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O potrzebie bardziej dynamicznego wdrazania
metod wspomagania wydobycia ropy naftowe;
Z krajowych zt6z

Na przyktadzie najzasobniejszych polskich z16z ropy naftowej oraz dotychczasowego sposobu ich eksploatacji autor
przedstawia postulat i konieczno$¢ bardziej dynamicznego sposobu wdrazania metod wspomagania wydobycia
ropy, zarbwno z wykorzystaniem metod wtornych, jak i trzecich. W artykule przedstawiono pozytywne przyktady
wdrazania tych metod w warunkach polskich, zaznaczajac jednak, ze niejednokrotnie uzyskane efekty moglyby by¢
korzystniejsze. Nastepujacy w trakcie eksploatacji ztoza spadek sredniego poziomu ci$nienia ztozowego wymaga
bowiem mozliwie szybkiego zahamowania, co ma znaczacy wpltyw na mozliwa do uzyskania wartos$¢ stopnia
sczerpania zasoboéw geologicznych. Zdaniem autora nalezy w mozliwie szybki sposob wprowadzi¢ nowe zapisy
w prawie geologicznym i gorniczym, wymagajace od przysztych operatoréw uwzgledniania w przedktadanych
do zatwierdzenia projektach zagospodarowania zt6z (PZZ) planu wdrazania metod wspomagajacych, popartego
odpowiednimi studiami i symulacjami ztozowymi. Dziatania te bedg mialy pozytywne znaczenie dla interesow
gospodarczych kraju.

Stowa kluczowe: wspomaganie wydobycia ropy naftowej, prawo geologiczne i gornicze.

About the need for a more dynamic implementation of Enhanced Oil Recovery methods
from domestic reservoirs

On the example of the largest Polish oil reservoirs and the current way of their exploitation, the author presents
and postulates the need of more dynamic implementation of enhanced oil recovery methods. The article presents
positive examples of the implementation of these methods in Polish conditions, indicating however, that in some
cases obtained results might be even better. For a decrease in reservoir pressure, to occur during exploitation of
the reservoir its rapid suppression is required, which has a significant impact on the potential value of recovery of
geological resources. According to the author, it would be of great importance to the national economy to quickly
introduce appropriate legal regulations in the geological and mining law, which would oblige the future operators
to present reservoir development plans including the proposal of EOR methods.

Key words: enhanced oil recovery, geological and mining law.

Wprowadzenie

W warunkach geologicznych wystepujacych na obsza-
rze Polski zdobyte doswiadczenie uczy, ze nie jest tatwo
odkry¢ zloze ropy naftowej, stad tez szczegodlnie wazne
jest prowadzenie racjonalnej gospodarki jego zasobami,
zgodnie z zasadami sztuki gorniczej. Wykorzystanie odkry-
tych zasobow zt6z ropy naftowej jest bowiem efektywne
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jedynie wowczas, gdy wdrozone zostang mozliwie szybko
odpowiednie dla danych warunkéw ztozowych metody
wspomagania wydobycia.

Wielko$¢ udokumentowanych zasobow geologicznych
zY6z ropy naftowej, a wigc tych potwierdzonych metodami
wiertniczymi, przekracza w Polsce 100 mln ton. Z kolei wiel-



ko$¢ zasobow wydobywalnych wedtug danych PGNiG SA
wynosi 20,7 mln ton. Oznacza to, ze zaktadany stopien od-
ropienia, czyli sczerpania zasobéw geologicznych, ksztaltuje
si¢ na poziomie 20%, a nawet nizszym. W warunkach wyste-
pujacych w Polsce przyjmuje sie, ze Sredni stopien sczerpania
zasobow geologicznych ropy naftowej wynosi odpowiednio:

* metody pierwsze, gdy przyptyw ropy do odwiertu naste-
puje pod wptywem wiasnej energii ztozowej — 15+20%,

* metody wtorne, z zastosowaniem zattaczania wody 1 gazu
—do 40%,

* metody trzecie, z wykorzystaniem $rodkow chemicznych,
zabiegow mikrobiologicznych, zattaczania CO, i metod
cieplnych — nastepne 10+15%.

W rezultacie, stosujac odpowiednie metody i techno-
logie wydobycia ropy naftowej, mozna osiaggngc stopien
sczerpania pierwotnych zasobow geologicznych w warun-
kach polskich na poziomie 50+55%. Przyjmowany stopien
sczerpania zasoboOw ropy na poziomie 20% zaklada wiec
jedynie wykorzystanie pierwszych metod eksploatacji. Dla
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poréwnania nalezy przytoczy¢ $redni poziom sczerpania
zasobow geologicznych ropy ze zt6z zalegajacych na Morzu
Pélocnym — wynosi on 50%. Mozna podaé przyktady zt6z,
np. Oseborg, gdzie oszczedzajac gaz wystepujacy w czapie
gazowej, przy zastosowaniu metody powrotnego zattaczania
gazu wydzielonego z ropy, zattaczania gazu z sasiedniego
ztoza Troll, zattaczania wody oraz przemiennego zattaczania
wody i gazu (tzw. WAG), uzyskano dotychczas 67% sczer-
pania pierwotnych zasobow ropy.

Wydaje si¢ zatem niezbe¢dne, aby polskie prawo gornicze
zawierato zapisy zobowigzujace przysztych operatorow,
przedktadajacych do zatwierdzenia projekty zagospodarowa-
nia nowo odkrytych zt6z (PZZ), do uwzglednienia w zasobach
wydobywalnych nie tylko wielkosci osiggalnych metodami
pierwszymi, lecz rowniez z wykorzystaniem wlasciwych
dla danych warunkéw metod wtornych. Tego typu praktyka
jest powszechnie stosowana w innych krajach europejskich.
Dotyczy to rowniez konieczno$ci uwzgledniania w PZZ
planéw wdrazania metod wspomagajacych wydobycie ropy.

Dotychczasowe doswiadczenia i prognozy

Na przyktadzie czterech sposrod najwiekszych polskich
zt6z ropy naftowej o istotnym potencjale eksploatacyjnym
przedstawiono dotychczasowe wyniki i mozliwo$ci wdrazania
metod wspomagania wydobycia ropy naftowej. Sa to zloza
o pierwotnych zasobach geologicznych:

+ Kamien Pomorski: ok. 5 mln m* (PGNiG),

«  B-3: 0k. 19 mIn m* (LOTOS-Petrobaltic),

«  BMB: ok. 65 mln m* (PGNiG),

+ LMG: ok. 50 mln m* (PGNiG).

Ztoze Kamiern Pomorski

Jest to ztoze ropy naftowej zalegajace w utworach dolo-
mitu gtéwnego, ktdrego eksploatacje podjeto w roku 1972 1.
Obserwujac gwattowny spadek cisnienia ztozowego, co uwi-
doczniono na rysunku 1, w Instytucie Gornictwa Naftowego
1 Gazownictwa (obecnie INiG) opracowano projekt nawad-
niania ztoza. Prace projektowe prowadzono wowczas przy
uzyciu metody modelowania z wykorzystaniem elektrointe-
gratorow, a wigc elektrycznych modeli osrodka ztoza ropy
1 gazu. Narzedzia te byty stosowane w dobie braku mozliwosci
wykonywania symulacyjnych obliczen numerycznych.

Uwzgledniajac ksztatt struktury oraz jej rozmiary, za-
stosowano nawadnianie przykonturowe, w ktérym odwier-
ty zatlaczajace wode pobierang z Zalewu Kamienskiego
usytuowano obok konturu ropa—woda. Proces rozpoczgto
od probnego zattaczania wody do odwiertu KP-8 w 1975 r.
Na szersza skal¢ nawadnianie rozpoczgto trzema odwier-
tami: KP-2, KPz-2 i KP-8 w 1976 r. Gtéwnym celem bylto

zahamowanie spadku ci$nienia ztozowego i utrzymanie go
powyzej cis$nienia nasycenia, wynoszacego 16,18 MPa, co
pozwolito na przedluzenie samoczynnej eksploatacji odwier-
tow 1 zwigkszenie stopnia sczerpania zasobow ropy.

Taki sposob zattaczania wody zapewnit wypieranie ropy
od strony konturu do cz¢$ci kulminacyjnej ztoza, co w znacz-
ny sposob zwigkszylo stopien odropienia. Opierajgc si¢ na
wykonanych testach, stwierdzono dobrg tgcznos¢ hydro-
dynamiczna odwiertow usytuowanych w strefie konturo-
wej ztoza. Juz od samego poczatku, w pierwszym kwartale
1977 1., nastapit wzrost ci$nienia ztozowego z 19,32 MPa do
20,79 MPa. Na podstawie dokonanych obliczen uzyskanych
efektéw stwierdzono, ze dla utrzymania rOwnowagi cisnienia
w zlozu wystarczylo zattaczaé 1,03 m* wody na 1 m* wydoby-
tej ropy, odnoszac je do warunkéw ztozowych [5]. Ustalono
rowniez, ze do ztoza doptyneto w okresie do sierpnia 1980 r.
ok. 1 mln m* wody, w tym 660 tys. m* wody zatloczonej.
Pozostata ilo§¢ byta wynikiem doptywu wody podscielajace;.

W 1993 r. wdrozono projekt powrotnego zatlaczania do
odwiertu KP-4, usytuowanego w kulminacji ztoza, zasiarczo-
nego gazu ziemnego pochodzacego z separacji ropy. Wezesniej
znaczaca jego ilos¢ byta spalana w pochodni (za wyjatkiem
krétkiego okresu wykorzystania do celow grzewczych w uzdro-
wisku Kamien Pomorski). W okresie 20-letniej eksploatacji
ztoza byto to 0,3 mld m’ gazu oraz 80 tys. ton siarki, ktore
w postaci CO, i1 SO, przedostaty si¢ do atmosfery. Wymogi
ochrony $rodowiska byty przyczyna przerwania procesu spa-
lania gazu i wdrozenia metody powrotnego zattaczania.
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Rys. 1. Wykres zmian ci$nienia w ztozu Kamien Pomorski w trakcie jego
eksploatacji oraz wdrazania metod wspomagania wydobycia ropy naftowej

Rownoczesénie pokazne iloSci ropy pozostajacej w ztozu
sktaniaty do wdrozenia metod oddziatywania na ztoze, np.
z wykorzystaniem procesu wypierania ropy zattaczanym gazem.

Na podstawie przeprowadzonej w Instytucie Nafty 1 Gazu
analizy parametréw ztoza oraz prac laboratoryjnych na mode-
lu ztoza typu slim tube wykazano, ze zachodzi¢ bedzie zjawi-
sko niemieszajacego wypierania ropy gazem, ale z aktywnym
oddziatywaniem faz. Ustalono, ze najwigkszy stopien odro-
pienia mozna uzyskaé przy cisnieniu rownym poczatkowemu
cisnieniu ztozowemu 44,9 MPa, przy ktéorym zachodzi proces
catkowitego rozpuszczenia zattaczanego gazu w wypieranej
ropie. Przy aktualnym ci$nieniu ztozowym, wynoszacym ok.
20 MPa, proces przebiega jako niemieszajacy, z teoretycz-
nym wspotczynnikiem odropienia ok. 60% [1]. W sumie do

ztoza zatloczono dotychczas ok.
160

wala energia sprezystosci skaty 1 pty-
néw ztozowych. W miarg postepujace-
go wydobycia uwidocznita si¢ pewna
aktywnos$¢ wod okalajacych, jednak
wplyw akifera byt niewystarczajacy dla
podtrzymania ci$nienia ztozowego, ktore zaczgto si¢ zblizaé
do poziomu wartoS$ci ci$nienia nasycenia ropy gazem. Po
wydobyciu ok. 5% zasobdw geologicznych ztoze zaczeto
przechodzi¢ w system energetyczny gazu rozpuszczonego.
Dalszy spadek ci$nienia, jak ustalono na podstawie prognoz,
spowodowalby zakonczenie wydobycia przy wartosci wspot-
czynnika sczerpania na poziomie 10%. W konsekwencji na
zlecenie operatora w IGNiG opracowano wdrozony pozniej
projekt pozakonturowego nawadniania ztoza. Tym razem
prace projektowo-badawcze wykonano juz z wykorzysta-
niem numerycznych modeli symulacyjnych [8]. Lokalizacja
odwiertow zostata zaprojektowana tak, aby swym zasiggiem
obja¢ w miar¢ mozliwosci cate ztoze i zapewni¢ mozliwie do-
bre wypieranie ropy w kierunku odwiertéw wydobywczych.
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Rys. 2. Wykres zmian ci$nienia w zlozu B-3 w trakcie jego eksploatacji
oraz wdrazania metody wspomagania wydobycia ropy naftowej



Wobec gwattownego spadku ci$nienia ztozowego (rysu-
nek 2) nawadnianie ztoza rozpoczgto w pazdzierniku 1998 r.,
wttaczajac wodg do dwoch odwiertow zlokalizowanych w cen-
tralnej czgséci ztoza. W nastepnej kolejnosci po 6 miesigcach
rozpoczgto wttaczanie wody do kolejnych dwoch odwiertow w
czesci poludniowej. Pigty odwiert zattaczajacy wode, w czesci
poétnocnej, wiaczono do ruchu dwa lata pozniej [12]. Zattoczo-
na woda pozwolita na wzrost ci$nienia ztozowego powyzej
ci$nienia nasycenia — do poziomu 13 MPa. Sredni stosunek
ilosci zattoczonej wody do wydobytych ptynéw (woda + ropa)
w okresie poczatkowym wynosit 1,4+1,8 m*/m’, a obecnie
jest to ok. 1,0+1,2 m*/m’. Aktualny wspdtczynnik sczerpania
zasobow pierwotnych zloza zblizyt si¢ do 30%. W przypadku
kontynuowania metody nawadniania oraz przyjecia mozliwo-
$ci jej modyfikacji (np. nawadnianie chemiczne), a nastgpnie
zastosowania metod trzecich, np. CO, — EOR, sczerpanie
zasobow geologicznych ropy naftowej na tym ztozu moze
znacznie przekroczy¢ wartos¢ 40%.

Zfoze BMB

Ztoze ropy naftowej i gazu ziemnego Barnéwko—Most-
no—Buszewo, ktdrego zasoby zalegaja w poziomie dolomitu
glownego, jest jak dotychczas najwickszym odkrytym ztozem

D 009%
X ’f‘:::t:o"t:o,
SRKLKK
RIS e
RIS SIELNS
CAE

%
o 2 %
% %
58 5%
% A SRR IINIXNNILRES
N O 0 352
O o e e A 0 o 05 53
“:’:00‘:4 M’t’:’:‘:’fo’ SRBABK 0‘ o W S
K 5 X2
R 35
XD
R

artykuty

weglowodorow w Polsce. Mozliwy do osiggnigcia metoda-

mi pierwszymi stopien sczerpania poczatkowych zasobow

geologicznych ropy na poziomie 20% nie jest wartoscia

satysfakcjonujaca.

Wyliczenia symulacyjne wykonane na modelu ztoza
wykazaty ponadto znaczne zrdéznicowanie stopnia sczerpania
ropy z poszczeg6lnych fragmentéw ztoza (rysunek 3).

Badajac procesy umozliwiajgce wzrost stopnia sczerpania
zasobow geologicznych tego ztoza, wykonano w INiG szereg
prac badawczych, ktore dotyczyty [6]:

* optymalizacji rozwiercania ztoza i lokalizacji odwiertow
uzupetniajacych,

* wypierania ropy naftowej réoznymi ptynami i kombina-
cjami tych ptynéw (badania prowadzono na modelach
ztoza w postaci dtugich rdzeni wiertniczych),

* modelowania symulacyjnego proceséw nawadniania ztoza
i zatlaczania CO, oraz H,S,

* modelowania symulacyjnego powrotnego zattaczania
nadmiarowego gazu ziemnego do czapy gazowe;j,

» okreslenia optymalnego sktadu cieczy technologicznej.
Uzyskane wyniki pokrétce przedstawiono w publika-

cji [3]. Mozliwie szybkie wdrozenie metody wspomagania

ztoza opracowanej w ramach wykonanych badan powinno
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Rys. 6. Prognoza spadku $redniego ci$nienia ztozowego na ztozu Lubiatow [4, 9]

Propozycja dziatan prawnych promujacych koniecznos¢ szybkiego wdrazania metod wspomagajacych

Jak wynika z przedstawionych doswiadczen, szybkie
wdrozenie metod wspomagania wydobycia ropy naftowej
jest istotnym czynnikiem przeciwdziatajacym spadkowi
sredniego cisnienia ztozowego, co ma bardzo istotne znacze-
nie w racjonalizacji stopnia sczerpania odkrytych zasobow.
Dobitnym tego przyktadem jest historia eksploatacji ztoza
B-3: operator, wykorzystujac zdobyte do§wiadczenie, bedzie
realizowat pelnoskalowa eksploatacj¢ nastepnego ztoza juz
z rownoczesnym zatlaczaniem wody 1 podtrzymywaniem
ci$nienia ztozowego. Przyczyni si¢ to niewatpliwie do
uzyskania koncowego stopnia sczerpania zasoboéw geolo-
gicznych na bardzo wysokim poziomie. W wielu krajach juz
w chwili rozpoczynania eksploatacji ztoza przystepuje sie
do dziatan wspomagajacych. Ponadto wprowadza si¢ inne
przedsiewziecia zmierzajace do optymalnego wykorzysta-
nia energii ztozowej, w postaci wstrzymania odbioru gazu
Z czapy czy tez powrotnego zatlaczania gazu wydzielanego
w procesach separacji ropy. Korzystne jest rowniez wdraza-
nie powrotnego zattaczania gazow kwasnych wydzielanych
np. w instalacjach aminowych. Tego typu przedsigwzigcia
wdrozono w PGNiG m.in. na ztozu Borzecin oraz na ztozu
Kamien Pomorski.

Prawo gornicze wielu krajow europejskich juz na etapie
zatwierdzania planu zagospodarowania ztoza (PZZ) wymaga
przedtozenia studium wdrazania metod wspomagajacych
(w tym zattaczania gazu i/lub wody) na podstawie wykona-
nych symulacji ztozowych.

W Polsce dla nadania tego typu rozwigzaniom ram praw-
nych wlasciwe bytoby, wzorem innych krajow, wprowadzenie
do przepisow prawa gorniczego odpowiednich wymogdw
1 obowigzkdéw. Mianowicie, w chwili gdy przyszty operator
zloza ubiegatby si¢ o zatwierdzenie projektu zagospodarowania

nowo odkrytego ztoza ropy naftowej (PZZ), jego obowiazkiem

byloby przedtozenie planu wprowadzenia metod wspoma-

gajacych pozwalajacych na zwigkszenie stopnia sczerpania

i racjonalng gospodarke odkrytymi zasobami. W rezultacie

uzyskano by co najmniej dwa bardzo korzystne efekty:

+ efekt pierwszy to zaksiggowany wzrost zasobéw wydo-
bywalnych danego ztoza, przektadajacy si¢ na wzrost za-
sobow ropy (aktywow) bedacych w dyspozycji operatora,
a wiec najczesciej spotki akcyjnej Skarbu Panstwa; pod
uwage brano by nie tylko — jak dotychczas — zasoby wy-
dobywalne metodami pierwszymi, lecz rowniez wtérnymi,

» efekt drugi, jeszcze wazniejszy, stymulujacy wiasciwa
gospodarke zasobami odkrytego ztoza i wymuszajacy
maksymalizacje stopnia sczerpania poczatkowych zaso-
boéw geologicznych z wykorzystaniem uwzglednionych
juz w PZZ metod wspomagajacych.

Niestety, w przestanym do zaopiniowania r6znym pod-
miotom Projekcie Rozporzqdzenia Ministra Srodowiska
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczqcych projektow
zagospodarowania zI6z zupehie nie uwzgledniono waznej,
wydawaloby si¢ problematyki naftowej. Skupiono si¢ raczej
na zagadnieniach kopalin stalych, solanek i wod termalnych.
Ponadto na liscie 23 podmiotoéw, ktorym do konsultacji
przekazano wymieniony projekt, nie znalazty si¢ jednostki
naukowe takie jak Akademia Goérniczo-Hutnicza czy In-
stytut Nafty 1 Gazu, ktore jako jedyne w Polsce zajmuja si¢
tym aspektem dziatalnosci gérniczej. Nalezy podkresli¢, ze
gornictwo naftowe ma swa szczeg6lng specyfike, polegajaca
na konieczno$ci racjonalnego wykorzystywanie energii zto-
zowej oraz obowigzku stosowania metod wspomagajacych.
Bez wdrazania metod wtoérnych czy tez trzecich stopien
sczerpania odkrytych zasobdéw geologicznych moze by¢
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ponad dwukrotnie mniejszy. Dokument ten w bardzo niedo-
skonatlej postaci zostat opublikowany jako Rozporzgdzenie
Ministra Srodowiska z dnia 24 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegotowych wymogow dotyczgceych projektow zagospo-
darowania z{oz.

Kolejne istotne zagadnienie dotyczy wod ztozowych
wydobywanych wraz z ropa naftowa, ktére w polskim pra-
wie gorniczym traktowane sg jako odpad i jako takie musza
podlega¢ kosztownej utylizacji. W tym wypadku wzorem
odpowiedniego rozwigzania prawnego powinny by¢ przepisy
API [2], wedhug ktorych ,,Woda ztozowa powrotnie zatlaczana

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2013, nr 10, s. 744-750

Literatura

[1]1 Badanie, modelowane i projektowanie procesow zatlaczania
do zloz ropy naftowej gazow ziemnych o wysokiej zawartosci
toksycznych skladnikow kwasnych. Praca IGNiG pod kierun-
kiem J. Lubasia, Krosno 1994.

[2] Environmental Guidance Document: Waste Management in
Exploration and Production Operations. AP1 ES. Feb. 1997.

[3] Lubas J., Szott W., Dziadkiewicz M.: Analiza mozliwosci
zwiekszania stopnia sczerpania zasobow ropy naftowej w Pol-
sce. Nafta-Gaz 2012, nr 8, s. 481-489.

[4] Lubas J., Szott W., Warnecki M.: Efektywne technologie
wspomagania wydobycia ropy naftowej. Dlaczego w Polsce
nalezy zdynamizowac ich wdrazanie. Referat wygloszony na
Miedzynarodowej Konferencji Naukowo-Technicznej w Pile,
15-17.04.2013.

[5] Modyfikacja zawadniania i technologia eksploatacji zloza
Kamien Pomorski. Praca IGNiG pod kierunkiem St. Stefana,
Krosno 1980.

[6] Opracowanie wtornej metody oddzialywania na zloze ropy
naftowej BMB celem zwiekszenia stopnia sczerpania zasobow
zloza. Praca INiG pod kierunkiem J. Lubasia, Krosno 2011.

[7] Program wspomagania wydobycia ropy i gazu z krajowych
zloz przy zastosowaniu zatlaczania CO,. Praca IGNiG pod
kierunkiem J. Lubasia, Krosno 2012.

[8] Program zawadniania zloza B-3. Praca IGNIG pod kierunkiem
W. Szotta, Krosno 1996.

750 Nafta-Gaz, nr 10/2013

podczas procesd6w wydobycia nie jest odpadem. Wynika to
z faktu, ze woda zlozowa uzywana podczas wspomagania
wydobycia jest z pozytkiem powrotnie zattaczana i stanowi
integralng cze$¢ procesow zwigzanych z wydobyciem ropy
naftowej 1 gazu ziemnego”.

Reasumujac, w Polsce nalezatoby podja¢ wszelkie stara-
nia, rdbwniez na drodze nowelizacji prawa gorniczego, majace
na celu skuteczne i szybkie wdrazanie metod wspomagania
wydobycia ropy naftowej, zmierzajace do zwigkszania stopnia
sczerpania zasobow zt6z ropy oraz ich eksploatacji zgodnie
z zasadami sztuki gornicze;j.

[91 Szott W., Golabek A., Rychlicki A.: Wykonanie wariantow
symulacyjnych zloza ropy naftowej Lubiatow. Praca INiG
20009.

Szott W., Letkowski P., Golabek A., Milek K.: Ocena efektow
wspomaganego wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego
z wybranych zloz krajowych z zastosowaniem CO,. Prace
Naukowe INiG 2012, nr 184.

[11] Warnecki M.: Ocena skutecznosci procesu wypierania ropy
z dlugich rdzeni wiertniczych dolomitu glownego. Prace
Naukowe INiG 2010, nr 170, s. 255-260.

Zarebska et al.: Eksploatacja zloza B-3: Zastosowanie za-
tlaczania wody do zloza w celu zwiekszenia wspolczynnika
sczerpania zasobow. XVI Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna, AGH 2005.

[10]

[12]

Dr hab. inz. Jan LUBAS, prof. INiG
Zastegpca Dyrektora INiG ds. Eksploatacji Zt6z
Weglowodorow; kierownik kro$nienskiego
Oddziatu INiG.

Instytut Nafty i Gazu

ul. Lubicz 25A, 31-503 Krakow

E-mail: jan.lubas@inig.pl



