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ANALIZA BADAN NIEKTORYCH WLASCIWOSCI
ROPY NAFTOWEJ ZE ZLOZA LMG

W roku 2001 odkryto nowy obszar ropno-gazowy w poblizu Migdzychodu i Sowiej Gory,
umownie nazwany jako rejon Lubiatow-Migdzychod-Grotow (LMG). Projekt LMG zakta-
da wysokie wydobycie z kazdego z odwiertow ropnych (od 85 do 350 ton na dobg).

Trwajace do chwili obecnej poszukiwania pozwolity udokumentowac zasoby weglo-
wodorow w niektdrych strukturach geologicznych, w pozostalej czesci sa to zasoby sza-
cunkowe. Ocenia sig, ze w wyzej potozonych partiach platformy weglanowej wystepuja
ztoza gazowo-kondensatowe, a w nizszym obrzezeniu — ztoza ropy [1].

W tabeli 1 zestawiono dotychczas odkryte ztoza oraz przewidywana wielkos$¢ zaso-
boéw ropy, gazu i kondensatu (dane z 2005 roku).

Tabela 1

Zestawienie przewidywanych maksymalnych (szacowanych i udokumentowanych)
wydobywanych zasobow weglowodordw z poszezegolnych ztoz [3]

Ztoze Zasoby gazu/ropy
Migdzychod 4,5 mln m*
Grotow 5 tys. ton
Lubiatéw 4.4 tys. ton
Sowia Gora 4,3 tys. ton

Nowe znaczace zasoby weglowodorow odkryte w rejonie Lubiatéw-Grotéw-Migdzy-
chod zalegaja w trudnych warunkach geologiczno-ztozowych [1, 2]. Wstepne wyniki
badan wskazuja na skomplikowany charakter uktadéw fazowych plynow ztozowych i spe-
cyficzne wlasciwosci fizyczno-chemiczne ropy naftowe;.

*

Instytut Nafty i Gazu Krakéw, O/Krosno

231



Celem zapewnienia poprawnego i plynnego prowadzenia proceséw wydobycia opra-
cowania wymagaja mig¢dzy innymi zagadnienie technologiczne dotyczace zagrozen zwiaza-
nych z wytracaniem hydratow, parafin, asfaltenéw i soli.

Wedtug ,,Biuletynu Zaméwien Publicznych” nr 272 ,,Projekt LMG — Osrodek Cen-
tralny, strefy przyodwiertowe, rurociagi i inne” ogloszonego przez PGNiG [4], ktore jest
czgscia Projektu LMG, zrealizowane w ramach tego zadania obiekty beda tworzy¢ Kopalnig
Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego LMG (KRNiGZ LMG) [5]. Zadanie polega na zagospo-
darowaniu zt6z ropy naftowej i gazu ziemnego z zawartoScia siarkowodoru Lubiatow,
Miedzychdd, Grotow i obejmuje w szczegolnosci: strefy (instalacje) przyodwiertowe na zto-
zach Lubiatow (odwierty: L-1, L-2, L-4, L-6H, L-7H, SG-1 i SG-2k, SG-4), Migdzychod
(odwierty M-4, M-5, M-7H) i Grotéw (odwierty: G1, G2, G-8H, G-9H). Odwierty L-1
i L-7H tworza Osrodek Grupowy Lubiatow I, a odwierty L-2 i L-6H tworza Osrodek Gru-
powy Lubiatéow II. Odwierty M-4 i M-7H tworza Osrodek Grupowy Migdzychod. Od-
wierty G-2, G-7H i G-8H tworza Osrodek Grupowy Grotow.

Na rysunku 1 przedstawiono schematycznie zatozenia polaczenia wydobywanych ply-
néw zlozowych w sieci rurociagdw taczacych sig centralnym osrodku ich ujgcia (OC LMG).
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Rys. 1. Schemat nitki rurociagow do OC LMG

Na schemacie (rys. 1) uwage zwraca tzw. nitka ,,grzebieniowa” rurociagéw Lubiatow-
-Sowia Gora — OC LMG, ktorej sumaryczna dlugos¢ wynosi¢ ma ponad 8,5 km. Takie roz-
wiazanie konstrukcyjne musi podlega¢ analizie pod katem zagrozen zwiazanych z prze-
ptywem dwufazowym ptynu — tak aby unikna¢ powstania trzeciej fazy (wytracen statych),
albo tak aby, jesli te wytracenia powstana, nie mogty blokowaé przeptywu, np. dzigki od-
powiedniej liniowej szybkosci przeptywu pltynu. W dalszej czgéci pracy na przykladach
wybranych ptynéow zlozowych analizowane bg¢da poszczegdlne zagrozenia ich przeptywu
na trasie z odwiertu do OC.

Wyrywkowe zestawienia fragmentow analiz przedstawiono w tabelach 2—5.
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Tabela 2
Zestawienie przyblizonych analiz probek gazu ziemnego ze ztoza LMG

Sktadniki gazu Zawarltoéé sktadnikow
Odwiont Gestodc - weg 0W0d03rowych
wzgledna [% objetosciowe] [g/m’]
C N, H,S Css Cs:
Lubiatow-1 1,006 28,30 46,81 7,01 3214 120,6
Lubiatow-2 1,023 28,72 46,09 6,57 351,9 165,1
Lubiatow-4 0,992 29,43 46,52 7,39 289,6 1159
Lubiatow-7H 0,983 28,05 48,60 7,29 265,8 91,3
Sowia Géra-2k 1,009 27,14 43,50 13,32 2832 107,1
Sowia Gora-1 0,986 24,07 57,01 6,25 2243 101,0
Migdzychod-4 0,951 22,54 65,49 2,10 156,7 66,8
Migdzychod-5 0,932 23,49 64,92 3,16 1234 43,6
Migdzychod-7H 0,939 22,11 63,95 5,95 108.,9 35,3
Grotow-2 1,003 30,76 43,99 4,58 3533 127,7
Sierakow-1 0,962 36,68 26,08 23,68 206,6 75,1

Na uwagg zastuguje odmienny sktad gazu z odwiertow gazowo-kondensatowych Mig-
dzychod (ok. 65% azotu) i ropnych ($rednio 47% azotu). Roznice sktadu w tych ostatnich
mozna thumaczy¢ réznymi warunkami separowania ptynu ztozowego PT [6] oraz charakte-
rem wydobycia (wywolanie, test, probna eksploatacja), co szczegdlnie widoczne jest w za-
wartosci siarkowodoru. Aby okres$li¢ warunki tworzenia hydratow w gazie towarzyszacym
ropie naftowej, dokonano obliczen przy wykorzystaniu programu PVTsim Hydraty, przy
czym wzigto pod uwaga rézne mozliwe stgzenia siarkowodoru w gazie.

Tabela 3
Niektore wlasciwosci wybranych probek ropy naftowej LMG
Oznaczenie Jednostka Sowia Gora-1 Lubiatow-7H Lubiatow-4
Gestosé g/cm3 0,812 0,809 0,807
Zawartos¢ Cl™ mg/dm3 17,7 0,8 n.s.
Lepkos¢ mPa-s 34,7 13,4 8,2
Parafina % wag. 7,1 5,5 5,1
Asfalteny % wag. 2,6 0,7 1,1
WAT °C 29 26,4 254

n.s. — nie stwierdzono
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Wzrost zawartos$ci siarkowodoru w fazie gazowej przy$piesza powstawanie hydratow
(rys. 2). Instalacje na o$rodkach grupowych majgq mie¢ ci$nienie robocze w rurociagach
transportowych w przedziale 8,55+9,1 MPa. Odpowiadajaca im temperatura tworzenia
hydratow zawarta jest pomigdzy 20 a 25°C.
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Rys. 2. Krzywe tworzenia si¢ hydratow dla gazu z odwiertu Lubiatow 7 H dla teoretycznego zatozenia
5% H,0 wyznaczone dla réznej zawartosci siarkowodoru

Zasolenie ropy (na podstawie oznaczen z ekstraktow wodnych) jest niewielkie, cho¢
w ropie Sowia Gora kilkunastokrotnie wyzsze. Prawdopodobny sktad soli w ropie przed-
stawiono w tabeli 4 stosunek jondw magnezu do wapnia jest podobny, natomiast stosunek
sodu do potasu w probkach jest bardzo zréznicowany (2,1 i 12), co wymagaloby dalszych
badan wyjasniajacych.

Tabela 4
Prawdopodobny sktad soli w ropie
Lubiatow-7H Sowia Gora-1

Sél ;

[mg/dm’]
CaCl, 0,092 7,737
MgCl, 0,014 1,359
KCl 0,289 0,858
NaCl 0,948 15,488
MgSO, 0,012 0,974
K>SO, 0,244 0,598
Na,SO,4 0,827 11,125
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Zawartos$¢ soli miesci si¢ w granicach norm transportowych, obrébka ropy nie wy-
maga na tym etapie ich usuwania, ani stosowania demulgatoréw. Mineralizacja soli w wo-
dzie nie przekracza 200 g/dm3, a zatem nie stwarza zagrozenia wytracania sie soli, o ile
plyny zlozowe nie beda lokalnie przegrzewane.

Najcigzsza z tych probek (tab. 3) jest ropa z odwiertu Sowia Gora-1, co wynika za-
réwno z warto$ci ggstosci i lepkosci, jak i zawartosci parafin i asfaltenow. Przeprowadzono
réwniez badania zmian lepkosci w zaleznosci od temperatury, wyznaczajac charakterysty-
czna warto$¢ dla ropy naftowej zwana temperatura poczatku wytracania parafin (WAT).
Jak z nich wynika ponizej 29°C ropa z odwiertu Sowia Gora-1, bgdzie generowata centra
krystalizacyjne parafin w postaci fazy statej. Temperatura ptynigcia tej ropy wynosi +1°C.

W tabeli 5 zamieszczono analiz¢ destylacji badanych probek ropy naftowe;.

Tabela 5
Zestawienie danych z destylacji atmosferycznej probek ropy
% destylatu Lubiatow-7H Sowia Gora-1

0,1 52,9 58,9

5 99,2 114,7

10 123,5 135,5

20 165,1 168.,9

30 202,2 202,8

40 2473 246,9

50 285,6 284,3

54 299,8 298,3

Analizy destylacji wskazuja na réznice w objgtosci wycinkow frakcji. O ile ,,matryca
ropna” (cigzszych skladnikdéw ropy) jest tego samego pochodzenia, to wigcej sktadnikow
lekkich zanotowano w probce z odwiertu 7H (dwukrotnie wigcej niz w SG-1). Lekkie
sktadniki podczas transportu w rurociagu oraz w punktowych podgrzewaczach na trasie na
przemian destyluja i kondensuja dzialajac ,,wytracajaco” na asfalteny. W takich wypadkach
rzeczywista ,,rurociagowa” temperatura powstawania konglomeratéw parafinowo-asfalte-
nowych jest wyzsza niz temperatura WAT. Olbrzymia objeto$¢ rurociagéw (ponad 200 m?)
i poczatkowo niewielkie szybkos$ci liniowe przeptywu ropy (ok. 0,2 m/s) poteguja proces
osadzania si¢ wytracen zanieczyszczen w rurach. Jak wykazaly doswiadczenia na KRNiGZ
Debno, przy szybkosci liniowej przeptywu ropy 0,18 m/s wystegpuja realne zagrozenia
przeplywu i w sposob ciagly musza dawkowane by¢ odpowiednie srodki chemiczne (de-
presatory parafin).

Srodki chemiczne nalezy stosowa¢ na ztozu LMG w przypadku niedoskona-
osci w podgrzewaniu rurociagéw i kazdorazowo w przypadku zatrzyman pracy odwiertow
lub ograniczen wydobycia. Analiza ekonomiczna wskazuje, ze w tych wypadkach stosowa-
nie Srodkow chemicznych jest konkurencyjne z ogrzewaniem elektrycznym.
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