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Wptyw podziemnego magazynowania gazu
na efektywnosc eksploatacji ztoz w PGNiG SA,

Odziat w Sanoku

Wstep

Jednym z aktualnych kierunkéw w zakresie organiza-
cji gazownictwa w UE jest proces otwierania si¢ rynku
gazu i jego liberalizacji. Celem tego procesu, rozpoczgtego
przez Komisje¢ Europejska na poczatku lat 90. ub. wieku,
jest rozwinigcie konkurencji w dostawach gazu, w celu
poprawy warunkéw ekonomicznych dostepu do gazu dla
odbiorcow. Zgodnie z Druga Dyrektywa Gazowa (2003/55/
WE z 26.06.2003 r.), jednym ze $rodkow stuzacych do
realizacji tych celow jest zasada TPA, gwarantujaca dostep
,»Stron Trzecich” (w tym réwniez nowych uczestnikdw
rynku) do instalacji magazynowych na zasadach przej-
rzystosci 1 braku dyskryminacji. W krajach UE nastepuje
organizacyjne wydzielanie podmiotéw zajmujacych si¢
PMG; np. we Francji powotano spotke Storengy, zalezna
od GDF Suez, ktora przejgta wszystkie zadania zwiazane
z PMG. Rozdziat dotyczy aspektow prawnych, ksiggo-
wych i technicznych. Niezmiernie istotnym jest fakt, iz
zgodnie z Dyrektywa 2003/55/WE Parlamentu Europej-
skiego i Rady Europy, rozdz. 1., art. 1., pkt 9. ,,/nstalacja
magazynowa” oznacza z definicji: ,,instalacje uzywang
do magazynowania gazu ziemnego i bedqcq wilasnosciq
przedsiebiorstwa gazowniczego lub eksploatowanq przez

nie, wiqcznie z czesciq instalacji LNG uzywanq do maga-
zynowania LNG, ale z wylqczeniem czesci wykorzystywanej
do dziatalnosci produkcyjnej oraz z wylqczeniem urzqdzen
przeznaczonych wylqcznie dla operatorow systemu przesy-
towego dla realizacji ich zadan”. Oznacza to, ze pojemnosci
czynne stuzace do regulacji wydobycia z wtasnych zt6z
nie podlegaja zasadzie TPA i moga by¢ wylaczone z oferty
wolnorynkowej. Prawidlowe okreslenie tych pojemnosci
i mocy magazynowych jest wige krytyczne dla zarzadzania
eksploatacja zt6z; szczegolnie w sytuacji niedoboru pojem-
no$ci magazynowych, co aktualnie ma miejsce w Polsce.

W niniejszym artykule przeprowadzono analizg eks-
ploatacji zt6z PGNiG SA Oddzial w Sanoku pod wzgle-
dem wykorzystania PMG do dziatalnosci produkcyjne;j.
Oparto si¢ na danych dotyczacych dobowych ilosci gazu
oddawanych w poszczegolnych PZO do sieci przesyto-
wej, obejmujacych okres od poczatku 2004 roku do kon-
ca pierwszego kwartatu 2009 r. Przeprowadzona zostata
réwniez analiza wptywu importu gazu oraz zmienno$ci
zapotrzebowania na gaz, co umozliwito obliczenie ilo$ci
gazu niezbednej do regulacji wydobycia z wlasnych zt6z
w PGNiG SA Oddziat w Sanoku.

Analiza warunkoéw eksploatacji zt6z i zmiennos$ci wydajnosci

Przedsigbiorstwo prowadzace dziatalno$¢ gornicza
zobowiazane jest przepisami Ustawy Prawo Geologicz-
ne i Gornicze (tekst jednolity: Dz.U. z 2005 r., Nr 228,
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poz. 1947 z pdzn. zm.) oraz warunkami prowadzenia dzia-
alnosci wynikajacej z otrzymanej koncesji do kierowania
si¢ ,,zasadami racjonalnej gospodarki ztozem, wymaganiami



w zakresie ochrony srodowiska, w tym dotyczqcymi wtta-
czania wod do gorotworu, bezpieczenstwa zZycia i zdrowia
ludzkiego oraz technicznych mozliwosci wydobywania
kopaliny”. W odniesieniu do eksploatacji z16z ropy i gazu
wymog ten narzuca taki sposob zarzadzania ztozami, aby
utrzymywac optymalne warunki eksploatacyjne otworow.
W praktyce mozna to osiagnac poprzez sterowanie praca
otwordw, glownie za pomoca utrzymywania odpowiednich
wydajnosci eksploatacyjnych. Wydajnosci te moga zmie-
nia¢ si¢ w czasie, jednak w danym momencie ich wartos$¢
maksymalna jest §ci$le okre$lona i podlega komisyjnemu
zatwierdzeniu. Warunki eksploatacyjne zapewniajace stabil-
ng prace zt6z sa indywidualnymi cechami
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utrzymania stabilnej eksploatacji z16z. Strategia taka sto-
sowana jest (w miar¢ mozliwo$ci) przez wszystkie firmy
wydobywcze na $wiecie.

W dalszej czgséci przeprowadzono analiz¢ eksploatacji
zY6z przez PGNIG S.A. Oddziat w Sanoku pod wzgledem
zmiennosci wydajnosci. Oparto si¢ na danych dotyczacych
dobowych ilosci gazu oddawanych w poszczegolnych PZO
do sieci przesytowej, obejmujacych okres od poczatku 2004
roku do konca pierwszego kwartatu 2009 r. Na rysunku 1
przedstawiono dobowe ilo$ci gazu oddawane do systemu
przesytowego w latach 2004-2009, a na rysunku 2 — $rednie
kwartalne z tego samego okresu.

otworow eksploatacyjnych i zaleza od

Suma

szeregu czynnikow, takich jak: warunki
geologiczno-ztozowe, wlasciwosci skat

ztozowych, konstrukcja otworu i infra-

struktura napowierzchniowa. W szczegol-

T

nosci dla zapewnienia racjonalnej pracy

otworow wymaga si¢, aby depresja wy-
wierana na ztoze nie przekraczata warto-

Dostawy do sieci przesytowe] [tys. nm’id]

$ci dopuszczalnych i w miar¢ mozliwosci
utrzymywana byta na statym poziomie, co
rowniez limituje mozliwa do osiagnigcia

wydajnos¢ eksploatacyjna. Takie dziatanie

pozwala wyeliminowa¢ lub ograniczy¢
negatywny wplyw wod ztozowych (eli-
minacja podciagania stozkéw wodnych,

Rys. 1. Dobowa ilo$¢ gazu oddawana do systemu przesylowego

w latach 2004-2009

odcinania czgsci ztoza przez ruch wody)
czy piaszczenie (destabilizacja struktury
skaty otaczajacej odwiert wydobywczy).

Przyjmujac, ze celem dziatalnos$ci
wydobywczej jest maksymalizacja ilo-
$ci wydobytej kopaliny, przy rowno-
czesnym spetnieniu powyzszych zasad
racjonalnej gospodarki ztozem, narzuca
si¢ wigc wniosek, iz ztoza ropy naftowej
1 gazu ziemnego winny by¢ eksploato-
wane w sposob stabilny, z wydajnoscia
okreslong na podstawie pomiarow i ob-
liczen jako optymalna, bez gwattownych

Srednia dobowa ilo$¢ gazu oddana do systemu [tys. nm'/d]

jej zmian. Utrzymanie rownomiernosci
odbioru gazu jest kluczowe rowniez
z punktu widzenia optymalizacji pozio-
mu i kosztéw wydobycia gazu ziemnego.
W przypadku zarzadzania eksploatacja
716z gazu, ktérego zuzycie podlega se-
zonowym wahaniom, oznacza to konieczno$¢ magazy-
nowania gazu w okresach zmniejszonego popytu, w celu

[ "
2004

Rys. 2. Srednia dobowa ilo$é gazu ziemnego oddana do systemu
przesylowego w poszczegdlnych kwartatach w latach 2004-2009
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Widoczne jest, ze dostawy gazu ziemnego z kopaln
PGNiG S.A. Oddziat w Sanoku nie wykazuja wahan
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sezonowych, a zmienno$¢ wielkosci o

dobowych dostaw jest niewielka — dla - o
catego okresu wynosi zaledwie 5,4% . . u u =
(przecigtne odchylenie od $redniej). e u E u u | u d u u '

Jest to efektem wykorzystania pod-

"
o
o

ziemnych magazynoéw gazu do regu- s

lacji wydobycia. Dziatanie takie jest

min nm/miesigc

-400

konieczne, poniewaz w miesiacach let- .
nich wystepuje sytuacja, gdy krajowe -
zuzycie jest mniejsze od importu, co
zostalo przedstawione na rysunku 3.

W przypadku braku mozliwosci o e e Tl e R N TR AR e R I R T
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zmagazynowania krajowej produk-
cji gazu ziemnego wystgpowalaby  Rys. 3. RéZnica pomigdzy miesigcznym zuzyciem, a importem gazu ziemnego
konieczno$¢ czasowego, znacznego od stycznia 2007 r. do marca 2009 r.

ograniczania wydobycia, co w efek-

cie prowadzitoby do nieoptymalnej,
niestabilnej 1 potencjalnie szkodliwej
eksploatacji zt6z. Brak wykorzysta-
nia podziemnych magazynow gazu
skutkowatby konieczno$cia duzego

min nm’/d

ograniczania wydobycia krajowego
w miesigcach letnich, uniemozliwiatby

realizacjg zawartych umow kontrak-

towych oraz powodowat deficyt gazu

AN OF 1

w miesiacach zimowych.

w Sanoku ——lipé¢ gazu z3thoczona do PMIS

Ograniczenia krajowego wydobycia

i bylyb -
£azu Zlemnego bylyby znaczne, po Rys. 4. Dobowa ilo$¢ gazu oddana z PZO PGNiG SA Oddziat w Sanoku

niewaz — jak pokazuja dane historycz- oraz jego czg$¢ zattoczona do PMG od marca do wrzesnia 2007 roku

ne — do sprzedazy przeznaczany jest
w pierwszej kolejnosci gaz pochodzacy
z importu, a gaz krajowy w miesiacach i
letnich jest magazynowany. Rysun-
ki 4 1 5 przedstawiaja dobowe ilosci

min nm'/d

gazu ziemnego oddane przez PZO
z PGNiG SA Oddziat w Sanoku do
systemu przesylowego oraz dobowe
ilo$ci gazu pochodzacego z PGNiG SA
Oddziat w Sanoku zattoczone do PMG N et e
w sezonach letnich lat 2007 i 2008.

Rys. 5. Dobowa ilo$¢ gazu oddana z PZO PGNiG SA Oddziat w Sanoku
oraz jego cz¢$¢ zattoczona do PMG od kwietnia do wrzesnia 2008 roku

Magazynowanie gazu pochodzacego z kopalfi PGNiG SA Oddziat w Sanoku

Na obszarze Polski potudniowo-wschodniej zlokalizo-  cina, Swarzoéw i Brzeznica. W tablicy 1 przedstawiono ich
wane sa cztery podziemne magazyny gazu: Husow, Stracho-  aktualne oraz mozliwe do osiagnigcia pojemnosci czynne.
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W roku 2007 do PMG zatloczono
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Tablica 1. Podziemne magazyny gazu w potudniowo-wschodniej Polsce

513,41 mln nm’ gazu ziemnego, oddane-

. Pojemnos¢ Potencjalne
go do systemu przesylowego z wydobycia czynna Po Planowane | mozliwosci
w PGNIiG SA Oddziat w Sanoku, Co stano- PMG 2009/2010 rOZbudOVSVIe zakonczenie rozbudowy
wi niemal 61% gazu przekazanego do sys- [mln m’] [min m’] [mln m’]
temu przesylowego w okresie od 15 marca | Husow 350 _ _ 500
do 11 wrzesnia 2007 roku 1 30,91% gazu | Srachocina 150 330 2011 1200
ziemnego oddanego do systemu przesylo-  [g - 90 _ _ 90
wego w catym 2007 roku. Brzeznica 65 B B 100

Rok p6ézniej do PMG przestano 503,85 RAZEM 655 235

mln nm’ gazu ziemnego pochodzacego
z wydobycia w PGNiG SA Oddziat w Sanoku, co stanowi
prawie 85% gazu ziemnego oddanego do systemu przesy-
towego w okresie od 22 kwietnia do 3 wrze$nia i1 32,4%
gazu oddanego do systemu przesytowego w calym 2008
roku. Oczywiscie strumienie gazu pochodzacego z kra-
jowego wydobycia i importu mieszaja si¢ i stwierdzenie
czy dana objetos¢ gazu, zattoczona do magazynu, pocho-
dzi z importu, czy z krajowego wydobycia — jest czgsto
niemozliwe. Dane dobowe umozliwiaja jednak obliczenie
objetosci pochodzacej z wydobycia wlasnego, zattoczonej
do magazynow; przy zatozeniu, iz gaz z importu zuzywany
jest w pierwszej kolejnosci.

Bilans gazu ziemnego w systemie przesytowym mozna
opisa¢ nastepujacym rownaniem:

P+I1+PMG,=K+ PMG,+R (1)

gdzie:

P — dostawy z wydobycia krajowego,

I —dostawy z importu,

PMG,— odbior z PMG,

K —sprzedaz,

PMG,— zatloczenie do PMG,

R — pozostate (straty, zuzycie dla potrzeb technologicz-
nych oraz zwigkszenie ilo$ci gazu w systemie prze-
sylowym).

Stan napetnienia podziemnych magazynoéw gazu po
czasie t mozna wigc obliczy¢ nastgpujaco:

Wymagana pojemnos$¢ czynna to maksymalne Z(¢)
dlaze [0, TT.

Biorac pod uwagg gaz pochodzacy wytacznie z produk-
cji z wlasnych 716z i1 zakladajac priorytet wykorzystania
gazu z importu, wydajno$¢ zatlaczania gazu do PMG
mozemy obliczy¢ jako:

o jezeli i(f) > k(t) to wydajnos$¢ zattaczania gazu z wila-

snych zt6z do PMG wynosi: ¢q(t) = p(?),

o jezeli i(¢) < k(¢) 1 rownoczesnie i(7) + p(t) > k(¢) to

q(t) = p(t) = [k(1) — i(D)],

» w pozostatych przypadkach ¢(7) = 0.

Stosujac opisang wyzej metodyke, obliczono wydajno-
$ci 1 zapotrzebowania na pojemnosci czynne dla PGNiG SA
Oddziat w Sanoku. W latach 2007 i 2008 magazynowaniu
podlegato odpowiednio 30,91% i 32,4% tacznej, oddanej do
systemu, ilosci gazu. W okresie letnim czgsto magazyno-
wany byt niemal caty gaz pochodzacy z kopaln PGNiG SA
Oddziat w Sanoku (rysunki 4 i 5).

Powyzsza analiza pozwala na stwierdzenie, iz w celu
prowadzenia optymalnego wydobycia PGNiG SA Oddziat
w Sanoku wykorzystuje pojemnos$ci czynne pozwalajace
na zattoczenie niemal catej ilosci gazu ziemnego oddanego
do systemu przesytlowego od maja do lipca i znacznej czg-
$ci gazu oddanego w kwietniu, sierpniu 1 wrzesniu, przy
utrzymywaniu statego poziomu dostaw przez caly rok.

Zestawienie prognozowanego zapotrzebowania na
pojemnos$ci magazynowe w latach 2009-2012, obliczo-

Tablica 2. Zestawienie ilosci gazu oddanego z PZO PGNiG SA
Oddzial w Sanoku oraz jego czg¢$ci zattoczonej do PMG

do roku 2012 (bez uwzglednienia nowych odkry¢)

gdzie: 2009 2010 2011 2012
Z —zgromadzony zapas [m’],
S stan poczatkowy [m’] Dosmfy do SyStelm“ | 1462,05 | 1373,35 | 1329.35 | 1195,03

» B przesytlowego [mln nm’]

f) — dostawy z wydobycia krajowego [m*/d], i -
P( ) y . ydoby ; ) go [ ] Gaz z wydobycia zatto | 52289 | 49752 | 462.86 | 41939
i(f) — dostawy z importu [m*/d], czony do PMG [mIn nm’]
3
k(t) —sprzedaz [m’/d], (?d;e;\t/i:lci;g?/zu zattoczony 35.76% | 36.23% | 34.82% | 35.09%
r(f) — pozostate [m’/d]. 0 [%]
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ne zgodnie z zaprezentowang metodyka, ) w09
zawiera tablica 2 i rysunek 6. % 120009 o g
Wymagana, maksymalna pojemnos¢ ‘: 455006 g
magazynowa konieczna do regulacji wydo- § . ‘Z'.
bycia w roku 2009 wynosita 522,89 min nm’, E sowss §
arok pozniej — 497,52 mln nm’. Jak poka- % 3909 §
zuja wyniki analizy, na potrzeby regulacji % """" o g
wydobycia powinna by¢ przeznaczona g """ 3

cata pojemno$¢ czynna PMG Swarzow,
Strachocina i Brzeznica oraz znaczna cze$¢

pojemnosci PMG Husow.

Rys. 6. Prognoza zattaczania do PMG gazu z wydobycia wlasnego
PGNIiG SA Oddziat w Sanoku w latach 2009-2012

Podsumowanie i wnioski

1. Analiza warunkéw eksploatacji zt6z i zmienno$ci wy- $ci czynnych PMG zlokalizowanych w poludniowo-

dajnosci pokazuje na stabilno$¢ eksploatacji z16z gazu
w PGNiG SA Oddziat w Sanoku. Wahania wydajnosci
eksploatacyjnych sa niewielkie i w przeciwienstwie do
zuzycia gazu nie podlegaja wahaniom sezonowym, co
$wiadczy o racjonalnej gospodarce ztozami. Zmienno$é
wielko$ci dobowych dostaw jest niewielka — dla catego
okresu wynosi zaledwie 5,4%. Jest to efekt stosowania
PMG do regulacji wydobycia ze zt6z. W przypadku
braku mozliwo$ci zmagazynowania krajowej produkceji
gazu ziemnego wystepowataby konieczno$é¢ czasowego,
znacznego ograniczania wydobycia, co w efekcie pro-
wadzitoby do nieoptymalnej, niestabilnej i potencjalnie
szkodliwej eksploatacji krajowych zt6z.

. W roku 2007 do PMG zatloczono 513,41 mIn nm’
gazu ziemnego oddanego do systemu przesytowego
z wydobycia w PGNiG SA Oddziat w Sanoku, co
stanowi niemal 61% gazu przekazanego do systemu
przesytowego w okresie od 15 marca do 11 wrze-
$nia 2007 roku i 30,91% gazu ziemnego oddanego
do systemu przesytowego w catym 2007 roku. Do
regulacji wydobycia wykorzystano 72,82% pojemno-
$ci czynnych PMG zlokalizowanych w poludniowo-
wschodniej Polsce. Rok pdzniej do PMG przestano
503,85 mIn nm® gazu ziemnego pochodzacego z wy-
dobycia w PGNiG SA Oddziat w Sanoku, co stanowi
prawie 85% gazu ziemnego oddanego do systemu
przesytlowego w okresie od 22 kwietnia do 3 wrzesnia
1 32,4% gazu oddanego do systemu przesytowego
w catym 2008 roku. Wykorzystano 71,47% pojemno-
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wschodniej Polsce. Magazynowaniu podlega wigc
okoto 1/3 gazu ziemnego oddanego w ciagu roku do
systemu przesytowego z kopaln PGNiG SA Oddziat
w Sanoku.

. Na podstawie analizy danych historycznych oraz struk-

tury dostaw i konsumpcji gazu ziemnego, opracowano
oceng zapotrzebowania na pojemnosci magazynowe ze
strony PGNiG SA Oddziat w Sanoku, zapewniajaca re-
gulacje¢ poziomu wydobycia. PowyZsza analiza pozwala
na stwierdzenie, iz w celu prowadzenia optymalnego
wydobycia PGNiG SA Oddziat w Sanoku powinno dys-
ponowac pojemnos$ciami czynnymi pozwalajacymi na
zatloczenie niemal catej iloci gazu ziemnego oddanego
do systemu przesytowego od maja do lipca i znacznej
czescei gazu oddanego w kwietniu, sierpniu i wrzesniu.
Lacznie, maksymalne wymagane pojemnosci czynne
w poszczego6lnych latach wynosza okoto 35% rocznych
dostaw do systemu przesylowego. Wymagana maksy-
malna pojemno$¢ magazynowa konieczna do regulacji
wydobycia w roku 2009 wyniosta 522,89 mln nm’, przy
wydobyciu 1700 mln nm’.

. Jak pokazuja wyniki analizy, na potrzeby regulacji

wydobycia powinna by¢ przeznaczona cata pojemnos¢
czynna PMG Swarzéw, Strachocina i Brzeznica oraz
znaczna czg$¢ pojemnosci PMG Husow.

. W przypadku zagospodarowania nowych zt6z, nieujg-

tych w obecnych ocenach dostaw, pojemnos¢ czynna
magazynow, niezb¢dna do prowadzenia wydobycia
W sposob optymalny, ulegnie zwigkszeniu.

Artykut nadestano do Redakeji 15.04.2010 r. Przyjeto do druku 19.04.2010 r.

Recenzent: doc. dr inz. Andrzej Fronski
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ZAKLAD PODZIEMNEGO MAGAZYNOWANIA GAZU

Zakres dziatania:

« analiza struktur geologicznych zt6z gazu ziemnego, ropy naftowej oraz obiektéw zawodnionych, pod
katem mozliwosci ich przeksztatcenia w PMG;

* szczegotowa analiza warunkow geologiczno-ztozowych, ocena dotychczasowej eksploatacji ztoza,
warunkéw hydrodynamicznych, zdolnosci wydobywczych odwiertow;

+ ocena stanu technicznego istniejacej infrastruktury pod katem jej wykorzystania w pracy PMG;

* wykonywanie cyfrowych modeli geologicznych PMG, zt6z gazu ziemnego i ropy naftowej;

» wykonanie projektu budowy PMG;

» analiza dotychczasowej pracy istniejgcych PMG w celu optymalizacji parametréw dalszej eksploatacji
magazynoéw na bazie symulacji komputerowej;

* opracowanie projektow prac geologicznych, dotyczacych poszukiwania i rozpoznawania zt6z gazu
ziemnego i ropy naftowej;

» opracowanie dokumentacji geologicznych zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego;

* opracowanie programu optymalnej eksploatacji ztoza, wydajnosci poszczegolnych odwiertéw, tempa
sczerpywania itp.
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