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ANALIZA BADAÑ NIEKTÓRYCH W£AŒCIWOŒCI
ROPY NAFTOWEJ ZE Z£O¯A LMG

W roku 2001 odkryto nowy obszar ropno-gazowy w pobli¿u Miêdzychodu i Sowiej Góry,
umownie nazwany jako rejon Lubiatów-Miêdzychód-Grotów (LMG). Projekt LMG zak³a-
da wysokie wydobycie z ka¿dego z odwiertów ropnych (od 85 do 350 ton na dobê).

Trwaj¹ce do chwili obecnej poszukiwania pozwoli³y udokumentowaæ zasoby wêglo-
wodorów w niektórych strukturach geologicznych, w pozosta³ej czêœci s¹ to zasoby sza-
cunkowe. Ocenia siê, ¿e w wy¿ej po³o¿onych partiach platformy wêglanowej wystêpuj¹
z³o¿a gazowo-kondensatowe, a w ni¿szym obrze¿eniu – z³o¿a ropy [1].

W tabeli 1 zestawiono dotychczas odkryte z³o¿a oraz przewidywan¹ wielkoœæ zaso-
bów ropy, gazu i kondensatu (dane z 2005 roku).

Tabela 1
Zestawienie przewidywanych maksymalnych (szacowanych i udokumentowanych)

wydobywanych zasobów wêglowodorów z poszczególnych z³ó¿ [3]

Z³o¿e Zasoby gazu/ropy

Miêdzychód 4,5 mln m3

Grotów 5 tys. ton

Lubiatów 4,4 tys. ton

Sowia Góra 4,3 tys. ton

Nowe znacz¹ce zasoby wêglowodorów odkryte w rejonie Lubiatów-Grotów-Miêdzy-
chód zalegaj¹ w trudnych warunkach geologiczno-z³o¿owych [1, 2]. Wstêpne wyniki
badañ wskazuj¹ na skomplikowany charakter uk³adów fazowych p³ynów z³o¿owych i spe-
cyficzne w³aœciwoœci fizyczno-chemiczne ropy naftowej.
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Celem zapewnienia poprawnego i p³ynnego prowadzenia procesów wydobycia opra-
cowania wymagaj¹ miêdzy innymi zagadnienie technologiczne dotycz¹ce zagro¿eñ zwi¹za-
nych z wytr¹caniem hydratów, parafin, asfaltenów i soli.

Wed³ug „Biuletynu Zamówieñ Publicznych” nr 272 „Projekt LMG – Oœrodek Cen-
tralny, strefy przyodwiertowe, ruroci¹gi i inne” og³oszonego przez PGNiG [4], które jest
czêœci¹ Projektu LMG, zrealizowane w ramach tego zadania obiekty bêd¹ tworzyæ Kopalniê
Ropy Naftowej i Gazu Ziemnego LMG (KRNiGZ LMG) [5]. Zadanie polega na zagospo-
darowaniu z³ó¿ ropy naftowej i gazu ziemnego z zawartoœci¹ siarkowodoru Lubiatów,
Miêdzychód, Grotów i obejmuje w szczególnoœci: strefy (instalacje) przyodwiertowe na z³o-
¿ach Lubiatów (odwierty: L-1, L-2, L-4, L-6H, L-7H, SG-1 i SG-2k, SG-4), Miêdzychód
(odwierty M-4, M-5, M-7H) i Grotów (odwierty: G1, G2, G-8H, G-9H). Odwierty L-1
i L-7H tworz¹ Oœrodek Grupowy Lubiatów I, a odwierty L-2 i L-6H tworz¹ Oœrodek Gru-
powy Lubiatów II. Odwierty M-4 i M-7H tworz¹ Oœrodek Grupowy Miêdzychód. Od-
wierty G-2, G-7H i G-8H tworz¹ Oœrodek Grupowy Grotów.

Na rysunku 1 przedstawiono schematycznie za³o¿enia po³¹czenia wydobywanych p³y-
nów z³o¿owych w sieci ruroci¹gów ³¹cz¹cych siê centralnym oœrodku ich ujêcia (OC LMG).

Na schemacie (rys. 1) uwagê zwraca tzw. nitka „grzebieniowa” ruroci¹gów Lubiatów-
-Sowia Góra – OC LMG, której sumaryczna d³ugoœæ wynosiæ ma ponad 8,5 km. Takie roz-
wi¹zanie konstrukcyjne musi podlegaæ analizie pod k¹tem zagro¿eñ zwi¹zanych z prze-
p³ywem dwufazowym p³ynu – tak aby unikn¹æ powstania trzeciej fazy (wytr¹ceñ sta³ych),
albo tak aby, jeœli te wytracenia powstan¹, nie mog³y blokowaæ przep³ywu, np. dziêki od-
powiedniej liniowej szybkoœci przep³ywu p³ynu. W dalszej czêœci pracy na przyk³adach
wybranych p³ynów z³o¿owych analizowane bêd¹ poszczególne zagro¿enia ich przep³ywu
na trasie z odwiertu do OC.

Wyrywkowe zestawienia fragmentów analiz przedstawiono w tabelach 2–5.
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Rys. 1. Schemat nitki ruroci¹gów do OC LMG



Tabela 2
Zestawienie przybli¿onych analiz próbek gazu ziemnego ze z³o¿a LMG

Odwiert Gêstoœæ
wzglêdna

Sk³adniki gazu Zawartoœæ sk³adników
wêglowodorowych

[% objêtoœciowe] [g/m3]

C1 N2 H2S C3+ C5+

Lubiatów-1 1,006 28,30 46,81 7,01 321,4 120,6

Lubiatów-2 1,023 28,72 46,09 6,57 351,9 165,1

Lubiatów-4 0,992 29,43 46,52 7,39 289,6 115,9

Lubiatów-7H 0,983 28,05 48,60 7,29 265,8 91,3

Sowia Góra-2k 1,009 27,14 43,50 13,32 283,2 107,1

Sowia Góra-1 0,986 24,07 57,01 6,25 224,3 101,0

Miêdzychód-4 0,951 22,54 65,49 2,10 156,7 66,8

Miêdzychód-5 0,932 23,49 64,92 3,16 123,4 43,6

Miêdzychód-7H 0,939 22,11 63,95 5,95 108,9 35,3

Grotów-2 1,003 30,76 43,99 4,58 353,3 127,7

Sieraków-1 0,962 36,68 26,08 23,68 206,6 75,1

Na uwagê zas³uguje odmienny sk³ad gazu z odwiertów gazowo-kondensatowych Miê-
dzychód (ok. 65% azotu) i ropnych (œrednio 47% azotu). Ró¿nice sk³adu w tych ostatnich
mo¿na t³umaczyæ ró¿nymi warunkami separowania p³ynu z³o¿owego PT [6] oraz charakte-
rem wydobycia (wywo³anie, test, próbna eksploatacja), co szczególnie widoczne jest w za-
wartoœci siarkowodoru. Aby okreœliæ warunki tworzenia hydratów w gazie towarzysz¹cym
ropie naftowej, dokonano obliczeñ przy wykorzystaniu programu PVTsim Hydraty, przy
czym wziêto pod uwag¹ ró¿ne mo¿liwe stê¿enia siarkowodoru w gazie.

Tabela 3
Niektóre w³aœciwoœci wybranych próbek ropy naftowej LMG

Oznaczenie Jednostka Sowia Góra-1 Lubiatów-7H Lubiatów-4

Gêstoœæ g/cm3 0,812 0,809 0,807

Zawartoœæ Cl– mg/dm3 17,7 0,8 n.s.

Lepkoœæ 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 25,4

n.s. – nie stwierdzono
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Wzrost zawartoœci siarkowodoru w fazie gazowej przyœpiesza powstawanie hydratów
(rys. 2). Instalacje na oœrodkach grupowych maj¹ mieæ ciœnienie robocze w ruroci¹gach
transportowych w przedziale 8,55÷9,1 MPa. Odpowiadaj¹ca im temperatura tworzenia
hydratów zawarta jest pomiêdzy 20 a 25°C.

Zasolenie ropy (na podstawie oznaczeñ z ekstraktów wodnych) jest niewielkie, choæ
w ropie Sowia Góra kilkunastokrotnie wy¿sze. Prawdopodobny sk³ad soli w ropie przed-
stawiono w tabeli 4 stosunek jonów magnezu do wapnia jest podobny, natomiast stosunek
sodu do potasu w próbkach jest bardzo zró¿nicowany (2,1 i 12), co wymaga³oby dalszych
badañ wyjaœniaj¹cych.

Tabela 4
Prawdopodobny sk³ad soli w ropie

Sól
Lubiatów-7H Sowia Góra-1

[mg/dm3]

CaCl2 0,092 7,737

MgCl2 0,014 1,359

KCl 0,289 0,858

NaCl 0,948 15,488

MgSO4 0,012 0,974

K2SO4 0,244 0,598

Na2SO4 0,827 11,125
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Rys. 2. Krzywe tworzenia siê hydratów dla gazu z odwiertu Lubiatów 7 H dla teoretycznego za³o¿enia
5% H2O wyznaczone dla ró¿nej zawartoœci siarkowodoru



Zawartoœæ soli mieœci siê w granicach norm transportowych, obróbka ropy nie wy-
maga na tym etapie ich usuwania, ani stosowania demulgatorów. Mineralizacja soli w wo-
dzie nie przekracza 200 g/dm3, a zatem nie stwarza zagro¿enia wytr¹cania siê soli, o ile
p³yny z³o¿owe nie bêd¹ lokalnie przegrzewane.

Najciê¿sz¹ z tych próbek (tab. 3) jest ropa z odwiertu Sowia Góra-1, co wynika za-
równo z wartoœci gêstoœci i lepkoœci, jak i zawartoœci parafin i asfaltenów. Przeprowadzono
równie¿ badania zmian lepkoœci w zale¿noœci od temperatury, wyznaczaj¹c charakterysty-
czn¹ wartoœæ dla ropy naftowej zwan¹ temperatur¹ pocz¹tku wytr¹cania parafin (WAT).
Jak z nich wynika poni¿ej 29°C ropa z odwiertu Sowia Góra-1, bêdzie generowa³a centra
krystalizacyjne parafin w postaci fazy sta³ej. Temperatura p³yniêcia tej ropy wynosi +1°C.

W tabeli 5 zamieszczono analizê destylacji badanych próbek ropy naftowej.

Tabela 5
Zestawienie danych z destylacji atmosferycznej próbek ropy

% destylatu Lubiatów-7H Sowia Góra-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

40 247,3 246,9

50 285,6 284,3

54 299,8 298,3

Analizy destylacji wskazuj¹ na ró¿nice w objêtoœci wycinków frakcji. O ile „matryca
ropna” (ciê¿szych sk³adników ropy) jest tego samego pochodzenia, to wiêcej sk³adników
lekkich zanotowano w próbce z odwiertu 7H (dwukrotnie wiêcej ni¿ w SG-1). Lekkie
sk³adniki podczas transportu w ruroci¹gu oraz w punktowych podgrzewaczach na trasie na
przemian destyluj¹ i kondensuj¹ dzia³aj¹c „wytr¹caj¹co” na asfalteny. W takich wypadkach
rzeczywista „ruroci¹gowa” temperatura powstawania konglomeratów parafinowo-asfalte-
nowych jest wy¿sza ni¿ temperatura WAT. Olbrzymia objêtoœæ ruroci¹gów (ponad 200 m3)
i pocz¹tkowo niewielkie szybkoœci liniowe przep³ywu ropy (ok. 0,2 m/s) potêguj¹ proces
osadzania siê wytr¹ceñ zanieczyszczeñ w rurach. Jak wykaza³y doœwiadczenia na KRNiGZ
Dêbno, przy szybkoœci liniowej przep³ywu ropy 0,18 m/s wystêpuj¹ realne zagro¿enia
przep³ywu i w sposób ci¹g³y musz¹ dawkowane byæ odpowiednie œrodki chemiczne (de-
presatory parafin).

Œrodki chemiczne nale¿y stosowaæ na z³o¿u LMG w przypadku niedoskona-
³oœci w podgrzewaniu ruroci¹gów i ka¿dorazowo w przypadku zatrzymañ pracy odwiertów
lub ograniczeñ wydobycia. Analiza ekonomiczna wskazuje, ¿e w tych wypadkach stosowa-
nie œrodków chemicznych jest konkurencyjne z ogrzewaniem elektrycznym.
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