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Analiza wptywu zastosowania réznych technologii
udostepniania zt6z niekonwencjonalnych na
optacalnosc ich eksploatacii

Glownym celem pracy byto wykazanie wptywu konstrukcji odwiertu na optacalnos$¢ eksploatacji nickonwen-

cjonalnego zloza gazu ziemnego. Analiza zostata wykonana na podstawie symulacji przeprowadzonych z wyko-

rzystaniem oprogramowania firmy Computer Modelling Group (IMEX, Builder, Results). Przestrzenng budowe

modelu symulacyjnego oparto na parametrach przyktadowego zloza gazu ziemnego zlokalizowanego w warstwach

hupkowo-mutowcowych. Symulacje wykonano dla trzech wariantéw udostepnienia ztoza:

e odwiertem pionowym, udostgpniajgcym catg migzszos¢ (300 m),

» odwiertem horyzontalnym o dtugosci odcinka ,,poziomego” 1100 m, udostepniajacym cata miazszos¢ horyzontu,
od stropu do spagu,

* odwiertem horyzontalnym o dtugos$ci odcinka ,,poziomego” 1100 m z sze§cioma sekcjami szczelin.

W artykule przedstawiono rowniez szacunkowa analiz¢ finansowa wykonang dla kazdego rodzaju udostepnienia

ztoza. Wszystkie koszty zostalty wyliczone na bazie dostgpnych danych.

Stowa kluczowe: niekonwencjonalne zloza gazu, miocen, tupki, mutowce, tight gas.

Analysis of the impact of different gas well completion technologies on the profitability
of unconventional gas reserves production

The main objective of this study was to determine the impact of gas well completion technologies on the profitability

of unconventional gas reserves production. The analysis was performed based on simulations using the Computer

Modelling Group software (IMEX, Builder, Results). The spatial structure of the simulation model was based on

parameters of sample gas deposits located in shale-mudstones layers. Simulations were performed for three types

of well completions:

» vertical well, drilled through the entire horizon thickness (300 m),

* horizontal well with 1100 m of horizontal section, providing the entire thickness of the horizon, from the ceil-
ing to the floor,

* horizontal well with 1100 m of horizontal sections and six fracture stages.

The paper also presents an estimate of the financial analysis performed for each type of well completion. All costs

were estimated based on available data.

Key words: Unkonventional gas deposits, Miocene, shales, mudstones, tight gas.

Wstep

Zgodnie z Bilansem zasobow zloz kopalin w Polsce  gazu ziemnego. W roku tym sumaryczne wydobycie gazu
wedtug stanu na 31 XII 2012 r. [7] w Polsce potudniowo-  ziemnego ze zt6z potudniowych wyniosto 1657,24 min m’.
wschodniej w 2012 roku prowadzono eksploatacje z 98 z16z ~ Zloza gazu ziemnego zlokalizowane w Polsce potudniowe;j
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w wigkszosci przypadkow sa ztozami wielohoryzontowymi,
o bardzo zréznicowanych parametrach skaty zbiornikowej
wystepujacej w poszezegolnych horyzontach gazonosnych.
Zasadniczo wszystkie horyzonty gazonos$ne tych zt6z mozna
podzieli¢ na dwie grupy:
» konwencjonalne (tradycyjne),
* nickonwencjonalne.

Horyzonty konwencjonalne charakteryzuja si¢ dobrymi
1 bardzo dobrymi parametrami petrofizycznymi (wysoka
porowatos¢ 1 przepuszczalno$é). Z drugiej strony wystepuja
réwniez tupkowo-mutowcowe horyzonty niekonwencjonalne,
ktore posiadajg stabe parametry porowatosci i przepusz-
czalno$ci. Aktualnie wydobycie gazu w Polsce prowadzone
jest z horyzontdw konwencjonalnych, za wyjatkiem kilku
horyzontow ztoza gazu ziemnego Przemysl, ktére nalezy
zaliczy¢ do typu zt6z niekonwencjonalnych. Trzeba podkre-

sli¢, ze obecnie wszystkie odwierty eksploatacyjne w Polsce
potudniowo-wschodniej, wydobywajace gaz z horyzontow
zarowno konwencjonalnych, jak i nieckonwencjonalnych, sa
pionowe lub kierunkowe.

Poczawszy od 2000 roku, na calym $wiecie nastapit
dynamiczny rozwdj technologii eksploatacji z16z nickon-
wencjonalnych. Aktualnie ztoza tego typu, zlokalizowane
w réznych krajach, eksploatowane sg z wykorzystaniem
technologii otworéw horyzontalnych z wielosekcyjnymi
zabiegami szczelinowania, gdyz eksploatacja horyzontow
niekonwencjonalnych oparta na technologii otworéw pio-
nowych nie jest optacalna ekonomicznie. W artykule przed-
stawiono analize wptywu zastosowania r6znych technologii
eksploatacji na oplacalnos$¢ wydobycia gazu ziemnego ze
716z tupkowo-mutowcowych zlokalizowanych w Polsce
potudniowo-wschodnie;j.

Ogodlna charakterystyka zt6z niekonwencjonalnych

Wszystkie ztoza gazu ziemnego mozna podzieli¢ na
konwencjonalne i niekonwencjonalne. W branzy naftowe;j
przyjeto sig, ze przepuszczalno$¢ skaty zbiornikowej jest
podstawowym kryterium, ktore pozwala zaliczy¢ dane ztoze
do konkretnej grupy. Rysunek 1 przedstawia schematyczny
podziat poszczegodlnych 716z gazu ziemnego w zaleznosci od
warto$ci przepuszczalno$ci skaly zbiornikowej. Ztoza o prze-
puszczalnosci powyzej 0,1+0,5 mD sg w branzy naftowe;j

Mate objetosci
tatwe do odkrycia

Srednia
jakos¢

Duze objetosci Gaz ze struktur tight
trudne do odkrycia
Niska
jakosc¢
Gaz z tupkéw

Rys. 1. Schematyczny podzial poszczegolnych z16z gazu ziemnego
w zalezno$ci od warto$ci przepuszczalnosci skaty zbiornikowej [1, 3]
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1000 mD

Gaz z wegla

Gaz z hydratéw

zaliczane do 716z konwencjonalnych, natomiast pozostate —
do niekonwencjonalnych. Grupg zt6z niekonwencjonalnych
mozna podzieli¢ na :

* tight gas,

e shale gas,

» zloza gazu w poktadach wegla,

» zloza gazu uwi¢zionego w hydratach [1].

Zaliczenie danego ztoza do konkretnej grupy z16z wplywa
na technologie stosowa-
ng do jego eksploatacji.
Z reguty ztoza konwen-
cjonalne sg eksploatowa-
ne przy wykorzystaniu
odwiertow pionowych
lub horyzontalnych,
jednak bez kosztownych
zabiegdw szczelinowa-

10 mD nia. Dobre parametry

Wozrost kosztéw udostepnienia

przepuszczalno$ci tego
typu zt6z pozwalajg na
finansowg optacalnos¢

0,1 mD ich eksploatacji.

Wozrost stopnia zaawansowania technologicznego

\J Wydobycie ze zt6z
nieckonwencjonalnych
na duza skale wyma-

0,001 mD gato opracowania innej

technologii, poniewaz

tradycyjne metody eks-
ploatacji (odwierty pio-
nowe lub horyzontalne)
nie pozwalaly na uzy-



skanie dochodu z zadnej inwestycji. Aktualnie standardem
w eksploatacji zt6z niekonwencjonalnych jest stosowanie od-
wiertow horyzontalnych z wielosekcyjnym szczelinowaniem
(rysunek 2). Niestety, zastosowanie najnowszej technologii
wiaze si¢ ze zwigckszeniem kosztow inwestycyjnych.

Zasadniczo mozna wydzieli¢ dwa systemy udostepniania
niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego:

* system z zarurowanym i cementowanym odcinkiem po-
ziomym odwiertu horyzontalnego;

e system z niecementowanym odcinkiem poziomym od-
wiertu horyzontalnego — open hole.

Zalety i wady poszczegdlnych systemdw opisano w roz-
nych publikacjach, migdzy innymi w artykule autorstwa
Darrella Lohoefera i Daniela J. Snydera pt. Comparative
Study of Cemented versus Uncemented Multi-Stage Frac-
tured Wells in the Barnett Shale [4]. W tekscie tym przedsta-
wiono doswiadczenia uzyskane podczas eksploatacji ztoza
Barnett, ktore jest ztozem niekonwencjonalnym typu shale
gas. W przypadku otworéow z cementowanym odcinkiem
poziomym dopltyw gazu do otworu odbywa si¢ tylko siecig
wytworzonych szczelin. Natomiast w otworach typu open
hole doptyw gazu do odwiertu odbywa si¢ nie tylko szczeli-
nami, ale réwniez na catym odcinku poziomym. W zwiazku
z tym oczekiwane wydobycie gazu z odwiertu typu open hole
jest wyzsze niz wydobycie z odwiertu o zacementowanym
odcinku poziomym. Kazdy z prezentowanych systemow
udostepnienia zt6z nieckonwencjonalnych jest powszechnie
stosowany i posiada zarowno plusy, jak i minusy. Dlatego
wybor jednego z podej$¢ powinien by¢ poprzedzony szcze-
gbtowa analizg ztoza 1 dostosowany do jego specyfiki.

artykuty
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po zabiegu stymulacji

Rys. 2. Schemat otworu poziomego
z wielosekcyjnym szczelinowaniem [2]

Ogodlna charakterystyka zt6z niekonwencjonalnych zlokalizowanych w Polsce potudniowo-wschodniej

Skaty zbiornikowe z16Z niekonwencjonalnych Polski
poludniowo-wschodniej zbudowane sg z matrycy tupkowej
zawierajacej cienkie, milimetrowe lub kilkumilimetrowe
wktadki mutowcoéw [5]. Miazszos¢ serii tupkowo-mu-
towcowej wynosi od kilkudziesigciu do kilkuset metrow.
Gleboko$¢ zalegania tego typu warstw zawiera si¢ w prze-
dziale od kilkuset do okoto 2500 m, w zaleznosci od loka-
lizacji. Srednia wielko§¢ porowatosci mieéci si¢ w prze-
dziale 3+8%. Srednia warto$¢ przepuszczalnosci wynosi
od 0,1 mD do 0,5 mD. Poczatkowe absolutne wydajno$ci
odwiertow pionowych eksploatujacych horyzonty tup-
kowo-mutowcowe gazu ziemnego sg niskie 1 osiggaja od
kilku do 30 m*/min. Podstawg kazdej inwestycji jest jej
optacalnos¢, ktora w przypadku eksploatacji ztoza $cisle
koreluje z wydajno$cia odwiertu. Zwigkszenie wydajnosci
mozna uzyskaé poprzez odwiercenie otworu poziomego lub
poziomego z zabiegiem wielosekcyjnego szczelinowania.

Projektowany odwiert powinien zosta¢ wykonany w syste-
mie typu open hole, gdyz takie rozwigzanie maksymalnie
wykorzystuje naturalne wlasnosci tupkowo-mutowcowych

Rys. 3. Zdjecie przyktadowego rdzenia
skat tupkowo-mutowcowych

145

Nafta-Gaz, nr 3/2014



NAFTA-GAZ

skat zbiornikowych. Gléwnym celem tego podejscia jest
uzyskanie doplywu gazu na catym odcinku poziomym oraz
réwniez ze szczelin — w przypadku wykonania otworu z za-

biegiem szczelinowania. Proponowane rozwigzanie zostato
potwierdzone do§wiadczeniami podczas eksploatacji zt6z
typu shale gas uzyskanymi w USA i1 Kanadzie.

Ocena wplywu zastosowania poszczegélnych technologii udostepniania zt6z na wydobycie gazu
z niekonwencjonalnych horyzontéw tupkowo-mutowcowych

Poréwnanie r6znych rozwigzan udostepniania ztoza na
etapie projektu jest trudne, gdyz Polska nie posiada zadnego
doswiadczenia zwigzanego z eksploatacja zt6z z wykorzysta-
niem technologii otwordéw horyzontalnych z wielosekcyjnym
szczelinowaniem. W zwigzku z tym autor zdecydowat si¢ na

wykonanie analizy poréwnawczej na podstawie cyfrowego
modelu symulacyjnego przyktadowego ztoza tupkowo-mu-
lowcowego. Nalezy podkresli¢, ze gtéwnym celem modelu
symulacyjnego byto wykazanie wptywu konstrukcji odwiertu
na oplacalnos¢ eksploatacji ztoza.

Budowa cyfrowego modelu symulacyjnego

Analiza zostata wykonana na podstawie symulacji prze-
prowadzonych z wykorzystaniem oprogramowania firmy
Computer Modelling Group (IMEX, Builder, Results).
Szczegdtowe badania symulacyjne eksploatacji ztoza prze-
prowadzono w celu wykonania prognoz symulacyjnych
eksploatacji z odwiertow o roznej konstrukeji. Przestrzenna
budowa modelu symulacyjnego zostata oparta na parame-
trach przyktadowego ztoza gazu ziemnego zlokalizowane-
go w warstwach tupkowo-mulowcowych. Model symula-
cyjny posiada siatke blokow symulacyjnych o rozmiarze
50 x 100 x 10. Powierzchnig¢ ztoza podzielono na siatke o 50
blokach szerokos$ci i 100 blokach dlugosci. Kazdy blok ma
rozmiar 125 x 125 m. Model symulacyjny posiada rowniez
10 warstw symulacyjnych, z ktorych kazda ma migzszo$¢
30 m. Ogoétem model sktada si¢ z 50 000 blokow.

W celu zniwelowania wplywu lokalizacji odwiertu na jego

wydajnos¢ postanowiono przyja¢ zatozenie, ze kazda warstwa
symulacyjna bedzie posiada¢ te same wielko$ci parametréw
petrofizycznych na calej powierzchni. Podstawowe parame-
try petrofizyczne modelu symulacyjnego zostaty okreslone
W nastepujacy sposob:
*  migzszos$¢ kazdego bloku: 30 m,
* porowato$¢ kazdego bloku: 4%,
» przepuszczalno$é pozioma kazdego bloku: 0,1 mD,
* przepuszczalnos$¢ pionowa kazdego bloku: 0,01 mD,
» zapiaszczenie rowne jest 25%.

Pozostate parametry modelu przyjeto w nastepujacy
sposob:
» pierwotne cis$nienie ztozowe: 13 MPa,
* pierwotne nasycenie gazem: 70%,
*  gestos¢ wzgledna gazu S, = 0,56,
* cisnienie odbioru gazu (state) P, = 2 MPa.

Zasoby geologiczne zbudowanego modelu ztoza

Kalibracja modelu symulacyjnego przyktadowego ztoza
pozwolila na okreslenie pierwotnych zasobow geologicznych,
ktore wyniosty 11 mld m* gazu (obliczone dla warunkow
normalnych).

Analiza wplywu budowy odwiertu na optacalnos¢ eksplo-
atacji zostata przeprowadzona dla 3 wybranych konstrukcji:
* wariant | — odwiert pionowy, udostepniajacy catg migz-

szo$¢ (300 m), rysunek 4,

» wariant 2 — odwiert horyzontalny o dlugosci odcinka
,»poziomego” 1100 m, udostgpniajgcy catg migzszosé
horyzontu, od stropu do spagu, rysunek 5,

» wariant 3 — odwiert horyzontalny o dlugosci odcinka
,»poziomego” 1100 m z sze$cioma sekcjami szczelin,
rysunek 6.

Dla wszystkich odwiertow wykonano symulacje eksplo-
atacji dla okresu 20 lat, poczawszy od 2010 roku.

Wyniki symulacji wykonanych dla trzech wariantéow eksploatacji
przyktadowego ztoza lupkowo-mutowcowego

Przeprowadzone symulacje na przyktadowym ztozu nie-
konwencjonalnym pokazaty, Ze istnieje duzy wplyw sposobu
udostepnienia ztoza na sumaryczne wydobycie gazu z od-
wiertu (tablica 1).
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Wykonane symulacje dowiodty réwniez, ze jedyng mozli-
woscig znaczacego zwigkszenia oczekiwanej wydajnosci jest
wykonanie odwiertu horyzontalnego o stosunkowo dtugim
odcinku udostepnienia ztoza (rysunek 7). Sumaryczne wy-
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Rys. 4. Przekroj wykonany przez odwiert
pionowy (skala pionowa przewymiarowana,
wymiary bloku symulacyjnego x, y, z
wynoszg: 125 m, 125 m, 30 m)

Rys. 5. Przekroj przez odwiert horyzontalny
o udostgpnieniu 1100 m (skala pionowa
przewymiarowana, wymiary bloku
symulacyjnego x, y, z wynosza: 125 m,
125 m, 30 m)

Rys. 6. Przekrdj przez odwiert poziomy
z szeScioma sekcjami szczelin (skala
pionowa przewymiarowana, wymiary bloku
symulacyjnego x, y, z wynosza: 125 m,
125 m, 30 m)
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Tablica 1. Wyniki symulacji wykonanych dla trzech wariantow eksploatacji

Pionowy 300 26,1 144.6
Horyzontalny 1100 186,3 392.8
Horyzontalny z 6 sekcjami szczelin 1100 2222 484,2
"Obliczone dla warunkéw normalnych
dobycie gazu za pomocg odwiertu poziome- oo —gpion —ghor —ghorszcz

go uzyskane w wyniku przeprowadzonych 300000

symulacji jest wieksze o okoto 172% w po- 250 000

réwnaniu z odwiertem pionowym. Wykazano 200000

R

rowniez, ze oczekiwane wydobycie za po-
150 000

mocg odwiertu horyzontalnego z szeScioma
100 000

sekcjami szczelin jest o okoto 23% wigksze

50 000

//%/

Wydajno$¢ odwiertu [m3/d]

niz w przypadku wykorzystania odwiertu
poziomego bez zabiegu szczelinowania (rysu-

0

nek 8). Celem wykonanej analizy poréwnaw-
czej bylo opracowanie najbardziej efektywnej
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Rys. 7. Wykres prognozowanej wydajnosci wydobycia

za pomocg odwiertow o réznej konstrukcji

za pomocg odwiertu pionowego jest bardzo
wiarygodna, gdyz poparta zostata kalibracjg
modelu przeprowadzong na podstawie rze-
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Rys. 8. Wykres prognozowanego wydajnosci wydobycia

za pomocg odwiertow o réznej konstrukcji

Szacunkowa analiza ekonomicznej optacalnosci zastosowania poszczegélnych technologii do eksploataciji
tupkowo-mutowcowych horyzontéw zt6z zlokalizowanych w Polsce potudniowo-wschodniej

Wykonanie szacunkowej analizy finansowej dla inwe-
stycji, ktora wykorzystuje nowa, dotychczas niestosowang
technologie, jest trudne. Kazda inwestycja tego typu wiaze
si¢ z dwoma powaznymi problemami. Pierwszy z nich to
prawidtowe oszacowanie kosztow, a drugi — wykonanie wia-
rygodnej prognozy przychodéw. Bardzo trudno precyzyjnie
okresli¢ koszt wiercenia odwiertu w nowej technologii, gdyz
brak jest danych do poréwnania. Dodatkowy problem stanowi
wykonanie precyzyjnej prognozy wydajnosci nowego od-
wiertu, poniewaz nie istnieja odwierty, ktore pozwolilyby na
kalibracj¢ opracowanego modelu. Autor opracowania pomimo
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braku precyzyjnych kosztow inwestycyjnych i eksploatacyj-
nych oraz skalibrowanej prognozy wydobycia zdecydowat
si¢ na wykonanie finansowej analizy poréwnawczej, gdyz
tylko ona moze odpowiedzie¢ na pytanie, czy stosowanie
konkretnej technologii ma sens ekonomiczny. Wiercenie
otworow horyzontalnych oraz horyzontalnych z wielosek-
cyjnym szczelinowaniem z jednej strony generuje wigksze
koszty, niz ma to miejsce w przypadku otworéw pionowych,
a z drugiej strony wptywa na wyzsze wydobycie gazu ze
ztoza. Szacunkowa analiza finansowa zostala wykonana
dla trzech r6znych konstrukcji projektowanego otworu. Za-



tozono, ze przyktadowe ztoze tupkowo-mutowcowe bedzie

udostepnione poprzez:

» odwiert pionowy,

* odwiert horyzontalny,

» odwiert horyzontalny z szeScioma sekcjami szczelin.
Wydobycie z poszczegdlnych odwiertéw uzyskane z sy-

mulacji zostato zaimplementowane do modelu finansowego.

Zatozenia przyjete do wykonania analizy finansowej

1. Obliczenia prowadzono w cenach nominalnych.

2. Nominalna stopa dyskontowa wynosi 12,5% (realna 10%).

3. Zatozono prognozowang stope inflacji w wysokosci 2,5%
rocznie.

»

Do analizy przyjeto rowniez szacunkowa cen¢ gazu
w pierwszym roku (roku rozpocze¢cia inwestycji) wyno-
szacg 1000 zi/tys. m® i stope wzrostu ceny 2,5% rocznie
(wedhug stopy inflacji).

Zatozono rowniez, ze odwiert zostanie odwiercony i pod-

e

taczony do eksploatacji w pierwszym roku inwestycji,
natomiast eksploatacja rozpocznie si¢ od 1 stycznia na-
stepnego roku.

Okres eksploatacji odwiertu wynosi 20 lat.

*

Nakfady inwestycyjne

Naktady inwestycyjne okreslono szacunkowo na podsta-
wie dostepnych danych (tablica 2).

Tablica 2. Prognozowane naktady inwestycyjne

Pionowy 12 870 1 000
Horyzontalny 1100 m 20590 1 000

Horyzontalny 1100 m
+ 6 sekcji szczelin

26 590 1 000

Przychody

Przychody roczne wynikaja ze sprzedazy gazu wydo-
bytego w poszczegdlnych latach, dane uzyskane podczas
symulacji.

artykuty

Koszty
Koszty eksploatacji zostaty przyjete w nastgpujacy sposob
(takie same dla wszystkich wariantow) (tablica 3):

Tablica 3. Prognozowane koszty eksploatacyjne

Staty [tys. zt/rok] 500
Zmienny [tys. zt/1000 m’] 20
Optata eksploatacyjna [zt/1000 m*] 5,89

W analizie finansowej zastosowano nastepujgce
wskazniki

+ IRR - finansowa wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji,

* NPV — finansowa warto$§¢ zaktualizowana netto dla in-
westycji,

» okres zwrotu zdyskontowany.

Wyniki szacunkowej analizy finansowej

Wyniki szacunkowej analizy finansowej przedstawiono
w tablicy 4. Mozna zauwazy¢, jak nalezato przypuszczac, ze
odwiert pionowy jest najmniej optacalny ekonomicznie ze
wszystkich trzech wariantéw. Jego NPV wynosi 24,2 mln zt,
podczas gdy NPV odwiertu poziomego wynosi 93,6 mln zt.
Gltowng przyczyne tego stanu rzeczy stanowi udostepnienie
ztoza na wigkszym odcinku. Wyniki analizy finansowej
wykazaty, ze odwiert horyzontalny o odcinku poziomym
1100 m wraz z sze$cioma sekcjami szczelin jest najbardziej
efektywnym rozwigzaniem. Pomimo wysokich kosztow od-
wiertu (27,59 min zt) NPV wyniosto 118,9 mln zt (tablica 4).

Rysunek 9, wykonany dla wszystkich trzech wariantéw
analizy finansowej, prezentuje zmian¢ wskaznika NPV
dla catego 20-letniego okresu eksploatacji przyktadowego
ztoza. Mozna zauwazy¢, ze inwestycja polegajaca na od-
wierceniu odwiertu horyzontalnego oraz horyzontalnego
z sze$cioma sekcjami szczelin zwraca si¢ w pierwszym
roku eksploatacji ztoza. Jest to zwigzane z tym, ze pomimo
duzego spadku wydajnosci ww. odwiertow w pierwszym
roku eksploatacji ich prognozowane wydobycie wyniesie
odpowiednio 33,4 mln m® i 47,2 mln m’ gazu (obliczone
dla warunkoéw normalnych).

Tablica 4. Zbiorcze zestawienie wynikdéw analizy ekonomiczne;j

Naktady inwestycyjne [tys. zt] 13 870 21590 27590
Cena gazu w pierwszym roku [zt/tys. m’] 1 000 1000 1000

Stopa wzrostu ceny gazu [%/rok] 2,5% 2,5% 2,5%

NPV [mln zt] 242 93,6 118,9

IRR [%)] 42,5 100,5 108,0

Okres zwrotu zdyskontowany [lata] 4 2 2

Nafta-Gaz, nr 3/2014

149



NAFTA-GAZ

NPV [tys. zt]

140 000

——NPV Pion ——NPV Horyz ——NPV Horyz + 6 szczelin
120 000
100 000
80000
60 000
40 000
20 000 . , .
/ Rys. 9. Zmiana wskaznika NPV dla
0 i L — 1 — wszystkich trzech wariantow analizy
% 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 ﬁ .
-20000 nansowej

-40 000

Podsumowanie i wnioski

Wykonana analiza ztozowo-finansowa ma charakter

szacunkowy. Jej gtbwnym celem byto wykazanie wplywu

konstrukcji odwiertu na optacalno$¢ eksploatacji ztoza,

anie wykonanie analizy dla rzeczywistego ztoza. Wszystkie

koszty zostaly oszacowane na bazie dostepnych danych,

natomiast przychody otrzymano podczas symulacji eks-

ploatacji przyktadowego zloza mutowcowo-tupkowego

o pierwotnym cis$nieniu ztozowym. Nalezy podkresli¢, ze

podobna analiza powinna zosta¢ wykonana dla rzeczy-

1.

3.

wistego zloza (nowego lub sczerpanego) w celu podjecia
prawidlowych decyzji inwestycyjnych. Tylko kompleksowa
analiza ztozowo-finansowa pozwoli na minimalizacje¢ ryzyka
inwestycyjnego, istnieje bowiem $cisla zalezno$¢ pomigdzy
parametrami zloza, konstrukcja odwiertu, kosztami inwe-
stycyjnymi i eksploatacyjnymi a oczekiwanym wynikiem
finansowym. Nalezy pamig¢tac, ze kazde zloze jest inne,
i dlatego dla kazdego ztoza trzeba opracowaé optymalny
wariant inwestycyjny.

Whnioski koncowe

Przeprowadzona analiza ztozowo-ekonomiczna wykazata,
ze odwierty horyzontalne o stosunkowo dtugim odcinku
poziomym sg bardziej optacalne niz odwierty tradycyjne.

. Analiza udowodnita réwniez, ze w ztozach mulowcowo-

hupkowych (niekonwencjonalnych) najwyzszych zwrotow
z inwestycji nalezy oczekiwaé od odwiertéw horyzontal-
nych z wielosekcyjnym zabiegiem szczelinowania.

W zwiazku z tym, ze kazde ztoze posiada inne parametry,

Prosimy cytowac¢ jako: Nafta-Gaz 2014, nr 3, s. 143—-150

to dla kazdego z nich powinno si¢ opracowa¢ oddzielny,
optymalny wariant inwestycyjny.

4. Nalezy podkresli¢, ze wyniki symulacji eksploatacji
ztoza lupkowo-mutowcowego odwiertem poziomym
i poziomym z wielosekcyjnym szczelinowaniem maja
charakter szacunkowy, gdyz model symulacyjny nie
zostal skalibrowany — ze wzgledu na brak danych rze-
czywistych.

Artykut powstal na podstawie pracy statutowej pt. Opracowanie technologii ekonomicznie oplacalnej eksploatacji horyzontow tupko-
wo-mutowcowych ztoza Przemysl — praca INiG na zlecenie MNiSW; nr archiwalny: DK-4100-73/2013, nr zlecenia: 215/0073/13/01.
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