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magazynow gazu w obszarze dziatania
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PMG Bonikowo
Podstawowe informacje o ztozu gazu ziemnego Bo- ¢ glebokos¢ zalegania horyzontu: od —2261,3 do —2380 m,
nikowo [1]:  pierwotne zasoby geologiczne: 1250 min m’,
* horyzont gazono$ny: rafowy wapien cechsztynski,  pierwotne zasoby wydobywalne: 875 mln m’,

* stan zasobow geologicznych na dzien

31.12.2009 r.: 707,6 mln m?,
U  stan zasoboéw wydobywalnych na dzien
\ _ 31.12.2009 r.: 328,6 mln m’,

 cisnienie ztozowe pierwotne/aktualne:

ﬁ 26,91/14,75 MPa (maj 2009 1.).

Powody przeksztafcenia ztoza gazu

ziemnego Bonikowo na PMG
. 3 -] i rola tego magazynu
Na przeksztalcenie ztoza gazu ziem-

nego Bonikowo na PMG miaty wpltyw
nastepujace czynniki [2]:
* Dbardzo dobre parametry ztozowe,

~ ~ * pojemnos¢ struktury,

Rys. 1. Uaktualniona (Kuczak W., 2009) mapa strukturalna stropu wapienia  * lokalizacja w poblizu piersScienia Kro-

cechsztynskiego z zaznaczona granica ztoza gazu ziemnego Bonikowo bia-Ko$cian-Zielona Gora-Glogow-
(PMG Bonikowo) Krobia systemu gazu zaazotowanego
Objasnienia: Symbole odwiertow wskazuja sytuacj¢ na powierzchni wapienia podgrupy Lw,

cechsztynskiego. Linie niebieskie, o roznej grubosci, pokazuja rzut poziomy trajektorii

odwiertu horyzontalnego.

=T - granica zloza, pierscienia, okreslone nastgpujaco:

—— ZUt poziomy trajektorii; od odwiertu na powierzchni ziemi do odwiertu — pojemnos¢ czynna ok. 90 min m3,
na powierzchni wapienia cechsztynskiego,

—— ZUt pOZiOomy trajektorii; od odwiertu na powierzchni wapienia
cechsztynskiego do konca odwiertu. m’/ godz.,

* potrzeby magazynowania gazu dla tego

— wydajnos¢ oprozniania 50-80 tys.
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— wydajno$¢ napetniania 30-50 tys. m*/godz.,

« zakladane zwigkszenie zapotrzebowania na gaz w tym

systemie o ok. 80 tys. m*/h.

Rola PMG Bonikowo polega na stabilizowaniu pracy
systemu gazu zaazotowanego podgrupy Lw i przyczynianiu
si¢ do lepszego wykorzystania zdolnosci produkcyjne;j
710z zasilajacych odazotownig oraz mieszalni¢ Grodzisk.

Projektowane parametry pracy i odwierty PMG

Symulacja pracy dla dwdch pierwszych cykli
W roku 2007, przed odwierceniem otworu horyzon-

talnego Bonikowo-3H, wykonano ztozowe symulacje

procesu budowy i funkcjonowania planowanego PMG

[9]. Symulacje pracy PMG wykonano przy nast¢pujacych

warunkach wyj$ciowych [9]:

+ pierwotne zasoby geologiczne: 1290 min m’,

* minimalne ci$nienie dynamiczne na spodzie odwiertu
w fazie odbioru wyniesiel30 baréw, a glowicowe —
105 bardéw,

» maksymalne cienienie dynamiczne w czasie zattaczania
wyniesie 266 barow,

» okres fazy zattaczania: od maja do wrzesnia,

 okres fazy odbioru: od listopada do marca (z miesi¢czna
przerwa miedzy fazami),

+ wydobycie: 565 mIn m* gazu (do czasu wiaczenia
odwiertu B-3H),

e V,..dlaB-1: 432 000 m*/dobe,

e brak limitu V,,,, dla B-3H,

+ pojemno$¢ buforu: 725 min m’,

* ci$nienie ztozowe: 143 bary.

W wyniku symulacji, minimalna pojemnos¢ buforu
okreslono w granicach od 690 do 725 mln m’, przy mini-
malnym $rednim ci$nieniu ztozowym od 137,8 do 144,5
bara. Uznano za mozliwe osiagnigcie pojemnosci czynnej
200 mln m’ przy wykorzystaniu pionowego odwiertu
Bonikowo-1 i horyzontalnego odwiertu Bonikowo-3H,
po dwoch cyklach pracy.

Przewidywane warunki zattaczania dla | cyklu
Przewidywany termin pierwszego zatlaczania gazu
do PMG: lipiec 2010 r. W I cyklu planuje si¢ [3] uzyskaé
pojemno$¢ robocza rzedu 100 mln m® gazu, a w 11 cyklu
—200 mln m’.
W pierwszym cyklu planuje si¢ uzyskac nastepujace
parametry magazynu:
+ $redni wydatek zattaczanego gazu: 55 000 m*/godz.,
* ilo§¢ zattoczonego gazu: 100 mln m’,
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+ moc dyspozycyjna: 100 tys. m*/godz.

Napethianie magazynu begdzie si¢ odbywaé poprzez
wykorzystanie nadwyzek mocy zt6z, powstatych na skutek
sezonowosci odbioru gazu.

Do zatlaczania i odbioru gazu na PMG Bonikowo prze-
znaczone sa odwierty B-1 1 B-3H. Odwierty obserwacyjne
nie sa przewidziane.

Zdolno$ci produkcyjne odwiertéw
V.. dla B-1: 1029 m*/min, a dla B-3H — 5574 m*/min.
V 1 dla B-1: 150 m*/min dla ci$nienia odbioru 6,3 MPa
i 200 m*/min dla ci$nienia odbioru 5,7 MPa.
V ome dla B-3H nie okreslono.
Prace geologiczne
Na potrzeby PMG Bonikowo odwiercono otwor B-3H.
Innych prac i badan nie prowadzono.

Planowany etap rozbudowy

Wedtug powyzszej symulacji, pojemnos¢ czynna 300
mln m’*jest mozliwa do uzyskania pod warunkiem odwier-
cenia otworu poziomego Bonikowo-4H, wedtug zaprojek-
towanej lokalizacji i trajektorii.

/ 600 d,:

/

Rys. 2. Mapa strukturalna stropu wapienia cechsztynskiego
z projektowang lokalizacja otworéw B-3H i B4H [14]
(projektowana lokalizacja otworéw — Nowak J., 2007)

Stan zaawansowania budowy PMG Bonikowo

Przewidywany koszt inwestycji, bez gazu buforowego
i projektowanego otworu B-4H: 163 mln 307 tys. zt.

Aktualnie na PMG Bonikowo trwaja prace budowlano-
montazowe — termin ich zakofczenia przewidziany jest na
pazdziernik 2010 roku.



Podstawowe informacje o ztozu ropy naftowej Da-

szewo [10]:

Wg J. Nowaka

horyzont ropono$ny: dolomit glowny,

glebokos¢ zalegania horyzontu: od 2748 do —2839 m,

pierwotne zasoby geologiczne:
— ropa: 567 tys. ton,

— gaz: 225 mIn m’ (lacznie z gazem zattoczonym

w ramach OCZ — 45,2 mln m?),
pierwotne zasoby wydobywalne:
— ropa: 255 tys. ton,

— gaz: 141 mln m’ (Yacznie z gazem zatloczonym

w ramach OCZ — 45,2 mln m?),

stan zasobow geologicznych na dzien 31.12.2005 r.:

artykuty

PMG Daszewo

— ropa: 318,8 tys. ton,

— gaz: 111,7 mln m’,

stan zasobow wydobywalnych na dzien 31.12.2005 r.:
— ropa: 6,8 tys. ton,

— gaz: 27,7 min m’,

cisnienie ztozowe pierwotne/aktualne: 55,9-58,9/10,64
MPa (marzec 2006 t.).

Powody przeksztafcenia ztoza ropy naftowej Daszewo
na PMG i rola tego magazynu [7]

System gazu ziemnego zaazotowanego podgrupy Ls

znajdujacy si¢ w Pasie Nadmorskim jest wydzielonym ukta-

dem sieci gazowej, zasilanym gazem
ziemnym o roznych sktadach chemicz-
nych, pochodzacym ze z16z: Daszewo,
Biatogard, Gorzystaw 1 Ciechnowo.
W celu uzyskania jednolitej mieszanki
gazu podgrupy Ls zostaly wybudowa-
ne dwie mieszalnie gazu: w Gorzy-
stawiu 1 Karlinie, w ktérych odbywa
si¢ proces wzbogacania gazu poprzez
dodawanie gazu wysokometanowego.
Analizy wykazaty, Ze na obszarze tym
wystepuja znaczne niedobory gazu
i spadki ci$nienia w gazociagach. Kon-
wersja ztoza Daszewo na PMG po-
zwoli na wyréwnanie wystepujacych
niedoboréw gazu na terenie Potnocnej
Polski oraz na prowadzenie racjonal-
nej gospodarki ztozami.

Symulacja pracy PMG [11]

Symulacje pracy PMG wykonano
w oparciu o skalibrowany model bilan-
Su masowego, przyjmujac nastepujace
zatozenia:
* ci$nienie nasycenia okreslono na
poziomie 33,2 MPa,
*  wyplyw ropy/gazu w czasie erup-
cji: ok. 50 tys. m*/52 mln m’,
* stosunek pojemnos$ci czynnej do
buforowej: ok. 1:1.
Przy tak przyjgtych zalozeniach
rozbudowe¢ PMG zaplanowano

Rys. 3. Mapa strukturalna stropu dolomitu gléwnego ztoza ropy naftowej Daszewo [10] qwéch wariantach:
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+ wariant I: pojemno$¢ czynna 30 mln m’, rozbudowa
PMG w trzech cyklach, w ktérych pojemnos$¢ czynna
bedzie stopniowo powigkszana, przy jednoczesnym
odbiorze gazu,

« wariant II: pojemno$¢ czynna 60 mln m’, rozbudowa
PMG w kolejnych dwoch cyklach, z uwzglednieniem
dodatkowego odwiertu.

Do budowy modelu geologicznego wykorzystano m.in.

mapg strukturalng zamieszczona na rysunku 4.

W wyniku kalibracji modelu geologicznego dla da-

nych eksploatacyjnych uzyskano nastgpujace, gtowne
parametry ztoza:

zasoby ropy po erupcji: 688 294 m’,

zasoby wolnego gazu po erupcji: 24 946 687 m’,
zasoby gazu rozpuszczonego w ropie po erupcji: 111
990 423 m’,

glebokos¢ konturu gaz-ropa: —2760 m,

glgbokos¢ konturu ropa-woda: —2879 m.

Rys. 4. PMG Daszewo — mapa strukturalna stropu dolomitu gtownego
(Geofizyka Torun, 2002, modyfikacja — PGNiG S.A. Oddziat w Zielonej Gorze, 2004)
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Plany budowy PMG i projektowane parametry pracy [4]

Budowa magazynu ma przebiega¢ w dwodch etapach,
ktore beda dostosowane do mozliwosci korzystania z ustug
magazynowych przez system gazowniczy. W drugim etapie
projektuje si¢ odwiercenie nowego odwiertu magazynowa-
nego, uzyskujac docelowa pojemnos¢ czynna magazynu
60 mIn m’, przy maksymalnej chwilowej wydajnosci ok.
35 tys. m*/h.

I etap (bez rozwiercania PMG):
+ pojemno$¢ buforowa: ok. 27 mln m’,
* poczatkowa pojemnos$¢ czynna:

— wlcyklu ok. 23 mln m?,

— w I cyklu ok. 25 mln m’,

— w I cyklu ok. 30 mln m’.

Wzrost pojemnos$ci wynika z przewidywanego odbioru

ropy w trakcie fazy odbioru gazu i tym samym zwigk-

szania wolnej przestrzeni porowe;j.

* minimalne ci$nienie ztozowe: 160 bar,

* minimalne ci$nienie glowicowe: 120 bar,

* maksymalne ci$nienie ztozowe: 190 bar,

* maksymalne ci$nienie gtowicowe: 150 bar,

» zakres ci$nien pracy: 160—190 bar,

* ilo$¢ otwordw roboczych: 2 istniejace,

* ilo$¢ otworow obserwacyjnych: 2 istniejace,

« $rednia wydajno$¢ PMG (moc): ok. 10 tys. m*/godz.,

+ maksymalna wydajno$¢ PMG (moc): ok. 16 tys. m*/
godz.,

e czas roztadowania PMG: 100-110 dni,

* czas ladowania PMG: 150 dni.

Dla realizacji I etapu wykonano rekonstrukcje otwo-
row D-1 i DR-1k, majaca na celu przystosowanie ich do
pracy PMG (podwiercenie, poszerzenie, wymiana rurek,
uzbrojenia itp.).

Drugi etap budowy PMG wymaga¢ bedzie odwiercenia
nowych otworéw. Przed realizacja Il etapu planuje sig prze-

artykuty

prowadzenie szczegdtowych analiz struktury i uzyskanych
wynikéw z pracy magazynu, w tym rozwazenie mozliwosci
wykorzystania istniejacych otworéw DR-3 1 D-10.

Rozpoczecie pracy i odwierty PMG Daszewo

W zwiazku z przeksztalceniem ztoza na PMG, odwierty
D-1 1 DR-1k zostaty przeznaczone do zattaczania i odbioru
gazu, a odwierty B-12 1 D-25 —na odwierty obserwacyjne.

Zattaczanie rozpoczeto 29 lipca i zakonczono 30 wrze-
$nia 2009 r. Zattoczono 9 205 450 m® gazu. Ustalono
V io dla odwiertow: D-1 —270 m?*/min oraz DR-1k — 140
m’/min.

Odbioér rozpoczeto 1 pazdziernika 2009. Do 11 paz-
dziernika odebrano 380 538 m’ gazu. Realizacja inwe-
stycji zostata zakoficzona. Koszt inwestycji PMG, wraz
modernizacja kopalni Karlino, wynidst 35 mln 735 tys. zl.

W ramach fazy odbioru I cyklu planuje si¢ jeszcze
odebra¢ ok. 3 mln m® gazu, w celu sprawdzenia instalacji
technologicznej 1 wykonania serii analiz gazu. W 11 cyklu
planuje sig zattoczy¢ do 30 mln m’ gazu.

Prace geologiczne

Dla rejonu PMG Daszewo zaprojektowano zdjgcie
sejsmiczne 3D, ktorego generalnym zadaniem jest uszcze-
gotowienie budowy strukturalnej. Wyniki zdjecia zostana
wykorzystane m.in. do:

* lokalizacji wiercen poszukiwawczych,

» okreslenia lokalizacji nowych otworéw dla PMG,

* wyjasnienia charakteru bariery pomigdzy ztozem i ele-
mentem odwiertu DR-2k (mapa na rysunku 4 nie wy-
jasnia wyzszego o 10—15 MPa ci$nienia w odwiercie
DR-2k, w poréwnaniu z ci$nieniem rejestrowanym
w pozostalych odwiertach).

Innych prac i badan nie wykonywano.

PMG Wierzchowice

Podstawowe informacje o ztozu gazu ziemnego Wierz-

chowice:

* horyzont gazono$ny: rafowe utwory wapienia cechsz-
tynskiego i piaskowce eoliczne czerwonego spagowca,

» glebokos¢ zalegania horyzontu: od —1325,9 m do
—1443 m,

+ skfad gazu rodzimego: CH, — 69%, N, — 30%,

+ pierwotne zasoby wydobywalne: 11,9 mld m’,

+ stan zasobow wydobywalnych na dzien 31.03.1995 r.
(bufor): 4,0977 mld m®,

» ci$nienie ztozowe pierwotne/po zakonczeniu eksplo-
atacji ztoza: 16,43 MPa (1972 r.)/5,70 MPa (marzec
1995 r.).

Powody przeksztatcenia ztoza gazu ziemnego Wierzchowice
na PMG i rola tego magazynu

Wykonane analizy z16z rozpatrywanych jako poten-
cjalne podziemne magazyny gazu pozwolity na zaliczenie
sczerpanego ztoza Wierzchowice do struktur najbardziej

nr 82010 685



NAFTA-GAZ

odpowiednich (ok. 5 mld m* pojemnosci czynnej) do bu-
dowy PMG. PMG Wierzchowice wpisal si¢ w krajowy
system gazowniczy jako magazyn systemowy pracujacy
w podstawie, spetniajac — nawet na obecnym poziomie
jego pracy — istotna rol¢ w uzupetnianiu niedoborow gazu
w okresie zimowym i gromadzeniu nadwyzek w okresie
letnim.

Rozpoczecie pracy i budowa PMG w etapie ,,0”

PMG Wierzchowice rozpoczal swoja dzialalnosé
w maju 1995 roku w postaci tzw. ,,etapu zerowego”, kto-
ry w swych zalozeniach stanowit etap przejSciowy. Na
jego poczatku zattaczanie gazu, odbidr i dostarczanie do
systemu byto realizowane przez wykorzystanie istniejacej
naziemnej i podziemnej instalacji kopalni gazu. W ra-
mach wstepnego etapu rozbudowy, w latach 1996-1997
zrealizowano odwierty do zattaczania i odbioru gazu:
WM-AT (pionowy) i WM-A2H (horyzontalny), a w roku
2000 — odwiert rozpoznawczy W-46. W latach 2002—2003
zrealizowano 7 odwiertow horyzontalnych na klastrze B:
WM-B1H, WM-B2H, WM-B3H, WM-B4H, WM-B5H,

WM-B6H i WM-B7H (rysunek 6). Odwierty WM-A1,
WM-A2H, WM-B6H i WM-B7H zostaty wtaczone do
eksploatacji po odwierceniu, a odwiert WM-B1H — w roku
2006. W 2010 r. zrealizowano odwierty horyzontalne na
klastrze A: WM-3H, WM-A4H i WM-AS5H. Obecnie wy-
konywana jest rekonstrukcja pionowego odwiertu WM-A1
1jego przeksztatcenie w odwiert horyzontalny WM-A1bH.
Ponadto zrekonstruowano i poglebiono kilka odwiertow
pionowych.

W trakcie XV cykli eksploatacji PMG budowano po-
jemnos$¢ magazynowa zwigkszajac ilos¢ zattaczanego gazu.
Cisnienie wzrosto od 5,7 MPa (po zakonczeniu eksploatacji
ztoza) do 8,75 MPa po zakonczeniu XV cyklu (28 marzec
2010 r.) — rysunek 7.

Na rysunku 5 przedstawiono mapg strukturalna stropu
wapienia cechsztynskiego — bez uwzglednienia wynikow
odwiertow: WM-A3H, WM-A4H i WM-AS5H.

Na PMG Wierzchowice zastosowano nowoczesne
i chroniace srodowisko rozwiazania techniczne:

» odwierty horyzontalne:
— zgrupowanie odwiertow,

— wysoka wydajnos$¢,

Rys. 5. PMG Wierzchowice — mapa strukturalna stropu wapienia cechsztynskiego
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» kompresory z tozyskami magnetycznymi:
wyeliminowanie gospodarki olejowe;,
wysoka sprawnosc,

wtasny uktad produkcji energii elektrycz-
nej i ciepta dla potrzeb technologicznych,

niezalezno$¢ dostaw energii i ciepta,

wysoka niezawodnos¢ 1 pewnos¢ dostaw

energii (sieci ZEW — awaryjne zrodto

pradu),

stosunkowo niskie emisje zanieczyszczen

i halasu,

+ redukcja ci$nienia gazu z wykorzystaniem
turbo ekspandera:

wykorzystanie energii ekspansji gazu do

produkcji energii elektrycznej,

wykorzystanie ciepta odpadowego z kom-
bi-bloku.

W trakcie realizacji etapu ,,0” magazyn uzy-
skat pojemno$é robocza 0,6 mld m® i pracowat
w nastepujacych warunkach:

* ci$nienie maksymalne: 9,4 MPa,
e ci$nienie minimalne: 8,2 MPa,
+ zatlaczanie: 165 dni z wydajnoscia $rednia

3,6 mln m*/dobe,

* odbidr: 110 dni z wydajno$cia maksymalna

4,2 mln m*/dobe.

Aktualizowanie danych uzyskiwanych
w procesie budowy i eksploatacji
PMG Wierzchowice

Pierwotna wersja modelu geolo-
gicznego PMG Wierzchowice powstata
w oparciu o dane geologiczne z odwier-
tow [2] i mapy glebokosciowe stropow
wapienia cechsztynskiego, czerwonego
spagowca oraz karbonu [5, 6].

Wyniki wiercen pionowych oraz po-
glebienie rekonstruowanych odwiertow
przyniosty dodatkowe dane geologiczne
i geofizyczne. Wyniki wiercen horyzon-
talnych wniosly informacje o gltgbokosci

llo§¢ zatloczonego/wydobytego gazu
[min m¥

stropu wapienia cechsztynskiego. Inter-
pretacja badan geofizycznych wyko-
nanych w odwiertach horyzontalnych
pozwolita na okreslenie parametrow

geofizycznych przewiercanych skat, kwalifikacjg straty-
graficzng anhydrytu nawierconego w interwale wapienia,
okreslenie lokalizacji, biegu i upadu przewarstwien o niz-

artykuty

Rys. 6. Klaster B
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Rys. 8. PMG Wierzchowice — przebieg zatlaczania i wydobycia gazu w 15 cyklach

szej od wapienia opornosci, a takze szczelin i dyslokacji.
Uzyskiwane w miarg postgpu prac geologicznych dane byty
wykorzystywane do uaktualniania modelu geologicznego
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(mapy stropoéw 1 miazszosci serii gornej i dolnej wapienia
cechsztyfiskiego, mapa stropu czerwonego spagowca).
Mapy porowatosci i przepuszczalnosci powstaty w oparciu
o dane z odwiertow pionowych.

Model geologiczny stanowit podstawe do konstruk-
c¢ji modelu symulacyjnego [2], zbudowanego w oparciu
o dane eksploatacyjne ztoza i dwa pierwsze cykle pracy
PMG Wierzchowice. Zmiany w modelu symulacyjnym
nastgpuja w oparciu o zmiany w modelu geologicznym
oraz dane pracy magazynu. Aktualizacja symulacyjnego
modelu ztozowego nastepuje po kazdym cyklu, stanowiac
narzedzie do zarzadzania rozbudowa i funkcjonowaniem
magazynu w zakresie przeptywow ztozowych oraz para-
metrow pracy odwiertow.

Budowa PMG w etapie |

W etapie I planuje si¢ zwigkszenie pojemnos$ci czyn-
nej; z juz osiagnietej — 600 min m*, do 1,2 mld m* w roku
2011, przy wykorzystaniu 12 odwiertéw pionowych i 12
odwiertéw poziomych.

Projektowane parametry pracy dla etapu I:

* ci$nienie maksymalne: 12,4 MPa,

e ci$nienie minimalne: 9 MPa,

+ zattaczanie: 150 dni z wydajnoscia 9,6 mln m*/dobe,

* odbior: 110 dni z wydajnos$cia maksymalna 14,4 min
m?*/dobe.

Prace geologiczne, badania sejsmiczne i inne

W roku 1996 Geofizyka Torun Sp. z 0.0. wykonata
zdjecie sejsmiczne 3D w rejonie PMG Wierzchowice.
Wyniki te, zawarte w pracy [6], postuzyty

pobieganie tworzeniu si¢ H,S jest realizowane poprzez
zattaczanie Srodkéw bakteriobojczych — biocydow oraz
neutralizatoréw H,S i ich dodawanie do ptyndéw wiertni-
czych. Profilaktyka jest stosowana od 9. cyklu. Ostatnie
wyniki biomonitoringu i dziatan zapobiegawczych zawarto
w pracy [13].

W celu zbadania wptywu eksploatacji PMG na §rodo-
wisko, w 1995 r. wykonano badanie tla geochemicznego
(powierzchniowe zdjecie geochemiczne), a nast¢pnie bada-
nia zawarto$ci metanu w powietrzu glebowym (w 2001 r.
12006 r.). Monitorowanie tego parametru odbywa si¢ co
5 lat.

W zwiazku z przyjetym programem — wytwarzania
strefy wysokiego metanu w centralnej partii struktury
i odepchnigcia gazu rodzimego, o zawartosci ok. 30%
azotu, w obszary peryferyjne — prowadzi si¢ monitoring
zmian sktadu gazu w poszczegdlnych odwiertach. Za-
obserwowano systematyczne zwigkszanie si¢ zawarto-
$ci metanu w strefie centralnej (odwierty W-22 1 W-23),
a nawet w niektorych odwiertach peryferyjnych (W-45).
Prognozuje sig, ze w trakcie cykli XVI-XVIII koncen-
tracja azotu w gazie zbiorczym nie przekroczy 5%. Sktad
gazu w kolejnych cyklach uzalezniony jest od udzialu
poszczegolnych odwiertow w catkowitej produkeji. Udziat
odwiertow jest optymalizowany, w celu zminimalizowania
zwartosci azotu w PZO [12]. Zawarto$¢ azotu w gazie,
w fazach odbioru, w odwiertach W-24 1 W-45 1 w PZO
pokazano na rysunkach 9, 101 11.

W celu rozbudowy PMG Wierzchowice do pojemno-
$ci czynnej 3,5 mld m’ planuje si¢ odwiercenie otworow
zaprojektowanych na klastrze C (potudniowo-wschodnia
czes¢ struktury).

do konstrukcji modelu geologicznego.
31

W zwiazku z zaobserwowana w niekto-
rych odwiertach zwigkszona zawartoscia

26
siarkowodoru w gazie, zespot specjalistow

z INiG Krakow dokonat oceny stanu mi- 1
krobiologicznego srodowiska ztozowego

N; [%]

1 odwiertéw. Opracowano metodyke pro-
wadzenia biomonitoringu zawarto$ci H,S

w gazie i ptynach ztozowych oraz metode
zapobiegania tworzeniu si¢ H,S. Biomoni-
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toring jest prowadzony od 3. cyklu i obej-
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muje wszystkie odwierty do zattaczania I
i odbioru gazu. Gaz do analiz jest pobierany
trzykrotnie podczas fazy odbioru z odwier-
tow 1 punktu zdawczo-odbiorczego (PZO)

oraz 1 raz w fazie zatlaczania z PZO. Za-
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Rys. 9. PMG Wierzchowice — udziat procentowy N, w gazie odbieranym

z odwiertu W-24
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3 Odwierty na PMG Wierzchowice

2 Odwierty do zattaczania i odbioru gazu
(21): WM-A1, WM-A2H, WM-B1H, WM
g -B6H, WM-B7H, W-2, W-3, W-4, W-6,
. W-27, W-28, W-30, W-31, W-32, W-33,
' W-36, W-37, W-38, W-41, W-44 i W-45.
. Odwierty niezagospodarowane (6): WM
-B2H, WM-B3H, WM-B4H, WM-B5H,
Fd j WM-A3H oraz WM-A4H.
4{ { ’ ¢ Odwierty obserwacyjne (8), w tym:
2007-01.04 * w wapieniu cechsztynskim: W-1, W-7,
W-24, W-25 1 W-46,
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* wczerwonym spagowcu: W-29 1 W-42,
Rys. 10. PMG Wierzchowice — udziat procentowy N, w gazie odbieranym « w pstrym piaskowcu: W-20.

z odwiertu W-45 Odwiert do zattaczania wody: W-11.
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Stan zaawansowania i perspektywa
% rozbudowy

PMG Wierzchowice
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W pazdzierniku 2008 roku rozstrzy-
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gnigto przetarg na rozbudowg magazynu.

Przewidywany, aktualny scenariusz budowy
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magazynu.
Warunkiem rozbudowy PMG Wierz-
chowice do pojemnoéci czynnej 3,5 mld m®

Data

jest realizacja odwiertow zaprojektowanych
dla klastra C (potudniowo-wschodnia czgs§¢
struktury).

Rys. 11. PMG Wierzchowice — udziat procentowy N, w gazie odbieranym
w punkcie zdawczo-odbiorczym

Tablica 1. Zdolnosci produkcyjne glownych odwiertow

Nazwa V absolutne V dozwolone
odwiertu [m’*/min] [m’*/min]
WM-A1 753 500

WM-A2H 1371 1000
WM-A3H 2711 Niezagospodarowany
WM-A4H 2013 Niezagospodarowany
WM-ASH 1180 Niezagospodarowany
WM-BIH 2425 500
WM-B2H 1029 Niezagospodarowany
WM-B3H 1386 Niezagospodarowany
WM-B4H Nie okreslono Niezagospodarowany
WM-B5SH 838 Niezagospodarowany
WM-B6H 2279 380
WM-B7H 1278 360
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Whioski

1. Niewielkie struktury, jak Bonikowo czy Daszewo, moga tralnej partii struktury i odepchna¢ gaz rodzimy, o za-

by¢ wykorzystane jako PMG pod warunkiem istnienia
zapotrzebowania na stabilizowanie pracy regionalnego
systemu gazowniczego, badz wystgpowania niedoboru
gazu 1 spadkéw ci$nienia w gazociagach.

. Znajomo$¢ struktury oparta na badaniach sejsmicz-
nych 3D jest wskazana w przypadku przeksztatcania
sczerpanego ztoza na PMG i nieodzowna w przypadku
rozbudowy magazynu.

. W przypadku PMG Wierzchowice stosunkowo szybko
udato si¢ wytworzy¢ strefe wysokiego metanu w cen-

wartosci ok. 30% azotu, w obszary peryferyjne.

. Przeksztalcenie ztoza na PMG wymaga monitorowania

zwarto$ci siarkowodoru w gazie i wezesnego zapobie-
gania jego wytwarzaniu.

. Morfologia powierzchni rafowej wapienia cechsztyn-

skiego jest bardzo urozmaicona — odwierty horyzontalne
czesto weryfikuja jej ksztatt.

. Nalezy unika¢ wydtuzania okresu budowy PMG

w sczerpanych zlozach weglowodordw, ze wzgledu
na mozliwo$¢ podnoszenia si¢ poziomu wody ztozowej.

Artykut nadestano do Redakeji 04.05.2010 r. Przyjeto do druku 18.05.2010 r.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski
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