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ROK LXVIII

Parametry PMG Strachocina osiggniete w pierwszym
cyklu eksploatacji magazynu, po rozbudowie
pojemnosci czynnej zakonczonej w 2011 r.

Wstep

Historia eksploatacji podziemnego magazyn gazu ziem-
nego Strachocina datuje si¢ od 1982 r. Magazyn Strachoci-
na zostal wytworzony w sczerpanym ztozu gazu ziemnego.
Eksploatacja ztoza byta prowadzona w latach 1928-1982,
natomiast w 1982 r. rozpoczg¢to proces magazynowania
gazu. Eksploatacja magazynu do 2011 r. byta prowadzona
w systemie bezsprezarkowym. Proces zatlaczania gazu
odbywat si¢ z gazociagu o wyzszym ci$nieniu (Hermano-
wice—Pogodrska Wola). Proces jego odbioru nastgpowat do
gazociagu o nizszym ci$nieniu. System bezsprezarkowy
posiadat i wady, i zalety, jednakze w znaczacym stop-
niu ograniczat wykorzystanie pelnych mozliwosci PMG
Strachocina. Wytwarzanie pojemnosci czynnej magazynu
Strachocina trwato do 1992 r. W dalszych latach pracy
magazyn dostarczat do systemu w sezonie zimowym od
26 mln m’ do 147 mln m® gazu. Ilo$¢ gazu, jaka magazyn
mogt dostarczy¢ do systemu, silnie zalezata od ci$nien
wystepujacych w gazociagach, do ktorych PMG Stra-
chocina byt podtaczony. W zwiazku z duza zmienno$cia
ilosci dostarczanego do systemu gazu przyjmowato sig, ze
pojemnos¢ czynna Strachociny wynosita Va = 100 mln m’,
gdyz tylko taka ilo§¢ gazu mozna byto odebra¢ z PMG
w czasie nie dtuzszym niz 120 dni, bez wzgledu na wa-
runki wystepujace w systemie gazowniczym. Najwigksza
ilo$¢ gazu, wynoszaca 147 min m’, magazyn oddatl do
systemu w sezonie 2005/2006. Jednakze tak duza ilos¢
gazu zostata oddana przy niskim ci$nieniu w systemie
gazowniczym oraz czasie odbioru gazu wydtuzonym do

152 dni. W 2007 r. zostata rozpoczgta inwestycja roz-
budowy pojemnosci czynnej i mocy PMG Strachocina.
Biezacy artykut przedstawia parametry PMG Strachocina
osiagnigte w pierwszym cyklu eksploatacji magazynu po
rozbudowie zakonczonej w 2011 r.

Przygotowania do rozbudowy magazynu Strachocina
trwaty od poczatku lat dziewigédziesiatych. Liczne ana-
lizy byly prowadzone zaréwno po stronie PGNiG S.A.
Oddziatu w Sanoku, jak i Instytutu Nafty i Gazu Zaktadu
PMG. Zaktad PMG Instytutu Nafty i Gazu wykony-
wat rézne analizy mozliwo$ci rozbudowy magazynu
Strachocina. Przeprowadzone analizy wykazywaty, ze
podstawowym problemem magazynu jest stosunkowo
niska wydajno$¢ odwiertow pionowych [2]. Przygotowu-
jac si¢ do inwestycji powigkszenia pojemnos$ci czynnej
magazynu, INiG Zaktad PMG wykonat wiele prac oraz
analiz. Gtownym celem realizowanych prac byto opra-
cowanie optymalnej metody rozbudowy pojemnosci
czynnej magazynu Strachocina. Z wszystkich prac dwie,
przedstawione ponizej, miaty fundamentalne znaczenie
dla rozbudowy PMG Strachocina:

» Mariusz Miziotek: Analiza warunkow techniczno-petro-
graficznych PMG Strachocina pod kqtem przeprowadze-
nia zabiegow intensyfikacji wydobycia na odwiertach
eksploatacyjnych, INiG Krosno, 2002,

* Bogdan Filar: Ocena ekonomiczna zastosowania od-
wiertow horyzontalnych i multilateralnych w PMG,
INiG Krosno, 2005.
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Wyniki otrzymane w pierwszej analizie wykazaty, ze
horyzonty magazynowe zloza Strachocina sa naturalnie
zeszczelinowane. Ocena zastosowania otworow horyzon-
talnych na PMG pokazata, ze najefektywniejsza metoda
eksploatacji ,,spekanych” horyzontéw gazonosnych zwia-
zana jest z zastosowaniem technologii odwiertow hory-
zontalnych. Wnioski ptynace z wymienionych prac byty
gléwnym impulsem do zaprojektowania calej inwestycji
rozbudowy PMG Strachocina w oparciu o technologig od-
wiertow horyzontalnych. W latach 2006 12007 INiG Zaktad
PMG wykonal projekt geologiczno-ztozowy rozbudowy
magazynu do pojemnos$ci czynnej 330 min m®. Glowna
idea projektu rozbudowy byto maksymalne wykorzystanie
naturalnych wlasnosci ztozowych (szczelinowato$¢) przy
jednoczesnej optymalizacji naktadow inwestycyjnych.
Wykonany projekt zaktadat:

+ powiegkszenie pojemnosci czynnej do 330 mln m’?,
» skrdcenie czasu odbioru pojemnosci czynnej do 120 dni,
» skrdcenie czasu zattaczania pojemnos$ci czynnej do

150 dni,

* sprezanie gazu zarowno podczas fazy odbioru, jak

1 zatlaczania,

* pozostawienie wielkosci buforu bez zmian.

Osiagnigcie zaktadanych parametréw wymagato:

» odwiercenia 8 odwiertow horyzontalnych: 4 odwierty
do horyzontu I (kazdy udostgpnia 300 m horyzontu)

i 4 odwierty do horyzontu II (kazdy udostepnia 300 m

horyzontu),

* wymiany calej instalacji napowierzchniowej,
* budowy stacji sprezania gazu.

Projekt rozbudowy magazynu oraz podstawowe pa-
rametry pracy PMG Strachocina po rozbudowie zostaty
przedstawione w opracowaniu [1] oraz w tablicy 1.

Tablica 1. Parametry pracy PMG Strachocina po rozbudowie

Inwestycje rozbudowy magazynu zakonczono w czerw-
cu 2011 r. Inwestycjg przeprowadzono zgodnie z projektem.
Jedynym odstepstwem od projektu rozbudowy PMG byto
odwiercenie jednego dodatkowego otworu kierunkowego
udostegpniajacego zarowno horyzont I, jak i II. Decyzja
o wierceniu dodatkowego otworu wynikata z problemow
wystepujacych podczas wiercenia otworéw poziomych.
Duze ucieczki phuczki spowodowaty, ze odwiercone otwory
horyzontalne miaty odcinki poziome krotsze od plano-
wanych. Projekt zaktadat odwiercenie czterech otworow
poziomych o tacznej dlugosci otwarcia wynoszacej 1200 m
zardbwno w horyzoncie I, jak i II. Rysunek 1 prezentuje
lokalizacj¢ nowych odwiertow. Otwory zostaty odwiercone
z dwoch platform.

Praca rozbudowanego PMG rozpoczgta si¢ zattacza-
niem gazu w 2011 r. Zattaczanie gazu w sezonie 2011 moz-
na podzieli¢ na dwa okresy. Pierwsza faza, ktora trwata od
1 kwietnia do 6 lipca, polegata na zatlaczaniu gazu bez uzy-
cia stacji sprezania. Drugi okres, ktory rozpoczat si¢ 7 lipca
i trwal do 30 wrzeénia, byt prowadzony z wykorzystaniem
stacji sprezania gazu. Po zakonczeniu zattaczania PMG
Strachocina osiagnal stan pojemnosci czynnej wynoszacy
333,9 mln m’, a wiec zgodnie z wielko$cia projektowana.
Po zakonczeniu zatlaczania ci$nienie gazu w magazynie
mierzone na glowicy osiagneto warto§¢ Pgs = 4,11 MPa
(Va= 332,05 mln m*), podczas gdy projektowana warto$¢
wynosita 4,1 MPa. Przebieg zattaczania przedstawiono
na rysunku 2. Na wykresie przedstawiono dwie serie da-
nych. Linia czerwona (Zat Projekt 2006 r.), przedstawiona
w pracy [1], prezentuje prognoze wydajnosci zattaczania
gazu do PMG po rozbudowie magazynu do pojemnosci
czynnej Va = 330 min m’. Seria niebieska (Zat 2011 r.)
prezentuje rzeczywistag wydajno$¢ zatlaczania osiagnigta
w pierwszym cyklu pracy magazynu po zakonczonej
inwestycji. Nalezy podkresli¢, ze zattaczanie gazu
do PMG z udziatem stacji sprezania gazu nastapito
poczawszy od stanu pojemnosci czynnej wynoszacej

Pojemno$¢ czynna Va [mln m?] 330 157 min .
Pojemno$¢ buforu wydobywalnego Vb [min m’] 530,0 Na rysunku 2 mozna zauwazy¢, z¢ wydajnosé za-
Dothoczenie gazu do buforu [min n’} 00 tlaczania magazynu po rozbudowie (Zat 2011 r.) po-
Zakres cisnieh pracy Pds [MPa] 4,4-2,6 twierdzita zatozenia projektowe (Zat Projekt 2006 t.).
Zakres cisnieni pracy Pgs [MPa] 41+25 Pierwsze proby odbioru gazu, zwiazane z roz-
Zakres cisnieh odbioru gazu [MPa] 2,8+1,8 ruchem instalacji napowierzchniowej, przeprowa-
Moc odbioru gazu Qomax-min [m’/min] 2678+1147 dzono w dniach 20-21.10.2011 r. przy stanie PMG
Czas odbioru Todb [doby] 120 wynoszacym 333,89 mln m’. Rzeczywisty odbior
Moc zattaczania gazu Qzmax-min [m*/min] 1610+1448 gazu w sezonie 2011/2012 rozpoczeto 16.11.2011 .
Czas zattaczania Tzat [doby] 150 (Va = 332,05 mln m*), a zakoficzono 15.04.2012 .
Liczba odwiertow [sztuk] 34 pionowe W okresie od 20.10.2011 r. do 15.04.20?2 r z maga-
8 horyzontalnych | zynu wydobyto 328,73 mln m® gazu. Ci$nienie gto-
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Podziemny Magazyn Gazu Strachocina

Mapa strukturalna stropu horyzontu |

wg . mgr in2. Roman Dusza. mgr Mariusz Miziolek 2007 r.
zweryfkowana w 2009 .

Objasnienia:

R N - izohipsy[m]
x - dlad odwiertu na powierzchni
Jf - odwierty eksploatacyjne w horyzoncie |
™ - odwierty eksploatacyjne w horyzoncie Il
s - odwiert negatywny, zlikwidowany

- odwierty piezometryczne w hor | L
) - odwierty obserwacyjne w innych warstwach
e - aktualny kontur zloza

- pierwotny kontur ztoza

- uskoki

- projektowane osrodki grupowe z lokalizacja
j h otworéw hor

- linie przekrojéw geologiczno-ziozowych

Rys. 1. Mapa strukturalna st

ropu horyzontu
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Rys. 2. PMG Strachocina. Poréwnanie projektowanej wydajnosci zatlaczania gazu

do wydajnosci osiagnigtej podczas zatlaczania w 2011 r.
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wicowe po zakonczeniu odbioru wynosito Pgs = 2,49 MPa
(Va= 5,0 mln m®) i byto zgodne z warto$cia projektowana
(Pgs = 2,5 MPa dla Va = 0 mln m®). Podczas calej fazy
odbioru magazyn oddawat gaz do systemu z wykorzysta-
niem stacji spr¢zania gazu. Przebieg odbioru gazu przed-
stawiono na rysunku 3. Podobnie jak dla fazy zattaczania
wykres prezentuje dwie serie danych. Linia czerwona

¢ 0db2011/12

(qPMGProjekt 2006 1.) prezentuje prognoz¢ wydajnosci
odbioru gazu z PMG po rozbudowie magazynu [1], nato-
miast niebieska seria danych (Odb 2011/12) przedstawia
rzeczywista wydajnos¢ odbioru osiagnigta w pierwszym
cyklu pracy magazynu po zakonczonej inwestycji.
Rysunek 3 pokazuje, ze poczawszy od stanu maga-
zynu okoto 170 mln m* wydajno$¢ odbioru gazu z PMG

—=— qPMGProjekt 2006 r.
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Rys. 3. PMG Strachocina. Poréwnanie projektowanej wydajnosci odbioru gazu
z wydajnoS$cia osiagnigta w sezonie 2011/2012
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Rys. 4. PMG Strachocina. Wykres porownawczy projektowanej wydajnoéci sredniego odwiertu horyzontalnego

Stan pojemnosci czynnej Va [mlin m?]

z wydajnos$cia rzeczywista osiagnigta podczas fazy odbioru gazu w sezonie 2011/2012
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uzyskana podczas sezonu 2011/2012 (Odb 2011/2012)
catkowicie potwierdzita zalozenia projektowe (qPMG-
Projekt 2006 r.). Projektowana maksymalna wydajnosé
odbioru gazu dotychczas nie zostata potwierdzona, gdyz
poczatkowa faza odbioru byta prowadzona z wykorzysta-
niem tylko jednej sprezarki. Uzyskanie maksymalnych
wydajnosci wymaga pracy dwoch sprezarek. Jednakze
wyniki wydajnos$ci uzyskane podczas analizowanego
odbioru gazu daja solidna podstawe do stwierdzenia, ze
PMG Strachocina powinien rowniez osiagnac projekto-
wang maksymalna wydajno$¢ odbioru.

Nalezy podkreslié, ze najtrudniejsza czescia projektu
byto przygotowanie prognozy wydajnosci dla odwiertow
horyzontalnych, gdyz tego typu odwierty byty wykony-
wane po raz pierwszy nie tylko na PMG Strachocina, ale
rowniez w Polsce poludniowo-wschodniej. Wydajnos¢
odwiertow horyzontalnych zalezy gtownie od dtugosci
odcinka horyzontalnego, warunkow ztozowych oraz
wyposazenia technicznego odwiertu. Niejednorodnosc
warunkow geologiczno-ztozowych jest podstawowym
powodem, dla ktérego obliczenie prognozowanej wy-
dajnosci odwiertu horyzontalnego (przed jego odwierce-
niem) jest trudne. Autorzy projektu zdecydowali si¢ na
wykorzystanie metodyki przedstawionej przez S. D. Jo-
shiego [4] do wykonania prognozy wydajnos$ci odwiertu

o ghorll_2011/12

300

artykuty

horyzontalnego. Prognoz¢ wydajnosci projektowanych
otwordw horyzontalnych wykonano oddzielnie dla po-
szczeg6lnych horyzontow (I 1 II). Rysunek 4 przedstawia
poréwnanie projektowanej wydajnosci sredniego odwiertu
horyzontalnego (qhorl-Projekt 2006 r.) z rzeczywista wy-
dajnoscia osiagnigta w sezonie odbioru 2011/2012 przez
$redni odwiert horyzontalny odwiercony do horyzontu I
(qghorl_2011/12). Rysunek 4 potwierdza osiagnigcie za-
tozen projektowych.

Analogiczny rysunek 5 przedstawia porownanie
projektowanej wydajnosci $redniego odwiertu horyzon-
talnego (qhorll-Projekt 2006 r.) z rzeczywista wydaj-
noscia osiagnigta w sezonie odbioru 2011/2012 przez
sredni odwiert horyzontalny odwiercony do horyzontu II
(qhorlIl_2011/12). Ponizszy wykres rowniez potwierdza
osiagnigcie zalozen projektowych.

Nalezy podkresli¢, ze rzeczywiste wydajnosci zostaly
osiagnigte przy ci$nieniu odbioru gazu nizszym zaledwie
0 0,15 MPa od ci$nienia projektowanego.

Dane uzyskane zarowno podczas zattaczania, jak i od-
bioru gazu w pierwszym cyklu pracy PMG Strachocina po
rozbudowie magazynu potwierdzity osiagnigcie projekto-
wanej pojemnosci czynnej 330 mln m’, projektowanych
mocy zattaczania i odbioru gazu oraz zakresu ci$nien
pracy magazynu.

== ghorll-Projekt 2006 r.
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Rys. 5. PMG Strachocina. Wykres porownawczy projektowanej wydajnoéci sredniego odwiertu horyzontalnego
z wydajnos$cia rzeczywista osiagnigta podczas fazy odbioru gazu w sezonie 2011/2012

nr 12/2012 997



NAFTA-GAZ

Podsumowanie

Rozbudowa PMG Strachocina zakonczyta si¢ powo-
dzeniem, gdyz zatozone parametry projektowe zostaty
osiagnicte. Na uwage zastuguje fakt, ze sukces nastapit
w trudnych warunkach ztozowych i dzigki zastosowaniu
nowatorskich rozwiazan technicznych. Kluczem do niego
byta $cista wspolpraca wszystkich zespotéw zaangazowa-
nych w prowadzenie inwestycji:

e inwestora: PGNiG S.A. Oddziat Sanok,

» projektanta czesci ztozowej wraz z nadzorem autorskim
wiercenia projektowanych otworéw: INiG Oddziat
Krosno Zaktad PMG,

» projektanta cze$ci napowierzchniowej: Biuro Projektow
,Nafta-Gaz” Sp. z o.0.,
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Wspolpraca wymienionych zespotow rozpoczeta sig juz
na poczatku opracowania studium wykonalnosci w czerwecu
2006 r. 1 trwata do konca realizacji inwestycji w 2011 r.
Nalezy podkresli¢, ze na kazdym etapie inwestycji spe-
cjalisci z wymienionych zespotdw wspdlnie rozwiazywali
biezace problemy, konsultowali swoje propozycje i podej-
mowali decyzje, ktore byly podstawa przysztego sukcesu.
Autorzy artykutu pragna podzigkowaé wszystkim osobom,
z ktorymi wspotpracowali podczas realizacji inwestycji.

intensyfikacji wydobycia na odwiertach eksploatacyjnych.
IGNiG Krosno, 2002.

Mgr inz. Bogdan FILAR — pracownik Instytutu
Nafty i Gazu Oddziat Krosno, kierownik Zaktadu
Podziemnego Magazynowania Gazu. Absolwent
Wydziatu Wiertniczo-Naftowego Akademii Gorni-
czo-Hutniczej. Specjalizuje si¢ w projektowaniu,
eksploatacji i optymalizacji podziemnych magazy-
ndéw gazu ziemnego.

Mgr Mariusz MIZIOLEK — geolog, absolwent
Uniwersytetu Jagiellonskiego. Pracuje w Zaktadzie
Podziemnego Magazynowania Gazu INiG. Zajmu-
je si¢ geologia podziemnych magazynow gazu za-
padliska przedkarpackiego i Karpat oraz analiza
geologiczno-ztozowa PMG i zt6z gazu ziemnego.
Wspotautor m.in. kilku dokumentacji geologicznych
z rejonu zapadliska przedkarpackiego i Karpat.

998

nr 12/2012

Inz. Adam HOSZOWSKI — pracownik PGNiG SA Oddzial
w Sanoku. Wieloletni kierownik Dziatu Podziemnego Ma-
gazynowania Gazu. Bral udziat w budowie, rozbudowie
i modernizacji PMG Husow, Brzeznica, Strachocina, Swarzow.
Zainteresowania: sport, muzyka.



