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ZAKRES DZIALALNOSCI

Tematykg wiodgcg Zaktadu Nawaniania Pa-
liw Gazowych jest szerokie spektrum zagad-
nien zwigzanych z problematyka nawaniania
paliw gazowych.

Zaktad specjalizuje sie w analityce zwigzkow

siarki w probkach gazowych i ciektych, stad

dysponuije specjalistyczng aparaturg kontro-

Ino-pomiarowa.

Zakres dziatania Zaktadu dotyczy zagadnien:

v kontroli analitycznej procesu nawonienia
gazu;

v/ nadzoru metrologicznego nad popraw-
noscig wskazan procesowych analizato-
row stezenia srodka nawaniajgcego, dzia-
fajacych w systemie on-line;

v kontroli stopnia nawonienia gazu realizo-
wanej m.in. poprzez pomiary kontrolne
intensywnosci jego zapachu;

CHROMATOGRAFICZNY ANALIZATOR THT TYPU ANAT-M

v wysoce wyspegcjalizowany chromatogra=
ficzny analizator procesowy o parame-
trach pracy dostosowanych do detek-
cji i oznaczania stezenia srodka nawa-
niajgcego (THT) 'w gazie ziemnym (zgod-
nie z i PN-EN ISO 19739:2010 oraz
ST-IGG-0705:2019);

v' W petni bezobstugowy — wszystkie czyn-
nosci zwigzane z analizg sterowane we-
wnetrznie i wykonywane w cyklu automa-
tycznym;

v’ przeznaczony do pracy w warunkach
obiektowych — dostosowany do pracy cig-
otej przez 8700 godz. w roku;

v_przeznaczony do kontroli nawonienia
gazu jako stacjonarne urzadzenie kontro-
Ino-pomiarowe, umieszczane w dowol-
nych punktach systemu dystrybucji gazu;

v' moze petni¢ funkcje elementu Smart Grid
w zakresie sterowania pracg instalacji na-
waniajgcych;

ANAT-M - ocena doktadnosci pomiaréw

v' wyznaczania i weryfikacji krzywych zapa-
chowych gazow;

v’ sporzadzania mieszanin
THT;

v" kontroli i monitoringu wprowadzania no-
wych $rodkow nawaniajgcych do krajo-
wego systemu gazowniczego;

v produkcji i serwisowania automatycznych
analizatorow chromatograficznych, prze-
znaczonych do pomiaru stezenia THT
w gazie typu ANAT-M;

v’ projektowania nowoczesnych urzadzen
do pomiaru stezenia srodkdw nawaniajg-
cych w gazie oraz jakosci zapachowej ga-
ZOW.

wzorcowych

v'przystosowany do przekazywania wy-
nikdw pomiardéw oraz parametrow pra-
cy-w systemie telemetrii (protokét Ga-
z-Modem ll) — mozliwos¢ zdalnej biezacej
kontroli poziomu nawaniacza w gazie;

v’ sterowany zdalnie (GPRS) i lokalnie (RS
232) z mozliwoscig recznego_wprowa-
dzania parametrow.z poziomu ekranu
dotykowego;

v produkt nagrodzony w konkursie ,LAUR
INNOWACYJNOSCI 2018" — laureat.

ANAT-M odznacza sie:

v’ szerokim zakresem pomiarowym,

v’ szerokim zakresem temperatur
pracy,

v doktadnoscig pomiaréw poréwny-
walng z chromatografami labora-
toryjnymi,

v" wbudowang autodiagnostyka po-
prawnosci pracy.

Liniowo$¢ odpowiedzi analizatora ANAT-M
w stosunku do THT
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Parametry techniczne
PARAMETR WARTOSC

zakres pomiarowy 5-100 mg/m?
temperatura pracy -20°C+=70°C
warunki robocze -15°C +35°C
Czas pomiaru 5
(peten cykl pomiarowy) 18 ks
czestotliwosc 20 min.
pomiarow + 24 godz.
doktadnosc +7%
0,
precyzja (ané")
100%
selektywnost |y tacznie dia THT)
zasilanie 230V

n - liczba pomiarow.
n=6 — odpowiada sredniej dobowej przy
pomiarach wykonywanych co 4 godz.

Rozmieszczenie miegjsc instalacji

(linia czerwona — doktadnos¢ pomiarow + 5%)

analizatorow ANAT-M (stan na 2019 r.)
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Szanowni Czytelnicy

To juz trzeci numer Wiadomosci Naftowych
i Gazowniczych wydawany w specyficznych
warunkach pandemii COVID — 19. Stad tez arty-
kuty w nim zawarte maja troche inny charakter
— w wiekszosci sg to materiaty analityczno-po-
pularyzatorskie i technologiczno-przegladowe.
Jest réwniez spory blok aktualnych, pogtebio-
nych informacji naftowo-biznesowych z kraju
i ze Swiata.

Majowy numer otwiera druga czes¢ prze-
gladowego artykutu poswieconego wierce-
niom kierunkowym w Polsce. Autorzy z Exalo
Drilling S.A. przyblizaja nam, poprzez omdwie-
nie najciekawszych projektéw zrealizowanych
przez Serwis Wiercen Kierunkowych PNiG Kra-
kow (obecnie Exalo Drilling S.A.) trzydziestolet-
nig historie tych wiercen w kraju. Zauwazajg
przy okazji, ze prekursorem tych wiercer byta
pilska ,NAFTA", ktéra pierwsze otwory kierun-
kowe wykonywata juz w potowie lat 70-tych
XX wieku w rejonie Kamienia Pomorskiego.

Warto wgtebic sie w ten artykut i uswia-
domic sobie, ze na przestrzeni lat 1990 — 2020
krakowski Serwis Wierced Kierunkowych, cia-
gle sie rozwijajac, wykonat (nie tylko na terenie
Polski) blisko 240 otworéw kierunkowych dla
bardzo réznych inwestoréw.

Kolejny artykut poswiecony jest szerokie]
analizie planowania i wykonawstwa projek-
tow glebokich wiercer geotermalnych, w tym

zwilaszcza wiasciwemu zaprojektowaniu i za-
puszczeniu kolumny filtracyjnej otworu i sku-
tecznej realizacji zabiegu zwirowania. Ten ob-
szerny artykut w swych konkluzjach formutuje
uniwersalny zestaw zasad i procedur postepo-
wania jakie winny obowiazywa¢ w przypadku
profesjonalnego wykonywania kompleksowe-
go projektu gtebokiego otworu geotermalnego.

| wreszcie artykut zainspirowany drama-
tyczng sytuacje ekonomiczno-biznesowg na
Swiatowym rynku ropy naftowej w poczatkach
2020 roku. Pan Jerzy Zagorski — dtugoletni
analityk i autor naszych comiesiecznych analiz
i opisdw zdarzen zachodzacych na rynkach ropy
i gazu, w dwuczesciowym artykule ,Niespokoj-
na historia ropy naftowej” dokonuje pogtebio-
nej analizy polityczno-biznesowej Swiatowych
rynkéw weglowodoréw w ostatnich piecdzie-
sieciu latach. W zamieszczonej w majowym
numerze WNiIG pierwszej czesci artykutu zapo-
znamy sie z dramatycznymi zwrotami na rynku
cen ropy, wywotanymi biezaca polityka w réz-
nych rejonach $wiata oraz rolg OPEC i OPEC+
w tym procesie.

Druga czes¢ artykutu, dotyczaca zawiro-
war na rynkach naftowych w poczatkach tego
roku i prognoz na najblizsze lata — w nastep-
nym numerze Wiadomosci Naftowych i Gazow-
niczych.

Zycze przyjemnej i inspirujacej lektury.
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Fot. arch. PGNIG SA
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Wiercenia kierunkowe w Polsce — czesé |l

Barttomiej
Bialikiewicz

Directional drilling in Poland
—partll

Abstract

Adam
Ktosek

ry kierunkowe korzystajac ze wschodnio-niemiec-
kich (NRD) serwisow. Jedna z pierwszych takich
préb bylo odwiercenie w rejonie Kamienia Po-
morskiego otworéw z ladu pod Morze Battyckie.

Pierwsza zachodnig firma, ktéra dziafa-

w latach 80-tych XX wieku. Jednym z bardzie]
spektakularych projektow realizowanych przez
ten serwis byto kierunkowanie otworu ratun-
kowego Borek 26 R-1 wierconego przez ZPNiG
Krakéw w maju 1990 roku. Otwdr Borek 26
R-1 byt wiercony w celu zlikwidowania erupdji
otwartej z otworu Borek 26, zlokalizowanego
na pdtnoc od Brzeska, do ktérej doszto 7 maja
1990 r. przy gtebokosci otworu 760 m, w trak-
cie wyciggania przewodu wiertniczego. Podczas
erupgji, po celowym wpuszczeniu do otworu
pozostatej jeszcze do wyciggniecia czesci ze-
stawu wiertniczego, zamknieciu szczek petnych
gtowicy przeciwerupcyjnej doszto do wyptywu
gazu poza kolumng rur oktadzinowych 9-5/8".
Préby kontrolowanego odpuszczania gazu oraz
zatfoczenia otworu z powierzchni nie przynio-
sty oczekiwanego efektu, doszto do podmycia
i przewrécenia sie urzadzenia wiertniczego oraz

The purpose of this article is to familiar- fa na terenie Polski, byt Baker Hughes Inteq. powstania krateru wokét wylotu otworu (Fig. 1).
ize the reader with issues related to directional Jej obecnoé¢ w naszym kraju rozpoczeta sie W tej sytuacji podjeto decyzje o wierceniu kie-

drilling. The first part has discussed the basic
concepts used when talking about directional
drilling, examples of the use of such holes, and
the history of the development of tools used
in directional drilling. The second part is in-
troducing the history of directional drilling in
Poland, from their beginning to the present
day, with particular emphasis on interesting
and unusual projects.

Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest przyblizenie
Czytelnikowi zagadnien zwigzanych z wierce-
niami  kierunkowymi. W pierwsze] czesci
omowione zostaty podstawowe pojecia stoso-
wane, gdy méwimy o wierceniach kierunkowych,
przykladowe  zastosowania takich -~ otwordw,
a takze historia rozwoju narzedzi stosowanych
w wierceniach kierunkowych. W czesci drugiej
przyblizona zostanie historia wiercen kierunko-
wych w Polsce, od ich poczatku do dnia dzisiej-
szeqo, ze szczegblnym uwzglednieniem cieka-
wych i nietypowych projektow.

Jak wspomnielismy w pierwszej czesci tego
artykutu, poczatki wiercenia otworéw kierun-
kowych na Swiecie to lata 30-te XX wieku. Na
rozpoczecie wiercenia otworéw kierunkowych
w Polsce trzeba byto czekac okoto pét wieku.

Pierwsza polska firmg wiertnicza, ktdra sa-
modzielnie podjefa préby wiercenia otworéw
kierunkowych w Polsce oraz weszta w posiada-
nie sprzetu do wiercen kierunkowych byly Po-
szukiwania Nafty i Gazu ,Nafta” z Pity. Zakupita
ona w latach 80-tych XX wieku silniki watebne
produkgji radzieckiej. Jako narzedzia pomiarowe
wykorzystywane byty inklinometry mechaniczne,
inklinometry single-shot, oraz systemy kablowe.

Wezesniej pilska ,Nafta” wiercita w Polsce otwo-  Fig. 1. Krater po atworze Borek 26, w oddali widac urzaazenie N16, kidre wiercito otwdr ratunkowy. Fot. arch. Exalo Drilling S.A.
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Fig. 2. Trajektoria otworu ratunkowego Borek 26-R1

runkowego otworu ratunkowego (@ w razie
potrzeby réwniez drugiego), w celu zattoczenia
otworu Borek 26 od spodu.

Po przygotowaniu placu, zmobilizowaniu
i zmontowaniu urzadzenia wiertniczego N16
w dniu 13 maja, czyli po szesciu dniach, w otwo-
rze Borek 26 R-1 rozpoczeto prace wiertnicze.
W dniu 17 maja przy gtebokosci 220 m serwis
kierunkowy rozpoczat kierunkowanie, ktdre
ukonczono przy dtugosci otworu 463 m (Fig. 2).
Odcinek kierunkowy zarurowano rurami 6-5/8"
Po osiggnieciu dtugosci 496 m MD (TVD ok. 450
m, odejscie ok. 100m), stwierdzono kontakt mie-
dzy otworami Borek 26 R-1 i Borek 26 i w dniu 24
maja zattoczono otwor Borek 26 oraz wykonano
korek cementowy odcinajacy jego spdd. Zasto-
sowanie technologii wiercenia kierunkowego
umozliwito sprawng i szybka likwidacje erupdji
i zmniejszenie szkéd srodowiskowych.

Stopniowe zacie$nianie wspétpracy polskie-
go przemystu naftowego z firma Baker Hughes
Inteq doprowadzito do zakupu petnego wypo-
sazenia dla Serwisu Kierunkowego, utworzone-
go w 1990 roku w Zakfadzie Poszukiwan Nafty

i Gazu Krakow. Zakup ten zostat sfinansowany
2 pozyczki udzielonej przez Bank Swiatowy. Na-
byto silniki wgtebne, stabilizatory przewodowe,
obcigzniki niemagnetyczne, nozyce wiertnicze,
inklinometry single-shot i multi-shot, system
kablowy DOT 33 oraz kompletne wyposazenie
warsztatowe i oprogramowanie komputero-
we do kalkulacji trajektorii otwor6w i analizy
oporéw i naprezen w przewodzie wiertniczym.
Pierwszym otworem odwierconym przez kra-
kowski serwis kierunkowy byt otwdr Pilzno 46k
w roku 1990. Co ciekawe, byt to otwoér o tra-
jektorii ,S", czyli znacznie bardziej wymagajacy
techniczne, niz otwory typu ,J".

W 1995 roku krakowski serwis kierunko-
wy zakupit system MWD kanadyjskiej firmy
Computalog Ltd. Byto to pierwsze tego typu
urzadzenie w bytych krajach sodjalistycznych.
W tym samym roku przy jego pomocy wykona-
no pierwszy otwor typu side-track, ktérym byt
otwor Bielsk 2.

W 2001 roku Serwis Wiercen Kierunkowych
PNiG Krakéw zostat zaangazowany do wierce-
nia otwor6w horyzontalnych na Litwie dla firmy

UAB Minijos Nafta, z zastosowaniem technolo-
gii wiercenia ,under balance”. Pojecie ,under
balanced” oznacza iz stup ptuczki w otworze
wiertniczym zapewnia nizsze cisnienie hydro-
statyczne, niz cisnienie ztozowe przewiercanych
formacji. Technologia ta wymaga zastosowania
prewentera obrotowego oraz dodatkowego
osprzetu w systemie ptuczkowym. Ten sposéb
wiercenia powoduje ciggty doptywu ptynu zto-
zowego do otworu, ktéry musi by¢ wyptuki-
wany i odbierany na powierzchni. W tym przy-
padku jako ptuczki wiertniczej uzywano ropy
naftowej, a cze$¢ odbieranej na powierzchni
ropy ekspediowano do rafinerii.

Pierwszym otworem horyzontalnym, reali-
zowanym przez krakowski serwis kierunkowy
w Polsce, byt otwdr Wierzchowice WM-B2H,
wiercony w ramach robét prowadzonych przez
Poszukiwania Nafty i Gazu ,Nafta” z Pity w celu
rozbudowy Podziemnego Magazynu Gazu
Wierzchowice. Wiercenie rozpoczeto 24 lute-
go, a zakonczono 7 czerwca 2002 roku. Otwor
osiagnat maksymalna krzywizne 88°. Otwory,
w ramach tego projektu, byty usytuowane na
powierzchni w jednej linii, co 15 m. Gtebo-
kos¢ (mierzona) otworéw wynosita od 2015
do 2712 m, odcinki horyzontalne wynosity od
240 do 600 m. Szybkosci nabierania kata wa-
haty sie w granicach od 1.5 do 2.8°/10 m. Przy
projektowaniu i wykonywaniu otworéw wyko-
rzystano specjalistyczne oprogramowanie firmy
Sperry Sun, ktdre pozwalato sledzi¢ na biezgco
przebieg aktualnej trajektorii. Dla prawidtowe-
go odwiercenia otworéw poziomych niezbedna
byta réwniez analiza naprezen przewodu wiert-
niczego wystepujacych w trakcie operadji wiert-
niczych (wiercenie orientowane, wiercenie ob-
rotowe, obracanie nad spodem i marszowanie).
Do kontroli trajektorii otworéw uzyto programu
Pluto. Przy wierceniu otworéw horyzontalnych
niezwykle istotne jest wiasciwe dobranie zesta-
wow przewodu wiertniczego. Przewéd wiert-
niczy w sekcji poziomej nie przekazuje nacisku
na $wider, wiec obciazniki musza znajdowac sie
w sekgji otworu o matej krzywiznie lub w sekdji
pionowej. Zestaw musi by¢ tak dobrany, aby
zminimalizowac tarcie przewodu w otworze.
Przy projektowaniu zestawu wykorzystano
program Torque and Drag. Przy wykonywaniu
otworéw uzywane byty silniki wgtebne firm
Baker Hughes Inteq oraz Griffith, system pomia-
rowy MWD firmy Computalog z sondg gamma
i nozyce wiertnicze firmy Griffith. Caty ten sprzet
byt wiasnoscia PNiG Krakéw. Czas zaangazowa-
nia Serwisu Kierunkowego wynosit $rednio 7-12
dni dla jednej sekcji otworu.

Bardzo ciekawym, a zarazem niezwykle
trudnym projektem byto dla Serwisu Wiercen
Kierunkowych, jak i dla catej Spotki Poszukiwa-
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Fig. 3. Projekt otwordw horyzontalnych na PMG Strachocina

nia Nafty i Gazu Krakow, odwiercenie oSmiu
otworéw horyzontalnych (Fig. 3) celem po-
wigkszenia do 330 min m? pojemnosci czynne;]
PMG Strachocina. Otwory zaprojektowano do
dwach horyzontéw magazynowych, miaty one
by¢ wiercone z dwach lokalizacji (tzw. paddw),
po 4 otwory w linii prostej, oddalone od siebie
0 6 m. Projekt zaktadat (Tab. 1):
- 8 otwor6w horyzontalnych
- gtebokos$¢ mierzona od 1261 — 1444 m
- gfebokos¢ pionowa od 855 m— 1022 m
- kohcowa inklinacja od 70,6° - 81,7°
- odejscie od osi pionowej od 550 m —622m
Juz na etapie projektowania mielismy $wia-
domos¢, Ze w trakcie prac nalezy oczekiwac
szerequ  trudnosd.  Skomplikowana budowa
geologiczna tego regionu (flisz karpacki, zrozni-
cowane katy upadéw nawet do 90°, zmiennos¢
kierunkéw zapadania warstw, mozliwe sypanie
tupkéw w utworach eocenu i paleocenu) oraz
na koniec anomalnie niskie gradienty cisnief zto-
zowych w porowatych i szczelinowatych seriach
piaskowcowych — horyzontach magazynowych,
a (o za tym idzie mozliwe zaniki ptuczki i klejenie
przewodu wiertniczego. Aby ograniczy¢ wysta-
pienie komplikacji wiertniczych zaprojektowano
odpowiednie receptury ptuczek wiertniczych:
- dla sekqi 12-1/4" — ptuczka potasowo
— polimerowa ULTRADRILL 0 y = 1,45
- 1,55 G/em?
- dla sekqji 8-1/2" — lekka ptuczka potasowo
— polimerowa o y = 1,03 — 1,06 G/cm?
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Tabela 1
Platforma | Platforma |
Otwor H-8 H-7 H-6 H-5 H-1 H-2 H-3 H-4
Gleboko$¢ mierzona [m]| 1385 | 1302 | 1307 | 1444 | 1312 | 1261 | 1346 | 1324
Gteboko$¢ pionowa [m]| 997,5 | 906,5 | 870,5 11022,5] 997,0 | 855 987 864
Koncowa inklinacja [°] | 78,47 | 77,3 | 81,74 | 79,18 | 70,55 | 78,1 | 74,1 | 80,42
Odejscie [m] 608 611 622 587 572 570 594 550
KOP [m] 280 | 280 | 488 | 280 | 280 | 310 | 350 | 280
Tabela 2
Platforma I Platforma |
Otwor H-8 | H-7 | H-6 | H-5 H-1 H-2 H-3 | H-4 | H9
Gteboko$¢ mierzona [m]| 1251 | 1302 | 1265 | 1395 | 1123 | 1150 | 1265 | 1406 | 1369
Gtebokos¢ pionowa [m] | 974,6 1901,01894,411020,3|942,7 | 1000,2 | 965,7 | 872,7 | 993,1
Koncowa inklinacja [°] | 89,0 | 78,9 | 77,2 | 83,7 | 69,0 | 452 | 80,0 | 79,8 | 73,9
Odejscie [m] 458,4 1610,6/575,9| 529,6 1382,9| 406,0 |514,71721,6/616,4

z dodatkiem blokatoréw o réznej granulacji
oraz Srodka zelowego FORM-A PLUG, ktére
réwnoczesnie nie mogly znaczaco pogar
sza¢ wlasnosci zbiomnikowych horyzontow
magazynowych.

Serwis kierunkowy zaangazowany byt pod-
(zas wiercenia w interwatach o Srednicach 12 4"
i 8 12", Sprzet wykorzystywany przez serwis kie-
runkowy byt w catosc jego wiasnoscig. Prace
wiertnicze rozpoczety sie w lutym 2008 roku.
W trakcie realizacji projektu technologia prowa-
dzenia robot byta na biezaco modyfikowana.
Powtarzajace sie katastrofalne ucieczki ptuczki
prowadzity do wypracowania skutecznych metod
zapobiegania zanikom oraz ich likwidowania.
Dokonywalismy takze poszukiwan alternatyw-
nych trajektorii otworéw, przy zafozeniu utrzy-

mania zaprojektowanej pojemnosci magazynu.
W trakcie prac, wielokrotnie byt zatykany blokato-
rami pulser sondy MWD, czyli element odpowia-
dajgcy za generowanie zmian cisnienia tfoczenia
za pomocg ktérych dane pomiarowe trajektorii
otworu przesytane sg na powierzchnie. Jednakze
nabyte w trakcie prac do$wiadczenie i znajomos¢
zachowania sie stosowanych zestawow wiertni-
czych w trakcie wiercenia obrotowego pozwalaty
nam precyzyjnie prowadzi¢ wiercenie, w nastep-
nych otworach.

Prace wiertnicze zakoficzono w paZdzierni-
ku 2010 roku. Ostatecznie odwierconych zostato
dziewiec otwordw (Tab. 2) (Fig. 4 i Fig. 5) o

- gtebokosci mierzonej od 1123 do 1406 m

- gtebokosci pionowej od 872,7 m do

1020,3 m



Fig. 4. Platforma nr 1

Fig. 5. Platforma nr 2

Widoue
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- koricowe] inklinacji od 45,2° do 89,0°

- odejsciu od osi pionowej od 382,9 m do

721,6m

We wrzesniu 2011 roku spétka Poszukiwa-
nia Naftowe Diament Zielona Gdra zakohczyta
gtebienie pierwszego w Polsce otworu horyzon-
talnego wierconego w warunkach under balan-
ce Bogdaj — Uciechéw 102H. Odwiert osiggnat
gtebokos¢ mierzong 1858 m, przy gtebokosci
pionowej 1436 m. Catkowite odejscie od osi
urzadzenia wiertniczego wyniosto 546 m. Do
obniZenia ciezaru wiasciwego ptuczki wiertni-
zej wykorzystano azot. W tak Scisliwym me-
dium konwencjonalny system MWD nie byt
zdolny do przestania sygnatu na powierzchnie,
dlatego wykorzystano system pracujgcy w opar-
ciu o nadajnik fal elektromagnetycznych. Serwis
kierunkowy dostarczyfa firma Weatherford.

W 2011 roku rozpoczeto prace wiertnicze
na otworze Gilowice 1. Byta to cze$¢ projektu,
w ramach ktérego odwiercono pierwsza w Pol-
sce pare celowo przecinajacych sie otworéw. 19
lipca 2012 roku osiagnieto trafienie otworem
Gilowice 2H w otwdr Gilowice 1 na gtebokosci
okoto 936 m ponizej powierzchni terenu w od-
legfosci poziomej wynoszacej okoto 955 m. Pro-
jekt ten realizowany byt dla Dart Energy.

Bardzo duzym wyzwaniem jest realizowanie
prac na terenach podziemnych kopalr, zaréwno
wegla kamiennego, jak i miedzi. Z racji mocno
naruszonego gorotworu i obecnosci licznych
wyrobisk oraz instalacji podziemnych, prace po-
trafig stanowi¢ duze wyzwanie. Z jednej strony
wymagane jest niezwykle doktadne utrzymywa-
nie trajektorii otworu, gdyz kazde odejscie moze
spowodowac kontakt z podziemng zabudowa.
Z drugiej strony zagrozeniem s3 katastrofalne
zaniki ptuczki, ktére miedzy innymi sprawiaja,
Ze system oparty na transmisji sygnatu przez
ptuczke wiertnicza przestaje dziata¢. Czasem
zdarza sie, ze nie ma mozliwosci odwiercenia
otworu w danej lokalizacji. Taka sytuacja wy-
stapita podczas wiercenia przez PNiG Krakdw
otworu TCh4 dla KWK Knuréw Szczygtowice,
ktdry miat by¢ pionowym rurociggiem do trans-
portu metanu z pozioméw wydobywczych na
powierzchnie. W trakcie prac przeszkoda nie do
przebycia okazato sie nie ujete w dokumentadji
nieczynne wyrobisko gdrnicze.

Dopiero po zmianie lokalizacji i konstrukdji
otworu, pomimo duzo bardziej skomplikowane;]
trajektorii udato sie odwierci¢ ten otwér z suk-
cesem tzn. precyzyjnie poprowadzi¢ trajektorie
otworu tuz obok 2 wyrobisk gérniczych znajdu-
jacych sie na roznych poziomach, co byto zato-
zeniem projektu (Fig. 6).

Ze wzgledu na specyficzne przeznaczenie
otworéw realizowanych dla potrzeb gérnictwa
podziemnego, w odréznieniu od wiertnictwa
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Fig. 6. Na rysunku powyzej zobrazowano trajektorie kolejnych odgatezieri otworu TCh4 wykonywanych w celu przewiercenia
i ominigcia napotkanego wyrobiska gdrniczego

Fig. 7. Rura oktadzinowa odwiertu TO-75. Fot. Jan Lubas



Fig. 8. Zasada dziatania systemu RMRS — Prime Horizontal. Zrddto: http//primehorizontal. com/hdd-quidance-services/hdd-coal-bed-methane/

naftowego, czasem mozna zobaczy¢ efekty wia-
snej pracy, tak jak na zdjeciu (Fig. 7) przedsta-
wiajacym odkopana na gtebokosci 995 m rure
okfadzinowg odwiertu TO-75 wykonanego dla
PeBeKa S.A.

Najciekawszym projektem, realizowanym
przez Sekcje Wiercen Kierunkowych, juz w Exa-
lo Drilling S.A. byfo wiercenie dwdch przeci-
najgcych sie otworéw Wesofa PIG-1 i Wesota
PIG-2H. Projekt miat charakter badawczy i byt
sygnowany przez Panstwowy Instytut Geolo-
giczny. Jego celem byfo okredlenie warunkéw
przedeksploatacyjnego odmetanowania kopalf
wegla kamiennego w pofgczeniu z odzyskiem
metanu, przy zastosowaniu wykonanych z po-
wierzchni wierced par otworéw pionowych
i horyzontalnych wielodennych, z uwzglednie-
niem mozliwosci zastosowania hydraulicznego
szczelinowania pokfadow wegla.

Wstepne zakfadano wykonanie w pierwsze]
kolejnosci otworu pionowego — Wesota PIG-1,
w ktérym przez zastosowanie rdzeniowania
wrzutowego, zostanie szczegétowo rozpoznany
profil geologiczny utworéw karbonu do gtebo-
kosci 1000 m. Nastepnie w odlegtosci 450 m
zostanie odwiercony otwdr horyzontalny Wesota
PIG-2H, przecinajacy otwor Wesofa PIG-1, o diu-
gosci okofo 1920 m, odejsciu od osi urzadzenia
okofo 1050 m, maksymalnej krzywiznie 96°
i maksymalnej gebokosci pionowej okoto 982 m.
Nastepnie z otworu Wesofa PIG-2H, poza punk-
tem przeciecia z otworem Wesofa PIG-1 zostanie
odwiercona druga odnoga, prowadzona réwno-
legle do gtéwnego otworu, lecz do wyzszego ho-
ryzontu. W trakcie ewaluacji projektu zrezygno-
wano z wiercenia drugiej odnogi.

Prace wiertnicze rozpoczety sie w grudniu
2013 roku. Juz pierwszy etap prac, czyli wierce-
nie otworu Wesofa PIG-1 wymagato, ze wzgle-
du na pojawiajacg sie tendencje do krzywienia,
interwencji Sekcji Wiercen Kierunkowych. W ra-
mach otworu Wesota PIG-2H wiasnymi sitami
odwierciliSmy sekcje 8 42" Na tym odcinku zbu-

dowano kat do planowanej krzywizny 94,7°.
Wiercenie to odbywato sie na granicy mozli-
wosc technicznych sprzetu. Osiggane inten-
sywnosci budowania kata zawieraty sie miedzy
5,0°30m do 7,8°30m. Wiercenie czesci hory-
zontalnej powierzylismy podwykonawcy, firmie
Scientific Drilling, natomiast nawigacje do prze-
ciecia otwordw, przy uzyciu systemu RMRS (ang.
Rotating Magnet Ranging System), firmie Prime
Horizontal (Fig. 8). Obie te firmy wspotpracowa-
ty juz ze sobg na podobnych projektach, min
w Polsce podczas prac nad parg otworéw Gilo-
wice 11 Gilowice 2H. Po zakoriczeniu wiercenia
sekcji 8 V2" i zarurowaniu wykonano pomiary
2yroskopowe trajektorii obydwdch otwordw.
Wiercenie sekji 5 7/8" rozpoczeto zesta-
wem umozliwiajgcym wykonanie intersekdji.
Sktadaty sie na niego facznik z magnesami ziem
rzadkich — RM (ang. Rotating Magnet), sonda
— detektor pola magnetycznego w przecina-
nym otworze, oraz aparatura napowierzchnio-
wa (Fig.9). System ten dziata na nastepujacej
zasadzie. tacznik z magnesami ziem rzadkich
umieszczony jest zaraz za Swidrem. Sprawia
to, ze obraca sie on razem z nim ze znana
predkoscig. Obracajac sie generuje on pole ma-
gnetyczne, ktore wykrywane jest przez detektor
pola magnetycznego zapuszczony do przedi-
nanego otworu. W migjscu planowanej inter-
sekqji otwor przecinany zarurowany jest rura
okfadzinowa wykonang z wiékna szklanego, co
umozliwia dziatanie systemu naprowadzajaceqo
i utatwia perforacje kolumny. System umozliwia
skuteczne naprowadzanie z odlegfosci okoto
60 m od przecinanego otworu. Dane z detektora
pola s3 analizowane i na ich podstawie wyzna-
(za sie pozycje tacznika z magnesami, a co za
tym idzie $widra, wzgledem detektora. Na pod-
stawie tych danych formutowane sg komendy
dla wiertacza kierunkowego, celem naprowa-
dzenia narzedzia na cel. llos¢ pomiaréw jest
stopniowo zwiekszana w miare zblizania sie do
punktu przeciecia. W przypadku otworéw We-

Fig 9. RM - Rotating Magnet — Prime Horizontal. Zrddio: http;//
primehorizontal.com/hdd-guidance-services/hdd-coal-bed-
-methane/

sofa PIG-1 i Wesofa PIG-2H intersekcja powiodta
sie za pierwszym razem.

Po skutecznym przecieciu otworu Wesota
PIG-1 dokonano zmiany zestawu przewodu
wiertniczego. Zapuszczono zestaw do geo-
sterowania w pokfadzie wegla, z systemem
pomiarowym transmitujgcym dane za pomoca
fal elektromagnetycznych. Za pomoca tego ze-
stawu odwiercono 464 m. Niestety, ttumigce
dia fal elektromagnetycznych wiasnosci we-
gla spowodowaty utrate komunikacji z sonda.
Konieczne okazato sie wyciagniecie zestawu
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Tabela 3. Wykaz i podstawowe dane wybranych otworéw kierunkowych realizowanych przez Serwis Wiercen Kierunkowych, poczatkowo
w PNiG Krakdw, a po konsolidacji w Exalo Drilling S.A.:
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Lp. Otwor KOP [m] | Gtebokos¢ [m] |Odejscie[m] | Kat max. [°] Rejon Typ Rok
1 |Pilzno 46K 400 1900 515 26 Karpaty S 1990
2 |Taméw 72K 250 1816 487 24 Karpaty J 1991
3 |Jasniny 9K 406 1620 177 16 Miocen S 1991
13 |Zawada 5K 1016 2547 207 18 Karpaty S 1993
19 |Kielandwka 13K 1288 2765 442 205 Karpaty J 1993
22 |Huséw 121K 250 1360 415 27 Miocen J 1994
26 |Noséwka 9 3042 3502 75 21 Karpaty J 1994
29  |Bielsk 2 4440 4498 41 5 Synklinorium t6dz-Miech. side track 1995
32 |Stryszawa 1K 421 3138 920 22 Karpaty J 1995
34 |Metgiew 4 K 2608 4140 551 20 Synkl. lubelskie J 1995
35 |Bogumitowice 5K 82 1680 427 35 Miocen S 1995
36 |takta30K 539 3022 1577 455 Karpaty J 1995
37 |Metgiew 6K 2100 4180 939 335 Synkl. lubelskie J 1996
39 |Metgiew 7K 3295 4035 300 39 Synkl. lubelskie J 1996
45  |Jachéwka 2K 2050 4281 578 39 Karpaty S 1996/7
50 |Girkaliari 5 900 2142 552 32 Litwa J 1997
51 |Celadna 1A 388 1475 200 16 Czechy J 1997
53 |Melgiew 8K 2450 4257 880 38 Synkl. lubelskie J 1998
58 |Zawada 8K 1545 3206 400 25 Karpaty S 1999
60  |Husow 112K 270 1460 500 33 Karpaty J 1999
70 |Husow 115K 300 1425 503 35 Karpaty J 1999
75 |Wilga 3K 860 3215 1019 34 Niz Polski S 2000
82 |Zolynia 73R! 170 470 112 30 Karpaty J 2001
86 |B4-N1 343 1135 232 34 Offshore S 2001
90 |B2H 1150 2280 925 88 GSP H 2002
91 [BMH 1100 2550 1245 88 GSP H 2002
96 |B7H 1000 2515 1250 93 GSP H 2002
98  |Kaliningrad NS-12 1120 1850 500 86 Synekliza Perybattycka H 2003
99  |Stargard GT-2 450 2681 1282 41 Niz Polski J 2003
100  |Kaliningrad NS-15 1160 1808 438 90 Synekliza Perybattycka H 2003
103 |Kaliningrad NS-17 1035 1777 - 90 Synekliza Perybattycka H 2003
106 |Resko 3 2300 2921 82 - Niz Polski Side track 2004
107 |Kaliningrad N-11 2050 2712 388 90 Synekliza Perybattycka H 2004
118 |Biatka Tatrzanska GT-1 360 2152 - - Karpaty vert 2006
130 |Strachocina H-7 280 1302 610 80.7 Karpaty H 2008
131 |Strachocina H-8 280 1251 458 89,0 Karpaty H 2008
133 |Sroda Wielkopolska 6 2936 3185 - - Niz Polski vert 2008
134 |Babica 2 1642 1869 - - Karpaty vert 2008
136 |Strachocina H-6 438 1135 451 82,9 Karpaty H 2008
140 |Strachocina H-5 280 1460 586 84,5 Karpaty H 2009
141 |Strachocina H-1 280 1312 383 70,9 Karpaty H 2009
144 |Sedziszow 33k 1000 2880 197 243 Karpaty S 2009
145 |Strachocina H-2 251 1150 407 45,7 Karpaty J 2009
146 |Strachocina H-3 250 1265 515 80,0 Karpaty H 2009
151 |Strachocina H-4 250 1406 122 84,8 Karpaty H 2010
155 |Strachocina H-9 255 1369 616 114 Karpaty H 2010
156 |Lisewo Tk 2499 3810 567 44,0 Niz Polski S 2010
159  |Tymowa 1 679 3735 - - Karpaty Vert 2010/11
163 | Gilowice 1 192 616 103 25,1 Gomoslaskie Zagtebie Weglowe J 2012
165  |Lubycza Krdlewska 1 748 3525 125 12,6 Synklinorium Lubelskie \/ETT;[E/iSCII?G 2012
166 |TCh4 33/2012 75 667 89 22,2 Zapadlisko Slasko-Krakowskie S 2012
167 |Banska PGP-3 100 3519 667 26,5 Karpaty S 2013
171 |Wesota PIG-1 286 591 = = Zapadlisko Slasko-Krakowskie Vert 2013
175 |Wesota PIG-2H 530 1918 1063 101,1 Zapadlisko $lasko-Krakowskie H 2014
182 |Biaty Dunajec PAN-1 2135 2513 71 20,9 Karpaty S 2014
192 |10-75 40 1020 1.0 Monoklina Przedsudecka Vert 2016
224 |TKS 33 1250 1,4 1.5 Monoklina Przedsudecka Vert 22%11%/
225 |TK6 34 1250 0,2 11 Monoklina Przedsudecka Vert 2019
233 |Debica GT-1 2524 3410 42,9 Zapadlisko Przedkarpackie Vert 22%12%/
236 |Orzesze | 645 3707 81 43 | Zapadisko Sisoekowskie | Ve | 290V
10




i skonfigurowanie sondy do pracy z konwencjo-
nalnym pulserem. Tym zestawem dowiercono
otwoér do gtebokosci koAcowej osiggajac zato-
zony cel geologiczny.

Innym intersujacym pod wzgledem tech-
nicznym projektem realizowanym przez Ser-
wis Wiercer Kierunkowych Exalo Drilling byto
pogtebienie nalezacego do Geotermii Podha-
lanskiej otworu geotermalnego Biaty Dunajec
PAN-1. Ze wzgledu na skomplikowang sytuacje
techniczng w tym otworze, jedynym sposobem
na pogtebienie otworu i poprawienie jego zdol-
nosci chtonnych byto wykonanie bocznej odno-
gi otworu (tzw. ,sidetrack”) przy wykorzystaniu
technologii wiercei kierunkowych. W tym przy-
padku trudnos¢ polegata na bardzo krotkim
interwale pomiedzy butem kolumny rur oktadzi-
nowych, a znajdujacym sie w otworze pozosta-
wionym przewodem wiertniczym. Zaciecie no-
wego otworu trzeba byto wykonac na dtugosci
17,5 m. Zadanie wykonano ,za pierwszym po-
dejsciem”, co dla wykonawcy byto szczegdlnie
wazne ze wzgledu na to, Ze prace byly realizo-
wane w oparciu o umowe ryczattowg. Kluczami
do sukcesu byty wykonanie korka cementowe-
go, na bazie krzemionki, twardszego niz $ciana
otworu oraz profesjonalizm specjalistow, ktérzy
zaprojektowali i nadzorowali wiercenie kierun-
kowe. Ostatecznie wykonano odchylony oddi-
nek otworu o trajektorii 5" o dtugosci 450m
W wymaganym azymucie, z odejsciem ok. 70m,

kiéry w pefni spetnit oczekiwania zamawiaja-
cego, takze w zakresie poprawienia zdolnosci
chtonnych odwiertu.

W Tabeli 3 przedstawiono wykaz i pod-
stawowe dane wybranych otworéw kierunko-
wych. Do chwili obecnej Serwis, bedacy obec-
nie w strukturze Exalo Drilling S.A. wykonat 237
otwordw kierunkowych.

Aktualnie aktywno$¢ wiertnicza  serwisu
kierunkowego zmniejszyta sie. Gtéwng przyczy-
ng jest pojawienie sie najnowszych i drogich
technologii sprzetowych w zakresie wierce
kierunkowych np. RSS, czesto umozliwiajgcych
szybsze prowadzenie wiercef. Producenci nie
udostepniajg tych technologii oraz sprzetu innym
podmiotom, natomiast inwestorzy zamawiajacy
ustugi wiertnicze najczesciej wymagajg stoso-
wania wiasnie tych technologii podczas realiza-
qi projektéw wiertniczych. Obecna koniunktura
na rynku ustug wiertniczych oraz opisana wyzej
sytuacja technologiczno-sprzetowa skfania wyko-
nawcow do szerokiej wspotpracy tak w zakresie
sprzetowym jak i personalnym.

Materialy zrodlowe:

—  https://link.springer.com/article/10.1007/
540948-016-0038-y

— https://www.sutori.com/story/
history-of-directional-drilling--
TqTNYQT6FSbdbMmaaxhwRs3W

—  https://www.linkedin.com/pulse/innovation-

history-h-john-eastman-father-drilling-karl-
griesser

https.//en.wikipedia.org/
https.//petrowiki.org/Petro Wiki

IADC Drilling Manual - Evolution of direc-
tional drilling since 1900
https://www.911metallurgist.com/survey-
sample-diamond-drill-holes/
https://orangecountytribune.
com/2014/07/11/oil-and-encyclopedias/
https.//www.nov.com/

Baker Hughes INTEQ Navi-Drill™  motor
Handbook 11th Edition
https.//www.slb.com/drilling/bottomhole-
assemblies/directional-drilling/neyrfor-turbo-
drilling-systems
http.//primehorizontal.com/hdd-guidance-
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[asady projektowania, wykonania 1 odbioru studni wierconych
16 szczegGlnym uwzglednieniem procedur w zakresie wykonania
otwordw-studni geotermalnych

Wiestaw Witek

Principles of design,execution
and acceptance of drilled
wells with particular regard

to procedures in the scope of
making geothermal water wells

Summary:

In the article the author discusses broadly
the issues related to the drilling of a hydroge-
ological well with particular emphasis on the
implementation of deep geothermal drilling.

The specificity of such a project is to obtain
water of high temperature, often of high mine-
ralization for balneological or municipal purpo-
ses, i.e. for heating purposes.

The content of the article shows that the
whole process of geothermal project implemen-
tation consists of many important operations
whose professional execution often determines
the final success.

One of the most important operations in the
execution of a geothermal well is the procedure
of proper design and setting of the screen column
and effective execution of the gravel placement.
These operations are preceded by many tests and
measurements made during the drilling of the
well and also after the completion of the drilling.

The first part of the article presents gene-
ral issues conceming geological and deposit
and hydrogeological issues, while the second
part discusses in detail the recommendations
and procedures to be applied in the implemen-
tation of the geothermal project.

The whole article is summarized with a list
of general recommendations which should apply
in the design and execution process of a geo-
thermal well and at the same time indicate the
development of appropriate instructions or gu-
idelines in this respect.
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The whole article is prepared on the basis
of commonly known literature on the subject
and on the author's own experience in the
implementation of hydrogeological projects
in Poland and abroad. The whale article is il-
lustrated by several illustrations indicating the
most important deposit-hydrogeological issues
and technical issues related to screen and gravel
placement.

Streszczenie:

W artykule autor omawia szeroko zagad-
nienia zwiazane z wykonaniem otworu hydro-
geologicznego ze szczegdlnym uwzglednieniem
realizacji wiercenia gtebokiego otworu geoter-
malnego.

Specyfika realizacji takiego projektu polega
na pozyskaniu wody o wysokiej temperaturze
zesto o wysokiej mineralizacji z przeznacze-
niem do celéw balneologicznych lub do celéw
komunalnych, czyli do celow grzewczych.

Z tredci artykutu wynika, Ze caty proces
realizacji projektu geotermalnego sktada sie
z wielu istotnych operacji, ktrych profesjonal-
ne wykonanie czesto przesadza o koficowym
sukcesie.

Jedng z najwazniejszych operacji w wyko-
naniu studni geotermalnej jest zabieg wiasci-
wego zaprojektowania i zapuszczenia kolumny
filtracyjnej oraz skuteczne wykonanie zabiegu
2wirowania. Operacje te poprzedzone s3 wie-
loma badaniami i pomiarami wykonanymi pod-
(zas wiercenia otworu jak réwniez po zakoncze-
niu wiercenia.

W pierwszej czesci artykutu przedstawiono
og6lne zagadnienia dotyczace kwestii geolo-
giczno-ztozowych i hydrogeologicznych, nato-
miast w drugiej czesci oméwiono szczegdtowo
zasady i procedury, jakie powinny by¢ stosowa-
ne w realizacji projektu geotermalnego.

Catos¢ artykutu podsumowano wykazem
generalnych zasad, jakie powinny obowiazywac
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w procesie projektowo-wykonawczym  studni
geotermalnej z jednoczesnym wskazaniem na
wypracowanie stosownych instrukgji lub wy-
tycznych w tym zakresie.

Catos¢ artykutu jest opracowana na bazie
powszechnie znanej literaturze przedmiotu oraz
na bazie wlasnych doéwiadczen autora w re-
alizadji projektéw hydrogeologicznych w kraju
i za granica. Cato$C artykutu jest zobrazowana
kilkoma ilustracjami ze wskazaniem na najwaz-
niejsze kwestie ztozowo-hydrogeologiczne oraz
kwestie techniczne zwigzane z zafiltrowaniem
i wykonaniem zabiegu zwirowania.

1. Wprowadzenie.

Wykorzystanie naturalnej energii cieplnej
zmagazynowanej w podziemnych utworach
geologicznych staje sie od dtuzszego czasu jed-
na z metod alternatywnych w ograniczaniu emi-
sji CO,, jaki wytwarzany jest podczas spalania
gféwnie wegla kamiennego i brunatnego, jak
réwniez ropy naftowej, a nawet gazu ziemnego,
czyli innymi stowy surowcow kopalnych.

Pozyskiwanie tzw. zielonej energii majace]
ograniczong szkodliwos¢ na zniszczone juz do-
statecznie $rodowisko otoczenia cztowieka staje
sie wyzwaniem chwil, nie méwigc juz o zabez-
pieczeniu czystego powietrza pokoleniom na-
szych dzieci i wnukéw.

Obok wielu istotnych projektéw w procesie
pozyskiwania czystej energii dla potrzeb komu-
nalnych i szeroko rozumianych potrzeb gospo-
darczych jest projekt wykorzystania energii ciepl-
nej nagromadzonej w podziemnych utworach
geologicznych o normalnym lub anormalnym
gradiencie temperatury, okreSlonym wlicznych
publikacjach na ten temat [1], [2]. [3], [4], [5]. Dla
odswiezenia wiedzy w tym zakresie warto przypo-
mnie¢, Ze zgodnie z definicj za normalny gradient
termiczny uwaza sie warto¢ 10C/ 33 m, tzn., ze
przyrost temperatury wynosi 10C na 33 m idac
w gtab ziemi i liczac od powierzchni terenu.

Zgodnie z literatura [1], [2], 3] prawie cala
Polska lezy w strefie o normalnym gradiencie
termicznym, nie mniej jednak w Polsce wyste-
pujg anomalie gradientu notowane w rejonie
Sudetéw i pétnocno-wschodniej czedci kraju
(Suwalszczyzna).

W Polsce projekty geotermalne s3 realizo-
wane od prawie 30 lat, a jednym z pierwszych



byt realizowany w latach 90-tych pilotazowy
projekt zagospodarowania otworu Bafiska
w Biatym Dunajcu, projekt zrealizowany pier-
wotnie jako doswiadczalny, a nastepnie rozwi-
niety do celéw balneologiczno-rekreacyjnych
i z kolei do celow komunalnych, jako wspo-
maganie ogrzewania centralnego a nawet
indywidualnego. Autor niniejszego artykutu,
bedgc w tym czasie pracownikiem PRWiG
Warszawa, brat udziat w realizacji tego pro-
jektu w ramach zlecenia prac przy uruchomie-
niu instalacji pilotazowej pod kierownictwem
niezyjaceqo juz $w. pamieci Prof. Juliana So-
kotowskiego.

W $lad za tym projektem nastapit po kil-
ku latach przerwy do$¢ duzy rozwoj nowych
projektéw geotermalnych w obrebie Podhala,
ktéry jako jeden z rejonéw geologicznych Pol-
ski posiada naturalne warunki do wykorzysta-
nia energii cieplnej z wnetrza ziemi.

Uruchomione projekty geotermalne gtow-
nie do celow balneologiczno-rekreacyjnych
bazowaty na informacjach jakie uzyskano
z odwiertéw wierconych w latach siedem-
dziesiatych i cze$ciowo osiemdziesiatych ubie-
gtego wieku, tzw. otworéw pigowskich, czyli
oznaczanych symbolem 1G, wykonanych na
Zlecenie Panstwowego Instytutu Geologiczne-
go w Warszawie przez firmy wiertnicze dziata-
jace w ramach CUG, czyli Centralnego Urzedu
Geologii jak réwniez Zjednoczenia Gomictwa
Naftowego.

Bazujac na tych otworach powstato sze-
reg juz zrealizowanych projektow gtéwnie
o charakterze balneologiczno-rekreacyjnym
takich jak: Bukowina Tatrzafska, Biatka Ta-
trzanska, Chochotéw, Uniejow, Mszczondw,
Kleszczéw i inne, jak réwniez projekty typowo
geotermalne do pozyskiwania ciepta do celow
komunalnych takie jak: Geotermia - Stargard
Szczecihski czy bedacy w realizacji projekt
Geotermii Torunskiej.

Realizacja projektéw geotermalnych do ce-
l6w balneologicznych lub rekreacyjnych czy tez
do celéw komunalnych — grzewczych, bazuje
na gtebokich otworach-studniach, ktdre wy-
magaja szczegdlnego zaprojektowania, zgota
odmiennego od typowych studni hydrogeolo-
gicznych przeznaczonych do ujecia wody pitnej.

Stad tez w niniejszym artykule zostang
przedstawione i szeroko omdwione specyficz-
ne zasady i procedury, ktére bedg sie odnosic
do projektowania, wykonania i odbioru otwo-
row-studni wykonanych w gteboko zalegaja-
cych strukturach geologicznych (ponad 2000
m) oraz strukturach o podwyzszonym gradien-
cie geotermalnym i zasobach wody o wysokiej
mineralizacji, dochodzacej w skrajnych przy-
padkach nawet do poziomu 200 g/I.

2. Ogolna charakterystyka projektu

otworu geotermalnego

Jak juz wspomniano na wstepie niniejszego
artykutu, projektowanie otworu geotermalnego
zasadniczo bazuje na zasadach jakie obowiazuja
w procesie projektowania i wykonania oraz od-
bioru studni hydrogeologicznej, stuzacej do ujecia
wody pitnej z t3 jednak réznica, ze w przypadku
studni mamy do czynienia z wodg stodka, ktéra
podlega specyficznej ochronie prawnej, nato-
miast w przypadku studni geotermalnych z regu-
ty mamy do czynienia z wodami o podwyzszonej
temperaturze oraz wysokiej mineralizacji.

Réznice te wynikajg zasadniczo z jednego
powodu, a wiec gfebokosci otwory, z ktorej
wydobywana jest woda. W przypadku studni
z ujeciem wod stodkich s3 to gtebokosci rzedu
kilkudziesieciu, a maksymalnie kilkuset metréw,
natomiast w przypadku studni geotermalnych
mamy do czynienia z otworami o gtebokosci
rzedu 2000 i ponad 2000 m. Ta zasadnicza
cecha rozrézniajgca te dwa typu studni wptywa
na sposob wykonania i konstrukcje otwordw,
szczegdlnie w zakresie udostepnienia, tzn. za-
budowy filtréw w obrebie strefy ztozowej.

Niezaleznie od powyzszych specyficznych
roznic, istotng kwestig jest jakos¢, rodzaj i skfad
skat stanowigcych zbiornik wodonosny. W przy-
padku studni z woda stodkg mamy gtéwnie do
zynienia ze skatami luznymi lub stabo-zwiezty-
mi okresu trzeciorzedu i oligocenu, natomiast
w przypadku wdd geotermalnych mozemy mie¢
réwniez do czynienia z formacjami geologicz-
nymi stabo-zwieztymi, ale zalegajacymi bardzo
gteboko, co stanowi czesto powazny problem
z udostepnieniem tego rodzaju formacji poprzez
skuteczne zapuszczenie filtra i wykonanie wokét
tego filtra obsypki zwirowej.

Innym rodzajem skat zbiornikowych spoty-
kanych w realizacji projektow geotermalnych sg
skaty typu szczelinowego, takie jak wapienie,
dolomity lub niektére utwory piaskowcowe,
ktore nie nastreczajg zbyt wiele probleméw z ich
udostepnieniem, nie mniej jednak wymagaja in-
nego podejécia w procesie stymulacji wydobycia.

Kazdy projekt otworu hydrogeologicznego,
W tym w szczeg6lnosci otworu geotermalnego,
wymaga rozwazenia i okreslenia wielu parame-
tréw geologiczno-ztozowych oraz parametréw
technicznych. Parametry te bedg wynika¢ po-
Srednio z przeznaczenia i celu realizacji danego
projektu.

W przypadku studni wierconych ujmujgcych
wode do celéw spozywczych lub gospodarczych
zasady te, w tym poszczegélne wymagania dot.
tego rodzaju studni, sg ujete w Polskiej Normie
PN-G-02318 ustanowione] przez Polski Komitet
Normalizacyjny w dniu 22 grudnia 1994 r
(Uchwala nr 29/94-0 [7]).
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Norma ta nie ma zastosowania wprost do
projektéw studni geotermalnych, nie mniej jed-
nak niektdre zapisy tej normy dotyczace m.in.
kwestii zwigzanych z filtrami oraz doboru obsyp-
ki do granulacji warstwy wodono$nej pozostaja
aktualne. Ponadto inne zapisy normy, takie jak
dotyczace kwestii wykonania obsypki, zamyka-
nia wad i izolacji strefy nadfiltrowej, jak rowniez
zagadnienia zwigzane z usprawnieniem studni
i ocena parametrow jakosciowych studni, pozo-
stajg rowniez aktualne w odniesieniu do studni
geotermalnych.

Nie mniej jednak, pomijajgc zapisy ujete
W WWw. normie, ponizej wymieniono podstawowe
i charakterystyczne parametry hydrogeologiczno-
-techniczne, jakie nalezy rozwazy¢ w procesie
projektowania otworéw-studni geotermalnych.

Niezaleznie od szczegolnych zasad i proce-
dur dotyczacych projektowania studni, o czym
bedzie mowa w dalszej czesci artykutu, ponizej
wymieniono pryncypialne zasady, jakimi powin-
ni kierowac sie projektanci i wykonawcy otwo-
réw-studni, w szczeg6lnosci w odniesieniu do
gtebokich studni geotermalnych. S3 to nastepu-
jace zasady:

a) Studnia powinna zapewnia¢ maksymal-
ng dopuszczalng i stosowna do potrzeb
wydajnos¢ ,Q" okreslong w m?/godz.
przy zachowaniu minimalnej depresji
podczas pompowania eksploatacyjnego,
przy jednoczesnym zachowaniu okreslo-
nych parametréw hydraulicznych studni,
opisanych w zatozeniach projektowych
i potwierdzonych stosownymi testami
dynamicznymi wg obowiazujgcych zasad
w hydrogeologii

b) Jakos¢ wody wydobywanej ze studni
geotermalnej, w tym gtéwnie jej skiad
mineralogiczny, powinien by¢ brany pod
uwage w projektowaniu instalagji tak
watebnej, jak i powierzchniowej majac
na uwadze zjawisko korozji oraz konta-
minadji filtréw, jak réwniez aspekty $ro-
dowiskowe w sytuadji zrzutu wody.

¢) Pompowana ze studni woda w kazdym
przypadku powinna by¢ wolna od za-
nieczyszczen, w tym zapiaszczenie wody
powinno wynosi¢ ZERO. W innym przy-
padku, w zaleznosci od rodzaju stoso-
wanej pompy watebnej lub w przypadku
wydobycia wody w systemie artezyjskim
(napiete zwierciadto wody), nalezy okre-
sli¢ maksymalng dopuszczalng wartos¢
zapiaszczenia okreslang w mg/l lub
g/dm* wg normy [7].

d) Dla studni geotermalnych, z uwagi na
wysoki koszt wykonania i eksploatadji,
nalezy zaklada¢, ze Zzywotnos¢ takie]
studni musi wynosi¢ min 25 lat. Po tym
okresie eksploatacji mozna przyja¢, ze
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studnia geotermalna musi by¢ poddana
kompletnej rekonstrukji lub odwiercona
nowa studnia, jezeli na to pozwalaja
watebne warunki  ztozowo-hydrogeolo-
giczne.

e) Projektujac studnie geotermalng nalezy

zaktadac¢ racjonalne parametry zwrotu
kosztéw inwestycji tak w krétkim jak
i dtugim przedziale czasowym, na odpo-
wiednim poziomie wspétczynnika NPT.

nia studni geotermalnej, muszg by¢ zweryfiko-
wane w trakcie realizacji samego otworu, tak
w zakresie procesu wiercenia, jak i w procesie
zabudowy filtréw, i wykonania obsypki, przy
zachowaniu zatozonych reziméw pompowania
oczyszczajacego, jak i pompowania dla usta-
lenia bezpiecznej wydajnosci eksploatacyjnej
studni.

Do podstawowych parametréw geologicz-
no-zfozowych nalezy zaliczy¢:

f) Projektowana studnia przeznaczona do
eksploatacji dla celéw komunalnych-
-grzewczych  musi  spetnia¢  wysokie
wymagania w zakresie utrzymywania
ciagtego pompowania wody w trakcie
catego roku, a szczegélnie w okresie
grzewczym. Czynnik ten stawia wysokie
wymagania w odniesieniu do konstrukgji
otworu, w tym wymagania dotyczace
jakosdi, rodzaju i wytrzymatosci zabudo-
wanych filtréw, oraz zagwarantowania
wykonania obsypki zwirowej, zapewnia-
jacej wymagane parametry hydrauliczne
przeptywu wody przez filtry, jak réwniez
catkowite  wyeliminowanie  zjawiska
piaszczenia w trakcie pompowania eks-
ploatacyjnego studni.

2. Parametry hydrogeologiczno-
-ztozowe w projekcie studni

geotermalnej
Parametry hydrogeologiczno-ztozowe  ja-
kie sg istotne w procesie projektowania studni
moga by¢ ustalone w dwojaki sposéb, a mia-
nowicie:
a) Na podstawie danych geologicznych
z wiercenia otwordw offsetowych, a wiec
Zlokalizowanych w bliskim sasiedztwie
planowanej do wykonania studni
b) Na podstawie badan profilowania geofi-
zyaznego otwordw offsetowych wierco-
nych w rejonu planowanej do wykona-
nia studni
) Na podstawie pomiaréw ztozowych i te-
stéw prébnych pompowan wykonanych
w otworach offsetowych wykonanych
w rejonie planowanej do wykonania studni
d) Na podstawie badan sejsmicznych i pro-
filowan geofizycznych wykonanych z po-
wierzchni terenu w rejonie planowanegj
do wykonania studni
e) Na podstawie wiercenia otworu badaw-
zego z wykonaniem kompleksowych
pomiaréw dla ustalenia parametréw
ztozowo-hydraulicznych dla zaprojekto-
wania finalnej konstrukgji studni.
Uzyskane dane hydrogeologiczno-ztozowe
w jeden z wyzej podanych sposobdw, ktére
s3 podstawa do optymalnego zaprojektowa-
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* Profil geologiczny planowanego otworu
badawczeqo jak i otworu z przeznacze-
niem finalnym jako studni eksploatacyj-
nej, w tym stratygrafie potencjalnych
warstw wodonosnych i osadéw zalega-
jacych powyzej tych warstw stanowig-
cych dobrg izolacje

Wspétczynnik przepuszczalnosd - filtra-
qi warstwy wodonosnej K" okreslany
w literaturze [5] jako wspétczynnik ,T"
Jcoefficient of transmissivity” i wyrazany
w np. m*¥godz./1 m warstwy wodono-
snej. Wspotczynnik ten definiuje zdol-
nos¢ porowatej warstwy lub zloza wo-
dono$nego do transmisji-przepuszczania
wody do otworu. Uwaga: Wspdtczynnik
ten zafozony w projekcie dla okreslenia
i oceny opfacalnosci projektu geotermal-
nego musi by¢ ostatecznie zweryfiko-
wany w trakcie wiercenia i pompowa-
nia prébnego otworu badawczego lub
otworu przeznaczonego do wykonania
geotermalnej studni eksploatacyjnej.
Wspotczynnik jednostkowej wydajnosci
studni lub warstwy okreslany wlite-
raturze [5] jako ,coefficient of storage”
i oznacza objetos¢ wody, jaka mozna
uzyskac¢ z warstwy wodonosnej lub wtto-
zy¢ do tej warstwy w przeliczeniu na
jednostkowa zmiane cisnienia gtowico-
wego (np. 10 baréw) oraz na jednostke
powierzchni warstwy wodonosnej, z kt6-
rej wykonuje sie pompowanie probne.
Wspotezynnik ten jest istotny do okre-
Slenia wiasciwosci gromadzenia wody
dla danej warstwy czy zloza, z punktu
widzenia zasobéw skoficzonych lub od-
nawialnych, okreslanych w literaturze
[5] jako ,storage capabilietes”. Moze to
mie¢ zwigzek ze sczerpaniem ztoza, kie-
dy nie ma warunkéw do zasilania ztoza
np. opadami atmosferycznymi. Innymi
stowy, okreélenie zasobow ztoza geo-
termalnego eksploatowanego do celdw
komunalnych jest istotnym czynnikiem
nie tylko zfozowym, ale ekonomicznym
przy podjeciu decyzji o realizacji projek-
tu. Uwaga: Wspétczynnik ten zatozony
w projekcie dla okreslenia i oceny opfa-
calnosci projektu geotermalnego, musi
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by ostatecznie zweryfikowany w trak-
cie wiercenia i pompowania probnego
otworu badawczego lub otworu prze-
znaczonego do wykonania geotermalnej
studni eksploatacyjnej.

Wspdtczynnik porowatosci skat wodo-
nosnych ,Mn" oznaczajacy jaka objetos¢
wody moze by¢ nagromadzona w porach
skaty czy luznych formacji skalnych catego
nasyconego medium, okreslanego jako
procent objetosci przestrzennej materiatu
danej warstwy. Uwaga: Wspotczynnik
okreslony w projekcie w sposéb opisany
powyzej i zweryfikowany badaniami wy-
konanymi na rdzeniach pobranych w trak-
cde przewiercania  perspektywicznych
warstw ztozowych otworu badawczego
lub potencjalnej studni.

Wewnetrzna przepuszczalnos¢ warstwy
wodonosnej lub ztoza k" dla medium,
azyli wody ztozowej o okreslonych para-
metrach lepkosci dynamicznej ,u" oraz
gestosci wody ,p" w otworowych wa-
runkach temperatury i ci$nienia, jak row-
niez sposobu rozktadu poréw skalnych
i powigzan miedzy tymi porami skaty lub
warstwy wodonosnej, przez ktére reali-
zuje sie doptyw medium do studni lub
w odwrotnym kierunku. Uwaga: Wspot-
czynnik okreslony w projekcie, w sposéb
opisany powyzej i zweryfikowany bada-
niami wykonanymi na rdzeniach pobra-
nych w trakcie przewiercania perspek-
tywicznych warstw ztozowych otworu
badawczeqgo lub potencjalnej studni.
Wspétczynnik oporu studni ,C", tzw.
wspétczynnik Waltona, wyrazony w jed-
nostkach ,h¥m>" i opisany szeroko w li-
teraturze przedmiotu [4], [5], [7], [8], [9].
Uwaga: Wspotczynnik ,C" wg zalecen
normy [7] oraz pracy [9] wymagany
i okreslony w projekcie w sposéb opi-
sany powyzej i zweryfikowany na pod-
stawie pompowan probnych w procesie
uzdatniania studni - otworu badawczego
lub potencjalnej studni.

Okreslona w projekcie analiza przesiewo-
Wo - granulometryczna materiatu, z ktére-
go zbudowana jest warstwa wodono$na
wraz z okresleniem rodzaju skaty i jej skfa-
du mineralogicznego. Analiza ta jest nie-
zZbedna do wiasciwego zaprojektowania
filtra i obsypki. Uwaga: Analiza przesie-
wowo-granulometryczna wg zalecen nor
my [7] oraz pracy [5] wymagana i opisana
na podstawie materiatu pobranego z rdze-
ni wiertniczych w trakcie wiercenia otworu
badawczego lub potendjalnej studni.
Okreslona w projekcie analiza przesie-
wowo - granulometryczna materiatu ob-



sypki (zwiru), dostosowanej pod wzgle-
dem procentowego udziatu wielkosci
uziarnienia poszczegdlnych frakci do
uziarnienia materiatu ztoza wraz z okre-
Sleniem ksztattu ziaren zwiru. Analiza ta
jest niezbedna do wiasciwego zaprojek-
towania filtra i obsypki zwirowej. Uwa-
ga: Analiza przesiewowo-granulome-
tryczna wg zalecer normy [7] oraz pracy
[5] wykonana przez dostawce zwiru lub
przez akredytowane laboratorium zajmu-
jace sie zagadnieniami projektowania
i realizadji studni

Okreslona w projekcie w [m] dopuszczal-
na maksymalna depresja ,S", ktéra musi
by¢ zweryfikowana w trakcie pompowar
oczyszczajacych jak i pompowan prob-
nych oraz eksploatacyjnych dla zacho-
wania wiasciwych reziméw przeptywu
wody, tak w obrebie samego ztoza jak
i w obrebie warstwy obsypki zwirowej.
Okreslona w projekcie przy zatozonych
rezimach pompowania dopuszczalna ra-
dialna predkos¢ przeptywu wody w ob-
rebie zfoza i warstwy obsypki Zwirowe;
oraz predko$¢ pionowa w przestrzeni
pierscieniowej warstwy obsypki dla
zachowania réwnowagi geostatycznej
otworu (gtéwnie warstwy ztozowej)
jak réwniez wyeliminowania zjawiska
piaszczenia studni oraz erozji filtra i in-
nych elementéw wgtebnego uzbrojenia
studni (rurociagi, pompa watebna, itp.)
Okreslenie dopuszczalnej predkosci pio-
nowej W przestrzeni pierscieniowej jest
niezbedne w sytuadji, kiedy przestrzen ta
jest w catosci lub czeSciowo wypetniona
2wirem w czesci nadfiltrowej i nie jest
dodatkowo uszczelniona, np. pakerem
powyzej wieszaka rur filtrowych. Uwa-
ga: w skrajnych przypadkach w trakcie
pompowan probnych lub eksploatacyj-
nych, przy wysokiej zatozonej wydajno-
$ci pompowania Q i wywotaniu w ten
sposob duzej depresji, moze dojs¢ do
przekroczenia minimalnej i wymagane
obliczeniami predkosci przeptywu wody
Ztozowej w kierunku pionowym poza
filtrem, co moze skutkowal narusze-
niem réwnowagi geostatycznej zfoza
i w konsekwencji doprowadzi¢ do wy-
wotania niepozadanego zjawiska piasz-
czenia studni. Takie sytuacje stanowig
jeden z przypadkéw wystepowania zja-
wiska piaszczenia podczas pompowan
testowych jak i eksploatacyjnych szcze-
gblnie gtebokich studni geotermalnych.
Okredlenie w projekcie przewidywanych
warunkéw otworowych w obrebie war-
stwy wodonosnej, w tym cisnienia den-

nego i temperatury, i zweryfikowanie tych
warunkéw pomiarami geofizycznymi lub
innymi w aspekcie odpowiedniego zapro-
jektowania kolumny rur filtra odpomego
na zgniatanie dla warunkéw maksymal-
nego opréznienia otworu (wywotanie
maksymalnej depresji podczas pompo-
wan prébnych przy maksymalnej zapro-
jektowanej wydajnosci) oraz uwzgled-
niajac korozje rur z uwagi na wysoka
mineralizacje wéd geotermalnych.
Okreslenie w projekcie dla danej tempe-
ratury wgtebnej optymalnych warunkéw
eksploatacji studni z punktu widzenia
wytracania sie soli z wéd geotermalnych
i 0sadzania tych soli, czyli kolmatadji fil-
tréw, w szczegdlnosci filtréw szczelino-
wych typu Johnsona.

Okreslenie w  projekcie  warunkéw
wyznaczenia  statego  wspétczynnika
jednostkowego strumienia wody ,q"
uzyskanego dla danego poziomu wydaj-
nosci pompowania ,Q" i odpowiadajg-
cej tej wydajnosci wielkosci depresji ,S"
dla danego zakresu wspétczynnika prze-
puszczalnosci 1. [5], [7], (8], [9] Uwa-
ga: Wspbtczynnik ,,q" wg zaleceh normy
[7] oraz pracy [9] wymagany i okreslony
w projekcie w sposeb opisany powyzej,
i zweryfikowany na podstawie pompo-
wan prébnych w procesie uzdatniania
studni - otworu badawczego lub poten-
Gjalnej studni.

3. Parametry techniczne w projekcie
studni geotermalnej
Obok istotnych parametréw  geologicz-
no-ztozowych wymienionych i omdwionych
w punkcie 2.1. nalezy wymienic szereg parame-
tréw technicznych jakie musza by¢ rozwazone
i rozwiazane w danym projekcie studni geoter-
malnej. Parametry te wynikajg nie tylko z tych
warunkdw, ale réwniez z procedur jakie obowig-
2uj3 przy projektowaniu gfebokich otworéw np.
w przemyéle naftowym. Otwory geotermalne
zalicza sie raczej do otworéw gtebokich, licza-
cych srednio ok. 2000 m, a w praktyce spotyka
sie otwory o gtebokosci nawet ponad 5000 m.

Do zasadniczych parametrow technicznych,
jakie nalezy rozwazy¢ i uwzgledni¢ w projekcie
studni geotermalnej, naleza:

a) Projekt konstrukdji otworu w tym odpo-
wiedni dobér Srednicy i gfebokosci po-
sadowienia poszczegdlnych kolumn rur
okfadzinowych.

b) Projekt i program wiercenia studni
z uwzglednieniem programu rdzeniowa-
nia i badan hydrogeologicznych dla okre-
Slenia  parametréw  geologiczno-ztozo-

19

wych warstwy wodonosnej jak réwniez
weryfikacji parametréw hydrogeologicz-
nych do okreslenia potencjatu wydoby-
cia wody w poréwnaniu do zatozonych
parametrow w projekcie geotermalnym

o) Projekt i okredlenie na podstawie badan
laboratoryjnych rozkfadu i wielkosci uziar-
nienia warstwy ztozowej w oparciu o po-
brane prébki rdzenia lub préb okrucho-
wych w trakcie wiercenia otworu-studni.

d) Projekt i okreslenie rodzaju oraz jakosci
obsypki zwirowej

e) Projekt i okreslenie optymalnej $rednicy
otworu w obrebie ujecia warstwy ztozowe]

f) Projekt i optymalny dobdr kolumny fil-
tracyjnej w tym konstrukgji i rodzaju oraz
dtugosci samego filtra

g) Projekt przygotowania otworu i sprzetu
do wykonania obsypki zwirowej

h) Projekt i procedury wykonania obsypki
Zwirowej

i) Projekt weryfikacji wykonania obsypki
Zwirowej

j) Projekt oczyszczania i uzdatniania studni,
tzw. Development, przed rozpoczeciem
pompowan probnych i eksploatacyjnych

k) Projekt pompowan prébnych i eksplo-
atacyjnych dla weryfikacji parametrow
hydrogeologiczno-ztozowych jak réw-
niez ustalenia zasob6w eksploatacyjnych
i dopuszczalnego wydobycia wody geo-
termalnej.

Ujete w punktach od a do k zagadnienia

i parametry techniczne zostang z obiektywnych
wzgledéw omoéwiono ponizej skrétowo. Beda
to raczej gtéwne rekomendacje sugerowane
przez FK WES, opracowane na podstawie bo-
gatej literatury Zrédtowej cytowanej na koncu
artykutu oraz wiasnych doswiadczen autora.

Ponizsze rekomendacje powinny by¢, zda-

niem FK WES, rozwiniete i szeroko opracowane
w formie instrukgji i procedur do stosowania
w przypadku realizacji projektow geotermalnych
obejmujacych wykonanie kompleksowe studni.

Ad a} Projekt konstrukgji studni w tym pro-

gram zarurowania powinien by¢ oparty na rozpo-
znaniu geologicznym ujetym w Projekcie Badan
Geologicznych. Do istotnych elementéw kon-
strukgji otworu geotermalnego mozna zaliczy¢:

* Dobdr kolumny technicznej i eksploata-
cyjnej studni z punktu widzenia $rednicy
wewnetrznej z uwagi na umieszczenie
pompy wagtebnej (Srednica zewnetrzna
pompy) oraz na ograniczenia predkosci
przeptywu wody ztozowej w trakcie eks-
ploataji studni dla ograniczenia erozji.
Zalecana predkos¢ wody w rurach wyno-
si 1,5 m/sek. lub mniej.

* Dobdr kolumny technicznej i eksploata-
cyjnej studni z uwagi na temperature
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i korozje wody ztozowej, w tym zatoze-
nie zapuszczenia kolumny rur z materiatu
typu FIBERGLASS

Posadowienie  kolumny  techniczne]
w gtebokosci gwarantujacej skuteczne
odizolowanie nadlegtych warstw (szcze-
g6lnie warstw ilastych) od poziomu
warstw wodonosnych

Odpowiednie zaprojektowanie uszczel-
nienia wylotu rur typu LINER, jeZeli beda
tego rodzaju rozwigzania proponowane
w projekcie zarurowania
Zaprojektowanie  wszystkich  kolumn
rur oktadzinowych dla danego otworu
z wyjatkiem kolumny filtrowej i kolumny
rur z materiatu typu FIBERGLASS zgod-
nie z Wytycznymi, jakie w tym zakresie
obowiazujg dla wiercenia otworéw naf-
towych. Kolumna filtrowa oraz kolumna
rur z materiatu typu FIBERGLASS powin-
na podlegaC innym bardziej zaostrzo-
nym wymaganiom wytrzymatosciowym
w procesie projektowania (o czym bedzie
mowa W dalszej czesci artykutu)

Ad b} Kolumna techniczna rur jaka jest pro-
jektowana dla danej studni musi spetnia¢ szereg
dodatkowych wymagan, oprécz wymagah kla-
sycznych, jakie wynikaja z procedur dotyczacych
obliczer wytrzymatosciowych dla tego rodzaju
kolumn. Do tych wymagaf mozna zaliczy¢:

* Odpornos¢ termiczna (z uwagi na pod-
wyzszong temperature wody) jaka moze
mie¢ przetozenie na szczelnos¢ potaczen
gwintowych rur w trakcie diugoletniej
eksploatadji studni geotermalnej
Zachowanie wysokich wymagan w za-
kresie szczelnosci kolumny w obrebie
buta rur i wylotu LINERA
Zachowanie wysokich wymagan w za-
kresie zapuszczania i eksploatacji rur
z materiatu typu FIBERGLASS z uwagi
na bardzo wysoka kruchos¢ tego rodzaju
materiatu oraz bardzo niska wytrzyma-
tos¢ na zgniatanie tzw. COLLAPCE
Odpowiedni dobdr pofaczen gwintowych
dla rur z materiatu typu FIBERGLASS pod
katem wytrzymatosci tak na rozluZnienie
jak i uzyskania odpowiedniej szczelnosci
dla zatozonych ciéniert probnych inte-
gralnosci kolumny
Wdrozenie odpowiednio dobranej tech-
nologii cementowania rur z materiatu
typu FIBERGLASS z uwagi na problemy
Zwigzane z wytrzymatoscia tych rur na
zgniatanie jak rowniez z uwagi na kwestie
wypornosciowe  (podnoszenie - kolumny
rur) w trakcie operacji cementowania

Ad ¢} Zoze, czyli warstwa wodonosna
skfada sie z materiatu skalnego czastek, ktére
stanowig podstawowy budulec tej warstwy
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Ryc. nr 1 - Zestaw sit do analizy granulometrycznej uziarnienia warstwy wodonosnej i obsypki zwirowej [5]

zcementowanej w okreslony sposob. Niezalez-
nie od tego kazda warstwa geologiczna, w tym
warstwa wodonosna, zawiera réwniez drobne
zasteczki, ktére nie sa jednoczednie zwigzane
ze struktura mechaniczng warstwy wodono$ne]
jako takiej. Te drobne czasteczki wypetniajace
pory skalne, gtéwnie piaskowcow, stanowia
zesto powazny problem dla uzyskania od-
powiedniej wydajnosci studni jak réwniez sa
zesto  powodem  niepozadanego  piaszcze-
nia studni w trakcie jej eksploataji. W trakcie
przeptywu wody ze ztoza do studni poprzez
warstwe obsypki nastepuje réwniez ruch tych
bardzo drobnych frakgji, ktére powoduja ogra-
niczenie przepuszczalnosci obsypkki poprzez
przytykanie por luznego zwiru. Mobilnos¢ tych
zastek rosnie proporcjonalnie do predkosci
przeptywu wody ze zloza poprzez obsypke do
otworu i w skrajnych warunkach zjawisko to
moze by¢ nieodwracalne i powodowac trwate
uszkodzenie studni. Jedynym czesto stosowa-
nym rozwigzaniem jest ograniczenie wydajnosci
studni do poziomu, przy ktérym nie notuje sie
wytrgcanie takich osadéw i piaszczenia, a to
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Z kolei w sposéb diametralny moze obnizy¢
efektywnos¢ catego projektu geotermalnego.

W zwigzku z powyzszym podstawowa
kwestig w procesie projektowania ujecia war-
stwy wodonosnej sa:

* Uzyskanie reprezentatywnych probek
skalnych formacji wodono$nej w postaci
rdzeni wiertniczych pobranych metoda
opisana w projekcie wiercenia lub Pro-
jekcie Prac Geologicznych
Dokonanie analizy granulometrycznej
prébek wg. powszechnie obowigzuja-
cych procedur opisanych w [3], [4], [5],
(61, [7]

Okredlenie zgodnie z procedurami prze-
siewu procentowego rozktadu uziamie-
nia probek z pobranych warstw wodo-
nosnych dla okreslenia optymalnego
doboru uziamienia obsypki zwirowej,
dopasowanej do uziamienia warstwy
wodonosnej. Jako przyktad na Ryc. nr 1
przedstawiono zestaw sit do analizy gra-
nulometrycznej rozkfadu procentowego
poszczegolnych frakgji zwiru, z podzia-



tem na wielkos¢ ziaren i numer sita okrel-
nego w jednostkach MESH wg API. [5]
Okreslenie wspofczynnika jednorodnosci
uziarnienia probki tzw. ,UNIFORMITY
COEFFICIENT” C,, ktory powinien wy-
nosi¢ <3, co $wiadczy o tym, Ze dana
warstwa jest jednorodna. Wspétczynnik
ten okreslany jest [5], [6], [7] jako $redni-
ca ziaren dla danej populacji uziamienia,
wykonanej w badaniu przesiewowym
i wyrazanej procentowo. Powszech-
nie przyjmuje sie, ze wspdtczynnik ten
okreslany jest wzorem
Cﬂ = d40/d90

Okreslenie sktadu mineralogicznego probki
warstwy wodonosnej oraz rozktadu prze-
puszczalnosci dla poszczegdinych popula-
¢ji frakgji uziamienia w tym ksztattu ziaren
Okreslenie na krzywej (wykresie) analizy
przesiewowej uziamienia probki war-
stwy wodonosnej punktu projektowe-
go tzw. ,Design Point” [5], 6], [7] dla
okredlenia i doboru uziamienia obsypki
Zwirowej

Ad d} Projekt i dobdr obsypki zwirowej
oparty jest przede wszystkim na badaniach opi-
sanych w punkdie (c) i (ad ). Obsypka zwirowa
dobierana na podstawie analizy przesiewowe;
probki pobranej ze ztoza warstwy wodonosnej,
powinna odpowiada¢ nastepujacym wymogom:

* Selekcja uziamienia (Srednicy) obsypki
dobrana do uziarnienia warstwy wodo-
no$nej polega na pomnozeniu warto-
sci wspdtczynnika  projektowego, tzw.
,Design Point”, oznaczajacego relacje
pomiedzy $rednicg ziaren zwiru obsypki
a srednicg ziaren warstwy wodono$nej
pomnozong przez wartos¢ 6 do 8.
Obsypka zwirowa powinna zawierac ob-
jetosciowo 98% ziaren zgodnie z okre-
Slong specyfikacja zakresu uziamienia
wzgledem uziamnienia warstwy wodono-
$nej, przy czym zwir nie moze zawierac
wiecej niz 2% frakdji pylastych
Dostarczana partia zwiru przeznaczona
do wykonania obsypki w danym otworze
powinna mie¢ Swiadectwo jakosciowe
wykonane m.in. na podstawie analizy
przesiewowej jak dla probki warstwy
wodonos$ne]
Ziarna zwiru przeznaczone do wykona-
nia obsypki powinny mie¢ ksztatt sferycz-
ny (kuli) o krawedziach zaokraglonych
dla ograniczenia generacji fazy pylastej
w trakcie przesypywania zwiru i dla za-
gwarantowania minimalnej porowatosci
warstwy obsypki. Wspbtczynnik zaokra-
glenia i kulistosci ziaren zwiru obsypki
powinien wynosi¢ >0,6.

* Ziarna obsypki powinny by¢ odporne na
kruszenie, co oznacza, ze zwir powinien
by¢ odpomy na naciski wynoszace ok.
140 Bar, przy czym zawartos¢ fazy skru-
szonej w badaniu nie powinna przekra-
za¢ 2% wagowo probki zwiru poddane;]
badaniu

Rozpuszczalnos¢ ziaren zwiru przezna-
czonego do wykonania obsypki w kwa-
sie solnym o stezeniu 12%, a w kwasie
fluorowodorowym o stezeniu 3%, nie
powinna by¢ wieksza niz 1% w przecia-
gu 1 godziny

Dla specyficznych warunkéw ztozowych
uziarienia warstwy wodonosnej wyma-
gane s3 dodatkowe badania okreslajace
zawartos¢ fazy pylastej zwiru poprzez
wykonanie trzykrotnej préby przesiewo-
wej Zwiru

Ad e} Zgodnie z teorig jak i praktyka, opi-
sang w licznej literaturze przedmiotu, wymie-
niong w artykule istotng role w projektowaniu
studni odgrywa nie tyle Srednica filtra rur zabu-
dowanych w obrebie warstwy wodonosnej, co
Srednica otworu, jaka powinna by¢ w obrebie
tej warstwy. Np. jezeli mamy do wyboru za-
puszczenie filtra 6 5/8" lub 5" w otworze o te]
same] $rednicy, to dla uzyskania optymalnych
wydajnosci wody oraz dla uzyskania optymal-
nych parametréw hydrogeologiczno-ztozowych
korzystniej jest zapuszczenie filtra 5”. Gene-
ralnie w zakresie doboru Srednicy tak filtra jak
i srednicy otworu wzgledem Srednicy rur ko-
lumny eksploatacyjnej (technicznej) obowiazuja
nastepujace zasady:

* Dla rur kolumny technicznej 9 5/8" opty-
malnym rozwigzaniem jest zapuszczenie
kolumny filtra 5"

Minimalna $rednica otworu pod rury za-
puszczonego filtra do otworu powinna
zapewni¢ dystans wynoszacy 50 mm,
przy czym zalecany zakres luzu przestrze-
ni pierscieniowej wokdt filtra wynosi od
50 do 100 mm na strone. Wartos¢ ta
stanowi zarazem grubo$¢ warstwy ob-
sypki zwirowej gwarantujgca wiasciwg
eksploatacje studni, tak pod wzgledem
jej optymalnej wydajnosci jak i jakosci
wody (brak piaszczenia)

Dla filtra o $rednicy 5" mozna przyjac,
Ze $rednica poszerzonego ponizej rur 9
5/8" otworu wokot filtra powinna wyno-
si¢ od 9 do 10 cali, a praktycznie 12 4",
Co przenosi sie na standard stosowanych
w wiertnictwie poszerzaczy

Otwor pod filtr powinien by¢ poszerzony
na catej diugosci warstwy wodonosne]
liczac od buta poprzedniej kolumny rur
np. 9 5/8" do spagu warstwy wodono-
Snej z nawierceniem warstwy nieprze-
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puszczalnej (jezeli to jest moZliwe)

+ Srednica poszerzonego odcinka otworu
powinna by¢ jednorodna bez potek skal-
nych, ktére s3 potencjalnym miejscem
gromadzenia sie obsypki w procesie zwi-
rowania filtra, co prowadzi nie tylko do
niewfasciwego wykonania obsypki, ale
w konsekwencji odbija sie niekorzystnie
na efektywnosci dziatania studni

* Po wykonaniu operacji poszerzania
otworu nalezy dokona¢ weryfikagji $red-
nicy otworu poprzez pomiar kawermo-
mierza. Pomiar ten jest istotny z punktu
widzenia obliczenia objetosc obsypki do
projektu wykonania zwirowania filtra, jak
réwniez stanowi obraz struktury Sciany
poszerzonego otworu

* Jezeli obraz kawernomierza i jeqo inter-
pretacji jest watpliwy woéwczas nalezy
powtérzy¢ operacje poszerzania i po-
nownie zweryfikowac $rednice otworu

Ad f} Projekt kolumny filtracyjnej jest
procesem dosy¢ ztozonym. Przede wszystkim
kolumna filtracyjna moze by¢ okreslona pod
wzgledem dopasowania do warunkéw zto-
zowych dopiero po przeprowadzeniu wielu
czynnosci i badan, a w konsekwencji danych
uzyskanych tak w zakresie ztozowym jak hydro-
geologicznym. W zwiazku z tym nalezy w tym
miejscu mocna podkresli¢, ze zakladanie a priori
w projekcie wiercenia otworu geotermalnego
rodzaju filtra, gtéwnie szczelinowego typu
Johnsona i zamawianie takiego filtra zanim
uzyska sie podstawowe dane ztozowe, jest po
prostu niedopuszczalne. Jezeli mamy do czy-
nienia z takg sytuacja bez uzyskania podstaw do
zaprojektowania filtra, wowczas takie dziatanie
mozna nazwac nieodpowiedzialne i zarazem
btedem w sztuce.

Spodréd istotnych  kwestii - dotyczacych
projektu kolumny filtrowej, projektu opartego
na rzeczywistych danych otworowych, mozna
zaliczy¢:

* Wybér rodzaju filtra dopasowanego do
wiasciwosc przewierconej warstwy wo-
donosnej. W tym miejscu mozemy moé-
wi¢ o filtrach: siatkowych, szlicowanych
wykonanych na rurach okfadzinowych,
filtrach mostkowych i filtrach szczelino-
wych, filtrach do wykonania obsypki
oraz filtrach tzw. Prepacked, czyli filtrach
z uprzednio wykonang obsypka (z po-
dwojnym praszczem)

W gtebokich otworach-studniach geo-
termalnych optymalnym rozwiagzaniem
z punktu widzenia skutecznosci zapusz-
czenia filtra i jego zazwirowania jest
stosowanie filtrow szczelinowych typu
Johnsona lub filtréw z uprzednio wyko-
nang obsypkg tzw. ,prepacked screens”.
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Na Ryc. nr 2 pokazano przyktadowo filtr
szczelinowy typu Johnsona, wykonany
na bazie sperforowanych rur oktadzino-
wych. [5]

Ryc. nr 2 - Filtr typu Johnsona na bazie Sperforowanej rury
oktadzinowej [5]

Odpowiedni dobér tak $rednicy jak i dtu-
gosci czynnej filtra dla zapewnienia pred-
kosci przeptywu wody poprzez obsypke
i sam filtr na poziomie <0,03 m/sek.,
przy czym nalezy wyraznie podkresli¢, ze
zmiana Srednicy filtra na wyzsza nie daje
tak wyraznego efektu jak zmiana dtugo-
Sci czynnej filtra tudziez grubosci obsypki
Zwirowej

Generalnie wielkos¢ szczeliny filtra musi
wynika¢ ze szczeg6towej analizy roz-
kiadu uziarnienia warstwy wodono$ne]
oraz obsypki zwirowe] dla zaktadanego
wspétczynnika jednorodnosci oraz pro-
centowo okreslonej wielkosci retendji
ziaren warstwy wodonosnej przez ob-
sypke zwirowa. {5}, {6}, {7}. Opty-
malny wybér wielkosc szczeliny filtra
wynika z dwoch podstawowych zatozen
projektowych, tzn. (1) - uzyskania mak-
symalnej wydajnosci studni przy mini-
malnej depresji z danego poziomu wo-
donosnego, oraz (2) - uzyskanie wody
jak dla warunku (1) wolnej od zawar
tosci piasku lub zawartosci okreslonej
w mg/l na poziomie dopuszczalnym
Z uwagi na wymagania stawiane przez
producentéw pomp wgtebnych
Odpowiedni dobdr szczeliny filtra, ktéra
powodowataby utrzymanie ziaren zwiru
bez restrykdji przeptywu wody przez ob-
sypke. Generalnie wielko$¢ (szeroko$c)
szczeliny filtra powinna wynosi¢ pofowe
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najmniejszej $rednicy ziaren Zwiry, a jed-
noczesnie w kazdym przypadku nie po-
winna by¢ wieksza niz 70% najmniejsze]
Srednicy ziaren zwiru tak, aby zapobiec
przedostawaniu sie Zwiru do otwory
{5}, {6}.

Dobrze dobrany filtr szczelinowy dla da-
nych warunkéw ztozowych tzn. wielkos¢
szczelny oznacza, ze taki filtr powinien
zatrzyma¢ minimum 90% materiatu ob-
sypki po wykonaniu zabiegu uzdatniania
tzw. developmentu i pompowania prob-
nego danej studni. Przy wyborze wiel-
kosci szczeliny filtra przeznaczonego do
zabudowy w danej studni zaleca sie sko-
rzystanie z rekomendadji producentéw
takiego filtra, ktorzy korzystaja z duzego
doswiadczenia i szerokiej bazy danych
w tym zakresie

Z uwagi na fakt, ze w hydrogeologii
gtebokich otworéw, do ktérych nalezg
niewatpliwie  studnie  geotermalne,
mamy do czynienia w wiekszosci ze zto-
zami niejednorodnymi, a wiec o bardzo
zréznicowanym uziarmieniu i w dodatku
zawierajgcymi wiracenia ilaste, podej-
Scie do wyboru wielkosci szczeliny
filtra musi by¢ bardzo konserwatywne,
a zarazem wybor ten powinien by¢ po-
przedzony szeroka i kompleksowa anali-
z3 wielu czynnikéw

Filtry (szczeliny) powinny by¢ wykonane
z minimalna tolerandja tak, aby zapewni¢
ograniczenia wymiarowe w stosunku do
Srednicy ziaren obsypki, o ktdrych powy-
Zej mowa

Filtry przeznaczone do zapuszczania
w $rodowisku wody wysoko zminera-
lizowanej, czyli potencjalnie korozyjne]
powinny by¢ wykonane ze specjalne]
stali nierdzewnej, przy czym dobér ga-
tunku stali na filtry powinien odpowia-
da¢ mineralizacji wody ztozowej a jej
agresywnos$¢ powinna by¢ potwierdzona
stosownymi badaniami laboratoryjnymi

Filtry gféwnie szczelinowe zapuszczane
w gfebokim otworze w szczegdlnosci
0 podwyzszonych gradientach ci$nienia
geostatycznego powinny posiadac sto-
sowne certyfikaty wytrzymatosciowe na
rozciaganie i zgniatanie potwierdzone
wynikami testéw laboratoryjnych. Jed-
noczesnie filtry szczelinowe powinny
posiadac certyfikat testu hydraulicznego
przeptywu, ktory charakteryzuje spadek
cisnienia zwigzany ze zmianami nate-
Zenia przeptywu wody co jest istotne
w zatozeniach do przeprowadzenia te-
stow pompowania proébnego i eksplo-
atacyjnego
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e Filtry z uprzednio wykonang obsypka,
aylitzw.. ,prepacked screens”, stanowig
alternatywne rozwiazanie w otworach
gtebokich, gdzie mamy do czynienia
z problemami utrzymania réwnowagi
geostatycznej gérotworu i pozwalajg na
dobra kontrole piaszczenia studni, nie
mniej jednak ulegajg szybko kolmatadji.
Alternatywa w takich sytuacjach jest
zapuszczenie filtra z uprzednio przygoto-
wang obsypka, tzw. ,prepacked screens”
i jednoczesne wykonanie dodatkowo ob-
sypki zwirowej wokét takiego filtra

W projekcie kolumny filtrowej nalezy
bezwzglednie okresli¢ rodzaj wieszaka,
ktdrego konstrukcja nie ogranicza w spo-
sOb zasadniczy przeptywu mieszanki
Zwiru z ptynem i jednoczednie stanowi
rozwiazanie gwarantujace pewnos¢ po-
wieszenia kolumny rur filtracyjnych

W projekcie kolumny filtracyjnej nale-
2y Scisle okredli¢ sposéb zazwirowania
przestrzeni pierscieniowej kolumna filtro-
wa - otwor, przy czym wysokos¢ stropu
obsypki zZwirowej powinna zagwaran-
towac restrykcje przeptywu pionowego
wody do poziomu gwarantujacego brak
wynoszenia wszelkiego rodzaju materia-
tu tak ze ztoza jak samej obsypki zwiro-
wej gtéwnie frakgji pylastych

Niezaleznie od zapisu zawartego
w punkcie powyzej w projekcie kolum-
ny filtracyjnej nalezy okresli¢ sposob
uszczelnienia przestrzeni pierécieniowe]
wokét wylotu filtra jak réwniez okresli¢
warunki cisnieniowe stwierdzajace taka
szczelnos¢

Konstrukcja kolumny filtracyjnej w ob-
rebie wylotu filtra powinna zapewniac
przeprowadzenie dozwirowania kolum-
ny rur filtracyjnych w przypadku stwier-
dzenia niezgodnego z projektem wyko-
nania obsypki Zwirowej w przestrzeni
pierécieniowe]

Konstrukcja kolumny filtracyjnej powinna
zawiera¢ elementy wyposazenia pozwa-
lajace na kontrole przebiegu procesu
zwirowania filtra, czyli tzw. filtra kontrol-
nego, zamontowanego ok. 9 m powyze]
gémej krawedzi (stropu) czynnej czesci
filtra przy jednoczesnym ograniczeniu
do minimum dtugosci czesci nadfiltrowej
kolumny

Konstrukcja  zapuszczanego filtra do
otworu powinna zawiera¢ tzw. Przewdd
do cyrkulagji zwrotnej zamontowany
wewnatrz kolumny filtracyjnej. Srednica
takiego przewodu powinna by¢ dobrana
w zaleznosci od projektowanych wydat-
kow zattaczania obsypki w trakcie proce-



su zwirowania. Srednica zewnetrza tego
przewodu powinna wynosi¢ 0,7 $rednicy
wewnetrznej filtra. Przew6d ten powi-
nien by¢ zapuszczony maksymalnie 1-2
m ponizej spagu czynnego filtra tak, aby
proces osadzania obsypki nastepowat
sukcesywnie od dolnego filtra ku gorze,
w sposob gwarantujacy dobre wypetnie-
nie przestrzeni pierscieniowe]

Kolumna filtracyjna powinna by¢ po-
wieszona w wieszaku tak, aby but filtra
znajdowat sie min. 1-3 m powyzej spodu
otworu lub korka cementowego
Konstrukgja kolumny filtracyjnej powinna
obejmowac zafiltrowanie catego inter-
watu ztozowego plus interwat o diugosci
przekraczajacy min. 30 % wartos¢ mak-
symalnej depres;ji jaka zostanie wywota-
na w trakcie pompowan tak prébnych jak
i eksploatacyjnych

Kolumna rur filtracyjnych powinna by¢
Wyposazona w centralizatory montowa-
ne min. co 9 m w czesci poszerzoneqgo
odcinka otworu warstwy wodonosnej
jak réwniez w obrebie poprzednigj ko-
lumny rur powinien by¢ zamontowany
min. 1 centralizator powyzej buta tych
rur. Rodzaj i ilos¢ zastosowanych cen-
tralizatoréw musi uwzglednia¢ kwestie
nie tylko samej centralizacji, ale réwniez
kwestie restrykgji zwigzanych z wykona-
niem obsypki zwirowe].

Ad g} Operacja wykonania obsypki zwi-
rowej stanowi istotng czes¢ zasad realizacji
projektu studni geotermalnej. Realizacja ope-
raji wykonania obsypki zwirowej moze by¢
poréwnana do operacji cementowania rur jako
operaji finalnej w wykonaniu otworu. Skutecz-
no$¢ wykonania tak jednej jak i drugiej operadji
jest bardzo wazna z punktu widzenia finalnego
efektu i celu, jaki zostat okreslony w danym pro-
jekcie.

W zwiazku z powyzszym dla skutecznego
wykonania obsypki musza by¢ spetnione pewne
warunki, tak w odniesieniu do samego otwo-
ru, jak i wyposazenia sprzetowego jaki bedzie
stosowany w tym zabiegu. Do tych warunkéw
i zasad mozna zaliczy¢:

* Odpowiednie przygotowanie otworu

w obrebie warstwy wodonosnej poprzez
jego oczyszczenie z urobku szczegélnie
po poszerzeniu interwatu, w ktérym zo-
stanie zapuszczona kolumna filtracyjna

* Wymiana ptuczki na ptyn o niskiej za-

wartosci fazy statej i odpowiedniej ge-
stosci przy jednocze$nie niskiej lepkosci
i granicy ptyniecia. Parametry reologiczne
takiego ptynu musza by¢ kompatybilne
z ptynem jaki bedzie zastosowany do
zattoczenia zwiru.

* Przed zapuszczeniem filtra nalezy oczy-
Sci¢ rury kolumny eksploatacyjnej (tech-
nicznej) wewnatrz z osadéw filtratu
ptuczki lub innych ewentualnych czastek
poprzez przeskrobanie rur z uzyciem
scrapera lub szczotek drucianych jak
réwniez przeptukac rury ptynem z dodat-
kiem $rodka biodegradalnego

Przewdd wiertniczy, na ktérym beda
zapuszczane filtry powinien by¢ oczysz-
czony wewnatrz z rdzy i innych osaddw
przez piaskowanie. To samo dotyczy
wszystkich  rurociggdw  powierzchnio-
wych jakie beda stuzy¢ do wykonania
operacji zattoczenia obsypki

Dla wykonania obsypki nalezy okresli¢
rodzaj ptynu, na bazie ktérego bedzie
wykonana mieszanina zwirowa. Rodzaj
ptynu jak i jego parametry reologicz-
ne beda zaleze¢ od stabilnosci otworu
w obrebie warstwy wodono$nej oraz od
gestosci zaprojektowanej mieszanki zwi-
rowej, czyli ilosci 2wiru zawartego w |i-
trze ptynu tak, aby uzyskac jednorodny
pfaszcz osadu zwirowego w przestrzeni
pierscieniowej filtra. Plyn przeznaczony
do wykonania obsypki musi by¢ odpo-
wiednio czysty (przefiltrowany) bez ja-
kiejkolwiek fazy statej lub zanieczyszczen
Do wykonania zabiegu obsypki zwirowe]
nalezy przygotowac odpowiedniej obje-
tosci zbiornik lub zbiorniki przeznaczone
wytgcznie do wykonania zabiegu, przy
zym pojemnos¢ zbiornikdw powinna
odpowiada¢ objetosci ptynu jaki jest
przewidywany w projekcie do zattocze-
nia danej ilosci zwiru plus dodatkowo
min. 50 % nominalnej objetosci. Zbior-
niki przeznaczone do wykonania zabiegu
obsypki musza by¢ absolutnie czyste.
Nie zaleca sie wykorzystanie do zabiegu
zbiornikéw ptuczkowych

Filtry oraz caly sprzet wyposazenia filtra
jaki planowany jest do zapuszczenia po-
winien by¢ sprawdzony tak pod wzgle-
dem kompletnosci jak i funkcjonalnosci
na zgodno$¢ z dokumentacjg i specyfika-
(j techniczng jak réwniez stosownymi
certyfikatami

Zgromadzony do wykonania obsypki
2wir powinien by¢ zgromadzony w od-
powiedniej ilosci zgodnej z obliczeniami
wykonanymi na podstawie pomiaréw
kawernomierza plus minimum 30 %
zapasu. Zwir przeznaczony do wykona-
nia obsypki musi odpowiada¢ specyfi-
kacji opisanej w projekcie doboru zwiru
i by¢ zabezpieczony przed jakimikolwiek
zabrudzeniami  mechanicznymi  tak
w trakcie jego skladowania jak i w trakcie
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dodawania poprzez specjalne dozowniki
* QOperacja wykonania obsypki Zwirowe]
musi by¢ opisana w zatwierdzonym
przez KRZ i Geologa Nadzoru projekdie,
przy czym istotng czescig takiego projek-
tu powinna by¢ symulacja hydrauliczna
zabiegu zwirowania z ustaleniem new-
ralgicznych punktéw przebiegu operaji
2wirowania dla poszczegélnych etapow
zattaczania  mieszaniny  2wirowej do
otworu
Caly przebieg zabiegu zwirowania powi-
nien by¢ rejestrowany i w tym celu wy-
posazenie do takiej rejestracji powinien
okresla¢ réwniez projekt Zwirowania,
przy Czym aparatura rejestrujaca po-
winna mie¢ podwdjne zabezpieczenie
(zapasowa)

Ad h} Projekt i procedury wykonania ob-
sypki zwirowej stanowia bardzo istotny element
w procesie tej operadji dla uzyskania skuteczno-
sci i dobrej jakosci wykonania pfaszcza filtracyj-
nego w obrebie przestrzeni pierscieniowej filtra.

Wiasciwe i skuteczne wykonanie obsypki
2wirowej jest jedng z najwazniejszych ope-
ragji w realizacji projektu wykonania studni,
a w szczeg6lnosci otworu-studni bardzo gtebo-
kiej tzn. powyzej 2000 m.

Zaprojektowanie catego procesu wykonania
obsypki musi uwzglednia¢ spetnienie wielu wa-
runkéw, o kidrych byta juz mowa powyzej, tzn.:

* Odpowiedniego doboru granuladji i ja-
kosci obsypki zwirowe]

* Odpowiedniego doboru szczeliny i poro-
watosci efektywnej kolumny filtrowe]

* Odpowiednie przygotowanie otworu
przed operacjg wykonania obsypki

* Odpowiednie przygotowanie wyposa-
zenia kolumny filtracyjnej jak réwniez
przewodu i sprzetu przeznaczonego do
wykonania tej operadji

Spetnienie ww. warunkéw daje podstawe
do utrzymania zatozonych w projekcie parame-
tréw wykonania obsypki.

Projektowany zabieg wykonania obsypki
powinien by¢ poprzedzony stosowna symulacja
przeptywéw hydraulicznych na bazie uznanego
programu komputerowego, w celu zweryfiko-
wania zatozen projektowych tak, aby w trakcie
wykonywania zabiegu zatfaczania mieszaniny
Zwiru z ptynem zachowac bezpieczne rezimy,
tak cisnienia jak i zatozonych wydajnosci tho-
(zenia.

Do istotnych parametrow, jakie powinien
obejmowac projekt wykonania obsypki, nalezy
zaliczy¢:

o QOkredlenie rodzaju i parametréw reolo-
gicznych ptynu jaki bedzie stosowany do
zawieszenia i przettaczania obsypki

o Okredlenie wielkosci natezenia ttoczenia
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cieczy wyprzedzajacej, mieszaniny ptyn-
-2wir oraz przybitki dla poszczegélnych
faz przeptywu i poszczegolnych objetosci
Okreslenie wielkosci koncentradji (steze-
nia) zawiesiny Zwiru w ptynie, tzn. masy
2wiru na litr ptynu podawanej w kg/l
Okredlenie wielkosci dopuszczalnych ci-
Snief przeptywu zattaczanego medium
do otworu, w tym w szczeglnosci ci-
Snied dla charakterystycznych punktéw
w konfiguracji filtra takich jak: tacznik
krzyzowy, wieszak, pierwszy kontakt
ptynu ze stropem filtra, pierwszy kontakt
ptynu ze spagiem filtra, cisnienie korico-
we zattaczania obsypki

Okredlenie wielkosci nateZenia powrot-
nego przeptywu ptynu przez przewdd
inzektorowy zapuszczony do wnetrza fil-
tra oraz wielkosci natezenia powrotnego
przeptywu w przestrzeni pierécieniowe]
rura okfadzinowa - przewdd

Okreslenie konfiguracji przewodu, na
ktérym zapuszczony jest filtr, tzn. okre-
Slenie Srednicy i dtugosci przewodu od
wieszaka filtra do wylotu otworu, jak
réwniez $rednicy i dtugosci przewodu in-
zektorowego od wieszaka filtra przy zato-
Zeniu, ze wylot przewodu inzektorowego
powinien znajdowac sie min 1-2 m po-
nizej spagu filtra tak, aby proces zwiro-
wania i uktadania sie zwiru w przestrzeni
pierscieniowe] nastepowat od dotu bez
tworzenia sie ewentualnych ,powat” czy
,mostkdw". Z zasady $rednica zewnetrz-
na przewodu inzektorowego powinna
wynosic 0,7 Srednicy wewnetrzne; filtra
Okreslenie czasowego scenariusza pom-
powania dla catego zabiegu w powiaza-
niu z rejestracjg parametréw przeptywu
wydajnosdi, ciSnienia i gestosc przepy-
wajacego ptynu, i innych parametréw
(w zaleznosci od rodzaju aparatury reje-
strujgcej)

Okreslenie wymogéw dotyczacych fir-
my serwisowej wykonywujacej zabieg
wykonania obsypki filtra (referencje,
doswiadczenie, kwalifikacje zatogi firmy
serwisowej itp.)

Projekt wykonania obsypki powinien
obejmowac procedury zapiecia wieszaka
oraz procedury zapiecia i testu cisnienio-
wego pakera po ostatecznym stwierdze-
niu poprawnosci wykonania zabiegu
Projekt wykonania obsypki powinien
obejmowac réwniez zasady postepowa-
nia na wypadek wystapienia okolicznosci
przebiegu operacji zwirowania niezgod-
nych z zatozeniami projektowymi lub
wystapienia sytuagji awaryjnych w trak-
Cie zabiegu
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Ad i) Weryfikacja obsypki zwirowej w prze-
strzeni pierscieniowej filtra jest bardzo istotna
przed przystapieniem do wywotania studni,
zyli przed przeprowadzeniem operacji tzw. de-
velopmentu. Jest to szczegélnie wazne w sytu-
adji, kiedy zabieg wykonania obsypki zwirowe]
nie przebiegat zgodnie z projektem i symulacja
komputerowa.

Generalnie nie ma mozliwosc zattocze-
nia obsypki w sposéb gwarantujacy idealne
wypetnienie przestrzeni pierscieniowej filtra
z uwagi na podstawowy fakt, ze jak wynika
z doSwiadczen, porowatos¢ zattoczonej obsypki
wynosi z zasady okoto 38 - 40%, a po wywota-
niu otwory, czyli w trakcie pompowania oczysz-
(zajacego, nastepuje utozenie sie ziaren obsypki
w sposéb naturalny i wowczas porowato$¢ tak
utozonej warstwy spada do ok. 35%.

Z rachunku tego widac¢ wyraznie, Ze jezeli
spada porowatos¢ pfaszcza obsypki to musi
dochodzic do obnizenia sie stropu obsypki poza
filtrem. Wielko$¢ tego obnizenia powinna by¢
réwniez wstepnie okreslona w projekcie wyko-
nania obsypki po to, aby w trakcie pompowania
prébnego i pomiarowego nie dochodzito do
wyptukiwania drobnych frakgji Zwiru lub piasz-
(zenia studni. Dlatego tez istotnym jest, aby
dokonac¢ weryfikacji potozenia stropu obsypki
pod katem oceny szczelnosci, uzyskanej poprzez
odpowiednig wysoko$¢ ptaszcza zwiru powyze]
ostatniego czynnego odcinka filtra (stropu filtra)
lub uszczelnienia pakerem zapietym w poprzed-
niej kolumnie rur.

Weryfikacja potozenia stropu obsypki moze
by¢ realizowana na 2 sposoby:

* Metodg mechaniczng poprzez zapusz-
czenie sondy (ciezarka) do zazwirowanej
przestrzeni pierscieniowej, lub

* Metodami geofizycznymi

Pierwsza metoda moze by¢ skutecznie za-
stosowana wytacznie w ptytkich studniach rze-
du kilkudziesieciu, maksymalnie ponad 100m
pod warunkiem, Ze przestrzeh pierécieniowa
jest odpowiednio duza dla zapuszczenia stoso-
wanego obciaznika.

Druga metoda jest stosowana w otworach
gtebokich.

Sposrad metod geofizycznych do pomiaru
stropu obsypki mozna wyr6znic¢ nastepujace:

* Pomiar gestosciowy DLL

* Pomiar RBT

* Pomiar gamma w pofaczeniu z sonda
DLL

Pomiary geofizyczne dajg wzglednie dobra
doktadnos¢, w zwigzku z czym interpretacja
zapisw sondy daje rzeczywisty obraz sytuadji
i pozwala na wiasciwa ocene jakosci wykonania
zabiegu zwirowania.

Weryfikacja zabiegu Zwirowania poprzez
wykonanie pomiaréw geofizycznych pozwala
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nie tylko na okreslenie warunkéw dla pompo-
wania studni, ale réwniez czesto jest podstawa
do przeprowadzenia zabiegu dozwirowania
studni, majac na uwadze warunki eksploatadji
i jakos¢ pompowanej wody.

Ad j) Projekt wywofania studni po wyko-
naniu zabiegu zwirowania filtra oraz weryfikacji
pofoZenia stropu obsypki jest bardzo istotny
z punktu widzenia uzyskania zatozonych w pro-
jekcie wydajnosci eksploatacyjnych studni i za-
tozonej dopuszczalnej depresji.

Jezeli operacja wykonania obsypki zwi-
rowej jest poprawna i gwarantuje szczel-
no$¢ plaszcza obsypki w rejonie wylotu filtra,
wowczas  kwestia uzyskania  optymalnych
parametrow eksploatacyjnych studni bedzie
w duzej mierze zaleze¢ od technologii i para-
metréw hydraulicznych stosowanych podczas
zabiegu developmentu.

Gtéwnym celem operacji wywofania studni
jest takie utozenie obsypki poza filtrem, aby:

* unikna¢ piaszczenia studni i

* 0siggna¢ maksymalng wydajno$¢ studni

przy najnizszej mozliwej depresji

Do istotnych zasad i metod stosowanych
w fazie wywofania otworu nalezy zaliczy¢:

* zastosowanie na etapie wywofania stud-
ni metod pompowania, ktére pozwola
na oczyszczenie strefy przy-odwiertowe]
z drobnej lub pylastej frakdji strefy zlozowe;
uzyskanie parametréw pompowania,
kiére gwarantujg zatozona radialng
predkos¢ przeptywu wody (maksymalnie
0,03 m/sek.) przez warstwe obsypki po-
zwalajgc na wiasciwie utozenie obsypki
tak, aby nie dochodzito do piaszczenia
studni podczas pompowania z rezimem
eksploatacyjnym
zastosowanie jako podstawowej metody
wywotania studni systemu AIR LIFT z le-
wym obiegiem, zaczynajac od dolnego
filtra (spagu filtra) przy jednoczesnym
utrzymaniu ruchu zestawu przewodu na
dystansie jaki umozliwia np. wysokos¢
masztu urzadzenia wiertniczego
zastosowanie innych metod pompowania
oczyszczajaceqo, takich jak pompowanie
ze zmienng wydajnoscia, tak przy uzyciu
metody AIR LIFT jak i przy uzyciu pompy
watebnej, jezeli istnieje mozliwos¢ ptynnej
regulacji wydajnosci pompy
zastosowanie metody tlokowania lub
zatfaczania rewersyjneqo, ale wylcznie
w specyficznych warunkach ztozowych
(niska przepuszczalnos¢ i porowatosc,
dobra zwiezfos¢ skat zbiornikowych)
zastosowanie kwasowania dla poprawy
parametréw  hydraulicznych ~ warstwy
wodonosnej lub wytrawienia blokato-
réw weglanowych lub czastek fazy state]



innych dodatkéw, jakie byty stosowane
W ptuczce podczas przewiercania war-
stwy wodonosnej

Uwaga: stosowanie metody cyrkula-
i w prawo w trakcie wywotywania
studni, szczeg6lnie studniach gtebokich
i geotermalnych o wysokiej mineralizacji
wody ztozowej - jest niedopuszczalne.
Uwaga: wywofanie studni metoda
pompowania przy uzyciu pompy gte-
binowej bez uprzedniego oczyszczania
studni np: metoda AIR LIFT jest NIE-
DOPUSZCZALNE i jest traktowane jako
btad w sztuce

Rye. nr 3 - Utozenie obsypki poza filtrem po operacji Zwirowa-
nia (na rycinie widoczne ,mostki” z niewtasciwym utozeniem
wiru) [5]

Dla potwierdzenia powyzszych uwag na
Ryc. nr 3 przedstawiono obraz utozenia ob-
sypki zwirowej poza filtrem z wyraznym wska-
zaniem, ze pompowanie 0Czysz(zajace przy
uzyciu pompy watebnej (przeptyw jednokierun-
kowy wody) nie daje dobrego efektu w postaci
prawidtowego utozenia obsypki, ktére moze
by¢ przyczyng piaszczenia studni. Natomiast
na Ryc. nr 4 pokazano prawidtowe utozenie
zwiru poza filtrem, uzyskane przy przeptywie
wody w obydwu kierunkach podczas operadji
wywotania studni.

Ad k) Pompowanie prébne i pomiarowe
mozliwe jest wylacznie po przeprowadzeniu
poprawnego  pompowania  uzdatniajacego
studni tzn. takiego, ktére pozwala na dobre
utozenie obsypki poza filtrem, jak réwniez daje
mozliwos¢ uzyskania maksymalnej porowatosci
i przepuszczalnosci, tak warstwy wodonosnej
jak i warstwy obsypki dla uzyskania maksymal-
nej wydajnosci studni przy minimalnej depresji.
Innymi stowy studnia przed rozpoczeciem pom-
powania prébnego i pomiarowego musi spet-
nia¢ wymogi, o ktérych byta mowa powyzej.

Ryc. nr 4 - Utozenie zwiru wokdt filtra przy przeptywie wody w jednym kierunku i w obydwu kierunkach (faza wywotania studni

- development) [5]

Pompowania prébne i pomiarowe maja
na celu okreslenie potencjalnych mozliwosci
hydraulicznych warstwy wodonosnej dla za-
twierdzenia wydajnosci eksploatacyjnych studni
zgodnie z wymogami zawartymi w odpowied-
nich przepisach. Jednym z istotnych warun-
kéw jest okreslenie reziméw pompowania tak
prébnego jak i pomiarowego, przy ktérych nie
wystepuje piaszczenie studni. Warunek ten jako
podstawowy w eksploatacji studni subarte-
zyjskich, czyli studni pompowanych z uzyciem
pomp wgfebnych, musi by¢ spetniony dla za-
twierdzenia bezpiecznych i optymalnych zaso-
béw eksploatacyjnych.

Do podstawowych zasad w projektowaniu
pompowan prébnych i pomiarowych nalezy
zaliczyc:

o Ustalenie reziméw pompowania dla po-
szczegélnych faz pompowania
Ustalenie maksymalnej depresji dla po-
szczegélnych  reziméw  pompowania
i danej fazy pompowania
Ustalenie czasu pompowania dla uzy-
skania okreslonych statych parametréw
hydraulicznych zatozonych w projekcie,
0 ktérych jest mowa w punkce 2.1.
niniejszego artykutu i licznej literaturze
przedmiotu [5], [6], [7], [8]

Uzyskanie okreslonych  w  projekcie
optymalnych  wspotczynnikéw  charak-
teryzujacych  potencjalne  mozliwosci
warstwy wodonosnej dla danej kon-
strukgji otworu w tym zabudowy filtra,

2]

W szczegolnosci uzyskanie odpowied-
niego wspétczynnika sprawnosci studni
,C" okreslonego stosownymi normami
i licznie opisanego w literaturze [5], [6],
(7], 18], 19]

o Okreslenie wielkosci predkosci przepty-
wu wody dla poszczegélnych reziméw
pompowania i faz pompowania, czyli
predkosci radialnej z warstwy wodono-
$nej poprzez obsypke, ewentualnie pred-
kosci pionowej z warstwy wodonosne]
poprzez ptaszcz obsypki w przestrzeni
pierScieniowej powyzej ostatniego filtra
kolumny, jak réwniez tzw. filtra bezpie-
(zefistwa

4. Technika i technologia wykonania
obsypki Zwirowe;j.

Proces wykonania obsypki zwirowej, szcze-
gélnie w otworze gtebokim, nalezy do jednych
z najwazniejszych zabiegdw w realizaji pro-
jektu geotermalnego. Jest on zarazem techno-
logicznie skomplikowang operacjg i obarczona
licznymi- ograniczeniami wynikajacymi z kon-
strukgji otworu, jak réwniez czesto niekorzyst-
nych warunkdéw geologiczno-ztozowych.

Prawidtowo przeprowadzona operacja zwi-
rowania filtra wymaga duzego do$wiadczenia
i odpowiedniego wyposazenia sprzetowego
oraz technologii rejestru parametréw hydrau-
licznych, w tym gtéwnie kontroli gestosci mie-
szaniny zwiru i ptynu ze szczegdlng kontrola
dozowania suchego zwiru.
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W zwigzku z tym liczba firm serwisowych,
ktore profesjonalnie zajmujg sie problematyka
2wirowania szczegélnie gtebokich otwordw jest
bardzo ograniczona.

Sposrod mechanicznych technik, jakie stoso-
wane sa praktycznie do wykonania obsypki zwi-
rowej filtréw zapuszczanych w gtebokich otwo-
rach, mozna zaliczy¢ nastepujace technologie:

a) Wykonanie obsybki zwirowej poprzez
wyptukiwanie zwiru uprzednio wsypa-
nego do otworu przy jednoczesnym za-
puszczaniu kolumny filtrowe] i odptuka-
niu nadmiaru zwiru cyrkulacjg w prawo

b) Wykonanie obsypki zwirowej uprzednio
umieszczonej wokét perforowanego fil-
tra i wyptukanie przez przewdd zapusz-
czany do filtra nadmiaru obsypki zwiro-
wej, metoda w prawo.

¢) Wykonanie obsypki zwirowej tzw. meto-
da CROSSOVER, tzn. przy uzyciu facznika
krzyzowego, ktry pozwala na cyrkulacje
i kierowanie mieszaniny ptyn-zwir do
przestrzeni pierscieniowej filtra i jedno-
czesnie umozliwia powr6t ptynu poprzez
przewdd inzektorowy do przestrzeni
pierécieniowej pomiedzy kolumng rur
okfadzinowych a przewodem, na ktérym
zapuszczana jest kolumna filtrowa.

Metoda wymieniona w punktach (a) i (b)
stosowna jest do wykonania obsypki w tworach
zarurowanych i sperforowanych, natomiast me-
toda wymieniona w punkcie (c) stosowana jest
najczesciej do wykonania obsypki w otworach
bosych, czyli w sytuacji, kiedy kolumna filtrowa
jest zapuszczana do niezarurowanego uprzed-
nio otworu. Metoda ta jest stosowna réwniez
z powodzeniem do wykonania obsypki w otwo-
rach uprzednio zarurowanych.

Metoda z zastosowaniem facznika krzyzo-
wego moze byc¢ stosowana réwniez do wyko-
nania obsypki w otworze uprzednio zarurowa-
nym i sperforowanym, tak jak to pokazano na
uproszczonym schemacie Ryc. nr 5. Metoda
ta jest preferowana w wiekszosci przypadkéw
i posiada wiele zalet i korzysci wzgledem meto-
dy wymienionej w punkcie (a) i (b).

W sytuacjach najczesciej  spotykanych
w realizacji gtebokich otworéw geotermalnych
mamy do czynienia z wykonaniem obsypki
w tworze bosym. W takich sytuacjach zaleca sie
stosowanie metody z uzyciem systemu CROS-
SOVER wraz z wyposazeniem kolumny filtrowej
w wieszak oraz uszczelnieniem pakerowym za-
pinanym po zakonczeniu procesu obsypki i we-
ryfikacji stropu obsypki.

System ten jest wyposazony w szereg do-
datkowych elementéw, w tym gtownie przewdd
inzektorowy o $rednicy zewnetrznej dopasowa-
nej do Srednicy wewnetrznej filtra i jest przed-
stawiony schematycznie na Ryc. nr 6.
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Ryc. nr 5 - Metoda wykonania obsypki zwirowej w otworze ,bosym’” z zastosowaniem facznika kizyzowego. Schemat uproszczony [5]

Ryc. nr 6 - System zwirowania z tgcznikiem kizyzowym stosowany w gtgbokich otworach ,bosych” z systemem podwieszania
kolumny i uszczelniania przestrzeni pierscieniowej (6]
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Ryc. nr 7 - System inzektorowy dawkowania zwiru w operacji wykonywania obsypki [6]

Jak juz powyzej nadmieniono, kazdy sys-
tem i technologia wykonania obsypki zwiro-
wej wymaga odpowiedniego wyposazenia
powierzchniowego do dozowania mieszaniny
2wiru z ptynem, jak réwniez aparatury kontro-
Ino-pomiarowej catego procesu.

W zaleznosci od gestosci zattaczane
mieszaniny zwir-ptyn stosuje sie dwie meto-

dy dawkowania i zatfaczania obsypki, a mia-
nowicie"
a) Metoda z zastosowaniem pojemnika
z systemem inzektorowym, tak jak to
przedstawiono na Ryc. nr 7.
b) Metoda z zastosowaniem podajnika $i-
makowego wraz z inzektorem, tak jak to
pokazano na Ryc. nr 8.

Ryc. nr 8 - System dawkowania Zwiru przy pomocy przenosnika Slimakowego (6]
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Metoda pokazana na Ryc. nr 7 ma zasto-
sowanie wytacznie do podawania mieszaniny
0 niskiej koncentracji zwiru ok. 0,5 do 0,7 kg/litr
i jest stosowana gtéwnie, kiedy nosnikiem zwi-
ru jest woda. Metoda ta ma dwa podstawowe
ograniczenia, tzn.:

* Moze by¢ stosowna tylko przy niskie]

koncentracji zwiru w litrze ptynu

* Metoda inzektorowa jest stosowna dla

ptynéw o bardzo niskiej lepkosci i za-
zwyczaj jest to woda stodka lub solanka
0 niskiej gestosci

Natomiast metoda pokazana na Ryc. nr 8
jest metoda bardziej uniwersalng i najczescie]
stosowang w operacjach wykonywania obsyp-
ki w gfebokich otworach. Do zalet tej metody
mozna zaliczy¢;

* Mozliwo$¢ stosowania ptynéw o wyso-

kiej lepkosci do zawieszenia zwiru

* Mozliwos¢ stosowania mieszaniny o wy-

sokiej koncentracji zwiru dochodzacej
nawet do 2-3 kg/litr

* Mozliwo$¢ dobrej kontroli gestosci mie-

szaniny w ciggu catego procesu wykona-
nia obsypki zwirowej

e Uzyskanie w miare jednolitej struktury

obsypki wokét filtra oraz dobrego wy-
pefnienia przestrzeni piercieniowej bez
potrzeby dozwirowania

5. Podsumowanie.

Opisane w niniejszym artykule procedury
i zasady jakie obowiazuja w realizacji projektu
wykonania gtebokiego otworu - studni geo-
termalnej w wersji zapuszczania i zZwirowania
kolumny filtrowej mozna by podsumowac na-

stepujaco.
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Naczelng zasada natury formalno-praw-
nej jaka powinna obowigzywac w realizacji
wiercenia otworu-studni geotermalnej jest
ustalenie podziatu zadan,obowiazkéw i od-
powiedzialno$ci pomiedzy stronami kon-
traktuW umowie zawartej na realizacje
projektu geotermalnego nalezy wyraznie
okresli¢ zakres projektowania i oddzieli¢ ten
zakres od zakresu wykonania techniczne-
go.Za faze projektowa musi odpowiadac
Gtéwny Hydrogeolog,ktory z zasady jest
osoba reprezentujgca wtiasciciela konce-
sji czyli przedsiebiorce lub zleceniodawce
natomiast za faze wykonawcza projektu
odpowiada wykonawca,ktory bazuje wy-
tacznie na projektach opracowanych przez
zleceniodawce.

0Osoby prawne odpowiadajace za reali-
zacje catego projektu geotermalnego musza
by¢ podmiotami dziatajacymi niezaleznie co
oznacza ,ze gtéwny hydrogeolog,ktory jest
autorem podstawowych projektow takich
jak np.: Projekt Prac Geologicznych,projekt
konstrukgji i doboru filtra oraz doboru ob-
sypki jak réwniez innych projektéw zwigza-
nych z kwestiami pompowania i uzdatniania
studni dziata poza strukturami generalnego
wykonawcy projektu na rzecz wytacznie
wiasciciela koncesji.Taki podziat rél sformu-
towany w zapisach umowy na wykonanie
studni geotermalnej ustala wyraznie zasa-
dy odpowiedzialnosci za szkody jakie moga
wynikac z wadliwych projektow jak réwniez
z wadliwej realizacji takich projektow.

Profesjonalne  wykonanie  gtebokiego
otworu-studni geotermalnej powinno obej-
mowac nastepujgce kroki postepowania jako
generalne zasady i procedury:

a) Odpowiednie rozeznanie geologiczne

rejonu wiercen

b) Opracowanie ~ stosownego  projektu

wiercenia otworu z naciskiem na dobre
rozeznanie potencjalnej wodonos$ne]
strefy ztozowe]

¢) Uzyskanie materiatu z wiercenia strefy

Ztozowej w postaci rdzeni wiertniczych
d) Okreslenie gtownych parametréw zto-
zowych i hydraulicznych na podstawie
opracowanego programu badar na po-
branych rdzeniach wiertniczych

e) Dokonanie analizy przesiewowej na

prébkach rdzeni zgodnie z obowiazuja-
cymi zasadami i normami i naniesienie
wynikéw analizy przesiewowej na wy-
kres

f) Wytypowanie rodzaju i wielkosci uziar-

nienia obsypki z podaniem wymagan
jakosciowych wg obowigzujacych stan-
dardow
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g) Wytypowanie rodzaju i typu filtra do
zaprojektowania ujecia strefy ztozowej
z podaniem na podstawie analizy prze-
siewowej wielkosci szczeliny filtra

h) Opracowanie programu przygotowania

strefy ztozowej otworu do zapuszcza-
nia filtra i wykonania obsypki zwirowe;

i) Opracowanie projektu zafiltrowania

strefy ztozowej z podaniem schematu
kolumny filtra wraz z jej wyposazeniem

j) Opracowanie rodzaju i typu ptynu prze-

znaczonego do wykonania i zattoczenia
obsypki zwirowej

k) Wytypowanie renomowanej firmy ser-

wisowej do wykonania zabiegu zwiro-
wania filtra

) Opracowanie projektu technicznego

zapuszczania kolumny filtrowej i wyko-
nania obsypki zwirowej oraz schematu
rozmieszczenia instalacji powierzchnio-
wej do wykonania operacji Zwirowania
m)Okreslenie w projekcie rodzaju apara-
tury kontrolno-pomiarowej jaka bedzie
uzyta do kontroli procesu zwirowania
n) Okreslenie formuty weryfikacji stropu
obsypki po wykonanym zabiegu zwi-
rowania oraz wykonania ewentualne]
operacji dozwirowania przestrzeni pier-
Scieniowej

0) Okreslenie sposobu uszczelnienia prze-
strzeni pierscieniowej po wykonaniu
dozwirowania

p) Opracowanie programu  wywotania

studni, czyli catego procesu develop-
mentu z zatozeniem pompowania z le-
wym obiegiem cyrkulacji przy zastoso-
waniu metody AIRLIFT

q) Opracowanie programu pompowania

prébnego i pompowania pomiarowego
z okresleniem gtéwnych parametréw
hydraulicznych i ztozowych, w tym
wspdtczynnika sprawnosci studni ,C"

Generalne zasady jakie podano powyze]
powinny by¢ szczegétowo ujete w stosow-
nych instrukcjach lub wytycznych, opracowa-
nych przez Gtéwnego Wykonawce Projektu
oraz Gtéwnego Hydrogeologa Projektu.

Takie postepowanie w realizacji projektu
geotermalneqo, jak opisano powyzej, pozwala
na realizacje poszczegélnych operacji w spo-
s6b profesjonalny i jednocze$nie pozwala na
unikniecie btedow, ktére moga okazac sie
nieodwracalne lub trudne i kosztowne do na-
prawienia. Najwiekszym problemem jaki moze
sie pojawic po wykonaniu studni jest problem
piaszczenia, ktéry zasadniczo ogranicza para-
metry eksploatacyjne studni, w tym gtéwnie
jej wydajnos¢, przy zachowaniu odpowiedniej
depresji pompowania.
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Dla utrzymania ciggfosci pracy studni
geotermalnej - praktycznie 24 godziny na
dobe, z uwagi na ciagta dostawe wody cie-
ptej czy to do celdw grzewczych czy do celow
komunalnych i domowych, wydobycie wody
z takiego otworu przy pomocy pompy wgteb-
nej musi spetnia¢ warunek ZERO ZAWARTO-
SCI PIASKU lub zawartosci gwarantujacej
bezawaryjna prace pompy wgtebnej.
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Niespokojna historia ropy naftowe cz. |

Jerzy Zagorski

Poczatek tego roku byt raczej spokojny — jesli
siegniemy do przegladu wydarzer w styczniu, to
nic nie zapowiadato, jak burzliwy bedzie pierw-
szy kwartat i z czym bedziemy musieli sie zmie-
rzy¢. Co prawda, 3 stycznia w ataku amerykar-
skich dronow zgingt w Bagdadzie irafiski generat
Ghasem Sulejmani i obawiano sie gwattowne]
reakdji Iranu, ale po kilku dniach napiecie ustapi-
to. Zreszta 8 stycznia lotnictwo irafiskie zestrzelito
ukrainskiego Boeinga 707 z 176 osobami nad
Teheranem i ta katastrofa réwnieZ byla szeroko
komentowana na Swiecie. To byly zdarzenia,
ktore przebijaly sie w naszych mediach zdomi-
nowanych przez krajowe wiadomosci polityczne
i gospodarcze. Ale pojawity takze sie lakoniczne
i enigmatyczne doniesienia z Chin o ,tajemni-
zej chorobie ptuc”, nie zapowiadajgce jeszcze
zagrozenia i dopiero 24 stycznia otrzymalismy
pierwszg informacje o zakazeniach w Europie.
W nastepnych miesigcach bieg wydarzer za-
granicg i w kraju przyspieszyt tak bardzo, ze
do odbiorcow przebijaty sie tylko wiadomosci
najgfosniejsze i przedstawione najbardziej dra-
matycznie, zgodnie z requtami dziatania medidw.
Nic wiec dziwnego, ze decyzje OPEC o duzej re-
dukgji wydobycia czy gwattowne ruchy cen ropy
mogly by¢ zaskoczeniem dla przecietnego klienta
stacji benzynowej.

Tymczasem w 160-letniej historii przemystu
naftowego elementy niepewnosci i ryzyka byly
stale wpisane w dziatania poszukiwawcze i biz-
nesowe. Nie odwotujac sie do wspomnief naf-
towcow starszego pokolenia i anegdotycznych
opowiesci o rzucaniu kapeluszem w celu wyzna-
zenia lokalizacji wiercenia, ale w najmniejsze]
skali mogly to by¢ chocby skutki powazniejsze]
awarii lub utrata transportu ropy i produktow
w matej firmie wykonujacej 1-2 wiercenia. Po-
step w technologii wiertniczej, geologii ztozowej,
geofizyce i innych dziedzinach wiedzy i techniki
zwigzanych z poszukiwaniami ograniczyt ryzy-
ko niepowodzenia, ale jednoczesnie ogromnie
zwiekszyt koszt wiercef. Dotyczy to szczeglnie
wierceri morskich - pojedynczy odwiert jest tak
powazng inwestyja, ze nawet duze koncerny
bedace operatorem koncesji przy rozpozna-

niu i rozwiercaniu obiektéw poszukiwawczych
tworza konsorcja, aby roztozy¢ nakfady na kilku
udziatowcdw. Dzieje sie tak réwniez w rejonach,
gdzie dotychczasowe wyniki wskazuja na znacz-
ne prawdopodobienstwo sukcesu.

Tego typu ryzyko jest tylko jednym z zagrozer.
Katalog wydarzen zwiazanych z gwattownym

spadkiem wydobycia lub spadkiem lub wzrostem
ceny ropy jest bardzo obszemy. Przede wszystkim
53 to wojny, konflikty miedzynarodowe, rewolu-
Ge, przewroty i masowe strajki. W 1960 1. poja-
wia sie nowy uczestnik gry rynkowej - Organiza-
Gja Krajow Eksportujgcych Rope Naftowg (OPEC).

Na przetomie XIX i XX wieku wydobycie
ropy naftowej ograniczato sie zaledwie do kilku
rejondw jak Pensylwania, Karpaty, Azerbejdzan,
pdZniej Meksyk, Kanada i Iran. Rozwdj przemystu
i zwiekszony popyt na rope i produkty naftowe
pobudzaty poszukiwania i odkrywanie nowych
prowingji naftowych. Tak po | wojnie rozpoczeta

OPEC (Organization of the Petroleum Exporting Countries) zatozona zostata przez
5 krajow: Arabie Saudyjska, Iran, Irak, Kuwejt i Wenezuele na spotkaniu w Bagdadzie 10
wrzesnia 1960 1. W 1961 r. dotaczyt Katar, a nastepnie Indonezja, Libia, Zjednoczone Emiraty
Arabskie, Algieria, Nigeria, Ekwador, Angola, Gabon, Gwinea Réwnikowa i jako ostatnie
Kongo w 2018 r. W 60-letniej historii organizacji zachodzito wiele zmian organizacyjnych,
niektore kraje wystepowaty lub zawieszaty swoje cztonkostwo i ponownie przytaczaty sie
do OPEC. Obecnie liczy ona 13 cztonkow (Algieria, Angola, Arabia Saudyjska, Ekwador, Ga-
bon, Gwinea Réwnikowa, Irak, Iran, Kongo, Libia, Nigeria, Wenezuela i Zjednoczone Emiraty
Arabskie). Siedziba OPEC znajduje sie od 1965 r. w Wiedniu i tam odbywaja sie cyklicznie
konferencje ustalajace wielkos¢ produkcji ropy naftowej w panstwach cztonkowskich.

Wraz z rosnacg liczba cztonkdw, a co za tym idzie, zwiekszajgcym sie udziatem
w Swiatowej produkgji ropy (Fig. 1) zwiekszato sie znaczenie OPEC i rola w ksztattowa-
niu podazy na rynku ropy. Wielkos¢ wydobycia krajow zrzeszonych w OPEC w propordji
do wydobycia globalnego zmieniafa sie w szerokich granicach od 19% (1983) do 52%
(1973), obecnie wynosi 41%. W pierwszym okresie dziatania organizacja odegrata wazng
role w podniesieniu opfat eksploatacyjnych (royalties) pobieranych od zagranicznych firm
wydobywczych. W zatozeniach OPEC miata koordynowac kierunki dziatania w celu za-
pewnienia stabilnych cen sprzedazy, jednak biorgc pod uwage ogromne réznice w poten-
cjale gospodarczym, bazie zasobdw, sytuacji wewnetrznej, a w jeszcze wiekszym stopniu
konflikty intereséw i konkurencje, skutecznos¢ tych dziatan byta ograniczona. Komunikaty
koricowe kolejnych konferencji informujace o decyzjach, a przede wszystkim o zwieksze-
niu lub zmniejszeniu wydobycia ropy s pilnie sledzone na gietdach i czesto sg impulsem

do ruchéw cen ropy.

Bardzo waznym momentem byfo wciggniecie do wspétdziatania producentéw spoza
OPEC. Juz wezesniej przedstawiciele gtownych producentéw ropy spoza OPEC byli zapra-
szani na konferencje, ale byta to tylko rola obserwatoréw. W 2016 1. przed posiedzeniami
plenarnymi odbywaty sie konsultacje, gdzie sondowano mozliwosci Scislejszej wspotpracy.
Tak powstata grupa okreslana jako OPEC+ obejmujaca kilkanascie krajow, w tym Rosje,
Kazachstan, Azerbejdzan, Meksyk i Brazylie, a wiec bardzo waznych partneréw na rynku.
Drugim osiggnieciem byta wieksza dyscyplina w przestrzeganiu przyjetych przez cztonkéw
kartelu zobowigzan dotyczacych limitow wydobycia. Nawet wtadze OPEC przyznawaty, ze
niektdrzy sygnatariusze ustalen przekraczaja dozwolong wielkos¢ wydobycia, a niezalez-
ne zrédta zewnetrzne informowaty o znacznym przekraczaniu limitéw. Wtaczenie OPEC+
spowodowato zwiekszenie wagi tego czynnika, bo nowi, nieformalni cztonkowie grupy

nie s zwigzani postanowieniami statutu.

Zaréwno OPEC jak i OPEC+ grupujg kraje, w ktorych przemyst naftowy jest zmo-
nopolizowany przez panstwo lub tez przez nie kontrolowany, co utatwia i przyspiesza
wprowadzanie rozwigzan niekiedy dos¢ drastycznych. Wewnatrz OPEC istnieje wyrazna
nierdwnowaga w sile gtosu poszczegdlnych cztonkow, bo wystarczy zestawic pozycje
Arabii Saudyjskiej wydobywajacej 31% ropy produkowanej przez OPEC i pozycje Gwi-
nei Rownikowej z wydobyciem 16 min t/d, czyli 0,4%. Mozliwosci wptywow kartelu
w duzym stopniu okresla procent zasobdw jakimi dysponuje — jest to 66,2% zasobow

Swiatowych.
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Fig.1. Wydobycie ropy naftowej na Swiecie 1965-2019 (BP Statistical Review)

sie eksploatacja w Wenezueli, na Bliskim Wscho-
dzie i w Indonezji. Dla Europy przetomowym
momentem byto odkrycie zt6z na Morzu Pétnoc-
nym w 1969 r,, ktére do tej pory dostarczajg nam
znaczna czes¢ ropy i gazu. Podobne znaczenie
miato odkrycie i udostepnienie z16z zachodniej
Syberii, Brazylii i Afryki Zachodniej. Dwa ostatnie
regiony to baseny gtebokowodne i ultragteboko-
wodne, w ktrych warunki wykonywania wier-
cen i eksploatacji wymagaja stosowania najbar-
dziej zaawansowanej technologii.

Réznorodnos¢ czynnikow wptywajacych na
funkcjonowanie branzy jest wiec bardzo duza i ze
wzgledu na zmiany polityczne, rozwéj gospodar-
@y i globalizacje nie sposéb poréwnywat obec-
nego okresu np. z okresem sprzed | lub Il woj-
ny Swiatowej, zatem cofnijmy sie tylko o 50 lat.
W odréznieniu od Europy, ktéra podnosita sie ze
zniszczen, gospodarka USA wzmocnita sie i firmy
amerykanskie, rowniez w przemysle naftowym,
zdobywaty nowe pozycje. Standard Oil of Ca-
lifornia uzyskato koncesje w Arabii Saudyjskiej,
odkryto pierwsze ztoze ropy Damman i powstata
Arabian-American Oil Company, poprzednik dzi-
siejszego giganta Saudi Aramco. Do roku 1970
wydobycie ropy na $wiecie wzrastato systema-
tycznie w tempie 7-9% rocznie, co zaspokajato ro-
snacy popyt. Jednoczesnie cena ropy oscylowata
w granicach 2-3 dolaréw za barytke, co w cenach
2 1995 1. stanowi ok. 10 dolaréw. Udziat krajow
OPEC, wezesniej dochodzacy do 70% produk-
qi Swiatowej, wynosit 45%. Ten stan zakorczyt
sie z chwila wybuchu wojny (Jom Kipur) Izraela
z koalicja Egiptu i Syrii w 1973 1. Kraje arabskie
solidamie stanety po stronie Egiptu i ogtosity em-
bargo na dostawy ropy naftowej m. in. do USA,
Kanady, Japonii, Wielkiej Brytanii, Holandii, Danii,
péiniej takze do RPA, Rodezji i Portugalii. Cena
ropy osiggnefa 35 dolaréw za barytke, wystapity
zaktdcenia w komunikacji, zabrakto paliwa na sta-
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Gjach. Szok byt tak duzy, ze pospiesznie rozpoczeto
negocjacje, lzrael wycofat sie z zajetego potwyspu
Synaj i w marcu 1974 r. OPEC odwotat embargo
(sprzeciwifa sie Libia) i zwiekszyt wydobycie, ale
dopiero w okresie 1975-78 podaz zaspokajata
popyt. Do kryzysu paliwowego dotaczyt sie kryzys
finansowy — presja inflacyjna na gietdach bedaca
konsekwencja wprowadzenia ptynnego kursu do-
lara i jego depredjaji.

Kraje rozwiniete bedace gtownymi konsu-
mentami ropy zaczety jednak wprowadzac roz-
wigzania, ktére miaty ograniczy¢ skutki zaktdcen
w wydobyciu i nagtych zmian cen. Byfa to bu-
dowa magazyndw ropy i ustanowienie 90-dnio-
wych zapaséw. W USA powstaje w 1974 r.
Strategic Petroleum Reserve, strategiczne zapasy
ropy, ktére w 2010 1. osiggaty 92,5 tys. t (700 tys.
barytek). Ogromna zmiana nastapita w transpor-
cie samochodowym przez wprowadzanie mniej-
szych samochodéw i oszczednych silnikdw oraz
poszukiwanie paliw alternatywnych. Powofano
tez przy OECD Miedzynarodowa Agencje Energii
(IEA), ktdra miata wptywac na stabilizacje cen su-
rowcow na gietdach, ale czynniki geopolityczne,
zmiany sity nabywczej dolara, doptyw kapitatu
spekulacyjnego powodowaly, ze skutecznos¢
agendji byta ograniczona.

Nastepny kryzys przyszedt w 1979 1. po re-
woludji iranskiej, gdy nastapit kolejny spadek wy-
dobycia i raptowny wzrost cen z 15,83 USD za
barytke w kwietniu 1979 r. do 39,50 USD/barytke
w kwietniu 1980 1. Nastapita reakcja OPEC w po-
staci zwiekszenia wydobycia o 200 tys. t/d, ale
cena ropy nadal byta wysoka siegajac okresowo
70 USD. Wysokie ceny sprawity, Ze eksploatacja
na Morzu Pétnocnym stata sie bardziej optacal-
na, réwnoczesnie kraje zachodnie ograniczaty
popyt. Skionito to kraje OPEC do zmniejszenia
wydobycia, co jednak nie zapobiegto dalszym,
cho¢ powolnym obnizkom cen. Znow jednak wy-
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darzenia polityczne daty o sobie zna¢. Po wkro-
czeniu wojsk ZSRR do Afganistanu (1979) USA
zaciesnity wspdtprace z Arabia Saudyjska i sktonity
monarchie saudyjskg do zwiekszenia wydobycia
z 2 min b/d do 9 min b/d, po czym cena ropy,
ktéra w 1980 r. wynosita 40 USD obnizyta sie do
10 USD - w marcu 1986 1. byto to 10,42 USD. Taki
spadek uderzat mocno w gospodarke ZSRR uza-
lezniong silnie od dochodéw z ropy. Zmniejszajacy
sie udziat OPEC w podazy ropy ostabiat role kar-
telu i aby odzyska¢ utracone znaczenie na rynku
postanowiono znies¢ ograniczenia wydobycia.

W 1988 1. zakonczyfa sie trwajaca od 1980 .
wojna iracko-irafiska i atmosfera na rynku uspo-
koita sie, ale nie na dtugo, bo w sierpniu 1990 1.
Irak dokonat aneksji Kuwejtu. Spowodowato to
wyeliminowanie z rynku duzego producenta (pro-
dukcja Kuwejtu w 1989 r. wynosita 139 min t).
Cena ropy z 30 USD wzrosta w sierpniu 1990 r.
do 40 USD. W 1990 . rozpoczeta sie operacja
Pustynna Burza, w ktérej pofgczone sity pafistw
zachodnich uderzyty na Irak, ale wojska irackie
wycofujgc sie z Kuwejtu podpality szyby naftowe
i gaszenie pozaréw i usuwanie zniszczen trwato
bardzo dtugo. Reakcja OPEC w postadi intensyfi-
kaqji produkgji doprowadzita do zréwnowazenia
popytu, a wkrétce takze do zwiekszenia zapaséw
ropy. Konsekwencjg byt spadek cen i w lutym
1991 r. byto to 19,5 USD za barytke. W nastep-
nych latach na obnizenie popytu wptyneta recesja
w USA. Przypuszczalnie wysoki poziom zapasow
w 1997 r. wywotat kolejny ruch cenowy w dét
i notowania z poziomu 21 USD spadty do 11,22
USD w listopadzie 1998 r.

Niska cena ropy sprzyjata rozwojowi moto-
ryzadji i transportu lotniczego. Byt to tez poczatek
dtugotrwatego trendu wzrostowego. Na konfe-
rencjach OPEC dtugie dyskusje dotyczyty limitow
wydobycia ropy dla poszczegéinych producen-
tow. Limity byly ustalane i uchwalane, gorzej
byto z ich przestrzeganiem, bo doraZne interesy
i potrzeby krajow cztonkowskich przewazaty nad
celami organizacji. W listopadzie 2000 r. nastg-
pifa proba konsolidacji wewnetrznej, ograni-
czanie wydobycia zaczeto dziafac i ceny wzrosty
osiggajac 33,82 USD. Jednakze wkrotce stabilng
sytuacje ponownie zaburzyt wptyw polityki i ko-
lejnej wojny na Bliskim Wschodzie. Atak na Irak
w marcu 2003 r. spowodowat najpierw silny spa-
dek dochodzacy nawet do 10 USD w przypadku
ropy WTI, a pdZniej uruchomit trend wzrostowy
przedtuzajacy sie do 2008 .

Obserwujac zwigzek miedzy zuzyciem ropy
i wielkoscig PKB mozna zauwazy¢ zréznicowane
scenariusze reakdji na rosnace ceny paliw w okre-
sie 1970-2006. USA, Japonia i Kanada staraly sie
zmniejszy¢ popyt i rozwija¢ wytwarzanie paliw
alternatywnych oraz energii jadrowej. Niemcy,
Whochy i Francja wprowadzaty programy oszczed-



nosciowe, ale zuzycie rosto do 1973 r. Jeszcze
inna byfa sytuacja krajow rozwijajacych sie, gdzie
dzieki szybkiemu zwiekszeniu sie potencjatu go-
spodarczego dynamika wzrostu popytu byta wy-
soka i poszukiwano komplementarnych nosnikéw
energii (Chiny, Indie). Tam, gdzie gospodarka
rozwijata sie stabiej, popyt byt niski i zmiany ceny
paliw nie miaty powazniejszego wptywu. Tak byto
w 2006 r. i nawet pobiezne poréwnanie z obec-
nymi cenami, strukturg zuzycia surowcow ener-
getycznych, nie mowiac o ekologii pokazuje, jak
bardzo $wiat sie zmienit w ciaqu 14 lat.

W dtuzszej perspektywie pozytywny wptyw
mialy duze odkrycia w wielu nowych rejonach
jak Kanada, Alaska, wspomniana wczesniej
Brazylia, Afryka Zachodnia i Morze $rédziem-
ne. W przypadku Kanady i Alaski s to regiony
subarktyczne wymagajace spetnienia wysokich
wymagan pod wzgledem ochrony ekologicznej.
Pierwsze wiercenia na Morzu Beauforta pokazaty
skale trudnosci, mimo to, gdy tylko pojawity sie
zapowiedzi rzadu USA o mozliwosc otwarcia
wod federalnych dla poszukiwah, zaintereso-
wanie koncernéw byto duze. Podobne problemy
wystepuja na Morzu Barentsa, gdzie poszukiwa-
nia wkroczyty z Morza Pétnocnego i przyniosty
sukcesy. Dla Europy wazne jest powodzenie po-
szukiwar na Morzu Srédziemnym, ktdre zaczely
sie od odkry¢ w delcie Nilu i nastepnie rozsze-
rzyly sie na wschodnia cze$¢ morza, czyli Basen
Lewantyfiski. Odkrycie ogromnego ztoza gazu
Zohr zintensyfikowato badania, a odkrycia wo-
két Cypru zwiekszyty mozliwos¢ wykorzystania
stosunkowo blisko zlokalizowanej bazy zasobow
do zaopatrzenia potudniowej Europy. Niestety,
znéw pojawity sie przeszkody geopolityczne. Tur-

Ga, bedgca waznym ogniwem NATO i aspirujaca
do czlonkostwa w Unii utrudnia wiercenia na
wodach Cypru i przygotowania do budowy ga-
z0ciagi EastMed (Fastern Mediterranean Pipeline)
do Grecji i Whoch. Na pétkuli zachodniej, po serii
odkry¢ duzych 2162 ropy w obrebie bloku Star-
broek nabiera znaczenia basen Gujana-Surinam.

Kryzys finansowy 2007-2009 zaznaczyt sie
na rynku ropy duzymi zmianami cen, najpierw
wzrostem do 130 USD, a nastepnie spadkiem
w 2009 r. do 40 USD i ponownym wzrostem do
100 USD w 2011 r. Rekordowe notowania zareje-
strowano 11 lipca 2008 r. — 144,29 USD za rope
WTIi 147,16 USD za rope Brent (fig. 2). Poprzedni
rekord pochodzit z maja 1980 1. i wynosit 125,79
USD za rope WTI. Duze ruchy cen nie sprzyjaty sta-
bilizacji wydobycia, bo okresy niskich cen powo-
dowaty zahamowanie poszukiwan i przygotowan
do eksploatacji 162. Gdy recesja minefa, w 2011
r. rozpoczefa sie Arabska Wiosna, okres protestow
spotecznych i konfliktow zbrojnych, ktére obijety
nie tylko kraje arabskie facznie z Arabig Saudyjska,
ale nawet Sudan i Senegal. Wywotaty one nie tyl-
ko rewolucje i przewroty, lecz réwniez dtugotrwa-
te wojny domowe (Libia, Irak, Syria).

Znaczny spadek ceny ropy w drugiej potowie
2014 1. zakohczyt 4-letni okres stabilnosdi, w kté-
rym ropa utrzymywafa sie w przedziale 95-125
USD. Pod koniec 2014 1. byto to juz tylko 59 USD.
Jako przyczyny tego spadku podaje sie rézne
przyczyny, najpowazniejsza wydaje niski wzrost
gospodarczy na $wiecie, ale nie mozna tez pomi-
na¢ wptywu wzrostu wartosci dolara. Od 2011 r.
coraz wieksza role zaczeta odgrywac eksploata-
Ga ropy z tupkéw w USA i to wywofato reakcje
Arabii Saudyjskiej. Dazgc do osfabienia rosngce]

Fig. 2. Cena ropy Brent w okresie 2000-2019 (wedtug bankier.pl)

2/

konkurendji forsowata w OPEC utrzymanie wy-
sokiego poziomu produkgji, przekraczajgcego
zresztg ustalony przez samg OPEC limit 4,08 min
t/d. W grudniu 2015 r. Konferencja OPEC pod-
wyzszyla oficjalny limit do 4,28 min t/d. i przyjefa
kurs na stworzenie nadpodazy ropy na rynku.
Jednak wewnatrz OPEC rozpoczefa sie dyskusja
na temat zamrozenia poziomu wydobycia i cho-
ciaz jeszcze we wrzesniu 2016 r. limit byt wysoki
i wynosit 4,42-4,48 min t/d, to na 171 Konferen-
qji 30 listopada 2016 uchwalono putap 4,42 min
t/d obowigzujacy od 1 stycznia 2017 1. Ta decyzja
byta poczatkiem wprowadzania kolejnych ograni-
czefi na nastepnych konferencjach OPEC i zmniej-
szania wydobycia. W listopadzie 2017 r. na 173
Konferendji w komunikacie stwierdzono, ze ogra-
niczenia nie zakfocg réwnowagi podazy i popytu.
Byt to réwnoczesnie poczatek OPEC+ - grupa
10 krajow spoza OPEC (Azerbejdzan, Bahrajn,
Brunei, Kazachstan, Malezja, Meksyk, Oman, Ro-
sja, Sudan i Sudan Potudniowy) uczestniczacych
w posiedzeniu jako obserwatorzy, ztozyta dekla-
racje poparcia dla stanowiska Konferencji.
Sankcje USA waobec Iranu wprowadzone
w zwigzku z rozbudowg potencjatu atomowe-
go miaty konsekwendje nie tylko w zwiekszeniu
napiecia w rejonie Zatoki Perskiej, bo Iran po
raz kolejny zagrozit blokada ciesniny Ormuz, ale
i w dziedzinie gospodarki. Wiele firm zachodnich
wstrzymato negocjacje biznesowe z Teheranem,
najwieksze znaczenie miafo wycofanie sie Totalu
z projektu zagospodarowania ztoza South Pars.
Sankcje spowodowaly tez usztywnienie stanowi-
ska Iranu na 174 Konferendji w czerwcu 2018 t,,
sprzeciwiajgcego  sie  zwiekszaniu - wydobycia
i grozacego zerwaniem obrad, jednak ostatecznie
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zatwierdzono zwiekszenie produkcji 0 136 tys.
t/d. Rosja byta zwolennikiem wzrostu o 200 tys.
t/d. Dzien 23 czerwca 2018 1. byt symbolicznym
momentem, poniewaz wspdlne przewodnictwo
na posiedzeniu ministrow sprawowali minister
energii Zjednoczonych Emiratéw Arabskich i mi-
nister energii Rosji Aleksandr Nowak.

Po rozpadzie Zwigzku Radzieckiego skom-
plikowata sie sytuaca na Morzu Kaspijskim.
Zamiast dwdch sasiadow pojawito sie pieciu
i problem wyznaczenia zasiegu wytacznych stref
ekonomicznych w akwenie o urozmaiconej linii
brzegowej i szerokosci ok. 200 km byt bardzo
zawity. Utrudniat réwnoczesnie poszukiwania
i zagospodarowanie bogatych 16z ropy i gazu
i dopiero porozumienie z 2 sierpnia 2018 1. pod-
pisane przez 5 prezydentow, chociaz nie reguluje
co prawda wszystkich probleméw pozostawiajac
definitywne ustalenie granic wytgcznych stref
ekonomicznych do dalszych rokowan, to jednak
umozliwia budowe waznego gazociggu transka-
spijskiego z Turkmenistanu do Azerbejdzanu.

W czerwcu 2018 1. ukazato sie 67 wydanie
BP Statistical Review z podtytutem ,Dwa kroki
naprzdd, jeden krok wstecz”, podsumowujace
zmiany W wytwarzaniu i uzytkowaniu energii.
Dane statystyczne dotyczg roku 2017. Za pozy-
tywne uznano zwiekszenie zapotrzebowania na
energie 0 2,2% i wzrost zuzycie gazu ziemnego,
natomiast zjawiskiem niekorzystnym jest wzrost
zuzycia wegla kamiennego — po raz pierwszy od
4 lat. Autorzy opracowania stwierdzajg, Ze osia-
gniecie postepu w ograniczaniu emisji CO, jest
mozliwe, chociaz droga do tego celu jest naje-
zona potknieciami, niepowodzeniami i zwrotami.
Przez trzy lata wzrostu emisji praktycznie nie byto,
aw 2017 r. emisja wzrosta 0 1,6% (33444 min
1), z zego 9331 min t przypada na Chiny i 508,7
min t na USA. Kraje OECD jako catos¢ wytwarzaty
12448 mint, Unia 3541,7 min't. Jedna z przyczyn
zwiekszonej emisji byto ozywienie gospodarcze
w krajach OECD i rozwdj energochtonnych gatezi
przemystu w Chinach. W raporcie nie wymieniono
wzrostu spalania gazu w pochodniach na polach
naftowych, ktdry jest bardzo powaznym Zrédtem
emisji. llos¢ energii uzyskiwanej ze Zrédet odna-
wialnych zwiekszyta sie o 17%, natomiast znacz-
nie zmniejszyto sie tempo budowy hydroelektrow-
ni. Bardzo zréznicowana jest sytuacja w energii
atomowej — odwrét i spadek ilosci wytwarza-
nej energii nastapit w Argentynie, na Tajwanie
i w Szwajcarii, natomiast w Japonii, Pakistanie
i w Chinach nastapit wzrost. Po raz pierwszy
w biuletynie BP zamiescito informacje nie zwigza-
ne 5cisle z ropa i gazem, ale istotne dla przemystu
motoryzacyjnego. Chodzi o dostepnos¢ kobaltu
i litu, kluczowych surowcéw do produkji baterii
do samochodéw elektrycznych. Te pierwiastki nie
tylko szybko drozejg, ale tez sa trudno dostepne.
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Kontrowersyjna dla Polski i Ukrainy, ale for-
sowana przez Niemcy, Austrie, Francje i Wielka
Brytanie inwestycja Gazpromu, jaka jest gazo-
cigg Nord Stream 2 weszfa we wrze$niu 2018 r.
w faze realizagji —w Finlandii rozpoczeto ukfa-
danie rur na pierwszym odcinku liczacej 2460
km magistrali. Nowy gazociag, ktdry zwiekszy
uzaleznienie Europy od dostaw gazu ziemne-
go z jednego kierunku, byt przedmiotem batalii
prawnej w Komisji Europejskiej, poniewaz Gaz-
prom jako wiasciciel i jedyny operator nie spefniat
warunkéw zawartych w Il Pakiecie Gazowym
obowigzujacym na terytorium Unii, a kofcowy
odcinek gazociggu ma przebiegac przez niemiec-
kie wody terytorialne. Rosyjski koncern wystapit
0 odstapienie od tych przepiséw, ale 15 maja br.
niemiecka Federalna Agendja ds. Sieci wydafa de-
cyzje odmowng. Wczesniej, w grudniu ub. roku,
gdy ukoniczone byto juz 94% dtugosci gazociqu,
szwajcarska firma budujaca Nord Stream 2 prze-
rwata prace z powodu sankgji USA natozonych
na Rosje i Gazprom. Rzad rosyjski zapowiedziat
dokoniczenie gazociggu o zdolnosci przesytowej
55 mld m? gazu rocznie, ktéry miat by¢ oddany
do eksploatacji do korica 2019 r, ale termin nie
zostat okreslony.

Dla Europy wazne byly tez inne inwestycje
przesytowe, jak zakoficzenie w marcu ub. roku
budowy gazociagu Turkstream z Rosji przez Mo-
rze Czame do europejskiej czesci Turgji. Stamtad
gaz ma trafi¢ do Gregji i na Batkany, przy czym
wazng role moze odegra¢ Butgaria jako wezet sie-
@ transportujacej gaz do Rumunii, na Wegry i do
Serbii. Projektem unijnym jest gazocigg TANAP
(Trans Anatolian Gas Pipeline) z Morza Kaspijskie-
go przez Turcje do Gredji, oddany do eksploatadji
w lipcu 2019 1. Kontynuadja tej inwestydi jest
nieukoficzony jeszcze gazocigg TAP (Trans Adriatic
Pipeline) z Gredji do potudniowych Wioch.

Najwiekszg inwestycja przesytowg przekaza-
ng do uzytku w ub. roku byt 2200-kilometrowy
gazociag ,Sita Syberii”, ktérym gaz z zachodniej
Syberii dotart do Chin. Zatozona w projekcie zdol-
nos¢ przesylowa wynosi 38 mld m* gazu rocz-
nie. Niedawno W. Putin zapowiedziat budowe
nastepnego gigantycznego gazociagu do Chin
.Sita Syberii 2" przebiegajacego przez Mongolie
z przepustowoscig 50 mld m*rocznie.

W poprzednich latach miesiecznik ,World
Oil" w grudniowym lub styczniowym numerze
zamieszczat prognozy na rok nastepny obej-
mujace réznorodne aspekty funkconowania
przemystu naftowego. Pewnym mankamentem
tych analiz byt fakt, Ze autorami byli specjalisci
amerykanscy koncentrujacy sie na zagadnieniach
przemystu w USA i z rzadka szerzej omawiaja-
¢y inne regiony Swiata. Jak trudny to byt temat,
mozna sie przekona¢ poréwnujgc przewidywa-
nia z kofica roku z rzeczywistym przebiegiem
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wydarzel w ciggu nastepnych 12 miesiecy.
Totez z biegiem czasu prognozy zmienialy sie,
najpierw zrezygnowano z prognoz cenowych,
péZniej przewazaty rozwazania o trendach i kie-
runkach zmian. Jest to zrozumiate, chochy bio-
rac pod uwage opisane wyzej sekwencje faktow
i wydarzen, przedstawione przeciez skrétowo
i wyrywkowo. Dlatego wchodzac w rok 2020
nie byliémy przygotowani, podobnie jak lekarze
i caty Swiat medyczny do epidemii koronawirusa,
ani do takich spadkow produkgji | upadtosci firm,
ani do tak gwattownych zmian wskaznikow WTI
i Brent, jakie nastapity.

Literatura

1. Torchata A.: Kryzysy naftowe, ktdre wstrza-
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Jerzy Zagérski

Absolwent  Wydzialu ~ Geologii  UW
(1961), mgr geologii. Praca w zespo-
tach sejsmicznych Przedsiebiorstwa Po-
szukiwan Geofizycznych (pézniej PBG)
w Warszawie (1961-1967), nastepnie
w Biurze Dokumentacji i Projektow Geo-
logicznych. Wsp&tautor pierwszego pro-
jektu badan geologiczno-geofizycznych
gdrnictwa naftowego na Morzu Battyckim,
ktéry zapoczatkowat poszukiwania w pol-
skim sektorze zakoriczone odkryciem
zt6z ropy B-3 i B-8 (1973). Wsp&tautor
map utwordw mezozoiku w opracowa-
niu Panstwowego Instytutu  Geologicz-
nego ,Ropo- i gazonos$nos¢ synklinorium
warszawskiego na tle budowy geologicz-
nej” (1970). Po zakupieniu dla gornictwa
naftowego stagji interpretacyjnych firmy
Landmark koordynowat uruchomienie
stacji, szkolenie uzytkownikéw oraz opra-
cowanie instrukgji do aplikacji geologicz-
no-geofizycznych. Od 2004 r. na emery-
turze. Ttumacz podrecznikdw z zakresu
przetwarzania i interpretacji danych sej-
smicznych. Publikacje w Przegladzie Geo-
logicznym, Przegladzie Gazowniczym,
Nafta-Gaz, Nafta & Gaz Biznes. Wspdt-
praca z Przegladem Geologicznym - pro-
wadzit dziat poswiecony problematyce
naftowej i gazowniczej (1991-2018). Od
1996 r. wspitpracuje z Wiadomosciami
Naftowymi i Gazowniczymi.
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Nowy nabor wnioskéw na rozwoj gtebokich zasohdw geotermalnych
finansowanych ze $rodkow mechanizmu finansowego EQG 2014-2021

Michat
Kruszewski

Juz na poczqtku lipca 2020 ruszq
kolejne nabory w programie ,,Srodo-
wisko, Energia i Zmiany Klimatu”
w ramach III edycji Funduszy Nor-
weskich oraz Europejskiego Obszaru
Gospodarczego (EOG,).

Dofinansowanie w wysokosci ponad 10
min euro bedzie mozna przeznaczy¢ na inwe-
stycje wykorzystujgce m.in., gteboka energie
geotermalng, ale réwniez produkcje energii
w istniejgcych matych elektrowniach wodnych.
Nabor, za ktéry odpowiada Ministerstwo Kli-
matu wraz z pomocg Narodowego Funduszu
Ochrony $rodowiska i Gospodarki Wodnej, po-
trwa do konca pazdziernika 2020.

Program  Srodowisko, Energia i Zmiany
Klimatu to najwiekszy w Polsce i Europie pro-
gram wsparcia w ramach Il edycji Funduszy
norweskich i EOG. Budzet catkowity programu
to 164,7 min euro, z ktérych 140 min euro
stanowig srodki  Mechanizmu  Finansowego
EOG, a 24,7 mIn euro wkfad krajowy. ,Program
w sposeb kompleksowy podchodzi do ochrony
srodowiska. Jego gtownym celem jest przeciw-
dziatanie zmianom klimatu, poprawa jakosci
powietrza, zwiekszenie produkdji energii ze Zré-
det odnawialnych oraz poprawa efektywnosci
energetycznej” — mowi minister funduszy i poli-
tyki regionalnej Matgorzata Jarosifska-Jedynak.

Celem gtéwnym naboru, ktérego dotyczy
dofinansowanie projektéw w ramach obszaru
programowego: ,Energia Odnawialna, Efektyw-
no$¢ Energetyczna, Bezpieczenstwo Energetycz-
ne" jest zwiekszenie produkgji energii ze Zrodet
odnawialnych poprzez budowe systeméw pro-
dukdji energii z wykorzystaniem geotermii gte-
bokiej w miejscach, w ktdrych, poprzez wyko-
nanie odwiertéw badawczo-poszukiwawczych,
potwierdzono obecno$¢ optacalnych ekono-
micznie Zrédet i mozliwos¢ ich wykorzystania do
celéw grzewczych lub energetycznych. Budzet
naboru to 7,3 min euro.

Nalezy nadmieni¢, ze gteboka energia
geotermalna jest definiowana w ,Podreczniku

Whioskodawcy" jako energia cieplna wydoby-
wana za pomocg otworéw wiertniczych do ok.
3-4 km, gdzie temperatura Zrédta ciepta (wody
termalne o temperaturze na wyptywie min.
20°C) umozliwia wykorzystanie bezposrednie
w celach energetycznych, balneologicznych i re-
kreacyjnych, a nosnikiem ciepta jest ciecz wypet-
niajaca puste przestrzenie skalne (woda, para,
gaz i ich mieszaniny).

Realizacja projektéw powinna prowadzi¢
do redukgji emisji CO, przy jednoczesnym za-
chowaniu jak najwyzszej efektywnosci koszto-
wej projektu. Do dofinansowania kwalifikuja
sie projekty z zakresu budowy systeméw do
produkgji energii na bazie Zrodet geotermii ge-
bokiej, polegajace na:

* konstrukcji otwordw zattaczajacych/produk-
cyinych na obszarach, na ktérych potencjat
geotermalny zostat potwierdzony poprzez
realizacje odwiertéw prébnych w ramach
zrealizowanych projektow badawczych,

* budowie lub rozbudowie cieptownifelek-
trowni geotermalnych,

* budowie infrastruktury  cieptownicze]
(weztow cieplnych, wymiennikéw ciepfa,
pofgczen sieciowych) stuzace] wigczeniu
ciepta geotermalnego do istniejacych sys-
temow cieptowniczych,

* wprowadzeniu zmian technologicznych

i infrastrukturalnych w istniejacych syste-

mach cieptowniczych (przebudowa), ma-

jacych na celu wigczenie ciepta ze Zrodet
geotermalnych do ciepta systemowego.

Dodatkowo zakres przedmiotowy projektow

moze obejmowac dziatania edukacyjno-szkole-

niowe, ktére moga by¢ realizowane, jako dzia-
fania uzupetniajace dla dziataft inwestycyjnych.

Ztédta:

e https.//polskieradio24.pl/42/273/
Artykul/25 14058, Fundusze-Norweskie-na-
odnawialne-zrodla-energii-Rusza-nowy-
nabor-wnioskow (dostep 20/05/2020)

e https;//www.gov.pl/web/fundusze-regiony/
fundusze-norweskie-na-odnawialne-zrodla-
energii--nowe-nabory (dostep 20/05/2020)

e hitps.//www.gov.pl/web/klimat/oglosze-
nie-0-naborze-wnioskow-budowe-zrodel-ci
epla-wykorzystujacych-energie-geotermaln
a-geotermia-gleboka (dostep 20/05/2020)

Michat Kruszewski

Pracownik naukowy

Fraunhofer IEG (Bochum, Niemcy)
michal kruszewski@ieg fraunhofer.de

W numerze 4(258) Wiadomosdi Naftowych i Gazowniczych z kwietnia 2020 roku zostat opu-
blikowany raport ,Stan rozwoju energii geotermalnej w Polsce w latach 2025-2019", bedacy
tlumaczeniem wybranych fragmentéw artykutu autorstwa Pani dr Beaty Kepiriskiej , Geother-
mal Energy Country Update Report from Poland, 2015-2019", ktéry z powodu panujace]
epidemii nie zostat zaprezentowany na Swiatowym Kongresie Geotermalnym (WGC 2020)
w Reykjaviku. Redakcja WNiG nadmienia, Ze raport oraz przytoczone w nim dane s3 w catosci
wiasnoscia intelektualng Pani dr Beaty Kepifiskiej. Goraco zachecamy czytelnikéw do zapo-
znania sie z oryginalnym tekstem Pani dr Beaty Kepifiskiej, znajdujacym sie pod ponizszym
linkiem: https://www.geothermal-energy.org/pdf/IGAstandard/WG(/2020/01005.pdf
Redakcja Wiadomosci Naftowych i Gazowniczych
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Innowacja PGNIG wygrywa z zagraniczng konkurencja

& PGNiG

Dzieki mobilnym urzqdzeniom
do legalizacji przeptywomierzy na
cysternach przewozqcych LNG pol-
ska spétka opanowata krajowy ry-
nek ustug w tym zakresie.

Cysterny przewozace wszystkie gazy, w tym
skroplony gaz ziemny, wyposazone s3 w prze-
plywomierze. Jak kazde liczniki, takze i one
musza one by¢ co roku sprawdzane i po pozy-
tywnej prébie legalizowane. Dotyczy to réwniez
fabrycznie nowych cystern z przeptywomierza-
mi. Bez takiego atestu nie mogg zosta¢ dopusz-
czone do transportu.

Inzynierowie z Centralnego Laboratorium
Pomiarowo-Badawczego PGNIG stworzyli urza-
dzenie, ktdre zmienito rynek LNG matej skali
w Polsce. Mobilna instalacja o nazwie SMOK
stafa sie zatwierdzonym przez Krajowa Admi-
nistracje Miar pafistwowym wzorcem do lega-
lizacji uktadéw pomiarowych dla LNG. Dzieki
urzadzeniu stworzonemu w PGNIiG  mozliwe
jest precyzyjne odmierzenie ilosci gazu do-
starczanego za pomoca cystern samochodo-
wych. Odbiorca moze kupi¢ tyle gazu, ile mu
potrzeba, a nie — jak wczesniej — jedynie caty
tadunek cysterny. Brak takiej mozliwosci stano-
wit duzg bariere dla rozwoju rynku LNG mate]

Fot. arch. PGNIG SA
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skali, a SMOK pozwolit na zaspokojenie potrzeb
klientéw  zainteresowanych zakupem mniej-
szych ilosci skroplonego gazu.

— Dzieki zatwierdzeniu naszych SMOK-6w
przez panstwowa administracje miar jako wzor-
ce krajowe mozemy oferowac komercyjna ustu-
ge legalizacji przeptywomierzy na cysternach
kriogenicznych. Wczesniej wielokilometrowe
kolejki cystern z przeptywomierzami ustawiaty
sie do stanowiska Czeskiego Instytutu Metro-
logicznego, ktére raz w roku sprowadzano do
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Polski. Takg ustuge oferowaty tez w Polsce fir-
my niemieckie. Odkad PGNiG moze przyjechac
do wiasciciela cysterny, by dokonac legalizacji
zamontowanego na niej przeptywomierza,
zmienit sie uktad sit na rynku — wyjasnia Ar-
kadiusz Sekscinski, Wiceprezes Zarzadu PGNiG
ds. Rozwoju.

W ciggu niespetna czterech lat SMOK stwo-
rzony w PGNIG przeszedt od projektu do petnej
komercjalizacji. Spétka stworzyta specjalne urza-
dzenie dla Polskiej Spotki Gazownictwa, ktdre
jest wykorzystywane w stacjach regazyfikacyj-
nych w Matopolsce. Zbudowano takze mniej-
szego SMOK-a do legalizacji dystrybutoréw
LNG na stacjach sprzedajacych gaz skroplony
jako paliwo w transporcie drogowym, z ktore-
go moga korzysta¢ wiasciciele flot autobusow
napedzanych LNG.

— Spodziewamy sie, ze zapotrzebowanie na
ustuge legalizacyjng bedzie rosto wraz z liczba
stacji paliw oferujgcych gaz skroplony. Zgodnie
z krajowymi ramami polityki rozwoju infrastruk-
tury paliw alternatywnych do 2025 roku w Pol-
sce powstanie co najmniej 14 punktw tanko-
wania LNG, ale faktyczne tempo rozwoju rynku
moze by¢ duzo wieksze ze wzgledu na duzy po-
tencjat LNG jako paliwa dla dtugodystansowego
transportu ciezarowego — mowi Arkadiusz Sek-
Scinski, Wiceprezes PGNIG.

Biuro Public Relations
PGNIG SA



Startuje nowy program wodorowy PGNiG

C PGNiG

Polskie Gornictwo Naftowe i Ga-
zownictwo rozpoczelo prace mnad
projektami  wykorzystania wodoru
w energetyce i sektorze motoryza-
cyjnym. Zbada mozliwos¢ magazy-
nowania i transportu wodoru siecig
gazowq. Spotka chce zarabiaé na
sprzedazy wodoru i ustugach z nim
zwigzanych. Wiasnie podpisata umo-
we na zaprojektowanie i budowe sta-
cji badawczej tankowania pojazdéw
napedzanych wodorem.

Woddr — Czyste Paliwo dla Przyszfosci (Hy-
drogen — Clean Fuel for the Future) to nowy
kompleksowy program wodorowy PGNIG, na
ktory sktada sie kilka projektéw — od produk-
qi ,zielonego wodoru" poprzez jego magazy-
nowanie i dystrybucje, az do wykorzystania
W energetyce przemystowej.

— Zgodnie z zapowiedziami rozpoczynamy
dziafania, ktére pozwolg na stopniowa dywer
syfikacje dziatalnosci Grupy PGNIG. Chcemy zbu-
dowac kompetencje w zakresie wodoru. Naszym
celem jest wzbogacenie oferty biznesowej, co
przetozy sie na przychody ze sprzedazy nowego
paliwa oraz ustug z nim zwiazanych, a takze przy-
czyni sie do wzrostu sprzedazy paliwa gazowego
ogdtem przez PGNIG — powiedziat Jerzy Kwiecif-

ski, Prezes Zarzadu PGNIG. — Poprzez realizacje
zaplanowanych projektéw wodorowych PGNiG
whgczy sie w rozwdj rynku paliw alternatywnych,
a tym samym przyczyni sie do wypetnienia przez
Polske celéw polityki klimatycznej UE — dodat Pre-
zes PGNiG. W ciggu czterech najblizszych lat na
prace badawcze zwigzane z nowym programem
PGNIG planuje wyda¢ ponad 31 min zt.

Stacja tankowania pojazdow

Najbardziej zaawansowany jest projekt
0 nazwie Hydra Tank — uruchomienia stacji ba-
dawczej tankowania pojazdéw napedzanych
wodorem. PGNiG wiasnie podpisato umowe
z polsko-brytyjskim konsorcjum na jej zaprojek-
towanie i wybudowanie. Uruchomienie stagji
planowane jest w 2021 roku na warszawskiej
Woli, przy ul. Pradzyhskiego, w sasiedztwie
istniejgcej stacji tankowania CNG (sprezonego
gazu ziemnego).

— Pierwszy etap eksploatacji stacji bedzie
dla PGNIG pilotazem, potgczonym z pracami
badawczymi — powiedziat Arkadiusz Sekscinski,
Wiceprezes Zarzadu PGNIG ds. rozwoju. — Chce-
my, aby woddr stat sie uzupetnieniem obecnej
oferty PGNIG paliw napedowych obejmujacej
CNG i NG, co bedzie sprzyjato dalszemu roz-
wojowi gazomobilnosci w Polsce — dodat.

Produkcja wodoru z OZE,
magazynowanie i dystrybucja

PGNIG rozpoczeto réwniez badania nad
mozliwoscia magazynowania i transportu wo-

3

doru przy wykorzystaniu sieci gazu ziemnego.
W ramach projektu o nazwie InGrid — Power to
Gas w oddziale spotki w Odolanowie powstanie
instalacja, w ktérej w 2022 roku ma rozpoczac
sie produkcja ,zielonego wodoru”. PGNIG chce
w tym celu wykorzysta¢ energie elektryczng wy-
twarzang przez panele fotowoltaiczne.

— Instalacja pozwoli nam na przetestowa-
nie catego procesu — od produkgji zielonego
wodoru do dostawy odbiorcom. Bedziemy takze
mogli przeprowadza¢ proby wttaczania odpo-
wiedniej mieszanki gazu i wodoru do sztuczne]
sieci gazowej, testowa¢ magazynowanie wo-
doru, a takze dostarczanie go cysterng do na-
szej stacji w Warszawie — wyjasnit Wiceprezes
PGNiG Arkadiusz Sekscinski.

Z kolei Centralne Laboratorium Pomiarowo-
-Badawcze PGNIG rozbuduje swojg dziatalnos¢
analityczna, by stac sie pierwszym w Polsce
i jednym z niewielu w Europie laboratorium
badajacym czystos¢ wodoru. Po uzyskaniu akre-
dytacji Laboratorium bedzie badato paliwa al-
ternatywne dla PGNIG, ale takze zaoferuje taka
ustuge komercyjnie podmiotom zewnetrznym.

— Nowy program wodorowy to pierwszy
z przyktadéw zwrotu PGNiG w kierunku zielo-
nej energii. W ciggu 2-3 najblizszych lat chcemy
stworzy¢ spojny taficuch kompetendji wodoro-
wych, ktdry pozwoli na dalszy rozwdj w tym
obszarze — podsumowat Prezes PGNIG Jerzy
Kwiecinski.

Biuro Public Relations
PGNIG SA
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Budowa terminala LNG matej skal
w Gdansku wehodzi w kolejny etap

Zakoriczono studium wykonalno-
§ci projektu budowy terminala LNG
matej skali w Gdasiskn. Kolejnym
krokiem jest decyzja inwestycyjna.
Bytby to pierwszy tego typu obiekt
w Polsce. Inwestycja umozliwi wyko-
rzystanie LNG jako paliwa w trans-
porcie morskim i lgdowym oraz tym
samym wzmocni pozycje koncernu
jako lidera w dziedzinie paliw alter-
natywnych.

Projekt budowy terminala LNG matej skali
w Gdansku Grupa LOTOS analizuje w konsor-
gum z Operatorem Gazociggdw Przesytowych
GAZ-SYSTEM. Bedzie on stanowit baze prze-
fadunkowa oraz logistyczng dla LNG, ktdre
zostanie dostarczone np. na stacje paliw, do
bunkrowania statkéw lub do instalacji off-grid
(poza siecig gazu ziemnego). Transport LNG
z zachowaniem jego parametréw jest mozliwy
dzieki specjalistycznym cysternom oraz kontene-
rom kriogenicznym.

Projekt Grupy LOTOS jest takze zwigzany
z planami rozbudowy zdolnosci przetadunko-
wych terminala LNG w Swinoujéciu oraz kon-

Fot. LOTOS SA.
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cepcja budowy tzw. terminala FSRU (Floating
Storage Regasification Unit) w Zatoce Gdanskiej.
Chodzi o ptywajacy terminal wyposazony w po-
ktadowe urzadzenia do regazyfikacji skroplone-
g0 gazu ziemnego.

— Chcemy utrzymywac nasza silna pozycje
lidera w dziedzinie paliw alternatywnych. Za lo-
kalizacja bazy LNG w Gdarisku przemawia bez-
posrednie sasiedztwo portéw morskich Gdansk
i Gdynia — najwiekszych polskich portéw, ktére
mogtyby by¢ jednymi z kluczowych odbiorcéw
LNG na potrzeby bunkrowania statkdw wyko-
rzystujgcych to paliwo. Zakohczyt sie etap zwia-
zany ze studium wykonalnosci projektu. Przed
nami decyzje inwestycyjne — méwi Pawet Jan
Majewski, prezes Zarzadu Grupy LOTOS.

Inwestycja obejmuje m.in. budowe zbiomi-
ka magazynowanego LNG, instalaji rozfadun-
kowo-zatadunkowej dla stanowiska statkowe-
go, pompowni zafadunkowo-roztadunkowej
statku oraz pompowni autocystern i kontene-
réw. Docelowa zdolno$¢ magazynowa termina-
lu moze wynies¢ ponad 3000 m3 LNG. Celem
projektu jest analiza mozliwosci wejécia na
nowy, perspektywiczny rynek, jakim jest rynek
przetadunku i bunkrowania LNG. Rozbudowa
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polskich zdolnosci importowych otwiera realna
mozliwos¢ stworzenia rynku przetadunku i dys-
trybudji LNG w Polsce i regionie, dla ktérej istot-
nym elementem w ramach faficucha logistyki
mogtaby by¢ Baza LNG w Gdafisku.

Gdansk znajduje sie w obszarze Transeu-
ropejskiego Korytarza Transportowego TEN-T
Morze Battyckie-Morze Adriatyckie, przez co
stanowi¢ moze istotng baze logistyczng dla
transportu LNG wzdtuz catego korytarza, zwiek-
szajac szanse na rozwoj wykorzystania LNG
i jego atrakcyjnos¢ jako paliwa alternatywnego
w transporcie. Baza LNG w Gdansku mogtaby
z powodzeniem zaopatrywac réwniez tereny
niezgazyfikowane w Polsce.

Projekt jest wspéffinansowany przez Unie
Europejska z Instrumentu ,taczac Europe”, kté-
ry zostat utworzony w celu wsparcia rozwoju
transeuropejskiej sieci transportowej, energe-
tycznej oraz telekomunikacyjnej. Inwestowanie
w infrastrukture ma przyniesc korzysci w postaci
wzrostu konkurencyjnosci oraz spdjnosci gospo-
darczej, spotecznej i terytorialne;.

Centrum prasowe
LOTOS SA.
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Jubileusze urodzinowe Koleianek i1 Kolegow

W biezacym miesigcu jubileuszowe urodziny obchodza Kolezanki i Koledzy:

70 lat 70 lat
Kazimierz Domanasiewicz z Oddziatu w Sanoku Franciszek Tenerowicz z Oddziatu w Gorlicach
Tadeusz Florek z Oddziatu w Sanoku
Anna Jedrzejowska z Oddziatu w Sanoku 75 lat
Tadeusz Kudta z Oddziatu w Warszawie Il Andrzej Bar z Oddziatu w Krakowie
Ryszard Lesniak z Oddziatu w Krakowie Jozef Niemiec z Oddziatu w Sanoku
Ryszard Odelski z Oddziatu w Gdansku
Joanna Redek z Oddziatu w Warszawie Il 85 lat
Irena Sugier z Oddziatu w Poznaniu Barbara Solinska z Oddziatu w Krosnie

W imieniu Zarzadu Gtéwnego SITPNIG Szanownym Kolezankom i Kolegom Zyczymy zdrowia, pomysinosci i radosciw Zyciu osobistym i stowarzyszeniowym.
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Zagorski

PGNiG: w tym roku ponad 100 tys.
fon ropy naftowe) ze ztoza Skogul
w Norwegi

Produkcja ropy naftowej w obrebie
koncesji PL460 na Morzu Potnocnym trwa
od marca tego roku. Zasoby weglowodo-
réw w ztozu Skogul przypadajace na PGNiG
Upstream Norway wynosza ok. 3,3 min boe
(barytek ekwiwalentu ropy naftowej), z czego
ok. 3 min barytek stanowi ropa naftowa.

& PGNiG

— Spodziewamy sie, ze jeszcze w 2020 roku
wydobedziemy ze ztoza Skogul ok. 115 tys. ton
ropy. Wspdtpracujemy z uznanym partnerem,
z ktérym faczy nas bogate doswiadczenie w po-
szukiwaniach i eksploatacji weglowodorw tak-
ze na innych koncesjach. Bliskos¢ istniejacej juz
infrastruktury wydobywczej korzystnie wptynie
na koszty produkcji — powiedziat Jerzy Kwieci-
ski, Prezes Zarzadu PGNiG SA.

Operatorem ztoza Skogul jest Aker BP, ktdry
posiada 65 proc. udziatéw w koncesji. Pozosta-
te udziaty naleza do PGNiG Upstream Norway.
Ztoze Skogul zlokalizowane jest w bezposred-
nim sasiedztwie ztoza Vilie, w ktérym PGNiG
Upstream Norway ma 24,24 proc. udziatow.
Dzieki istniejgcej infrastrukturze produkcyjne]
wydobywany gaz ze Skogul trafia¢ bedzie po-
przez Vilie do ptywajacej jednostki magazynu-
jacej FPSO Alvheim. Spotka szacuje, ze przyrost
produkgji wiasnej w zwiazku z uruchomieniem
wydobycia z nowego zfoza wyniesie ponad 4
tys. boe dziennie.

PGNIG prowadzi dziatalnos¢ w Norwegii
od 2007 roku. PGNIG Upstream Norway po-
siada obecnie udziaty w 31 koncesjach poszu-
kiwawczo-wydobywczych na Norweskim Szelfie
Kontynentalnym. Intensyfikacja akwizycji zt6z
w ciagu trzech ostatnich lat pozwolita Spétce
zwiekszy¢ jej zasoby gazu ziemnego i ropy naf-
towej z 80 min do ok. 200 min boe.
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PGNiG wydobywa obecnie rope naftowa
i gaz ziemny z 7 zt6z w Norwegii: Skarv, Morvin,
Vilie, Vale, Gina Krog, Skogul i £rfugl. Produkcja
Z tego ostatniego wystartowata w kwietniu tego
roku. Prace inwestycyjne i analityczne prowa-
dzone s na kolejnych zfozach (Duva, Tomme-
liten Alpha, King Lear, Fogelberg).

I

PGNiG zwigkszy wydobycie
16 toia Przemys|

Polskie Gornictwo Naftowe i Gazownic-
two z sukcesem zakohczyto testy kolejnego
odwiertu na najwiekszym ztozu gazowym
w Polsce. Prace wiertnicze zrealizowane
przez Spoétke w ostatnim czasie pozwolg
zwiekszy¢ wydobycie z ,Przemysla” o 13
procent rocznie.

Odwiert eksploatacyjny Przemysl-318K
zostat wykonany w dzielnicy Lipowica w pot-
nocnej czesci Przemysla. Wezesniej, w tej sa-
mej lokalizacji Oddziat Geologii i Eksploatacji
PGNIG wykonat trzy odwierty. Spétka szacuije,
ze roczne wydobycie z czterech odwierconych
otwordw wyniesie tacznie ok. 60 min m szesc.
gazu ziemnego wysokometanowego, co be-
dzie stanowito ok. 13 proc. tacznego rocznego
wydobycia z catego ztoza Przemysl.

— Testy na nowych odwiertach potwier-
dzajg, ze w ztozu Przemysl znajduje sie znacz-
nie wiecej gazu, niz do tej pory sadzono. To
bardzo dobra wiadomos¢, ktéra utatwi PGNIG
realizacje strategicznego planu, jakim jest
zwiekszenie wydobycia gazu ziemnego ze zt6z
na Podkarpaciu — powiedziat Jerzy Kwiecifiski,
Prezes Zarzadu PGNiG SA.

Zakofczenie prac zwigzanych z podtacze-
niem nowych odwiertéw do sieci przewidzia-
no w | kwartale 2021 roku.

Spétka planuje prowadzenie dalszych
prac wiertniczych w obrebie ztoza Przemys,
co umozliwi udostepnienie kolejnych, nieek-
sploatowanych dotychczas horyzontéw tego
ztoza. Zagospodarowanie tych zasobéw po-
zwoli nie tylko na zwiekszenie wydobycia, ale
przedtuzy eksploatacje ,Przemysla” o kolejne
dekady.

I
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Sankcje i presja Komisji
Europejskiej odnosza skutek

W grudniu ub. roku specjalistyczny statek
do uktadania rurociggéw ,Solitaire” nalezacy do
szwajcarskiej firmy Allseas przerwat prace przy
uktadaniu gazociggu Nord Stream 2 i odptynat
na Morze Pétnocne. Przyczyng byt komunikat
rzadu USA, ktéry na podstawie ustawy o obro-
nie narodowej zabraniat firmom amerykariskim,
a takze europejskim, uczestniczenia w projek-
tach firm rosyjskich (w tym przypadku Gazpro-
mu). Stato sie to w momencie, gdy utozono juz
2300 km rurociggu z projektowane] dtugosci
2460 km, czyli 94% catej inwestycji. Pierwot-
nie Nord Stream 2 miat by¢ oddany do uzytku
w koricu 2019 1. Po przerwaniu prac rosyjskie
ministerstwo  energetyki - ogfosito, ze Nord
Stream 2 powstanie najpdzniej na poczatku
2021 1. Szansg miato by¢ wykorzystanie statku
JAkademik Czerski” wyczarterowanego przez
Gazpromffot i bedacego réwniez specjalistycz-
ng jednostka do ukfadania rurociggéw. Statek
wyruszyt 10 lutego br. z Nachodki w Kraju Nad-
morskim i po podrézy przez Singapur, Sri Lanke,
Mozambik, wokét Afryki omijajac Kanat Sueski,
przez Aberdeen i Kaliningrad dotart 9 maja do
Sassnitz na Rugii. Portem docelowym jest Neu
Mukran, gdzie znajduje sie baza materiatowa
Nord Stream 2.

Komisarz KE ds. energii Kadri Simson przy-
pomniata jednak, Ze Gazprom powinien sie
dostosowac do Il Pakietu Energetycznego UE,
wyznaczy¢ niezaleznego operatora i dopuscic
strony trzecie do przepustowosci gazociggu.
Gazprom zwrécit sie do Federalnej Agendji ds.
Sieci z wnioskiem o wytgczenie Nord Stream 2
z tych ograniczen, argumentujac, Ze gazociag
Jformalnie jest ukoAczony”, ale 30 kwietnia
Agencja wydata odmowe, poniewaz warun-
kiem wytaczenia byto zakoficzenie budowy
do 23 maja 2019 r. Ogtoszenie ostatecznego
rozstrzygniecia zapowiedziano na 8 maja, ale
ukazato sie ono 15 maja. Agencja potwierdzita
odrzucenie wniosku Nord Stream 2 AG o odstg-
pienie od przepiséw dotyczacych odcinka gazo-
ciggu znajdujacego sie na terytorium Niemiec,
poniewaz nie spetniono warunku technicznego
ukoniczenia gazociggu do 23 maja 2019 1. zgod-
nie z poprawka z Dyrektywy Gazowej 2009/73/
EC. W postepowaniu uwzgledniono o$wiad-
czenie PGNIG SA i PGNiG Supply & Trading
GmbH. Gdy Nord Stream 2 bedzie gotowy do
uzytku, bedzie podlegat przepisom niemieckim
i europejskim o rozdziale wiascicielskim i ustug,
dostepie do sieci i taryfach. Objecie gazociagu
postanowieniami Il Pakietu zwiekszy koszt
inwestycji, a dostawy gazu beda mogty sie



rozpocza¢ po spetnieniu wymienionych wyzej
warunkow. Niektdre media niemieckie podda-
ja w watpliwos¢ opfacalnos¢ Nord Stream 2
w nowych warunkach. Poniewaz réwnoczesnie
mamy do czynienia z recesjg i zmniejszeniem
zapotrzebowania na gaz ziemny w Europie Za-
chodniej, by¢ moze nie bedzie uzasadnienia do
powiekszenia zdolnosci przesytowych o 55 mid
m? gazu rocznie.

In

Ropa | gaz w Dolnej Saksonii

Dobra passa towarzyszy firmie Neptune
Energy w poszukiwaniach w Niemczech. Po
sukcesie, jakim byta ropa w wierceniu Schwe-
genheim (WNIG 4/2020), pozytywne okazaly
sie 2 odwierty w Dolnej Saksonii w poblizu
granicy holenderskiej. W wierceniu rozpoznaw-
czym Adorf 219 k. Emlichheim, ktdre osiggnefo
gtebokos¢ 3500 m, stwierdzono obecno$¢ gazu
w utworach karbonu i uzyskano w prébach
przyptyw 231 t/d réwnowaznika ropy naftowej.
Operator zapowiada rozpoczecie eksploatadji
w tym roku.

W wierceniu Ringe 6 na gtebokosci 1500
m stwierdzono horyzont roponosny w piaskow-
cach formacji Bentheim (dolna kreda). Jest to
kontynuacja akgji poszukiwawczej rozpoczetej
w 2019 r. wspdlnie z Wintershall DEA. Neptune
Energy ma 15-procentowy udziat w produkgji
ropy i 7-procentowy udziat w produkdi gazu

w Niemczech.
I

Norwegia zmniejsza
wydobycie ropy

Minister ds. ropy naftowej i energii Tina Bru
oznajmifa 29 kwietnia br. o ograniczeniu wy-
dobycia ropy do konca roku. Od 1 czerwea br.
wydobycie zmniejszy sie 0 34 tys. t/d, w nastep-
nych miesigcach o 18,2 tys. t/d. W sumie bedzie
to 0 40,8 tys. t/d mniej niz zakladano w planie
na ten rok. Punktem odniesienia dla redukgji jest
poziom 252 tys. t/d. Jest to reakcja na apele ze
strony OPEC i OPEC+ kierowane do producen-
tow nieuczestniczacych w porozumieniu — USA,
Kanady, Brazylii i Norwegii o dodatkowe ciecia
produkgi w ilosci 680 tys. t/d. Grupa OPEC
i OPEC+ zadeklarowata redukcje wydobycia
ropy W maju i czerwcu br. 0 1,319 min t/d. Jest
to najwieksze zmniejszenie produkgji ropy od
2002 r. ,Sytuadja jest bez precedensu i ograni-
zenia wprowadzone przez rzad przyczynig sie

do szybszej stabilizacji rynku ropy niz gdyby sie
to dziato tylko w wyniku dziatania mechanizméw
rynkowych” powiedziata minister Bru. Zaznaczy-
fa tez, ze te decyzje nie bedg miaty wptywu na
produkcje i eksport gazu. Maksimum produkdji
ropy w Norwegii wynosito w 2000 r. 420 tys.t/d
i spadto do 190 tys. t/d w 2019 r.

Prognozy rzadowe zaktadajg wzrost
produkgji do 272 tys. t/d do roku 2024 bez
uwzglednienia kondensatu i produkgji z nowych
716z wchodzacych do eksploatadji.

In

Rzad dunski rozwaia wstrzymanie
poszukiwan na Morzu Pétnocnym

Dania przyjeta ambitny plan redukcji emi-
sji gazow cieplarnianych o 70% w stosunku do
poziomu z 1990 r. do roku 2030 i zaprzestania
wykorzystywania paliw kopalnych do 2050 r.
W $lad za tym partie lewicowe zgtosity w par
lamencie postulat catkowitego wstrzymania
poszukiwan ropy i gazu w duniskim sektorze
Morza Pétnocnego. Premier Mette Frederik-
sen oSwiadczyfa, Ze taka decyzja oznaczataby
odwotanie zapowiedzianej wczesniej 8 rundy
przetargowej. Duriska Agencja Energii przyzna-
je, ze udzielenie nowych koncesji wydtuzytoby
okres poszukiwar poza rok 2050. Z kolei przed-
stawiciele przemystu naftowego przywotuja
wyniki badaf méwigcych, ze produkcje ropy
i gazu w Danii charakteryzuje najnizsza emisja
dwutlenku wegla na $wiecie. Jesli wstrzymamy
przetarg, bedziemy importowa¢ wiecej surow-
cow energetycznych z krajow emitujgcych wie-
cej CO, i klimat nie odniesie zadnych korzyédi.

Tegoroczne wydobycie w Danii wyniesie
14280 t/d ropy i 5280 t/d gazowego réwno-
waznika ropy naftowej.

In

Chevron i Halliburton wycofuj
sig 7 Wenezuel

Chevron, ostatnia duza firma amerykanska
pracujgca nadal w Wenezueli otrzymafa 21
kwietnia br. od rzadu USA polecenie zakor-
zenia do 1 grudnia operacji w tym kraju. Do
tej pory koncern, ktéry ma udziaty w czterech
spotkach z PDVSA obejmujgcych m. in. dwa naj-
wieksze ztoza Petroboscan i Petropiar, byt wyta-
czony z zakazu inwestowania w Wenezueli. Trzy
dni pdzniej o takiej samej decyzji poinformowat
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réwniez Halliburton, wiadomo tez, ze wycofuja
sie Schlumberger, Baker Hughes i Weatherford.
Jest to element sankgji natozonych na rzad
Nicolasa Maduro przez Departament Skarbu
USA. Pozostawienie Chevronu miato stanowic
przyczétek do ponownej ekspansji po objeciu
whadzy przez prezydenta-elekta Juana Guaido.
Jednak dzieki poparciu Rosji, Chin i Kuby N.
Maduro utrzymuije sie i wobec tego prezydent
Trump postanowit zwiekszy¢ naciski. Decyzje
Departamentu Skarbu byty krytykowane, po-
niewaz na miejsce firm amerykanskich wchodzi
Rosnieft i inne spétki rosyjskie.

I

Apel gubernatora Oklahomy

Po zatamaniu cen ropy i ujemnych noto-
waniach gubernator stanu Oklahoma J. Kevin
Stitt zaapelowat do prezydenta Trumpa o uzna-
nie pandemii koronawirusa za ,akt woli Bozej"
i udzielenie z tego powodu pomocy dla firm
naftowych walczacych o przetrwanie. ,Nadpro-
dukdja ropy zagraza gospodarce” napisat J. Stitt
w liscie do prezydenta. Wprowadzenie klauzuli
Laktu woli Bozej" lub ,sity wyzszej" pozwolitoby
firmom naftowym wstrzymac¢ wydobycie bez ry-
zyka pozbawienia koncesji. O mozliwosc zamy-
kania odwiertéw przynoszacych straty bez utraty
koncesji wypowiadat sie przedstawiciel Oklaho-
ma Corporation Commission, organu requlujace-
go zagadnienia energii elektrycznej, ropy i gazu.

In

Przeno$ne zhiorniki
jako magazyny ropy

Deficyt pojemnosci magazynowych nie-
zbednych do gromadzenia nadmiaru ropy naf-
towej, ktdry obecnie sie pojawit sie na rynku,
skfonit do szukania nietypowych rozwigzan.
Jednym z takich pomystéw byto wykorzystanie
tankowcow (WNIG, 4/2020), ale okazato sie,
Ze jest to bardzo kosztowne, a i tankowcéw
dostepnych do tego celu nie ma zbyt wiele.
Teraz pojawita sie propozycja wykorzystania
technologii stosowanych w gospodarce wodne;]
przez Select Energy Services z Houston. Firma
wykonuje prace przygotowawcze przy budowie
wiertni dostarczajgc m. in. przenosne zbiorni-
ki do wody, ptuczki i odpadéw (AST — Above
Ground Storage Tank). Po niewielkiej modyfika-
¢ji moga one stuzy¢ do bezpiecznego magazy-
nowania ropy. Montaz jest bardzo fatwy, czas
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rozktadania zbiomika nie przekracza 24 godzin.
W ofercie s zbiorniki o pojemnosci od 715 m?
do 9860 m?. Zbiorniki AST sa juz stosowane
w Teksasie i Oklahomie.

In

Ustawa antytrustowa
w warunkach kryzysu

W sytuacji okresowej nadprodukgji ropy
w USA mnozg sie postulaty wprowadzenia $rod-
kéw zaradczych. 7 jednej strony pojawiajq sie zg-
dania ograniczenia lub wstrzymania importu ropy
7 Arabii Saudyjskiej, takze z uwagi na zaangazo-
wanie w wojne cenowg powodujgce spadek cen,
z drugiej strony producendi, szczegélnie mniejsze
firmy, zwracajg sie do wiadz stanowych i fede-
ralnych o pomoc m. in. w postaci udostepnienia
magazynéw w celu przechowania niesprzedanej
ropy. Jest to oczywiscie forma pomocy rzadowej
i wtedy powstata watpliwo$¢ czy whadze stano-
we majg mandat do udzielenia takiej pomocy.
Uzasadnienie pomocy to zapobieganie powiek-
szeniu bezrobocia w czasie masowych zwolnien.
Przypomniano jednak geneze ustawy antytru-
stowej, ktéra zostata wprowadzona, aby zapo-
biec ograniczaniu cen ropy przez firmy naftowe,
a nie dopuszczata ingerendji rzadu federalnego.
Prawnicy podkreslaja, Ze ani prezydent, ani inne
organy federalne i Kongres nie moga narusza¢
prawa antytrustowego zadnym oficialnymi dzia-
faniami. Stany Teksas, Oklahoma i Pétnocna Da-
kota powotujg sie na wydarzenia z 1930 1, kiedy
po odkryciu ogromnego ztoza ropy East Texas
cena ropy spadta o 10 centéw z poziomu 1,10
USD za barytke. Wtedy rzad federalny, a scisle
biorac requlator, czyli Texas Railroad Commission
dazac do podniesienia cen wprowadzit okresowe
ograniczenia wydobycia. Teraz dwéch producen-
tow z Teksasu ztozyto wniosek 0 zgode na ogra-
niczenie wydobycia 0 20% i komisja ten wniosek
odrzucita. Uzasadniajac decyzje przewodniczacy
powiedziat: "Nie rzad, lecz firmy w Teksasie moga
same decydowac o zmniejszeniu produkgji w ta-
kim zakresie, jaki jest dla nich uzasadniony".

Dodatkowym argumentem jest dotych-
czasowa polityka rzadu przeciwna stosowanej
w OPEC kontroli produkgji i limitow wydobycia.
W obecnej sytuacji nastawienie odwrécito sie
0 180 stopni, ale trudno aprobowac ignorowanie
obowiazujacych przepisow.
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Rosnace ceny gazu
| anulowanie kontraktow

Cena gazu w terminalu Henry Hub 6 stycznia
br. wynosifa 2,21 USD za milion Btu i spadta do 20
kwietnia do poziomu 1,78 USD/min Btu, jednak
na poczatku nastapit skokowy wzrost. Nieocze-
kiwanie cena w kontraktach futures w czerwcu
przewyzszyta cene na gietdach w Japonii i w Ho-
landii. Reakja kontrahentéw byta natychmiastowa
- anulowano wysytke 20 dostaw gazu do Azjii Eu-
ropy. Spadek nie dotyczyt kontraktow dtugotermi-
nowych na dostawy LNG, takze z powodu zapo-
wiadanego wzrostu zapotrzebowania w okresie
zimowym 2020/21 w Europie.

Eksport gazu skroplonego w tym roku byt naj-
wyzszy w lutym osiggajac 246 min m3/d, w kwiet-
niu byto to 229 min m¥/d.

I

Negatywne rekordy
W wiertnictwie

Potaczony efekt niskich cen ropy, spadku
popytu i pandemii wida¢ doskonale w tak wraz-
liwym wskazniku jak ilos¢ czynnych urzadzeh
wiertniczych. Jeszcze 20 marca br. na $Swiecie
pracowato 1955 urzadzeh, w tym na ladzie
1965 i na morzu 261. W USA czynne byty 772
urzadzenia, w tym za ropa 664, za gazem 106,
w Kanadzie byfo 98 urzadzer. Jak szybki byt spa-
dek, $wiadczg najnowsze dane Baker Hughes.
0d potowy marca w USA tygodniowo Srednio 52
urzadzenia byly wylaczane z pracy i wreszcie z 8
maja br. liczba czynnych urzadzen spadta do 374,
ayli do poziomu z roku 1940. Nieco mniejsze
zatamanie koniunktury wiertniczej zdarzyto sie
w maju 2016 r. przy spadku ilosci urzadzer do
404. Liczba wiercen przeznaczonych do poszuki-
wania ropy spadfa do 292, czyli do najnizszego
poziomu od wrzesnia 2009 --r., liczba urzadzeh
wykonujacych wiercenia w poszukiwaniu gazu
wynosita 80, najmniej od 1987 r.

Szefowie firm wiertniczych przypuszczaj, ze
wycofywanie urzadzef bedzie trwato do korca
roku i dopiero w 2021 lub 2022 r. bedg urucha-
miane nowe jednostki. Prognoza bankéw inwe-
stycyjnych méwi o Sredniej rocznej 225 czynnych
urzadzen w USA.

Jerzy Zagérski

Zréda: Baker Hughes, Bundesnetzagentur
CIRE, Gazpromftot, Hart Energy, Neptune
Energy, Nord Stream 2 AG, Offshore, Oil & Gas
Financial Journal, Oil & Gas Journal, OPEC,
Reuters, S&P Global Platts, World Oil.
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PKN ORLEN wybuduje hub
wodorowy we Woctawku

Do korica 2021 roku PKN ORLEN wybuduje
we Whodawku hub wodorowy, ktéry docelowo
bedzie mogt wytwarzac do 600 kg doczyszczo-
nego wodoru na godzine. W ramach inwestydji
powstanie instalacja produkujaca wodér w ja-
kosci paliwa transportowego, - infrastruktura
logistyczna, a takze stacje tankowania. Pali-
wo, na pierwszym etapie dystrybucji, bedzie
przeznaczone przede wszystkim dla transportu
publicznego i towarowego. Koncern podpisat
juz kilka porozumief z samorzadami, bedacymi
potencjalnymi odbiorcami wodoru.

- Doskonale zdajemy sobie sprawe z wy-
zwan zwigzanych z globalnym trendem nowe;]
mobilnosci, dlatego nasza strategia zakfada
rowniez sukcesywny rozwdj paliw alternatyw-
nych i technologii niskoemisyjnych. Jestesmy
przekonani, ze w przysztosc wodér bedzie
bardzo istotnym paliwem wykorzystywanym
w transporcie, dlatego intensyfikujemy na-
sze prace w tym obszarze. Naszym celem jest
umacnianie pozyqji lidera na tym wymagaja-
aym rynku. Inwestycja, ktéra juz w przysztym
roku powstanie we Wioctawku, to milowy krok
umozliwiajgcy nam  skuteczne konkurowanie
Z najwiekszymi graczami w naszym regionie.
W kolejnym kroku planujemy realizacje podob-
nego hubu w rafinerii PKN ORLEN w Ptocku.
Instalacja doczyszczania wodoru powstaje tez
w naszej biorafinerii w Trzebini — méwi Daniel
Obajtek, Prezes Zarzadu PKN ORLEN.

Do konca sierpnia Koncern ogtosi postepo-
wanie przetargowe na realizacje inwestycji hubu
wodorowego we Wioctawku, zlokalizowanego
na terenie zaktadu ANWIL. Na pierwszym eta-
pie moce produkcyjne instalacji beda wynosity
ok. 170 kg na godzine, jednak jej konstrukcja
modutowa pozwoli na elastyczne zwiekszanie
produkgji wraz ze wzrostem popytu. Wodor
doczyszczany we Wroctawku powstaje w przy-
jaznym srodowisku procesie elektrolizy solanki
jako produkt uboczny procesu pozyskiwania
chloru i dotychczas zagospodarowywany byt na
instalacji produkgji amoniaku. Metoda doczysz-
czania wodoru jest obecnie przedmiotem analiz
prowadzonych wspdlnie z doradca technicznym
dla tej inwestycji. Realizowany projekt sktadac
sie bedzie z instalacji doczyszczania wodory,
infrastruktury zatadunku paliwa na ciezarow-



ki i cysterny, naczep transportowych, systemu
dostarczania paliwa wodorowego oraz dwach
stacji tankowania.

Wodor doczyszczany we Wiodawku, na
pierwszym etapie dystrybudji, bedzie przeznaczo-
ny przede wszystkim dla transportu publicznego
i towarowego, w tym szynowego. Koncern pod-
pisat juz listy intencyjne o wspéfpracy na rzez
rozwoju transportu publicznego zasilanego wo-
dorem z Gémoslasko-Zagtebiowska Metropolia,
Krakowskim Holdingiem Komunalnym i Miejskim
Przedsiebiorstwem Komunikacyjnym w Krakowie
oraz Miastem Ptock. Porozumienia z kolejnymi
samorzadami sg trakcie uzgodnien. Koncern pod-
pisat réwniez list intencyjny z PESA Bydgoszcz na
budowe lokomotywy zasilanej wodorem, ktéra
bedzie wykorzystywana na potrzeby logistyczne
PKN ORLEN.

Wraz z rozwojem rynku paliwo wodorowe
trafi takze do samochodéw osobowych i auto-
busow dalekobieznych. W dtugiej perspektywie
Koncern zakfada dostawy wodoru na potrzeby
statkow, promow, czy zastosowan stacjonamych,
jak ogrzewnictwo etc. Planowana jest réwniez
mozliwos¢ sprzedazy wodoru podmiotom trze-
aim, ktére wprowadza go na inne rynki zbytu, np.
do przemystu spozywczego czy metalurgicznego.

Oprécz hubu wodorowego we Wioctaw-
ku i podobnej inwestycji planowanej w Plocku,
Koncern rozwija réwniez technologie wodorowe
w biorafinerii ORLEN Potudnie w Trzebini. Rozpo-
czecie produkdji wodoru w jakosci paliwa trans-
portowego planowane jest tam w 2021 roku.

Kierowcy samochodéw osobowych moga
juz zatankowac¢ wodér na dwach stacjach Grupy
ORLEN w Niemczech, natomiast w czerwcu 2021
roku taka mozliwo$¢ pojawi sie réwniez na trzech
stacjach paliw w Czechach.

- Sie¢ wodorowego transportu publiczne-
go realnie wplywa na zwrot kosztow inwesty-
(i w stacje tadowania i wspiera raczkujacy, ale
posiadajacy znaczny potencjat, indywidualny
transport wodorowy, ktory takze jest obszarem
strategicznych inwestycji PKN ORLEN. Szczegél-
nie na pierwszym etapie rozwoju technologii wo-
dorowe] bedzie miata ona najwieksze znaczenie
w transporcie publicznym i towarowym. Dlatego
podejmujemy wspétprace zaréwno z samorzada-
mi, jak i firmami transportowymi, ktéra umozli-
wi nam z jednej strony zajecie silnej pozydji na
rynku, a drugiej da mozliwos¢ samodzielnego
rozwijania technologii. W miastach pétnocnej
i zachodniej Europy projekty testowe wodoro-
wego transportu publiznego sa rozszerzane,
a niskoemisyjne autobusy stajg sie integralnym
elementem lokalnej infrastruktury publicznej. To
dobry kierunek —podkresla Jozef Wegrecki, Czto-
nek Zarzadu PKN ORLEN ds. Operacyjnych.

Inwestycje w infrastrukture dla transportu
opartego o paliwo wodorowe wpisuja sie w eu-

ropejska strategie zréwnowazonego rozwoju
i odpowiadajg na unijne cele Srodowiskowe za-
ktadajace, ze do 2030 roku branza transportowa
zminimalizuje emisje gazéw cieplamianych do
atmosfery 0 30% w poréwnaniu z wartosciami
7 2005 roku. Obok elektromobilnosci i biopaliw
Il generacji, wodor jest wymieniany jako paliwo
przysztosci, ktére moze realnie doprowadzi¢ do
realizacji europejskich celéw Srodowiskowych.
Ze wzgledéw technologicznych i ekonomicz-
nych, obecnie najwiekszy potencjat dla wodoru
upatrywany jest w transporcie publicznym i car-
go. Autobus z napedem wodorowym ma zasieq
okoto 350-450 km i na jednym tankowaniu,
trwajacym ok. 10 minut, moze jezdzi¢ przez caly
dzien. W cyklu eksploatadji, szacowanej na okoto
12 lat, zastapienie jednego autobusu miejskiego
z silnikiem diesla na pojazd z napedem wodoro-
wym, moze zapobiec emisji 800 ton dwutlenku
wegla do atmosfery. Ponadto, silniki autobuséw
na wodér s3 okoto 20% cichsze od tradycyjnych
napedow.
Biuro prasowe

PKN ORLEN
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system

O

GAZ-SYSTEM 1 kompletem
nozwolen na budowe
dla projektu Baltic Pipe

W dniu 7 maja 2020 . rzad szwedzki za-
twierdzit budowe gazociagu Baltic Pipe w wy-
tacznej strefie ekonomicznej Szwedji na Morzu
Battyckim. Pozwolenie na ukfadanie gazociagu
wydane przez szwedzkie Ministerstwo Przed-
siebiorczosd i Innowadji koficzy tym samym
proces uzyskiwania pozwoler na budowe dla
wszystkich odcinkdw projektu Baltic Pipe w kaz-
dym z krajow, przez ktére gazociag ma prze-
biega¢. Wczesniej uzyskano bowiem komplet
decyzji administracyjnych zaréwno w Polsce, jak
i w Danii. Trasa rurociagu w szwedzkiej wytgcz-
nej strefie ekonomicznej bedzie wynosita ok. 85
kilometrow.

— Jestesmy bardzo zadowoleni z otrzyma-
nia pozwolenia na budowe od rzadu szwedzkie-
go i doceniamy sprawne procesowanie naszego
whniosku. Decyzja ta pokazuje, Ze rzad szwedzki
uznaje znaczenie projektu nie tylko dla Polski
i Danii, ale réwniez dla catej Unii Europejskiej
w kontekécie zaciesniania wspétpracy krajow
UE, a takze przede wszystkim uniezaleznienia
sie od dostaw gazu ziemnego z Rosji — powie-
dziat Tomasz Stepier, prezes GAZ-SYSTEM.
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(zes¢ podmorska realizowana na dnie
Morza Battyckiego bedzie przechodzita przez
obszary trzech pafstw: Danii, Polski i Szwecji.
Trasa catej czesci podmorskiej bedzie wynosita
ok. 275 kilometréw. Zaréwno polskie jak i dur-
skie wiadze zatwierdzity juz budowe wszystkich
elementdw projektu Baltic Pipe w czesci ladowe;]
i morskiej. W Polsce pozwolenie na budowe dla
zesci podmorskiej gazociggu Baltic Pipe zostato
wydane przez wojewode zachodniopomorskie-
go 22 kwietnia. Z kolei w Danii pozwolenie dla
GAZ-SYSTEM obejmujace dwa odcinki podmor-
skie (jeden od wybrzeza do granicy szwedzkie-
go obszaru morskiego, a drugi od tego obszaru,
przez wody dunskie koto wyspy Bornholm, az
do granicy polskiego obszaru morskiego) zosta-
to wydane przez Ministra Klimatu i Energii 25
pazdziernika 2019 .

Uzyskanie pozwolenia dla budowy gazocig-
gu podmorskiego w szwedzkich obszarach mor-
skich jest teZ ostatnim etapem procesu pozwo-
leniowego i 0znacza, ze zgodnie z zatozeniami,
projekt Baltic Pipe wszedt w faze realizacji.

Za zrealizowanie prac zwigzanych z utoze-
niem gazociagu na dnie Morza Battyckiego od-
powiedzialna jest wioska firma Saipem Limited,
7 ktérg GAZ-SYSTEM podpisat umowe 30 kwiet-
nia 2020 r. Zgodnie z harmonogramem, pierw-
sze prace, r0zpoczng sie w drugiej pofowie tego
roku. Beda obejmowaty m.in. przygotowanie
placéw budowy w miejscach wyjscia gazocig-
gu na lad w Polsce i w Danii oraz rozpoczecie
prac budowlanych zwigzanych z budowg tzw.
mikrotuneli. W drugim pétroczu spodziewany
jest takze poczatek aktywnosci na morzu, czyli
rozpoczecie przed-montazowych badah trasy
rurocigqu. Statki przygotowujace podtoze pod
ukfadanie gazociggu pojawia sie na Morzu Bat-
tyckim w pierwszym pdtroczu przysztego roku.
Samo uktadanie gazociagu rozpocznie sie latem
2021 roku. Planowana data oddania gazociggu
do eksploatacji to pazdziernik 2022 roku.

W ubiegtym roku Komisja Europejska przy-
znata projektowi Baltic Pipe dofinansowanie
w ramach instrumentu ,taczac Europe” (Con-
necting Europe Facility — CEF) na prace budow-
lane w maksymalnej wysokosci niemal 215 min
euro. Byt to kolejny raz, kiedy projekt objeto
unijnym wsparciem. taczna kwota przyznanego
dotychczas unijnego wsparcia dla Baltic Pipe
wynosi maksymalnie 266,8 min euro. Projekt
zostat tez czterokrotnie uznany przez Komisje
Europejska za ,projekt o znaczeniu wspélnoto-
wym" (Project of Common Interest — PCl) i po-
siada ten status od 2013 roku.
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GAZ-SYSTEM wybrat wszystkich
wykonawcow pétnocne] czesci
gazociaqu Polska — Litwa

12 maja br. GAZ-SYSTEM podpisat umowe
z firmg IDS-BUD S.A., co oznacza, ze spétka
zakontraktowata wszystkich wykonawcéw dla
pdtnocnej czesci interkonektora gazowego Pol-
ska — Litwa (GIPL). Zaméwione zostaty takze
rury i niezbedna armatura, ktére pozwolg na
rozpoczecie zasadniczych prac budowlanych na
tej inwestydji.

Gazocigg Polska — Litwa z raji swojej dtu-
gosci tj. ok. 343 km zostat podzielony na dwie
zesci: poinocng skfadajaca sie z trzech odcin-
kéw oraz potudniowg skfadajaca sie z dwdch.

Budowa 185 km potnocnej czesci tej inwe-
stycji bedzie realizowana przez 3 firmy:

* IDS-BUD SA. na trasie Rudka Skroda —

Konopki - ok. 61 km;

* konsorcjum NDI na trasie Konopki — Ku-

kéw - ok. 77 km;

* konsorcjum JT S.A. na trasie Kukéw —

Granica PL-LT - ok. 47 km.

,Dzisiaj mamy zakontraktowanych wszyst-
kich wykonawcow czesci pétnocnej interko-
nektora Polska-Litwa, co oznacza, ze mozemy
przechodzi¢ do fazy budowlanej tej inwestycji.
Pofaczenie gazowe Polski z Litwg zwiekszy
bezpieczefistwo energetyczne regionu, a takze
umozliwi gazyfikacje pétnocno-wschodnich re-
giondw Polski.” — powiedziat Artur Zawartko,
wiceprezes Zarzadu GAZ-SYSTEM.

Obecnie na pétnocnej czesci GIPL trwa
proces przekazywania nieruchomosci w pa-
sie inwestycji na potrzeby prac budowlanych.
W najblizszych tygodniach planujemy wybrac
wykonawcow dla dwdch odcinkéw potudnio-
wej czesci interkonektora.

Projekt o znaczeniu europejskim

Komisja Europejska przyznata inwestycji
status ,Projektu wspélnego zainteresowania”
(,Project of Common Interest”). Budowa ga-
z0ciggu jest wspéftfinansowana ze Srodkéw
Unii Europejskiej w ramach europejskiego in-
strumentu finansowego ,taczac Europe” (CEF
- Connecting Europe Facility) w zakresie prac
projektowych i budowy gazociagu.

Wiecej informacji o gazociggu Polska-Litwa
znajduje sie w zakfadce oraz na stronie interne-
towej http://gazociagpolskalitwa.pl/
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GAZ-SYSTEM z pozwoleniem
na uytkowanie kolejnego
kluczowego gazociagu

Gazocigg Twordg — Kedzierzyn wchodzacy
w skfad Korytarza Pétnoc-Potudnie otrzymat
pozwolenie na uzytkowanie. Decyzje zosta-
ty wydane przez Wojewodzkiego Inspektora
Nadzoru Budowlanego w Opolu oraz Woje-
waddzkiego Inspektora Nadzoru Budowlanego
w Katowicach.

8 maja 2020 r. GAZ-SYSTEM uzyskat kom-
plet pozwolen na uzytkowanie gazociggu Two-
rég — Kedzierzyn. Trasa gazociagu o dtugosci
43,4 km, $rednicy 1000 mm i cisnieniu 8,4 MPa
przebiega przez teren wojewddztw: $laskiego
i opolskiego. Inwestycja ma na celu moderniza-
Cje i rozbudowe systemu przesytowego w potu-
dniowo—zachodniej Polsce.

— Sukcesywnie i terminowo oddajemy do
uzytkowania kolejne gazociggi Korytarza Pot-
noc-Potudnie. Zakonczenie tej inwestycji, w tym
wezla rozdzielczego w Tworogu, zwiekszy prze-
pustowos¢ systemu przesytowego w  regionie,
co wplynie pozytywnie na dostepnos¢ gazu dla
odbiorcéw — powiedziat Artur Zawartko, Wice-
prezes Zarzadu GAZ-SYSTEM.

Na trasie gazociggu zostaty wybudowane
trzy zespoty zaporowo-upustowe: w Kedzierzy-
nie-Kozlu, w Poniszowicach w gminie Rudziniec
oraz w Gajowicach na terenie gminy Wielowies.
Wzdtuz cafej trasy utozono takze linie Swiatto-
wodowa.

W trakcie budowy zastosowano nowocze-
sne metody bezwykopowe do pokonania 35
przeszkdd terenowych. Zrealizowano:

* 2 horyzontalne przewierty sterowane
(HDD) pod Kanatem Gliwickim i rzeka
Ktodnicg o dtugosci 750 m oraz pod Ka-
natem Kedzierzynskim o dtugosci 760 m,

38

* 8 mikrotunelingéw, w tym pod autostra-

da A4 oraz liniami kolejowymi,

* 25 przewiertéw poziomych pod drogami

oraz ciekami wodnymi.

W ramach tej inwestycji powstat duzy
wezet gazowy w Tworogu wraz ze stacjg sys-
temowa o przepustowosci 200 tys. m/h. Ga-
zociag Twordg — Kedzierzyn zostat potgczony
z niedawno oddanym gazociaggiem Zdzieszo-
wice — Kedzierzyn od strony zachodniej, a od
wschodu bedzie potgczony z budowanym ga-
zociagiem Twordg — TworzeA. Nowy gazociag
potaczono takze z istniejaca siecig gazocia-
gbw w tym rejonie.

Gtéwng korzyscig rozbudowy sieci gazo-
wej jest mozliwo$¢ wiekszego wykorzystania
paliwa gazowego w regionie. Dodatkowo
corocznie GAZ-SYSTEM bedzie odprowadzat
podatek od nieruchomosci w wysokosci do
2 proc. wartosci wybudowanej infrastruktury
przesytowej, zlokalizowanej na terenie dane]
gminy, ktdry zostanie wykorzystany na potrze-
by spotecznosci lokalne;.

Inwestycja jest realizowana w oparciu
0 zapisy Ustawy z 24 kwietnia 2009 r. 0 inwe-
stycjach w zakresie terminalu regazyfikacyjne-
go skroplonego gazu ziemnego w Swinoujsciu
(tj. Dz.U.z 2019 1. poz. 1554 ze zm.).

Projekt uzyskat dofinansowanie ze $rod-
kéw Europejskiego Funduszu Rozwoju Regio-
nalnego, w ramach Programu Operacyjnego
Infrastruktura i Srodowisko 2014-2020, w wy-
sokosci ponad 140 min ztotych.

lwona Dominiak
Rzecznik prasowy
GAZ-SYSTEM
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Monografia ,,Kinetyka reakcji cieczy
kwasujacych ze skata dolomitowa”

W ramach Prac Naukowych
Instytutu Nafty i Gazu - Pai-
stwowego Instytuty Badawczego
Instytutu, pod nr 227, zostata
wydana monografia autorstwa
dra inz. Marka Czupskiego pt.
»Kinetyka reakcji cieczy kwasu-
jacych ze skatq dolomitowq”.

Celem niniejszej pracy byto okresle-
nie wptywu rodzaju cieczy kwasujacej na
przebieg reakdji ze skalg pochodzaca z po-
ziomu cechsztyfskiego dolomitu gtéwne-
go (Ca,). Zatozono rowniez, ze dzieki no-
wym Zelowanym i emulgowanym cieczom
kwasujacym mozliwe bedzie zmniejszenie
szybkosci reakgji roztworéw kwasu solne-
go, ze skatg zfozowa.

Jednym z gtéwnych czynnikéw maja-
cych wptyw na efektywnos$¢ zabiegow kwa-
sowania matrycowego, jak i szczelinowania
kwasem jest szybkos¢ reakdji ptynu kwasu-
jacego ze skata weglanowa. Czesto zabiegi
wykonywane przy uzyciu cieczy kwasujacych
opartych na roztworach HCl koncza sie nie-
powodzeniem ze wzgledu na bardzo szybka
reakdje tych cieczy z weglanami w wysokich
temperaturach ztozowych. Ciecz kwasujaca
nie penetruje wtedy odpowiednio gteboko
w formacje z utworzeniem otworéw robacz-
kowych, a rozpuszcza tylko jej czoto, co skut-
kuje stabg efektywnoscia zabiegow.

W ramach realizacji pracy wykonano ba-
dania stabilnosci emulsji typu kwas w ropie,
a nastepnie testy reologiczne Zzelowanych
i emulgowanych dieczy kwasujacych.

Praca liczy 131 stron i zawiera 70 po-
zyqji literaturowych, 50 rysunkéw oraz 32
tabele.

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