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Problem emisji powierzchniowej z otwartych
zbiornikdw na ptyn po szczelinowaniu
hydraulicznym

Proces wydobywania kopalin z podziemnych zt6z weglowodorow zwiazany jest z ciggla emisjg zanieczyszczen do
powietrza. W zalezno$ci od etapu prac, emisje te majg réznorodny charakter. Zmienia si¢ zardéwno ich wielkos¢,
jaki i rodzaj. W wigkszosci przypadkow okreslenie emisji jest stosunkowo tatwe, a takze proste w prognozowaniu.
Wraz z pojawieniem si¢ mozliwosci pozyskiwania weglowodordéw z formacji tupkowych zrodzit si¢ problem zwia-
zany z emisja substancji lotnych z ptynu po szczelinowaniu. Ptyn ten gromadzony jest w otwartych zbiornikach
powierzchniowych zlokalizowanych na terenie wiertni. Emisje z tym zwigzane budza jednak kontrowersje i sg
zrdédlem obaw lokalnych spotecznosci. W artykule omowiono zagrozenia zwigzane z potencjalng emisjg substancji
z powierzchniowych zbiornikdw oraz aktualny stan wiedzy na temat mozliwos$ci jej prognozowania.

Stowa kluczowe: ptyn szczelinujacy, szczelinowanie hydrauliczne, emisja ze zbiornikéw powierzchniowych.

Surface emissions of open water reservoirs on the hydraulic fracturing fluid

The process of extracting minerals from underground hydrocarbon deposits is connected with the continuous emis-
sion of pollutants into the air. Depending on the phase of works these emissions may have different nature. Both the
amount and type of emissions change. In most cases, the determination of these emissions is relatively simple and
easy to anticipate. With appearance of the possibility of obtaining hydrocarbons from shale formations the problem
of emission of volatile substances from the fracturing fluid arose. This fluid is collected in open reservoirs located
in the drilling area. Related emissions have raised controversies and are sources of concern to local communities.
The article discusses the potential risks associated with the emission of substances from surface reservoirs and the
current state of knowledge about its forecasting capabilities.

Key words: fracturing fluid, hydraulic fracturing, emissions from the open reservoirs.

Wstep

Wsrdd réznych problemow zwigzanych z poszukiwaniami
weglowodoréw w ztozach shell gas wielokrotnie podnoszone
sg kwestie mogacych zaistnie¢ niekontrolowanych emisji
do powietrza substancji lotnych z otwartych zbiornikoéw
powierzchniowych, w ktorych gromadzony jest ptyn po za-
konczonych zabiegach szczelinowania hydraulicznego. Jest
to zagadnienie bardzo skomplikowane, trudne do opisania
z wielu roznych powodow. Sktad ptynu do szczelinowania
jest w zasadzie za kazdym razem inny — zalezny od struktury

geologicznej ztoza. Dodatkowo sktad ptynu odbieranego
rézni si¢ od ptynu zatlaczanego i jest praktycznie niemozliwy
do przewidzenia. Ma to rowniez zwigzek z indywidualnymi
cechami odwiertu. Podobny problem stanowi wcze$niejsze
okreslenie ilosci ptynu odbieranego.

Zagadnienie niekontrolowanej emisji ze zbiornikow jest
wielokrotnie poruszane wsrod ogdlnych zagrozen, jakie to-
warzysza poszukiwaniom weglowodoréw w tupkach. Polskie
doswiadczenia w tym wzgledzie sa jednak jeszcze niewielkie.
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Ponadto w chwili obecnej Polska znajduje si¢ dopiero na  u nas inaczej niz np. w USA, gdzie z uwagi na potencjalnie

etapie rozpoznawania zt6z 1 dlatego problem ten postrzega si¢ ~ wysokie zagrozenie jest on szeroko omawiany.

Zabieg szczelinowania hydraulicznego i sktad ptynu szczelinujacego [1, 5, 6]

Szczelinowanie hydrauliczne jest sprawdzonym, kontro- Szczelinowanie hydrauliczne jest koncowym elementem

lowanym, a przede wszystkim — zaawansowanym techno-  procesu rozpoznania ztoza, ktorego efekt stanowi przyptyw
gazu do otworu wiertniczego, a nastepnie na powierzchnie

ziemi. Szczelinowanie jest zawsze poprzedzone wielomiesiecz-

logicznie procesem wykorzystujacym powszechnie znane
prawa fizyki. Ma on na celu stworzenie takich warunkow
wewnatrz odwiertu, aby wydobycie gazu ziemnego (m.in. ze
skat lupkowych) byto mozliwe. Szczelinowanie hydrauliczne
jest znane 1 stosowane od wielu lat. Pierwsze zabiegi tego

nymi, a czesto wieloletnimi przygotowaniami (m.in. badania-
mi sejsmicznymi, analiza danych geologicznych, prébnymi
odwiertami, badaniami petrofizycznymi i geomechanicznymi
typu przeprowadzono w latach 40. ubieglego wieku. Od tego
czasu technologia ta jest stale udoskonalana i stosowana z po-
wodzeniem na calym $wiecie. Dotychczas przeprowadzono
ponad 1 000 000 zabiegow szczelinowania.

rdzeni skat itp.). Szczegdtowe zbadanie wlasciwosci danego
ztoza pozwala na perfekcyjne przygotowanie 1 optymalizacje
procesu szczelinowania. Prace, cho¢ prowadzone kilka kilo-
metrow pod ziemia, wymagaja znacznej precyzji.

Tablica 1. Przykltadowy zestaw substancji wykorzystywanych do sporzadzenia ptynu szczelinujacego
na ztozu Marcellus Shale w USA [4]

rozpuszcza mineraly i inicjuje

srodki chemiczne i czyszczace stoso-

wzrostu temperatury

., o
Rozcienczony kwas (15%) | kwas solny pekanie w skale wane w basenach
eliminuje z wody bakterie, ktore , . .
. . . ’ srodek dezynfekujacy, sterylizator na-
Biocyd aldehyd glutarowy wytwarzaja korozyjne produkty rzedzi medycznych i dentystycznych
uboczne
T o , wybielacz do tkanin i wtoséw, produk-
. umozliwia opdzniony rozpad tan- .
Breaker nadsiarczan amonu ) . . cja tworzywa sztucznego dla sprzgtu
cuchow polimerowych zelu
gospodarstwa domowego
Inhibitor koroz;ji n-dimetyloformamid zapobiega korozji rur farmaceutyki, widkna akrylowe, two-
rzywa sztuczne
Cross linker sole boranowe utrzymuje lepkos¢ plynow w miarg $rodki piorace, mydto i kosmetyki

Reduktor tarcia

poliacrylamid
olej mineralny

minimalizuje tarcie migdzy plyna-
mi a rurami

uzdatnianie wody, odzywki glebowe,
srodki do demakijazu, $rodki prze-
czyszczajace i stodycze

el guma guar lub etanol zageszcza wode w celu zawiesze- | kosmetyki, pasta do zgbow, sosy,
celulozowy nia w niej piasku wypieki, lody
dodatek do zywnosci, przyprawa do
Regulacja zelaza kwas cytrynowy zapobiega wytrgcaniu si¢ metali Zzywnosci 1 napojow; sok cytrynowy

zawiera ok. 7% kwasu cytrynowego

KCl chlorek potasu tworzy solankonos$ny ptyn substytut niskosodowej soli kuchenne;j
Utylizator tlenu dwusiarczyn amonu usuwa tlen z ngy w celu ochrony kosme.trykl, wytwgrzgme zywnoS$ci
rur przed korozja 1 napojow, uzdatnianie wody

. . wspomaga efektywno$¢ pozosta- soda do prania, detergenty, mydto,
Czynnik regulujacy pH weglan sodu lub potasu tych sktadnikow zmigkczacz wody, szklo i ceramika
Proppant krzemionka, piasek zapobiega zamknieciu si¢ szczelin | filtrowanie wody pitnej, piaskownice,

PP kwarcowy i pozwala na przeptyw gazu cement, zaprawa murarska
Inhibitor osadow nieorga- . zapobiega osadzaniu si¢ kamienia | chtodnice silnikow, domowe $rodki
. glikol etylenowy . .
nicznych na rurach czyszczace, czynnik do odladzania
Srod.ek 4 alkohol izopropylowy zyvm;ksza ?epkosc ptynow do frak- | $rodek czyszczacy §zk}o, antyperspi-
powierzchniowoczynny cjonowania rant, farby do wlosow
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Proces szczelinowania hydrau-
licznego polega na wpompowaniu
do otworu wiertniczego tzw. ptynu
stymulujacego, sktadajacego sie
w ponad 99 procentach z wody z pia-
skiem. Dodatkowo, w zaleznosci od
warunkow ztozowych i otworowych,
do plynu dodawane sg mate ilosci
roznych substancji pomagajacych
efektywnie wykonaé szczelinowa-
nie. Do jednego otworu na potrzeby
szczelinowania nalezy $rednio wtlo-
czy¢ od 8 000 do 14 000 m’ wody
oraz od 450 do 680 ton piasku, co
zalezy od dhugosci odcinka poziome-
g0 o $rednicy okoto 12,5 cm, ktoéry
podlega szczelinowaniu. Dodatki chemiczne w ptynie stymu-
lujacym maja za zadanie np. zapobiega¢ korozji rur (substancje
bakteriobdjcze), ogranicza¢ opadanie piasku na dno (Srodki
zelujace) lub przeciwdziata¢ zmianom lepkosci cieczy. Kaz-
dorazowo dobor dodatkow jest modyfikowany, a ostateczny
sktad ptynu zalezy od wlasciwosci danego ztoza [1].

artykuty

Inhibitor osadéw
nieorganicznych

/ 0,04
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- powierzchniowoczynny
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0,004
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€duktor tarcia
0,08
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Rys. 1. Sktad procentowy ptynu uzywanego do szczelinowania hydraulicznego

na ztozu Marcellus Shale [4]

Przyktadowy sktad procentowy ptynu uzywanego do
szczelinowania hydraulicznego na ztozu Marcellus Shale
przedstawiono na rysunku 1 [4].

W tablicy 1 przedstawiono przyktadowy zestaw substancji
wykorzystywanych do sporzadzenia ptynu szczelinujacego
na ztozu Marcellus Shale w USA [4].

Emisja z powierzchniowych zbiornikéw

Do emisji lotnych substancji wchodzacych w sktad ptynu
szczelinujacego dochodzi w trakcie magazynowania ptynu
odzyskanego po zabiegu szczelinowania w otwartych zbiorni-
kach-basenach (fotografia 1). Oszacowanie wielkosci emisji
substancji lotnych wchodzgcych w sktad ptynu uzywanego
do szczelinowania hydraulicznego w formacjach tupkowych
jest niejednokrotnie bardzo skomplikowane. Podstawowa
tego przyczyna jest indywidualny charakter kazdego z wy-
konywanych odwiertow, a co za tym idzie:

e dostosowany do wa-
runkéw lokalnych
odwiertu sktad plynu
szczelinujacego 1 ste-
zenie poszczegolnych
sktadnikoéw, ktore
moga zosta¢ wyemi-
towane do atmosfery,

o iloé¢ plynu szczelinu-
jacego odzyskana po
zabiegu szczelinowa-
nia hydraulicznego,

* powierzchnia zbiorni-
ka na odzyskany ptyn
(powierzchnia emisji).
Kolejnym elementem

istotnie wptywajacym na wielko$¢ emisji sa warunki atmos-

feryczne, a w szczegdlnosci:

e temperatura powietrza,

* ci$nienie atmosferyczne,

» wielkos$¢ opadow (wilgotno$¢ powietrza atmosferycznego).
Powyzszy zestaw zmiennych praktycznie ogranicza do

minimum mozliwo$¢ wykonania modelowania emisji sub-

stancji lotnych z otwartych zbiornikdw ptynu odzyskanego

po zabiegu szczelinowania.

Fot. 1. Otwarty zbiornik na ptyn odzyskany po zabiegu szczelinowania hydraulicznego

Nafta-Gaz, nr 4/2014 213



NAFTA-GAZ

Modelowanie emisji

Jednym z niewielu dostgpnych modeli stosowanych w celu
oszacowania emisji substancji lotnych z otwartych zbiornikow
jest model opisany przez EPA (Environmental Protection
Agency) w dokumencie nr EPA-453/R-94-080A pt.: Air
Emissions Models for Waste and Wastewater [2]. Bazuje
on na réwnaniu opisujacym transfer sktadnikow lotnych
z powierzchni cieczy do powietrza. Jego podstawowa wersja
przedstawiona jest za pomocg rownania:

E=KAC, (1)

gdzie:

E —emisja do powietrza z powierzchni cieczy [g/s],
K — wspotczynnik transferu masy [m/s],

A — powierzchnia cieczy [m’],

C,— stezenie sktadnika w fazie ciektej [g/m’].

Stezenie skiadnika w fazie cieklej — C,

Stezenie w fazie cieklej sktadnika emitowanego do at-
mosfery to sita napedowa dla procesu transferu masy. Jego
warto$¢ przyjmowana do obliczen jest uzalezniona od cha-
rakteru zbiornikow, wérdd ktorych rozrdézniamy:
 zbiorniki bezodptywowe, napeliane jednorazowo w krot-

kim czasie,

» zbiorniki z cigglym jednostajnym przeptywem cieczy,
» zbiorniki z okresowym przeplywem cieczy.

Zbiorniki na ciecz po zabiegu szczelinowania hydraulicz-
nego zaliczane sg do kategorii pierwszej. W tym przypadku
zaklada si¢, ze st¢zenie sktadnika w fazie cieklej jest rowne
ste¢zeniu poczatkowemu sktadnika w chwili napetniania
zbiornika i charakteryzuje si¢ niezmiennos$ciag w czasie.
Nalezy pamigtaé, ze powyzsze zatozenie jest obarczone
btedem wynikajacym z czeSciowej zmiany stezenia w czasie,
powodowanej emisja sktadnika do atmosfery (przy zalozeniu
statej wartosci K i A). Niemniej jednak w celu modelowania
wielko$ci emisji powyzsze uproszczenie jest dopuszczalne.

Szacowanie wspoéfczynnika K

Wspotezynnik transferu masy K jest szacowany za pomoca
modelu przemiany dwufazowej w oparciu o wspotczynniki
transferu masy fazy ciektej &, 1 gazowej k; oraz statg Henry’ego
wyrazong w postaci wspotczynnika podziatu Keq. Wspodtezyn-
nik transferu masy przedstawiony jest za pomocg rownania:
1 1

1_1, )
K k;  kgKeq

gdzie:
K — wspotczynnik transferu masy [m/s],
k, — wspolczynnik transferu masy fazy ciektej [m/s],
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ks — wspotezynnik transferu masy fazy gazowej [m/s],

Keq — stata rtownowagi lub wspoétczynnik podziatu, obliczany
jako iloraz stezenia sktadnika w fazie gazowej 1 stezenia
sktadnika w fazie cieklej, przy zalozeniu, ze st¢zenia
sg podawane w tych samych jednostkach.

Szacowanie stalej réownowagi — Keq

Stata Henry’ego H jest obliczana jako iloraz ci$nienia
par danego sktadnika i wspotczynnika jego rozpuszczalno-
$ci w wodzie. W zwiazku z powyzszym, stala rownowagi
mozemy przedstawi¢ za pomoca rownania:

H
Keq = RT 3)
gdzie:
H — stata Henry’ego [atm - m’/g - mol],
R — uniwersalna stala gazowa
(8,21 - 10%) [atm - m’/g - mol - K],
T —temperatura [K].

Dla standardowej temperatury wynoszacej 25°C réwna-
nie (3) przyjmuje postac:

Keq=409-H 4)

Szacowanie wspoéiczynnika k,

W fazie cieklej wspotczynnik transferu masy &, jest funk-
cja dyfuzyjnosci sktadnika w wodzie, predko$ci wiatru oraz
glebokosci cieczy. Badania nad jego obliczeniem prowadzone
byty na Uniwersytecie Arkansas przez Springer’a i wspotpra-
cownikéw. Doswiadczenie polegato na przeprowadzeniu sy-
mulacji desorpcji eteru etylowego w tunelu aerodynamicznym
o dhugosci 2,4 m, w ktérym znajdowat si¢ zbiornik wodny
o glebokosci od 4,7 cm do 1,2 m. Badania doprowadzity
do opracowania trzech réznych réwnan dla wspotczynnika
transferu masy k, uzaleznionego od kombinacji warto$ci
predkosci wiatru oraz wskaznika F/D, czyli stosunku $red-
nicy efektywnej zbiornika wodnego do jego glebokosci.
Dos$wiadczenie wykazato, ze wspotczynnik transferu masy
k, jest staty dla wartoéci predkosci wiatru mieszczacej si¢
w zakresie 0+3,25 m/s. Pomimo ze zespdt badawczy Sprin-
ger’a prowadzil badania z zastosowaniem eteru etylowego,
uzyskane przez niego wyniki mozna wykorzysta¢ do obliczen
dla innych substancji, poprzez zastosowanie podniesionego
do potegi 2/3 ilorazu dyfuzyjnosci badanej substancji i dy-
fuzyjnosci eteru etylowego. Predko$¢ wiatru w badaniach
Springer’a zostata zdefiniowana jako warto$¢ mierzona na
wysokosci 10 m nad poziomem cieczy. Modele opracowa-
ne przez zespdt Sringer’a nie daja mozliwosci wykonania



obliczen dla przypadku, w ktorym jednoczesnie wskaznik
F/D jest mniejszy od 14 i predko$¢ wiatru jest wigksza od
3,25 m/s. Dla powyzszych przypadkéw obliczen mozna
dokona¢ za pomocg rownan opracowanych przez MacKay’a
1 Yeun’a, ktorzy w swoich badaniach nie brali pod uwage
glebokosci cieczy. Natomiast przygotowane przez nich row-
nania zbudowano w oparciu o dane 11 zwigzkow organicz-
nych reprezentujacych szeroki zakres statej Henry’ego i ich
zastosowanie jest mozliwe dla przypadkow, ktore nie moga
by¢ obliczone za pomocg réwnan Springer’a.

Réwnania opracowane przez zesp6ot Springer’a:

ether

3
k, =2,78-107° {i} (5)

dla (0 < U,, < 3,25 m/s) oraz (F/D w pelnym zakresie)

k; =2,605-107 - £ 12771077 |- U, - Dy 6
D Dether ( )

dla (U,,> 3,25 m/s) oraz (14 < F/D < 51,2)

2
D, T (7

k, =2,611-1077 - U}, {D

ether

dla (U,,> 3,25 m/s) oraz (F/D > 51,2)

gdzie:

U,, —predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m ponad powierzch-
nig cieczy [m/s],

D, — dyfuzyjno$¢ sktadnika w wodzie [cm*/s],

D

ether

— dyfuzyjno$¢ eteru etylowego w wodzie [cm*/s],
F/D —iloraz $rednicy efektywnej zbiornika wodnego do jego
glebokosci.

Roéwnania MacKay’a i Yeun’a:

k,=1,0-10°+34,1-10*- U - S¢,* )

artykuty

dla (U" > 0,3 m/s)
k,=1,0-10°+ 144 -10*- U™>*- 8¢, ©)

dla (U < 0,3 m/s)
gdzie:
U —predko$é tarcia (m/s) = 0,01 Uy, (6,1 + 0,63 U, ),
U,,— predkos¢ wiatru na wysokosci 10 m nad poziomem
cieczy [m/s],
Hy
pLD,’

w

Sc,— liczba Schidt’a po stronie cieczy =

U, —lepko$¢ wody [g/cm - s],
p, — gestosé wody [g/em’],
D,, — dyfuzyjno$¢ sktadnika w wodzie [em?/s].

Szacowanie wspéifczynnika kg

Badania nad oszacowaniem wspoétczynnika transferu
masy fazy gazowej k; prowadzone byly przez MacKay’a
i Matasugu, ktorzy poddali analizie proces parowania do
powietrza benzyny, wody oraz benzenu. Wynikiem badan
jest korelacja, ktora pozwala przedstawi¢ wspotczynnik
transferu masy fazy gazowej jako funkcje predkosci wiatru
oraz efektywnej $rednicy zbiornika z ciecza.

Korelacje t¢ MacKay i Matasugu przedstawili za pomoca

roOwnania:
k=4,82-107 - U . Sc ;% . o1 (10)
gdzie:
U —predkosc wiatru [m/s],
Sc;— liczba Schmidt’a po stronie gazowej = o ,
pGDa

U — lepkos¢ powietrza [g/cm - s],
P — gestosé powietrza [g/em’],
D, — dyfuzyjnos¢ sktadnika w powietrzu [cm?*/s],
44
F — efektywna $rednica zbiornika z ciecza = {7} [m],

A — powierzchnia zbiornika [m?].

Okreslenie wielkosci emisji substancji najczesciej wystepujacych w plynie po szczelinowaniu hydraulicznym

Szacowanie emisji zwigzkoéw organicznych ze zbiornikow
pltynu po zabiegu szczelinowania zostato przeanalizowa-
ne przez Wydzial Surowcéw Mineralnych Departamentu
Ochrony Srodowiska Stanu Nowy Jork (New York State
Department of Environmental Conservation Division of
Mineral Resources) w trakcie pracy nad dokumentem pt.:
Projekt uzupetnienia do ogolnego raportu oddziatywania
na srodowisko programu wydobycia ropy i gazu. Wydawanie
pozwolen na wiercenia horyzontalne wraz ze szczelinowaniem
hydraulicznym na ztozu Marcellus oraz innych ztozach gazu
o niskiej przepuszczalnosci (Draft Supplemental Generic

Environmental Impact Statement on the Oil, Gas and Solu-
tion Mining Regulatory Program. Well Permit Issuance for
Horizontal Drilling and High-Volume Hydraulic Fracturing
to Develop the Marcellus Shale and Other Low-Permeability
Gas Reservoirs) — dalej ,,dSGEIS” [4]. W ramach opracowy-
wania raportu wzi¢to pod uwage dwa scenariusze. Pierwszy
z nich zaktada, ze ptyn po zabiegu szczelinowania odwiertow
z wielu padow jest magazynowany w jednym centralnym
zbiorniku o powierzchni 22 500 m? (150 m x 150 m). W sce-
nariuszu drugim zbiornik o powierzchni 675 m* (15 m x 45 m)
obstuguje tylko jeden pad. Kolejnym z zatozen jest maga-
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zynowanie pltynu przez okragly rok. Pomimo ze przepisy
stanowe nakazuja usuniecie ptynu po zabiegu szczelinowania
przed uptywem 45 dni po oddaniu odwiertu do eksploatacji,
to w przypadku zbiornika centralnego obstugujacego 10
odwiertow okres ten jest ze wzgledow technologicznych
wydtuzany (przy zatozeniu szczelinowania jednoczesnie
tylko jednego z odwiertow). Autorzy raportu dSGEIS, ko-
rzystajac z danych pochodzacych z przemystu, oszacowali
rowniez $rednig warto$¢ ilosci wody koniecznej do procesu
szczelinowania. Zatozono, ze kazdy z odwiertow wymaga
zastosowania 5 000 000 galonéw wody (18 925 m?) . Przy-
jeto rowniez, ze zbiornik centralny bedzie obstugiwat pady
0 tacznej sumie odwiertow wynoszacej 10 sztuk. Ilos¢ cieczy
powracajacej z odwiertu po zabiegu szczelinowania okre$lono
jako 25% ilosci zattoczonej, co dla 10 odwiertow daje wartos¢
12 500 000 galonéw (47 312 m*). W przypadku zbiornika
obstugujacego tylko jeden odwiert ilo§¢ cieczy powracajacej
z odwiertu wynosi¢ bedzie 1 250 000 galonéw (4713 m’).
Kolejnym elementem analizy przeprowadzonej w rapor-
cie dSGEIS bylo okreslenie zwigzkdéw organicznych, ktore
Ww cieczy po zabiegu szczelinowania wystepuja najczesciej
1 ktorych stezenia sg znaczace. Analizy dokonano w oparciu
o dane pochodzace od firm zajmujacych si¢ eksploatacjg we-
glowodorow ze ztoza Marcellus. W tablicy 2 przedstawiono
zwigzki organiczne najczesciej wystepujace w ptynie po szcze-
linowaniu hydraulicznym wraz z okresleniem maksymalnych
emisji dla obydwu scenariuszy, tj. zbiornika centralnego oraz
pojedynczego. Obliczenia emisji sktadnikdéw lotnych ze zbior-
nikéw magazynowych ptynu po szczelinowaniu hydraulicznym
w raporcie dSGEIS wykonano z zastosowaniem roéwnania 1.
Analiza oraz wyniki obliczen wykonanych w ramach
dSGEIS byly przedmiotem dyskusji ze wzgledu na otrzy-

mane wysokie warto$ci emisji. W polemice udziat wzigta
firma Gradient Corp., ktéra na zlecenie Halliburton Energy
Services Inc. przedstawita w roku 2009 raport pt.: Przeglgd
modelowania emisji ze zbiornikow otwartych przeprowadzo-
nego przez Wydziat Surowcow Mineralnych Departamentu
Ochrony Srodowiska Stanu Nowy Jork. Projekt uzupelnienia
do ogdlnego raportu oddzialywania na srodowisko progra-
mu wydobycia ropy i gazu (Review of Surface Impoundment
Emissions Modeling Performed by New York State Department
of Environmental Conservation. Draft Supplemental Generic
Environmental Impact Statement on the Oil, Gas and Solution
Mining Regulatory Program) [3]. Zdaniem Gradient Inc. wy-
niki przedstawione w raporcie dSGEIS sg znacznie zawyzone.
Na poparcie swojej tezy autorzy raportu przygotowanego przez
Gradient Corp. przedstawiajg obliczenia emisji tych samych
sktadnikow, o ktorych jest mowa w raporcie dSGEIS, w oparciu
o bilans masy — zaktadajacy emisj¢ catkowitg substancji lotnych
bedacych sktadnikami ptyndéw uzywanych podczas zabiegdw
szczelinowania hydraulicznego. Obliczenia wykonane w ten
sposob mozna przeprowadzi¢ z wykorzystaniem rownania:

. E[gJ 315 107(SJ
V(dm J _ N y
y C[mgzj'lo_s[gJ
dm mg
gdzie:

V' — objetos$¢ odzyskanego ptynu po szczelinowaniu hydrau-
licznym,
E — emisja poszczegolnych sktadnikow lotnych ptynu szcze-

(11)

linujacego,
C — stezenie poszczeg6lnych sktadnikow lotnych w plynie
szczelinujgcym.

Tablica 2. Wielko$¢ emisji zwigzkdéw organicznych ze zbiornikow magazynowych ptynu po zabiegu
szczelinowania hydraulicznego na podstawie dSGEIS

Akrylamid 0,00001240 0,00000045 0,4 0,014
Benzen 0,00000061 0,00000001 0,019 0,00038
Ksylen 0,19400000 0,00378000 6118 119
Glikol etylenowy 0,00166000 0,00006000 52 1,9
Glikol propylenowy 3,15000000 0,10600000 99 300 3343
Aldehyd glutarowy 0,01250000 0,00045400 394 14
Monoetanoloamina 0,02690000 0,00095800 848 30
Alkohol propargilowy 0,00864000 0,00029500 272 9,3
Metanol 24,00000000 0,71500000 756 000 22 500
Formaldehyd 0,00105000 0,00003750 33 1,2
Cigzka benzyna 15,00000000 0,44900000 473 000 14 100
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Tablica 3. Ilosci cieczy po zabiegu szczelinowania wymagane do wypelnienia warto$ci emisji wykazanych w raporcie

Akrylamid 10 300 370 - -
Benzen 508 000 000 9910 000 41,0 8,0
Ksylen 538 000 000 10 490 000 43,0 8,0
Glikol etylenowy 76 800 2770 - -
Glikol propylenowy 52 000 000 1 760 000 4,2 1,4
Aldehyd glutarowy 1150 000 42 000 - -
Monoetanoloamina 12 000 000 440 000 - -
Alkohol propargilowy 47 000 000 1630 000 3.8 1,3
Metanol 202 000 000 6 040 000 16,0 5,0
Formaldehyd 17 000 000 620 000 1,4 -
Cigzka benzyna 454 000 000 13 540 000 36,0 11,0

Wyniki obliczen zestawiono w tablicy 3, ktora prezentuje
ilosci plynu po zabiegu szczelinowania wymagane do wy-
petnienia warto$ci emisji wykazanych w raporcie dSGEIS
(tablica 2).

Btad bilansu masy obliczany jest zgodnie z rOwnaniem:

12 000 000 gal dla zbiornika centralnego oraz 1 200 000 gal
dla zbiornika indywidualnego/jeden odwiert,
» wartosci < 1 opisane sg znakiem ,,-”.
Analizujac przedstawione w tablicy 3 bledy bilansu masy,
mozna stwierdzié, ze wartosci podawane w raporcie dSGE-
IS sa nierealne. Prowadzac swoje obliczenia,

) wymagana ilo§¢ cieczy Gradient Corp. zatozyl, ze sktadniki ptynu po
btad bilansu masy = ——— = - - (12) . . . . .
ilo$¢ cieczy po zabiegu szczelinowania dSGEIS zabiegu szczelinowania ulegng emisji catkowi-
tej z roztworu, co jest mato prawdopodobne,
gdzie: amimo to iloéci cieczy po zabiegu szczelinowania musialyby

* wymagana ilo$¢ cieczy odpowiada wartosciom w tablicy 3,
e ilo$¢ cieczy po zabiegu szczelinowania dSGEIS =

by¢ w niektdorych przypadkach ponad 40-krotnie wigksze niz
zaktadane w raporcie dSGEIS.

Podsumowanie

Problem emisji substancji lotnych z powierzchniowych
zbiornikOw na ptyn po szczelinowaniu nie jest w Polsce
jeszcze tak rozpowszechniony i dyskusja nad nim ogranicza
si¢ do polemiki z mieszkancami terenow, na ktoérych wyko-
nywane sg probne odwierty w ztozach tupkowych. Sytuacja
ta zmieni si¢ w momencie, gdy rozpoczeta zostanie regularna
eksploatacja tych zt6z. Wigzaé si¢ z tym bedzie nieporow-
nywalnie wigksza ilo§¢ gromadzonego ptynu zwrotnego,
a tym samym — ilo$¢ emitowanych do powietrza substancji.

Przedstawione w artykule dane, zaczerpnigte z dwoch ra-
portéw opracowanych w oparciu o wyniki prac prowadzonych

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 4, s. 211-218

na ztozu Marcellus w stanie Nowy Jork, §wiadczg o matej
doktadnosci i niepewnosci istniejacych modeli, ktore moga
by¢ wykorzystane do szacowania emisji ze zbiornikéw ptynu
po zabiegach szczelinowania. Znaczacy btad, ktory zostat
w nich popetniany, polega na zatozeniu w wykorzystywanym
réwnaniu statej w czasie wartosci stezenia sktadnika ulega-
jacego emisji. Aktualnym zatem pozostaje pytanie, w jaki
sposob modelowac emisj¢ z tego typu obiektow.

Celowe wydaje si¢ rozwazenie opracowania nowego
modelu, ktéry umozliwiatby szacowanie emisji z otwartych
zbiornikow powierzchniowych.

Artykul powstal na podstawie pracy statutowej pt.: Okreslenie zrodet i wielkosci emisji zanieczyszczen emitowanych do powietrza
podczas wydobycia weglowodorow — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-28/13, nr zlecenia: 28/SN/13.
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ZAKEAD TECHNOLOGII ENERGII ODNAWIALNYCH

Zakres dziatania:

* prognozowanie produktywnosci gazowej skfadowisk odpadéw komunalnych
i ich weryfikacja poprzez testy aktywnego odgazowania;

* opracowanie koncepcji technologicznych instalacji do odgazowania sktadowisk
i utylizacji biogazu wraz z doradztwem technicznym i oceng ekonomiczna ener-

getycznego wykorzystania gazu;

* projektowanie i wykonawstwo instalacji odgazowania sktadowisk odpadéw ko-

munalnych;
e prowadzenie monitoringu sktadowisk odpadéw;

* ocena zagrozen powodowanych ekshalacjami metanu (ztoza weglowodoréw,

sktadowiska odpaddéw);

» projektowanie instalacji automatycznego monitoringu powietrza glebowego;
*  opracowanie raportéw o oddzialywaniu na Srodowisko przedsiewziec¢: branzy gornictwa nafty i gazu, gazownictwa

i gospodarki odpadami;

*  przygotowywanie wnioskéw o pozwolenia zintegrowane dla sktadowisk odpadéw oraz instalacji objetych obowiaz-

kiem uzyskania tych pozwolen.

Kierownik: mgr inz. Joanna Zaleska-Bartosz
Adres: ul. Bagrowa 1, 30-733 Krakow
Telefon: 12 617-74-78

Fax: 12 653-16-65

E-mail: zaleska-bartosz@inig.pl
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