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Symulacyjne modelowanie procesu konwersji ztoza
na PMG i regularnej jego pracy, z udziatem CO, jako

gazu buforowego

Czesc Il — Symulacyjne prognozy pracy magazynu

Wstep

Ograniczenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery
oraz jego sktadowanie i utylizacja stanowi obecnie jeden
z glownych problemoéw gospodarki $§wiatowej. Jedno-
cze$nie w praktyce podziemnego magazynowania gazu
w strukturach czgsciowo sczerpanych z16z weglowodo-
rowych pojawia sig¢ istotny — z ekonomicznego punktu
widzenia — problem: wytworzenia badZz zwigkszenia
poduszki gazu buforowego. Wykorzystanie CO, jako
gazu buforowego w podziemnych magazynach gazu
moze by¢ sposobem rozwiazania obydwu tych zagadnien
jednoczesnie.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie mozliwosci kon-
wersji czesciowo wyeksploatowanego ztoza gazu ziem-
nego na podziemny magazyn gazu wysokometanowego

z uzyciem CO, jako gazu buforowego w oparciu o skon-
struowany model symulacyjny ztoza. W ramach pracy
zbudowano model symulacyjny istniejacego, czeSciowo
wyeksploatowanego zloza gazu ziemnego, odtworzono
histori¢ eksploatacji ztoza, a takze przeprowadzono pro-
gnozy dotyczace procesu konwersji ztoza na PMG oraz
pézniejszej jego pracy.

Praca sktada si¢ z 2 czgsci. W czgsci I [1] przedsta-
wiono konstrukcje i weryfikacje modelu ztoza uzytego
do konwersji na magazyn oraz wyniki symulacji procesu
wytworzenia buforu magazynu. Niniejsza, cz¢$¢ Il przed-
stawia wielowariantowe symulacje prognostyczne regular-
nej pracy magazynu, uzyskane przy pomocy symulatora
kompozycyjnego Eclipse 300 [2].

Warianty prognoz pracy magazynu

Podczas konstrukcji prognozy przyjeto schemat two-
rzenia kolejnych wariantow prognostycznych obejmujacy
dwie grupy symulacji, opartych na dwoch wariantach
tworzenia poduszki buforowej magazynu (omowionych
w I cze$ci niniejszej pracy).

Pierwsza grupa zawiera symulacje z buforem okalaja-
cym centralng cz¢s$¢ ztoza, w ktorej odbywa si¢ praca ma-
gazynu, natomiast w grupie drugiej znajduja si¢ symulacje,
w ktorych bufor CO, umieszczono w czg$ci wschodniej
magazynu, a jego praca odbywa si¢ w czesci zachodnie;.
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We wszystkich zrealizowanych wariantach prognozujacych
pracg magazynu zattaczano gaz weglowodorowy o za-
warto$ci: 95% metanu i 5% cigzszych sktadnikow. Prace
magazynu prognozowano przez okres 20 lat (20 pelnych
cykli), w ktorych faza odbioru trwata od 15 listopada do 15
marca, a faza zattaczania — od 15 kwietnia do 15 wrzeénia
kazdego roku.

Pomigdzy fazami odbioru i zatlaczania zalozono mie-
sigczne przestoje w pracy magazynu. Rozpatrzone wa-
rianty to:



GRUPA:

* Wariant Ia — zatlaczanie i odbior w proporcji
100/100 mln Nm®na cykl; 13 odwiertow eksploata-
cyjnych (Z-20, Z-23, Z-28, Z-31, Z-32, Z-34, Z-45,
7-48, Z-49, Z-52, 7-57),

e Wariant Ib — zatlaczanie i odbidér w proporcji
200/100 min Nm®na cykl przez pierwsze 10 lat pracy
magazynu (dottoczenie metanowego buforu do maga-
zynu o pojemnoéci 1 mld Nm?), zattaczanie i odbior
w proporcji 100/100 mln Nm® na cykl przez kolejne
10 lat, eksploatacja odwiertami jak w wariancie Ia,

* Wariant Ic — zatlaczanie i odbiéor w proporcji
200/200 mln Nm®na cykl, po uprzednim dottoczeniu
(13 odwiertami: Z-4, Z-9, Z-20, Z-22, 7-23, 7-28,
7-29,7-32,7-38, Z-46, Z-49, 7-50, Z-59) 1 mld Nm’
gazu metanowego w trakcie ostatnich dziesigciu lat
wytwarzania buforu; praca magazynu przy uzyciu 16
odwiertow (13 odwiertéw, ktore dottaczaty metan oraz
odwiertow Z-31, Z-45, Z-52).

GRUPA II:

e Wariant Ila — zattaczanie i odbiér w proporcji
100/100 mln Nm’ na cykl; praca magazynu: zattaczanie
8 odwiertami (Z-27, Z-34, Z-38, Z-52, Z-57, ZW-30,
ZW-33), odbior 9 odwiertami (W-5, Z-11, Z-42, 7-47,
Z7-58, ZW-21, ZW-22, ZW-31, ZW-32),

e Wariant IIb — zatlaczanie i odbiér w proporcji
200/100 mIn Nm® na cykl przez pierwsze 10 lat pracy
magazynu (dottoczenie metanowego buforu do maga-
zynu o pojemnos$ci 1 mld Nm?); zattaczanie i odbior
odwiertami jak w wariancie Ila,

e Wariant Ilc — zatlaczanie i odbidr w proporcji
200/200 mln Nm®na cykl, po uprzednim dottoczeniu
(9 odwiertami: Z-23, Z-27, 7Z-45, 7-46, 7-48, 7-49,
Z-52, ZW-30, ZW-33) 1 mld Nm® gazu metanowego
w trakcie ostatnich dziesigciu lat wytwarzania buforu;
praca magazynu przy uzyciu 13 odwiertow (W-5, Z-11,
Z7-28, 7-34, 7-38, Z-42, 7Z-47, Z-57, Z-58, ZW-21,
ZW-22, ZW-31, ZW-32).

Wyniki prognoz symulacyjnych

Wszystkie symulacje oméwione w tym opracowaniu
wykonane zostaly przy uzyciu kompozycyjnego symulatora
Eclipse 300 [2], co podczas prognozy pracy magazynu
umozliwito analiz¢ zjawiska mieszania si¢ gazu zatla-
czanego; zar6wno z gazem rodzimym ztoza, jak i bufo-
rowym (CO,). W wariantach Ia oraz Ila, po zattoczeniu
gazu buforowego $rednie cisnienie ztozowe ksztaltowato
si¢ w przedziale 50+54 baréw, natomiast w wariantach,
w ktorych oprocz 5 mld Nm® dwutlenku wegla dottaczano
1 mld Nm® gazu wysokometanowego ci$nienie to osiagato
wartosci bliskie 58 barow.

GRUPAI
Wariant Ia

W omawianym wariancie zalozono pracg magazynu na
poziomie 100 mIn Nm*/cykl; zaréwno w fazie zatlaczania,
jak 1 odbioru, przy uzyciu 13 odwiertow eksploatacyjnych.

Wydajnosci zatlaczania na poziomie calego magazy-
nu w kazdym cyklu wynosity: dla fazy zatlaczania — ok.
546 tys. Nm’/d, dla fazy odbioru — ok. 833 tys. Nm*/d
(rysunek 1). Réznica tych wielkosci wynika z czasu trwania
poszczeg6lnych faz (zattaczanie — 183 dni w roku, odbior
— 120 dni w roku).

Na poziomie odwiertdw strumien zattaczanego gazu
rozdzielono rownomiernie, co dla kazdego z odwiertow
dato wydajnos¢ zattaczania na poziomie ok. 50 tys. Nm?/d,
natomiast odbior odbywat si¢ wedlug potencjatow wy-

dobywczych poszczegodlnych odwiertow, przez co ich
wydajno$ci zawieraly si¢ w przedziale 17+116 tys. Nm?/d.

Jako$¢ odbieranego gazu zbiorczego w omawianym wa-
riancie przedstawiono na rysunku 2 (kolorem czerwonym
oznaczono koncentracje weglowodorow w wydobywanym
gazie, zielonym — koncentracj¢ azotu, natomiast niebieskim
— koncentracj¢ dwutlenku wegla). Na niska jakos¢ wydo-
bywanego gazu (miejscami ponizej 75% weglowodordow)
wplywa mieszanie si¢ zattaczanego gazu weglowodoro-
wego z wysokozaazotowanym gazem rodzimym ztoza
(koncentracja azotu =22%) oraz z zatloczonym gazem
buforowym (CO,).

Przez okres 20 cykli pracy magazynu zauwaza si¢ stop-
niowa poprawe jakosci odbieranego gazu, co spowodowane
jest spadkiem koncentracji azotu w tym gazie. Poniewaz
azot znajduje si¢ jedynie w gazie rodzimym zloza, ktoérego
pozostato stosunkowo niewiele, w naturalny sposob miesza
sig on z gazem zattaczanym i jest stopniowo wydobywany;
natomiast dwutlenku wegla stopniowo przybywa z cyklu
na cykl. Glowna przyczyna takiego wzrostu jest réznica
ci$nien panujacych w magazynie.

Czgs¢ centralna ztoza — w ktorej odbywa si¢ praca
magazynu — wykazuje nizsze ci$nienia niz pozostale
czedei struktury, dlatego tez dwutlenek wegla zattoczony
do peryferii ztoza caly czas migruje do cz¢sci central-
nej i dociera do kolejnych odwiertow magazynujacych
(rysunki 3 i 4).
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Rys. 1. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant la — wydajnoS$ci zattaczania i odbioru na poziomie catego magazynu
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Rys. 2. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant la — koncentracja sktadnikéw w odbieranym gazie
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Rys. 3. Rozktad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant la — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, na koniec fazy odbioru

Wariant Ib

Ze wzgledu na niska jako$¢ wydobywanego gazu uzy-
skana w poprzednim wariancie, postanowiono sprawdzi¢,

w jaki sposob nastgpowac bedzie mieszanie si¢ gazow po
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Rys. 4. Rozktad zawartosci metanu na przekroju ztoza.
Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant la — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, na koniec fazy odbioru

dottoczeniu do magazynu dodatkowe;j ilosci gazu weglo-
wodorowego. W tym celu zaprojektowano wariant, w kto-
rym w pierwszych 10 cyklach pracy magazynu odwierty
zattaczaja o 100 mIn Nm® gazu wiecej niz go odbieraja.
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Rys. 5. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ib — koncentracja sktadnikow w odbieranym gazie
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Rys. 6. Rozktad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ib — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, na koniec fazy odbioru

Pozostale zatozenia pracy magazynu zostaty przyjete jak
w wariancie la.

W przypadku tego wariantu — czego mozna bylo sig
spodziewaé — jako$¢ wydobywanego gazu jest lepsza
niz w przypadku wariantu poprzedniego (rysunek 5).
Zawarto$¢ weglowodorow w wydobywanym gazie waha
si¢ od 82% do prawie 95%. Poczatkowo, z cyklu na cykl
obserwuje si¢ znaczna poprawe jego jakosci, co spowo-
dowane jest dottaczaniem wigkszych ilo$ci gazu metano-
wego. Po 2040 roku magazyn zaczyna pracowaé w trybie
100/100 mIln Nm® i wowczas jako$¢ odbieranego gazu
zaczyna si¢ stopniowo pogarszaé. Gldéwna przyczyna
takiego zachowania jest (podobnie jak w wariancie la)
roznica ci$nien panujacych w magazynie; dopoki dotta-
czano do niego wigksze ilo$ci metanu, zatlaczany gaz
odpychat ze stref przyodwiertowych dwutlenek wegla
i azot. Po zakonczeniu dotlaczania gazu metanowego, do
stref przyodwiertowych zaczat intensywniej migrowac
odepchnigty dwutlenek wegla.
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Rys. 7. Rozktad zawarto$ci metanu na przekroju ztoza.
Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ib — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, na koniec fazy odbioru

Pomimo tego, ze do centralnej czgsci struktury do-
ttoczono 1 mld Nm® gazu, w wariancie tym nie udalo si¢
powstrzymac¢ migracji gazu buforowego do odwiertow
magazynujacych (rysunki 6 i 7), poniewaz ilo$¢ ta byla
zbyt mata, aby wyréwnac ci$nienie w catym magazynie.

Wariant Ic

Kolejny wariant dotyczy sytuacji dottoczenia dodat-
kowego buforu gazu metanowego — w ilosci 1 mld Nm?,
spetniajacego zadanie bariery blokujacej migracj¢ gazu
buforowego (CO,) do centralnej czgsci struktury. W tym
celu, po 10 latach ttoczenia dwutlenku wegla, na peryferiach
ztoza do zatlaczania wlaczono 13 odwiertow zattaczajacych
gaz wysokometanowy w ilosci 100 mIn Nm® rocznie. Do
zattaczania dodatkowego gazu wybrano odwierty z cen-
tralnej czgsci ztoza, znajdujace si¢ w poblizu migrujacego
dwutlenku wegla. Po zattoczeniu gazu buforowego prace
magazynu ustalono na poziomie 200/200 min Nm*/cykl.
Zwigkszenie wielko$ci zattaczania i odbioru wynika z wigk-

nr 4/2011 243



C [utamek molowy]

—c_co,

T T T
11/30  11/32  1/1/134  1/1/36

T
1/1/38

T T T T T T
1/1/40  1/1/42  1/1/44  1/1/46  1/1/48  1/1/50

Data [dd/mm/rr]

Rys. 8. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ic — koncentracja sktadnikow w odbieranym gazie
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Rys. 9. Rozktad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ic — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, na koniec fazy odbioru

szych zdolnosci wydobywczych odwiertow, po uzyskaniu
wyzszego cisnienia ztozowego.

W przypadku tego wariantu okazuje sig, ze jakos$¢
odbieranego gazu jest tylko minimalnie lepsza niz w przy-
padku wariantu la, natomiast w stosunku do wariantu Ib
odbierany gaz jest jakosciowo lepszy tylko w pierwszych
cyklach pracy magazynu (rysunek 8). Wraz z kolejnymi
cyklami koncentracja CO, w odbieranym gazie gwattownie
wzrasta — przewyzszajac 10%, a koncentracja azotu stabi-
lizuje si¢ na poziomie 2,5%. Sprawia to, ze wydobywany
gaz zbiorczy posiada stosunkowo duze zanieczyszczenie,
trudne do zaakceptowania.

W przypadku omawianego wariantu okazuje sig, ze
zbudowanie bariery blokujacej migracj¢ dwutlenku wegla
do centralnej czg¢$ci ztoza nie daje pozytywnych rezul-
tatow. Wynika to z faktu, iz zattaczany wczesniej gaz
wysokometanowy w stosunkowo szybkim tempie miesza
si¢ z zatlaczanym CO,, a r6znica ci$nien panujacych
W magazynie wywotuje migracjg zarowno zanieczyszczo-
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Rys. 10. Rozktad zawarto$ci metanu na przekroju ztoza.
Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ic — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, na koniec fazy odbioru

nego gazu, jak i samego dwutlenku wegla do odwiertow
magazynujacych (rysunki 9 i1 10).

GRUPA I

Omowione do tej pory warianty prognoz nie przyniosty
pozytywnych wynikdéw, dlatego w kolejnych wariantach
zmieniono koncepcj¢ zarowno pracy magazynu, jak i za-
tlaczania gazu buforowego [1].

Wariant Ila

W przedstawianym wariancie prac¢ magazynu zatozono
w taki sposob, ze gaz wysokometanowy zatlaczaja tylko
odwierty znajdujace si¢ blisko zattoczonego buforu CO,,
natomiast za odbidr odpowiadaja odwierty nie majace
z nim styczno$ci. Podczas kazdego cyklu pracy maga-
zynu zatlaczana i odbierana jest ta sama ilo$¢ gazu, tj.
100 mln Nm’, a udziaty odwiertow ustalono wedtug ich
potencjalow wydobywczych.

W przypadku tego wariantu jako$¢ odbieranego gazu



—C_C,~ C_N, —C_CO,
1.00 —
_ors— ][]
= i
3
3 i
o i
€
£ i
€ 0.50
< .
=2 i
O -
0.25 —
= o e o
0 i T‘ 1 m H m T I T T T I T
11730 1/1/32 1/1/34  1/1/36  1/1/38  1/1/40  1/1/42  1/1/44  1/1/46  1/1/48  1/1/50
Data [dd/mm/rr]

Rys. 11. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant IIa — koncentracja sktadnikow w odbieranym gazie
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Rys. 12. Rozklad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant [la — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, po fazie odbioru

byta inna niz w wariantach poprzednich. Na rysunku 11
mozna zaobserwowac, ze od poczatku fazy odbioru w zad-
nym z cykli pracy magazynu koncentracja wgglowodorow
w odbieranym gazie nie wyniosta 100%, co zwiazane
byto z faktem, ze odwierty odbierajace nie zattaczaty
wcezesniej gazu wysokometanowego. Podstawowa wada
takiego podejscia jest to, ze — mimo niskiego wydobycia
dwutlenku wegla — w pierwszych cyklach pracy magazy-
nu wydobywamy duza ilo$¢ azotu (co jest nastgpstwem
faktu, ze do wigkszosci odwiertéw odbierajacych nie do-
tart zattaczany gaz wysokometanowy i odbieraja one gaz
rodzimy zloza). W nast¢pnych cyklach, gdy wydobycie
azotu maleje, wowczas do niektoérych odwiertow odbie-
rajacych dociera gaz mocno zanieczyszczony przez CO,
i jako$¢ odbieranego gazu zbiorczego nadal jest nie do
zaakceptowania. Gtowna zaleta takiego podejscia jest to,
ze nie do wszystkich odwiertow odbierajacych dociera gaz
z wysoka zawartos$cia dwutlenku wegla. Pomimo réznicy
ci$nien pomigdzy wschodnig a zachodnia czg$cia ztoza,
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Rys. 13. Rozklad zawarto$ci metanu na przekroju ztoza.
Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ila — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, po fazie odbioru

obserwujemy zarys tworzenia si¢ granicy pomigdzy zatta-
czanym gazem wysokometanowym, a gazem buforowym
(rysunki 12 1 13). W przypadku omawianego wariantu,
w kilku miejscach granica ta zostata przelamana przez
migrujacy dwutlenek wegla — co, w wyrazny sposob,
wplyngto na jako$¢ odbieranego gazu.

Wariant IIb

W analogiczny sposob jak w przypadku warian-
tow grupy pierwszej, zaprojektowano wariant, w kto-
rym przez pierwsze 10 lat pracy magazynu dottacza si¢
0 100 mln Nm'/cykl gazu wysokometanowego wiecej,
w porownaniu do odbioru gazu. Pozostate zalozenia do-
tyczace pracy magazynu przyjeto jak w wariancie Ila.

Jako$¢ odbieranego gazu zbiorczego w omawianym
wariancie przedstawiono na rysunku 14. Podobnie jak
w wariancie poprzednim, w pierwszych cyklach pracy
magazynu koncentracja weglowodorow w odbieranym
gazie wynosi mniej niz 80%. Przyczyna takiej jakosci gazu
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Rys. 14. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant IIb — koncentracja sktadnikéw w odbieranym gazie
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Rys. 15. Rozklad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant [Ib — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, po fazie odbioru

jest dokladnie taka sama jak w wariancie Ila; w pierwszej
kolejnosci odwierty magazynujace odbieraja gaz rodzimy
i tylko w niektorych z nich pojawia si¢ niewielka ilo$¢
dwutlenku wegla. Nastepnie sytuacja ulega znacznej po-
prawie, poniewaz wydobycie azotu spada, a wydobycie
dwutlenku wegla — mimo poczatkowego wzrostu do po-
ziomu 5% — réwniez spada i stabilizuje si¢ na poziomie
ok. 2,5%. W przypadku tego wariantu zanieczyszczenie
zbiorczego gazu odbieranego przez 10 ostatnich cykli
ksztattuje si¢ na poziomie ok. 5%, co jest wynikiem po-
zytywnym.

Korzystne rezultaty uzyskane w omawianym wariancie
wynikaja z dottoczenia dodatkowej iloéci (1 mld Nm®)
gazu wysokometanowego. Dzigki temu do odwiertow
odbierajacych szybciej dotart zatlaczany gaz wysokome-
tanowy, a migracja dwutlenku wegla do zachodniej czesci
struktury zostata wyraznie zahamowana. Na rysunkach 15
i 16 mozna zaobserwowac, ze w przypadku tej progno-
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Rys. 16. Rozklad zawarto$ci metanu na przekroju ztoza.
Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant IIb — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, po fazie odbioru

zy granica pomigdzy gazem metanowym a buforowym,
o ktorej byta mowa w poprzednim wariancie, zostata prze-
sunigta tylko nieznacznie — co oznacza, ze do odwiertow
magazynujacych dwutlenek wegla moze docieraé jedynie
w matych ilo$ciach.

Wariant Ilc

Ostatnim wariantem rozpatrzonym w niniejszej pracy
jest wariant, w ktérym juz od poczatku prognozowanej
pracy magazynu starano si¢ uzyskac lepsza jakos¢ odbie-
ranego gazu niz w wariancie poprzednim. W tym celu,
w trakcie tloczenia dwutlenku wegla (a doktadniej w mo-
mencie, gdy zaczynat si¢ on przedostawa¢ do zachodniej
strefy struktury) zatlaczano dodatkowy bufor w postaci
gazu wysokometanowego. Zattaczajacym dodatkowy gaz
wysokometanowy odwiertom (Z-23, Z-27, 7Z-45, 7-46,
7-48,7-49, 7-52, ZW-30, ZW-33) udziaty w zattaczaniu
przypisano w taki sposob, aby jak najszczelniej blokowaty
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Rys. 17. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant Ilc — koncentracja sktadnikow w odbieranym gazie
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Rys. 18. Rozklad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant IIc — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, po fazie odbioru

doplyw dwutlenku wegla do zachodniej czg$ci ztoza. Na-
stepnie, po zattoczeniu buforu, pracg magazynu przyjeto
na poziomie 200/200 mln Nm*/cykl, gdzie (podobnie jak
w przypadku wariantow grupy 1) gaz zattaczaly i odbieraty
te same odwierty (W-5, Z-11, Z-28, Z-34, 7-38, 7Z-42, 7-47,
Z7-57,Z-58, ZW-21, ZW-22, ZW-31, ZW-32).

Przyjeta w tym wariancie praca magazynu pozwolita
uzyska¢ zamierzony cel, co oznacza, ze jako$¢ odbiera-
nego gazu ulegla znaczacej poprawie juz od poczatku
prognozowanej pracy magazynu (rysunek 17); w pierw-
szym cyklu poziom zanieczyszczenia odbieranego gazu
nieznacznie przekroczyl 8%, podczas gdy w wariancie
poprzednim przekraczal on 20%. Nastepnie, z cyklu
na cykl jako$¢ odbieranego gazu ulegata stopniowe;j
poprawie — az do uzyskania w ostatnich cyklach pracy
magazynu koncentracji wgglowodoréw na poziomie
przekraczajacym 95%. Przyczyna poprawy pierwszych

0 0.23750 0.47500 0.71250 0.95000

Rys. 19. Rozktad zawarto$ci metanu na przekroju ztoza.
Wyniki prognoz pracy magazynu. Wariant IIc — Stan
magazynu po 20 cyklach pracy, po fazie odbioru

cykli pracy PMG jest fakt, ze gaz odbierajq 1 zattaczaja
te same odwierty. W przypadku wariantu IIb odwierty
poczatkowo odbieraty jedynie gaz rodzimy, zawiera-
jacy ~22% azotu, natomiast w omawianym wariancie
odwierty magazynujace odbieraja mieszaning gazow:
zatlaczanego i1 rodzimego, wraz z niewielka ilo$cia
gazu buforowego — co w rezultacie daje duzo nizsze
zanieczyszczenie gazu odbieranego. W kolejnych cy-
klach koncentracja azotu w odbieranym gazie spada,
podobnie jak w poprzednich wariantach, natomiast
koncentracja dwutlenku wegla stabilizuje si¢ na pozio-
mie nieprzekraczajacym 2%. Tak niska koncentracja
CO, w odbieranym gazie §wiadczy o tym, ze migracja
gazu buforowego do zachodniej cz¢sci ztoza zostata
skutecznie zahamowana, a dwutlenek wggla odbieraja
tylko odwierty znajdujace si¢ w poblizu poduszki bu-
forowej (rysunki 181 19).
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Podsumowanie i wnioski

W niniejszej czgsci artykutu, poswigconego modelo-
waniu regularnej pracy PMG z udzialem CO, jako gazu
buforowego, przedstawiono 6 wariantow prognoz doty-
czacych pracy magazynu, przeanalizowano wyniki tych
prognoz w oparciu o jako$¢ odbieranego gazu, a takze
omoéwiono proces migracji zatloczonego w strukture
dwutlenku wegla.

W wyniku przeprowadzonych symulacji prognozuja-
cych pracg magazynu stwierdzono, ze:

» przy odpowiednich zalozeniach; dotyczacych zarowno
tworzenia poduszki buforowej magazynu jak i p6zniej-
szej jego pracy, wykorzystanie dwutlenku wegla daje

pozytywne wyniki — w postaci wytworzenia efektywnej
poduszki gazu buforowego, przy jednoczesnej niskiej
koncentracji CO, w odbieranym gazie,

w przypadku tej struktury nie da si¢ uzyska¢ pozytyw-
nych wynikdéw bez poniesienia kosztéw zwiazanych
z dottoczeniem dodatkowej ilosci gazu wysokome-
tanowego,

wytypowane ztoze jest szczegdlnie trudnym przy-
padkiem do tego typu konwersji na PMG, poniewaz
znajdujacy si¢ w ztozu gaz rodzimy jest wysokoza-
azotowany, co znaczaco wptywa na zanieczyszczenie
gazu odbieranego.

Artykut nadestano do Redakeji 12.01.2011 r. Przyj¢to do druku 1.02.2011 r.
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