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Analiza wptywu dtugosci otworu kierunkowego na
ekonomiczng optacalnos¢ eksploatacji miocenskich
formacji tupkowo-mutowcowych

W Polsce w latach 2010-2015 trwaty intensywne prace wiertniczo-poszukiwawcze skoncentrowane na utworach
ilastych paleozoiku (ordowik, sylur) majace na celu odkrycie i podjecie optacalnej eksploatacji gazu z formacji tup-
kowych. Niestety ich rezultaty nie byty pozytywne. Autorzy niniejszej pracy, kierujac si¢ geneza rozwoju eksplo-
atacji warstw tupkowych w USA, doszli do wniosku, ze miocenskie skaty tupkowo-mutowcowe rowniez spetniaja
kryteria zt6z niekonwencjonalnych. W zwigzku z tym, poczawszy od 2010 roku, prowadzili szereg badan pod ka-
tem ekonomicznie optacalnej mozliwosci eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego wystepujacych
w warstwach miocenskich. Glownym celem artykutu jest wykazanie wptywu konstrukcji odwiertu udostepniajace-
go niekonwencjonalne ztoza miocenskie na efektywno$¢ ekonomiczng inwestycji. Analiza zostata wykonana z wy-
korzystaniem cyfrowego modelu symulacyjnego przyktadowego ztoza miocenskiego. Poszczegdlne odwierty mia-
ty ten sam punkt wejscia w horyzont, a réznity sie tylko dtugoscia odcinka udostepnienia ztoza, wynikajaca z wier-
cenia odwiertow coraz bardziej odchylonych od pionu. Porownanie efektywnosci ekonomicznej wiercenia odwier-
tow poziomych/kierunkowych o réznej dugosci odcinkow ,,poziomych” wykonano, opierajac si¢ na analizie finan-
sowej, ktorej podstawa byt wskaznik NPV.

Stowa kluczowe: miocen, ztoza nickonwencjonalne, odwierty kierunkowe, wydajno$¢ odwiertow.

The impact of the directional well length on the economic viability of gas production from
Miocene shale-mudstone strata

In Poland in the years 20102015, intensive drilling and exploration work was focused on the Paleozoic shale rocks
(Ordovician, Silurian), and was aimed at the discovery and cost-effective gas production. Unfortunately, no positive
results were obtained. The authors of this study, following the genesis of the development of operational layers of shale
in the US, came to the conclusion that the Miocene shale mudstone rocks also meet the criteria for unconventional
deposits. Therefore, starting from 2010, they conducted a series of studies for economically viable opportunities
for the exploitation of unconventional natural gas occurring in the Miocene strata. The main aim of this article, is to
demonstrate the impact of the well completion for unconventional Miocene reserves on the economic effectiveness
of the investment. The analysis was performed based on a digital simulation model of the Miocene unconventional
deposits. Individual wells had the same entry point horizontally but different lengths of the pay zone resulting from
the drilling of wells, increasingly inclined from the vertical. A comparison of the economic efficiency of drilling
horizontal/directional wells of varying lengths was made on the basis of the NPV financial indicator.

Key words: miocene, unconventional gas fields, directional wells, well production.

Aktualnie wickszo$¢ polskich konwencjonalnych zt6z gazu  ztoze gazu ziemnego Siedleczka. Negatywne wyniki poszu-
ziemnego charakteryzuje si¢ wysokim stopniem sczerpania  kiwan uzyskane podczas ostatnich lat wskazuja, ze odkrycie
zasobow. Poczawszy od 2000 roku, praktycznie nie odkry-  tradycyjnych zt6z gazu ziemnego staje si¢ coraz trudniejsze
to nowych znaczacych z16z gazu ziemnego zlokalizowanych 1 wymaga zaangazowania coraz wigkszych srodkow. W tej
w Polsce potudniowo-wschodniej. Jedynym wyjatkiem jest — sytuacji w Polsce powoli rysuje si¢ nowy trend, ktory polega
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na poszukiwaniu nieckonwencjonalnych zt6z gazu ziemnego.
W latach 2010-2015 trwaty intensywne prace wiertniczo-po-
szukiwawcze skoncentrowane na utworach ilastych paleozoiku
(ordowik, sylur) majace na celu odkrycie i podjecie optacalnej
eksploatacji gazu z formacji tupkowych [4]. Niestety dotych-
czasowe prace nie przyniosty pozytywnych rezultatoéw. Nie
udato si¢ uzyskac przemystowego przyptywu gazu z zadnego
wykonanego odwiertu. Autorzy niniejszej pracy, kierujac si¢
genezg rozwoju eksploatacji warstw tupkowych w USA, do-
szli do wniosku, Ze pojecie gazu eksploatowanego z warstw
typu shale w USA i Kanadzie stosowane jest w sposob bar-
dzo szeroki. Jedna z najpetniejszych definicji shale gazu zo-
stata przedstawiona w opracowaniu What is shale gas? An
introduction to shale-gas geology in Alberta [5].

W publikacji tej wykazano, ze termin shale gas jest uzy-
wany w sposob luzny i w zamierzeniu nie opisuje litologii
zloza. Litologiczna zmienno$¢ w amerykanskich ztozach
typu shale gas wskazuje, ze gaz ziemny znajduje si¢ nie tyl-
ko w tupkach, ale rowniez w szerokim spektrum skat o zr6z-
nicowanegj litologii i teksturze, od mutowcéw do bardzo drob-
noziarnistych piaskowcdw. Autorzy niniejszego artykutu,
czytajac powyzsza definicje w 2010 roku, odniesli wraze-
nie, ze opisuje ona skat¢ gazono$na miocenskich zt6z zlo-
kalizowanych w Polsce potudniowo-wschodniej. W zwigz-
ku z tym, poczawszy od 2010 roku, zajeli si¢ analizg mozli-
wosci eksploatacji niekonwencjonalnych z16z gazu ziemne-
go wystepujacych w tupkowo-mutowcowych utworach mio-
cenu. Glownym celem artykutu jest wykazanie wplywu spo-
sobu udostepnienia miocenskich niekonwencjonalnych z16z
gazu ziemnego na efektywno$¢ ekonomiczng inwestycji. Eks-
ploatacja zt6z niekonwencjonalnych bazuje na dwoch tech-
nologiach rozwinietych w ostatnich czasach:

+ technologii wiercenia otwordéw horyzontalnych,
» technologii szczelinowania hydraulicznego.

Poczatkowo odwierty horyzontalne byty wykorzystywane
do eksploatacji zt6z o matej migzszosci i niskiej przepuszczal-
nosci oraz skat posiadajacych naturalng siatke szczelin (spe-
kan). Aktualnie odwierty horyzontalne sa podstawa w eksplo-
atacji nieckonwencjonalnych z16z ropy naftowej 1 gazu ziem-
nego. Drugg technologig, bez ktdrej nie jest mozliwa eksplo-
atacja z10z typu shale gas, stanowi szczelinowanie hydrau-
liczne w odwiertach horyzontalnych [3].

Nalezy podkresli¢, ze utwory miocenskie charakteryzuja
si¢ odmiennymi parametrami niz typowe skaty tupkowe zt6z
amerykanskich. Podczas gdy gaz ziemny w skatach typu shale
znajduje si¢ w porach pozostatych po przeobrazonym w metan
detrytusie roslinnym, to w miocenie zapadliska przedkarpac-
kiego wystepuje on przede wszystkim w porach mi¢dzyziar-
nowych lamin mutowcowych. W miocenie migracja gazu ze
skaly do odwiertu odbywa si¢ z wykorzystaniem lamin mu-
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lowcowych. Tymczasem w klasycznych tupkach przemiesz-
czanie gazu do odwiertu jest mozliwe jedynie przez sie¢ na-
turalnych spekan wystepujacych w skale macierzystej Iub
poprzez szczeliny wytworzone sztucznie. W zwigzku z tym
jedynym sposobem eksploatacji klasycznych zt6z gazu typu
shale jest zastosowanie odwiertow horyzontalnych wraz z za-
biegami wielosekcyjnego szczelinowania.

Dodatkowsg istotng r6znicg pomiedzy skatami typu shale
a skatami tupkowo-mutowcowymi miocenu jest stosunkowo
duza zawarto$¢ mineralow pgczniejacych w skatach.

Wydaje sie, ze ta cecha daje podstawe do stwierdzenia,
ze efektywnosc¢ szczelinowania hydraulicznego skat tupko-
wo-mutowcowych miocenu moze by¢ nizsza niz analogicz-
nego szczelinowania wykonanego w skatach typu shale. Na-
lezy podkresli¢, ze jest to tylko hipoteza, dotychczas niepo-
twierdzona danymi rzeczywistymi ze wzgledu na brak prze-
mystowych zabiegéw szczelinowania wykonanych w war-
stwach miocenskich. Z drugiej strony nalezy pamigtac, ze
przepuszczalno$¢ niekonwencjonalnych skat miocenu jest
duzo wyzsza (0,5+0,01 mD) niz ,,typowych” skat tupko-
wych (100+500 nD). Przedstawione powyzej roznice skta-
niajg do tego, aby przynajmniej w poczatkowej fazie rozpo-
znania/eksploatacji nieckonwencjonalnych zt6z gazu ziemne-
go wystepujacych w osadach tupkowo-mutowcowych mio-
cenu zastosowac technologi¢ otwor6w horyzontalnych, bez
zabiegdw szczelinowania. Odwierty horyzontalne projekto-
wane w celu udostepnienia miocenskich zt6z niekonwencjo-
nalnych powinny zosta¢ wykonane bez cementowania od-
cinka poziomego, w systemie open hole. Gtownym celem
tego rozwigzania bedzie uzyskanie dopltywu gazu na catym
odcinku poziomym, ze wszystkich wktadek mutowcowych.
To podejscie w maksymalny mozliwy sposob wykorzystu-
je naturalne wtasnosci lupkowo-mutowcowych skat zbiorni-
kowych, ktore zbudowane sg z tupkéw z cienkimi (od utam-
ka milimetra do kilku centymetréw) wktadkami mutowcow,
sporadycznie drobnoziarnistych piaskowcow.

Nalezy pamigtaé, ze cze$¢ niekonwencjonalnych z16z
miocenskich jest zlokalizowana w bezposredniej bliskosci
terenéw zamieszkatych/zabudowanych, w zwigzku z tym
bedzie trudno uzyska¢ zgode ludnos$ci lokalnej na wykona-
nie zabiegdw szczelinowania.

Skaly zbiornikowe zt6z niekonwencjonalnych Polski
potudniowo-wschodniej zbudowane sg z matrycy tupkowej
zawierajacej cienkie, milimetrowe lub kilkucentymetrowe,
wkladki mutowcodw. Pomimo tego, ze miazszo$¢ tych serii
dochodzi do kilkuset metrow, otwory pionowe majg stosun-
kowo niska wydajnos¢, gdyz $rednia warto$¢ przepuszczal-
nosci jest ponizej 0,5 mD. Poczatkowe absolutne wydajno-
$ci odwiertow pionowych eksploatujacych horyzonty tupko-
wo-mutowcowe gazu ziemnego sg niskie 1 osiagaja od kilku-



nastu do 30 m*/min. Podstawe kazdej inwestycji stanowi jej
optacalno$¢, ktora w przypadku eksploatacji jest Scisle sko-
relowana z wydajno$cig odwiertu. Zwigkszenie wydajnosci
projektowanego odwiertu mozna uzyskaé poprzez wykona-
nie otworu poziomego, o jak najdluzszym odcinku ,,pozio-
mym” [1]. Drugim istotnym problemem, przed ktérym stoi
inwestor pragnacy rozpocza¢ eksploatacje zt6z niekonwen-
cjonalnych, jest minimalizacja kosztu wiercenia pierwsze-
go odwiertu horyzontalnego. S. Joshi wykazat, ze koszty
wiercenia na danym ztozu odwiertow horyzontalnych ma-
leja wraz z liczbg wykonanych odwiertéw [2]. Zalezno$¢ ta
zostata nazwana krzywa zdobywania dos§wiadczenia. Zgod-
nie z danymi przedstawionymi przez Joshiego koszt wier-
cenia odwiertu horyzontalnego znaczaco spada, gdy na da-
nym ztozu wykonuje si¢ wiecej niz 5 odwiertdéw poziomych.
Koszt odwiertu poziomego moze zmniejszy¢ si¢ z 2,5-krot-
nosci kosztu odwiertu pionowego do okoto 1,3. Dodatkowg
zaleta zastosowania odwiertow poziomych jest mozliwos¢
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wiercenia kilku odwiertow z jednej platformy wiertniczej,
co W znaczacym stopniu zmniejsza fizyczny obszar potrzeb-
ny do zagospodarowania zt6z niekonwencjonalnych, a co za
tym idzie — koszty.

W celu pokazania wptywu sposobu udostepnienia zlo-
za na wielko$¢ wydobycia z niego gazu autorzy pracy zde-
cydowali si¢ na wykonanie analizy poréwnawczej, wyko-
rzystujgc cyfrowy model symulacyjny przyktadowego zto-
za. Konstrukcja kazdego odwiertu byta identyczna i pole-
gala na udostegpnieniu calego interwatu ztoza rurami traco-
nymi o $rednicy 7", cigtymi na powierzchni. Poszczegolne
odwierty miaty ten sam punkt wej$cia w horyzont, a rdzni-
ly si¢ tylko dlugos$cig odcinka udostepnienia ztoza, wynika-
jaca z wiercenia odwiertdw coraz bardziej odchylonych od
pionu. Poréwnanie efektywnosci ekonomicznej wiercenia
odwiertow poziomych/kierunkowych o réznej dhugosci od-
cinkéw ,,poziomych” wykonano, opierajac si¢ na analizie fi-
nansowej, ktéra wykorzystata wskaznik NPV.

Budowa cyfrowego modelu symulacyjnego

Analiza zostata wykonana na podstawie symulacji prze-
prowadzonych z wykorzystaniem oprogramowania firmy
Computer Modelling Group (IMEX, Builder, Results). Prze-
strzenna budowa modelu symulacyjnego zostata oparta na
typowych parametrach niekonwencjonalnych z16z tupko-
wo-mutowcowych. Model symulacyjny posiada siatke blo-
kéw symulacyjnych o rozmiarze 50 x 100 x 10. Powierzch-
nia ztoza zostata podzielona siatkg o szerokosci 50 blokow
1 dtugosci 100 blokow. Kazdy blok ma rozmiar 100 x 100 m.
Model symulacyjny posiada réwniez 10 warstw symulacyj-
nych, kazda o migzszosci 30 m. Ogotem model sktada si¢
z 50 000 blokow. Obraz przekroju podtuznego wykonane-
go przez projektowany odwiert kierunkowy prezentuje ry-
sunek 1. W celu zniwelowania wptywu lokalizacji odwiertu
na jego wydajnos$¢ postanowiono przyjac¢ zalozenie, ze kaz-
da warstwa symulacyjna bedzie posiadaé takie same wiel-
kos$ci parametrow na catej powierzchni. Podstawowe para-
metry petrofizyczne zostaty okreslone w nast¢pujacy sposob:
»  migzszo$¢ kazdego bloku wynosi 30 m,

* porowatos¢ kazdego bloku wynosi 4%,

» przepuszczalno$¢ pozioma kazdego bloku wynosi 0,1 mD,
* przepuszczalno$¢ pionowa kazdego bloku wynosi 0,01 mD,
* zapiaszczenie: 25%.

Pozostale parametry modelu zostaly przyj¢te w nastepu-

jacy sposob:

* pierwotne ci$nienie zlozowe: 13 MPa,

* pierwotne nasycenie gazem: 70%,

* gestos¢ wzgledna gazu Sg = 0,56,

» stata depresja ci$nienia odbioru gazu dp = 3 MPa,

 ci$nienie odbioru wyzsze niz 1,5 MPa,
* kontakt gaz—woda: 1300 m.

Analiza wptywu konstrukcji odwiertu na wydobycie gazu
ze zloza zostala przeprowadzona dla 4 réznych odwiertow,
wierconych z odchyleniem od pionu wynoszacym od 0° (od-
wiert pionowy) do 75°. Kazdy odwiert miat takg sama $red-
nice koncowg (7") oraz identyczne rury wydobywcze (2%3").
Zatozono rowniez, ze kazdy odwiert bedzie udostepniat catg
migzszos¢ ztoza 300 m. W przypadku wszystkich odwiertow
wykonano symulacj¢ eksploatacji w okresie 20 lat, poczaw-
szy od roku 2010. Przeprowadzone symulacje na przyktado-
wym ztozu niekonwencjonalnym pokazaly, Ze istnieje duzy
wplyw sposobu udostepnienia ztoza na sumaryczne wydo-
bycie gazu z odwiertu (tablica 1).

Tablica 1. Zestawienie wynikow symulacji

W-0° 300 13,3 86,0
W-58° 569 20,4 1233
W-68° 838 28,5 173,8
W-75° 1162 37,8 220,1

Wyniki symulacji pokazuja, ze sposob udostepnienia zto-
za ma wptyw na oczekiwang wydajno$¢ projektowanego od-
wiertu (rysunek 2). Symulacje wykazaly, ze jedyng mozliwo-
$cig znaczgcego zwigkszenia oczekiwanego wydobycia z od-
wiertu jest wykonanie odwiertu horyzontalnego o stosunkowo
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dtugim odcinku udostepnienia ztoza. Symulacje dowiodty
réwniez, ze sumaryczne wydobycie gazu z odwiertu kierun-
kowego (o kacie 75°) jest wyzsze o okoto 156% od wydoby-
cia gazu z odwiertu pionowego (rysunek 3).

Nalezy pamieta¢ o tym, ze prognoza wydobycia gazu z od-
wiertu pionowego jest wiarygodna, gdyz zostata poparta ka-
libracja modelu przeprowadzong z wykorzystaniem danych
rzeczywistych. Niestety obecnie nie ma danych pochodza-
cych z eksploatacji zt6z niekonwencjonalnych wystepujacych
w warstwach tupkowo-mutowcowych z wykorzystaniem od-
wiertow o wigkszym odchyleniu od pionu niz 34°. W zwigz-
ku z tym wyniki symulacji nalezy traktowa¢ jako szacunko-
we, gdyz kazdy model symulacyjny powinien zosta¢ skali-
browany na podstawie danych rzeczywistych.
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Rys. 3. Wykres sumarycznego wydobycia gazu z odwiertow
o r6znym odcinku udostepnienia ztoza

Szacunkowa analiza ekonomicznej optacalnosci zastosowania odwiertéw kierunkowych do
eksploatacji niekonwencjonalnych zt6z wystepujacych w warstwach tupkowo-mutowcowych

Wykonanie szacunkowej analizy finansowej inwestycji,
ktora wykorzystuje inng technologi¢ niz dotychczas stoso-
wana, jest trudne ze wzgledu na brak precyzyjnych danych
dotyczacych kosztéw 1 wielkosci wydobycia gazu. Autorzy
opracowania pomimo braku doktadnych kosztow oraz wiel-
kosci wydobycia zdecydowali si¢ na wykonanie finansowe;j
analizy poréwnawczej, gdyz tylko ona moze odpowiedzie¢
na pytanie, czy stosowanie konkretnej technologii ma sens
ekonomiczny. Wiercenie otwordéw horyzontalnych z jed-
nej strony generuje wigcksze koszty niz wykonanie otworow
pionowych, z drugiej strony wptywa na wyzsze wydobycie
gazu ze ztoza. Szacunkowa analiza finansowa zostala przy-
gotowana dla r6znych konstrukcji otworu udostepniajacego
przykladowe ztoze wystepujace w warstwach tupkowo-mu-
towcowych. Analiz¢ finansowg wykonano dla 4 odwiertow
o r6znym odchyleniu od pionu (tablica 1):

* odwiert pionowy, odcinek udostepniajacy ztoze: 300 m,
» odwiert kierunkowy, odcinek udostgpniajacy ztoze: 569 m,
» odwiert kierunkowy, odcinek udostepniajacy ztoze: 838 m,
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» odwiert kierunkowy, odcinek udostgpniajacy ztoze:

1162 m.

Wyniki symulacji wydobycia gazu z odwiertow przedsta-
wiono w tablicy 1. Rysunek 3 prezentuje sumaryczne wydo-
bycie z kazdego odwiertu. Wydobycie z poszczegdlnych od-
wiertow uzyskane z symulacji byto bezposrednio wzigte do
modelu finansowego.

Zatozenia przyjete do wykonania analizy finansowej

1. Obliczenia byly prowadzone w cenach nominalnych.

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

3. Zalozono prognozowana stope inflacji w wysokosci
2,5% rocznie.

4. Do analizy przyje¢to rdwniez szacunkowa cen¢ gazu
w pierwszym roku (roku rozpoczgcia inwestycji) wyno-
szacg 1000 zI/tys. m® i stope wzrostu ceny 2,5% rocznie
(wedtug stopy inflacji).

5. Zatozono réwniez, ze odwiert zostanie odwiercony
w pierwszym roku inwestycji, podtaczony do eksploata-




cji w drugim, a eksploatacja rozpocznie si¢ od 1 stycz-
nia trzeciego roku.
6. Okres eksploatacji odwiertu wynosi 20 lat.

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

Tablica 2. Zestawienie szacunkowych kosztow odwiertow

W-0° 7 700,0 1000

W-58° 10 450,0 1 000

W-68° 13 080,0 1 000

W-75° 16 320,0 1000
Przychody

Przychody roczne wynikaja ze sprzedazy gazu wydoby-
tego w poszczeg6lnych latach; dane uzyskane podczas sy-
mulacji.

Koszty
Koszty eksploatacji zostaty przyjete w sposob przedsta-
wiony w tablicy 3, takie same dla wszystkich wariantow.

Tablica 3. Zestawienie kosztow eksploatacji

Staty [tys. zt/rok] 500
Zmienny [z4/1000 m*] 20
Optata eksploatacyjna [zt/1000 m’] 5,89

Wyniki szacunkowej analizy finansowej

Wyniki szacunkowej analizy finansowej przedstawio-
no w tablicy 4.

Mozna zauwazyc¢, jak nalezato przypuszczaé, ze odwiert
pionowy jest najmniej optacalny ekonomicznie ze wszyst-
kich czterech wariantow. Jego szacunkowe NPV wynosi

artykuty

10,9 miIn zt, a NPV odwiertu kierunkowego o nachyleniu 75°
wynosi 41,9 mln zt. Rysunek 4 prezentuje warto§¢ NPV ob-
liczong dla wszystkich czterech wariantow analizy finanso-
wej w catym 20-letnim okresie eksploatacji przyktadowego
ztoza. Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze inwestycja
polegajaca na odwierceniu odwiertu kierunkowego o dtugo-
$ci udostepnienia ztoza wynoszacej 1162 m (75°) pozwoli na
uzyskanie NPV w wielkos$ci 41,9 mln zl, co stanowi 384%
wielko$ci NPV obliczonej dla odwiertu pionowego.
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Rys. 4. Wykres zmiany warto$ci NPV obliczonej dla
odwiertow o roznej dtugosci udostepnienia ztoza

Wykonana analiza finansowa ma charakter szacunkowy
ijej gtownym celem bylo wykazanie wptywu konstrukcji od-
wiertu na optacalno$¢ eksploatacji ztoza, a nie przygotowa-
nie analizy dla rzeczywistego ztoza. Wszystkie koszty zosta-
ly oszacowane na bazie dostgpnych danych, natomiast przy-
chody pochodzg z wydobycia gazu z przyktadowego ztoza
o zalozonym ci$nieniu ztozowym.

Nalezy podkresli¢, ze podobna analiza powinna zostac¢
wykonana dla rzeczywistego ztoza (nowego lub sczerpanego)
w celu podjecia decyzji inwestycyjnej. Tylko kompleksowa
analiza ztozowo-finansowa pozwoli na minimalizacj¢ ryzy-
ka inwestycyjnego, gdyz istnieje Scista zalezno$¢ pomiedzy
parametrami ztoza, konstrukcja odwiertu, kosztami inwesty-
cyjnymi i eksploatacyjnymi a oczekiwanym wynikiem finan-
sowym. W zwiagzku z tym, ze kazde ztoze jest inne, dla kaz-
dego potrzeba opracowac optymalny wariant inwestycyjny.

Tablica 4. Zbiorcze zestawienie wynikow analizy ekonomicznej

Naktady inwestycyjne [tys. zt] 8700 11 450 14 080 17 320
Cena gazu w pierwszym roku [zt/tys. m®] 1 000 1 000 1 000 1 000
Stopa wzrostu ceny gazu [%/rok] 2,5% 2,5% 2,5% 2,5%
NPV [mln zt] 10,9 17,8 31,2 41,9
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Podsumowanie i wnioski

W $wietle przeprowadzonych analiz niekonwencjonal-
ne miocenskie ztoza tupkowo-mutowcowe powinny zostaé
rozwiercane z wykorzystaniem technologii odwiertow kie-
runkowych/horyzontalnych. Dhugo$¢ odcinka ,,poziomego”
udostepniajacego ztoze powinna zosta¢ dobrana w taki spo-
sob, aby oczekiwane wydobycie gazu bylo jak najwicksze.
Poniewaz wydhuzanie odcinka udostgpnienia ztoza, poprzez
zwigkszanie kata odchylenia odwiertu od pionu, prawdopo-
dobnie wptynie na problemy wiertnicze, a co za tym idzie — na
koszty, to dla kazdego ztoza istnieje optymalny kat odchyle-
nia od pionu. Ze wzgledu na brak informacji analiza finanso-

wa wykonana w pracy zaktadata, ze wszystkie otwory o ka-

cie od 0° do 75° bedzie si¢ wiercito rownie tatwo. Wyniki

pracy pozwalajg na wyciggniecie nastepujacych wnioskow:

» przeprowadzona analiza wykazata, ze wydluzanie odcin-
ka udostepniajgcego ztoze niekonwencjonalne powinno
pozytywnie wptynaé na oczekiwany wynik finansowy,

» prawdopodobnie kazde ztoze ma optymalng ze wzgledu
na koszty wiercenia odwiertu dhugo$¢ odcinka ,,poziome-
g0” udostepniajacego zloze,

* w zwigzku z tym, ze kazde zloze jest inne, to podobna
analiza powinna poprzedzi¢ kazda planowang inwestycje.

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 12, s. 1107-1112, DOI: 10.18668/NG.2016.12.14
Artykut nadestano do Redakeji 25.10.2016 r. Zatwierdzono do druku 15.11.2016 .

Artykul powstat na podstawie pracy statutowej pt. Opracowanie algorytmu pozwalajqcego na dobor optymalnej technologii udo-

Stepnienia miocenskich niekonwencjonalnych ztoz gazu ziemnego — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia 28/KP,

nr archiwalny DK-4100-28/2016.
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