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Analiza przydatnosci wybranych zt0z niecki
zielonogorskiej do konwersji na PMG

Gloéwnym celem niniejszego artykutu bylo przeprowadzenie analizy mozliwosci wykorzystania wybranych zt6z
gazowych niecki zielonogorskiej do konwersji na PMG. Ocena zostata wykonana dla z16z Brzostowo, Czeszow
i Zuchlow. Przydatnos¢ struktur zt6z gazu ziemnego do konwersji na podziemny magazyn gazu oceniono pod katem
szczelnosci, strukturalnym, ztozowym i ekonomicznym. Powyzsze ztoza spetniaja wszystkie wymagane kryteria,
wstepna analiza geologiczno-ztozowa wykazata, ze w kazdym z nich mozna wytworzy¢ podziemny magazyn gazu.
W pracy obliczono réwniez podstawowe parametry PMG mozliwe do osiagnigcia po konwersji ztoza na magazyn.
Obliczenia wykazaty, ze w ztozu Brzostowo mozna zbudowac¢ magazyn o pojemnosci czynnej wynoszacej okoto
1000 mIn m®. Pojemno$¢ czynna mozliwa do uzyskania w ztozu Czeszow to okoto 700 mln m®. Najwigksza pojem-
nos$¢ czynng, wynoszaca 12 000 mln m®, mozna osiagna¢ w ztozu Zuchléw. Poniewaz pojemno$é ztoza Zuchlow
drastycznie przekracza zapotrzebowanie rynku gazowniczego na pojemnos¢ czynng, wybor ztoza do konwersji na
przyszty PMG powinien ograniczy¢ si¢ do z16z Brzostowo i Czeszow. Nalezy pamietac, ze przedstawiona analiza
ma charakter szacunkowy, a ewentualna decyzja o konwersji ztoza Brzostowo lub Czeszow na PMG powinna zostac
poprzedzona opracowaniem studium wykonalnosci.

Stowa kluczowe: niecka zielonogodrska, czerwony spagowiec, konwersja, ztoze gazu ziemnego.

The suitability analysis of selected gas fields located in the Zielona Gdra basin for UGS
development

The purpose of this article is to analyze the possibility for the development of underground gas storage in selected gas
fields located in the Zielona Goéra basin. The evaluation was performed for the gas fields, Brzostowo, Czeszéw and
Zuchléw. The selected gas fields were rated for structure tightness as well as geological and economic parameters.
All the selected gas deposits meet UGS criteria. Preliminary analysis of the geological and reservoir parameters
showed that each gas field is suitable as a gas storage facility. The article presents basic UGS parameters which can
be achieved in the selected gas fields. Calculations showed that the projected working volume capacity in Brzostowo
is about 1000 million m’. The active volume which can be achieved in the Czeszow field is about 700 million m’.
The largest working volume capacity, of 12 000 million m® can be obtained in the Zuchléw gas field. The working
volume of the Zuchléw field drastically exceeds the market demand, so, the future UGS should be developed in the
Czeszow or Brzostowo gas field. The presented analysis is just an estimate, so any decision should be preceded by
a feasibility study.

Key words: reservoir basin Zielona Gora, Rotliegend, conversion, natural gas field.

Niecka zielonogorska

Na obszarze niecki zielonogérskiej mamy do czynienia  saksonu, w kilku skaly weglanowe wapienia podstawowego,
z dwoma réznymi typami litologicznymi skat zbiornikowych:  a w pozostalych — warstwy jedne i drugie [1]. Skatami
piaskowcami oraz skatami weglanowymi (wapienie i dolomi-  zbiornikowymi sg piaskowce drobno- i $rednioziarniste.
ty). W kilkunastu ztozach gazu ziemnego zlokalizowanych  Srednia porowato$é poszczegélnych ztoz wynosi 6,8+22%,
w niecce zielonogorskiej skatami zbiornikowymi sa piaskowce ~ w wigkszosci z16z waha si¢ w przedziale 10+16%. Podobnie
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zmienia si¢ przepuszczalno$¢ skaly zbiornikowej, ktorej
$rednie warto$ci w przypadku poszczeg6lnych zt6z wynosza
od kilku do 525 mD, w wigkszosci jednak przepuszczalnosé
wynosi od 20 mD do 150 mD [6].

Nad utworami wapienia podstawowego zalegajg warstwy
anhydrytowe i solne, ktore spetniaja role ekranu dla warstw
gazono$nych. Analiz¢ przydatnosci ztoza do konwersji na
PMG wykonano dla zt6z: Brzostowo, Czeszow oraz Zuchlow.

Gaz ziemny wystepujacy w analizowanych zlozach jest
gazem zaazotowanym, o zawarto$¢ azotu wynoszacej okoto
34% (Brzostowo i Czeszow) oraz 38,9% (Zuchlow).

Z}oze gazu ziemnego Brzostowo zostato odkryte w 1976 1.
otworem B.2 (rysunek 1). Znajduje si¢ ono w wojewddztwie
dolnoslaskim, na terenie gmin Kro$nice i Twardogodra. Zto-
ze to zwigzane jest z brachyantyklinalnym podniesieniem
utwordéw czerwonego spagowca i wapienia podstawowego.
Analiza dotychczasowej eksploatacji ztoza oraz przeliczenie
zasobow gazu metoda bilansu materialowego pozwalaja na
stwierdzenie, Ze pierwotne zasoby geologiczne wynosity okoto
Qo = 3090,0 mln m*. Gaz wystepujacy w ztozu Brzostowo
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Rys. 1. Mapa strukturalna stropu ztoza gazu ziemnego
Brzostowo
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jest gazem zaazotowanym, o zawarto$ci azotu wynoszacej
34,64%. Jego warto$¢ opatowa to 23,54 MJ/m’, a cieplo
spalania gazu jest rowne 26,09 MJ/m®. Wykonane obliczenia
wykazaty, Zze w zlozu Brzostowo mozna wytworzy¢ magazyn
gazu o pojemnosci czynnej wynoszacej okoto 1000 min m?,
przy buforze catkowitym okoto 1750 mln m’. Eksploatacja
PMG wymaga odwiercenia 13 horyzontalnych odwiertow
magazynowych, rozbudowy infrastruktury napowierzchniowej
oraz budowy stacji sprezania gazu.

Zloze gazu ziemnego Czeszow znajduje si¢ na terenie
woj. dolnoslgskiego, w gminie Zawonia, powiat trzebnicki.
Odkryto je otworem Czeszow-1 w 1967 r. Skale zbiorni-
kowa ztoza Czeszoéw tworza wapienie i dolomity bezowe
1 szaro-bezowe, twarde, spekane, partiami porowate, a nawet
z rozwini¢tym mikrokrasem. Migzszo$¢ catego poziomu
wynosi 43+46 m [7]. Gaz rodzimy ztoza Czeszow jest gazem
zaazotowanym, o zawartosci azotu wynoszacej 34%. Eks-
ploatacje ztoza rozpoczeto w 1973 r. piecioma odwiertami
(Cz-1, Cz-2, Cz-12, Cz-13 1 Cz-14) (rysunek 2). Pierwotne
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Rys. 2. Mapa strukturalna stropu ztoza gazu ziemnego
Czeszow



zasoby geologiczne gazu ziemnego, obliczone metodg bi-  dochodzi do okoto 105 m [3]. Pierwotne zasoby geologiczne
lansu masowego, wynosity 1750,0 mln m*. Wstepna ocena  gazu ziemnego ztoza Zuchléw, obliczone metoda bilansu
parametrow geologiczno-zlozowych zloza gazu ziemnego  masowego, wynoszg okoto 27,2 mld m’. Analiza wykazata,
Czeszow wykazata jego przydatno$¢ do konwersji na PMG.  Ze w ztozu tym mozna zbudowac bardzo duzy magazyn gazu,
Obliczenia pokazaly, ze mozna w nim zbudowaé magazyn o pojemnosci czynnej okoto 12 000 mln m*. Wytworzenie
gazu o pojemnosci czynnej wynoszacej okoto 700 min m’.  PMG wymaga budowy calej infrastruktury napowierzchnio-
Wytworzenie PMG bedzie wymaga¢ odwiercenia 13 horyzon-  wej, budowy stacji sprezania gazu oraz odwiercenia 75 ho-
talnych odwiertéw magazynowych, rozbudowy infrastruktury  ryzontalnych odwiertow magazynowych.
napowierzchniowej oraz budowy stacji sprezania gazu. Wstepna analiza geologiczno-ztozowa wykazata, ze w kaz-
Z}oze gazu ziemnego Zuchlow znajduje si¢ na terenie  dym z trzech analizowanych zt6z mozna wytworzyé PMG,
dwoch gmin: Goéra i Niechlow w wojewodztwie dolnoslaskim.  ale o roznych parametrach (tablica 1).
Ztoze odkryto odwiertem Z-4 w 1978 r. (rysunek 3), a eks- Mozna zauwazy¢ duzg rozbiezno$¢ w pojemnosci czynnej
ploatacje rozpoczeto w 1979 r. Gaz wydobywany ze ztoza i buforowej, dlatego wybor konkretnego ztoza do konwersji
jest gazem zaazotowanym o zawarto$ci azotu wynoszacej ha magazyn gazu powinien zosta¢ dokonany na podstawie
38,9%. Seri¢ gazono$ng zloza stanowia piaskowce gornej  szacunkowej analizy finansowej, gdyz kazde ztoze posiada
serii osadowej czerwonego spagowca, ktorych migzszo$¢  inne parametry.
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Rys. 3. Mapa strukturalna stropu czerwonego spagowca ztoza gazu ziemnego Zuchlow

Tablica 1. Szacunkowe podstawowe parametry PMG, jakie mozna osiagna¢ w poszczegdlnych ztozach

Parametry PMG Jednostka Brzostowo Czeszow Zuchlow
Pojemno$¢ czynna mln m’ 1 000 700 12 000
Pojemno$¢ buforowa mln m’ 1750 920 14 000
Dotloczenie gazu do buforu min m’ 290 234 9 840
Zakres ci$nien pracy, ciSnienie denne statyczne MPa 10+16 8+16 814
Wydajno$¢ odbioru PMG mln m*/d 8,33 5,83 100,0
Konieczna liczba odwiertow sztuk 13 13 75

Szacunkowa analiza finansowa

Wykonanie szacunkowej analizy finansowej dla inwesty-  stanowi oszacowanie poszczegoélnych kosztéw. Autorzy ar-
¢ji o réznych parametrach jest trudne. Najwickszy problem  tykulu pomimo braku precyzyjnych kosztéw zdecydowali
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si¢ na przeprowadzenie finansowej analizy porownawczej
dla konwersji zt6z Brzostowo, Czeszow oraz Zuchlow, gdyz

jest to jedyny sposob na wybor korzystniejszej in-

westycji. Oceny efektywnosci finansowej dokonano

przy ponizszych zalozeniach:

» Cata pojemnos¢ czynna danego magazynu jest
wykorzystywana z cyklu na cykl.

» Koszt gazu dottoczonego do buforu wyniesie

1 z/ m’.

* Analiza zostata wykonana dla okresu 25 lat, kto-
ry obejmuje okres budowy i eksploatacji PMG.
* Obliczenia przeprowadzono w cenach statych

z drugiej potowy 2014 r., zatlozono stopg inflacji

na poziomie 2% rocznie dla catego okresu analizy.
» Stopa dyskontowa zostata przyjeta na poziomie

10% realnie.

» Koszt stacji sprezania gazu oszacowano na pod-
stawie jej mocy.

Przychody za ustuge magazynowania okreslono,
zaktadajac petne wykorzystanie magazynu z cyklu
na cykl. Jest to bardzo optymistyczne zalozenie,
jednakze wystarczajace do wykonania analizy
porownawczej. Przychody poszczegdlnych PMG
obliczono dla czterech cen za usluge magazyno-
wa, wynoszacych odpowiednio: 400 z/1000 m’,
365 z4/1000 m®, 300 z4/1000 m*i 200 zt/1000 m’.
Przyjety zakres cenowy ustug magazynowych po-
zwalat na wykonanie analizy wrazliwo$ci inwestycji
na zmienne warunki gospodarcze (zmienne przy-
chody). Koszty budowy i eksploatacji magazyndéw
oszacowano na bazie danych pochodzacych z obec-
nie eksploatowanych PMG [6]. Szacunkowa analiza
finansowa wykazata, ze wartosci NPV obliczone
dla projektowanego PMG Brzostowo sg dodat-
nie w calym zakresie ceny za ustuge magazynowa
zmieniajacej si¢ w przedziale 200+400 z/1000 m*
(rysunek 4).

Analogiczne obliczenia wykonane dla ztoza gazu
ziemnego Czeszow wykazaly, ze oczekiwana war-
to$§¢ NPV w przypadku ceny magazynowania gazu
wynoszacej 200 z/1000 m* bedzie ujemna (rysu-
nek 5). Analiza finansowa przeprowadzona dla ztoza
gazu ziemnego Zuchlow wskazata, ze oczekiwana
warto$¢ NPV przy cenach magazynowania gazu
zmieniajacych sie w przedziale 200400 zt/1000 m’
bedzie dodatnia (rysunek 6).

Warto$ci NPV obliczone dla PMG Brzosto-
wo, Czeszow i Zuchlow przy zatozeniu aktualne;j
ceny za ustuge magazynowa (368 z1/1000 m’)
wynosza odpowiednio: 527,4 mln zt, 964,6 min zt
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Rys. 4. Wykres warto$ci NPV obliczonych dla r6znych cen
ustugi magazynowania gazu w ztozu Brzostowo
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Rys. 5. Wykres warto$ci NPV obliczonych dla réznych cen ustugi
magazynowania gazu w ztozu Czeszoéw
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budowa PMG Zuchléw o pojemnosci czynnej wynoszacej
12 000 mln m’.

Aktualne zuzycie gazu w Polsce ksztaltuje si¢ na pozio-
mie okoto 15,8 mld m® rocznie. W zwigzku z tym budowa
PMG o pojemnos$ci czynnej 12 mld m?, pomijajac moz-
liwos$ci przepustowosci sieci gazowniczej, nie ma sensu
ekonomicznego, gdyz rynek nie jest w stanie wykorzystac

tak duzej ilosci gazu w sezonie zimowym. Z drugiej strony
przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze aby magazyn Zu-
chlow byt optacalny, wykorzystanie pojemnosci czynnej po-
winno wynosi¢ co najmniej 5500 mln m’ rocznie. W zwigzku
z tym nalezy stwierdzi¢, ze budowa PMG w ztozu Zuchlow
jest nieoptacalna, gdyz jest ono za duze w stosunku do
potrzeb rynku.

Podsumowanie i wnioski

Przydatnos¢ struktur z16z gazu ziemnego do konwersji na
podziemne magazyny gazu oceniono pod katem spetniania
nastepujacych kryteriow:

»  Kryterium strukturalne — obiekt powinien stanowi¢ putap-
ke strukturalng lub stratygraficzng, aby mogta ona uzyskac
odpowiednig pojemnos¢ magazynows.

*  Kryterium zbiornikowe — skaly zbiornikowe muszg po-
siada¢ odpowiednia porowato$¢ i przepuszczalno$é, aby
zapewni¢ odpowiednig pojemnos¢ i wydajno$é magazynu.

*  Kryterium szczelnosci — zbiornik magazynowy powinien
by¢ przykryty od gory skatami nieprzepuszczalnymi, aby
zapewni¢ odpowiednie uszczelnienie.

Wytypowane ztoza gazu ziemnego Brzostowo, Czeszow
i Zuchléw spetniajg wszystkie wymagane kryteria. Wstepna
ocena geologiczno-ztozowa wykazata, ze w kazdym analizo-
wanym ztozu mozna wytworzy¢ PMG. Obliczenia pokazaty,
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ze w ztozu Brzostowo mozna zbudowac¢ magazyn o pojem-
nosci czynnej 1000 mln m®. Pojemno$é czynna mozliwa do
uzyskania w ztozu Czeszow to okoto 700 mln m’. Najwiekszg
pojemno$¢ czynng, wynoszaca 12 000 mln m?, mozna osia-
gnaé w ztozu Zuchléw. W zwigzku z tym, ze pojemnos$é ztoza
Zuchléw drastycznie przekracza zapotrzebowanie rynku ga-
zowniczego na pojemnos¢ czynng, wybor ztoza do konwersji
na przyszly PMG powinien ograniczy¢ si¢ do zt6z Brzostowo
i Czeszow. Szacunkowa analiza ekonomiczna wykazata, ze
ztoze Brzostowo jest lepsza opcja dla budowy PMG, gdyz
nawet niska oplata za magazynowanie gazu, wynoszaca
200 zt/1000 m?®, zapewnia optacalno$¢ inwestycji. Nalezy
pamigtac, ze wszelkie obliczenia przedstawione w artykule
maja charakter szacunkowy, a ewentualna decyzja o konwersji
ztoza Brzostowo lub ztoza Czeszow na PMG powinna zostaé
poprzedzona opracowaniem studium wykonalnosci.

Artykul nadestano do Redakcji 17.11.2014 r. Zatwierdzono do druku 30.01.2015 r.

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Analiza wytypowanych zt6z gazu ziemnego niecki zielonogorskiej do konwersji
na PMG — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 215/0019/14/01, nr archiwalny: KP-4100-19/2014.
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