Andrzej Gotgbek, Krzysztof Mitek, Wiestaw Szott
Instytut Nafty i Gazu, Oddziat Krosno

Symulacyjne modelowanie procesu konwersji ztoza
na PMG i regularnej jego pracy, z udziatem CO, jako

gazu buforowego

CzescC | — Konstrukcja i weryfikacja modelu, symulacja
procesu wytwarzania buforu magazynu

Wstep

Ograniczenie emisji dwutlenku wegla do atmosfery
oraz jego sktadowanie i utylizacja stanowi obecnie jeden
z gtéwnych problemow gospodarki §wiatowej. Jednoczesnie
w praktyce podziemnego magazynowania gazu w struktu-
rach czg$ciowo sczerpanych zt6z weglowodorowych pojawia
sig istotny — z ekonomicznego punktu widzenia — problem:
wytworzenia badz zwigkszenia poduszki gazu buforowego.
Wykorzystanie CO, jako gazu buforowego w podziemnych
magazynach gazu moze by¢ praktycznym podejsciem do
rozwiazania obydwu tych probleméw jednocze$nie.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie mozliwosci kon-
wersji czeSciowo wyeksploatowanego ztoza gazu ziem-

nego na podziemny magazyn gazu wysokometanowego
z uzyciem CO, jako gazu buforowego, w oparciu o skon-
struowany model symulacyjny ztoza. W ramach pracy
zbudowano model symulacyjny istniejacego, cz¢§ciowo
wyeksploatowanego ztoza gazu ziemnego, odtworzono
histori¢ eksploatacji ztoza oraz przeprowadzono progno-
zy dotyczace procesu konwersji ztoza na PMG, a takze
pézniejszej pracy magazynu.

Praca sktada si¢ z dwoch cze$ci; w pierwszej z nich
przedstawiono konstrukcje i weryfikacje modelu ztoza
uzytego do konwersji na magazyn oraz zaprezentowano
wyniki symulacji procesu wytworzenia buforu magazynu.

Model geologiczny struktury ztoza

Budowa i geometria przestrzenna geologicznego modelu
struktury analizowanego zloza

Struktura znajduje si¢ w obrgbie poludniowej czesci
Monokliny Przedsudeckiej, a doktadniej stanowi czgsé¢
sktadowa tzw. ,,grzedy Rawicko-Glogowskiej”. Jest to
ztoze gazu ziemnego znajdujace si¢ w strefie podtrzecio-
rzedowych wychodni wapienia muszlowego. W rejonie tym
przebiega takze strefa dyslokacyjna zwana ,,rowem (lub
rynna) Rawicza”. Omawiane ztoze wystgpuje w utworach

czerwonego spagowca i ma charakter masywowy. U dotu
ograniczone jest poziomem wody podscielajacej (kontakt
gaz-woda: ok. 1354 m p.p.m.), natomiast u gory ekranem
ztoza jest poziom anhydrytu dolnego, cyklotemu Werra.
Model statyczny ztoza zbudowano na podstawie mo-
delu geologicznego bedacego tematem innej pracy wyko-
nanej w Instytucie Nafty i Gazu [3]. Model geologiczny,
w postaci zdigitalizowanych map konturowych (mapy
stropu oraz map rozktadéw porowatosci, przepuszczal-
nos$ci i migzszo$ci efektywnej) w odpowiednim formacie
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Rys. 1. Mapa stropu ztoza

Rys. 3. Mapa rozktadu przepuszczalnosci ztoza
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wezytano do programu Petrel [2]. Z omawianych map,
przy pomocy wybranych metod interpolacji wygenero-
wano tzw. mapy meshowe — tak, aby pokrywaty si¢ one
z dostarczonymi mapami. Na rysunkach 1-3 przedstawio-
no wygenerowane mapy: stropu, rozktadu porowatosci
oraz rozktadu przepuszczalnosci. Z mapy miazszo$ci
efektywnej, o ktorej wspomniano wczesniej, nie mozna
byto skorzysta¢ bezposrednio, poniewaz posiada ona
tylko warto$ci w odniesieniu do kontaktu gaz-woda, co
uniemozliwia poprawne modelowanie ztoza. Z przyczyn
braku mapy spagu oraz wymaganej mapy miazszosci,
po konsultacji z wykonawcami modelu geologicznego,
miazszos¢ calego modelu zatozono na poziomie 243 m
(jest to glebokos¢ ponizej stropu, jaka przewiercit naj-
glebszy odwiert).

Obszar modelowanej struktury pokryto siatka 94 x 126
blokéw, zorientowana w kierunku osi glownych struk-
tury, uzyskujac modelowany obszar o powierzchni
6,2 km x 4,6 km. Catkowita miazszo$¢ struktury, rowna
243 m, podzielono na 10 warstw — uzyskujac przestrzenny
model ztoza, ktérego widok od strony potudniowej poka-
zano na rysunku 4.

Rys. 4. Przestrzenny widok modelu symulacyjnego ztoza

Wiasciwo$ci PVT plynéw ztozowych

Przyjeto sktad chemiczny gazu rodzimego, wyliczony
w oparciu o analizy probek pobranych z kilku otworow
eksploatacyjnych — podano go w tablicy 1. Jest to gaz
metanowo-azotowy, z niska zawartoscia cigzkich sktad-
nikow weglowodorowych i nieznaczaca zawartoscia helu.
Jego cigzar molowy wynosi 18,80, a ggsto§¢ w warunkach
normalnych — 0,840 kg/Nm”.

Na podstawie sktadu gazu, przy uzyciu programu
PVTSim [3] wygenerowano parametry rownania stanu
Soave-Redlicha-Kwonga, ktore uzyto w kompozycyjnym
modelu symulacyjnym. W procesie konwersji zloza na
magazyn uwzgledniono rowniez obecnos¢ CO,.



artykuty

dardowych korelacji [4] przy podanych warunkach zto-
zowych, tj.: T,,= 46,85°C, P, = 150,05 bar oraz wysokiej

He 0,1619 mineralizacji, rownej 261,6 g/1.
N, 22,0129
C, 76,9250
c, 0,8150
C, 0,0570
C, 0,0170
C. 0,0090
C, 0,0020

Tablica 2a. Parametry rownania SRK dla gazu rodzimego/zatlaczanego

He 5,20 2,27 —-0,3870 0,4275 0,0866 4,0030 0,3014 | -0,1420 0,00
N, 126,20 33,94 0,0400 0,4275 0,0866 28,0135 0,2905 0,0344 41,00
CO, 304,20 73,76 0,2250 0,4275 0,0866 44,0098 0,2741 0,1019 78,00
C, 190,60 46,00 0,0080 0,4275 0,0866 16,0429 0,2874 0,0211 77,30
C, 305,40 48,84 0,0980 0,4275 0,0866 30,0698 0,2847 0,0584 108,90
(O 369,80 42,46 0,1520 0,4275 0,0866 44,0968 0,2803 0,0806 151,90

Tablica 2b. Wspodtczynniki binarne dla gazu rodzimego/zattaczanego

He - - - - -
N, 0,00 - - - -
CO, 0,00 -0,03 - - -
C, 0,00 0,03 0,12 - - -
C, 0,00 0,04 0,12 0,00 - -
(O 0,00 0,08 0,12 0,00 0,00 -

Konstrukcja kompletnego modelu geologicznego ztoza

W celu wykonania kompletnego modelu struktury,
podstawowe parametry ztozowe (tj. porowatosc¢, prze-
puszczalno$¢ oraz NTG) odwzorowano na przestrzenny
uktad blokéw modelu oraz okres§lono poczatkowe rozktady
nasycen plynami ztozowymi, a takze wlasciwosci trans-
portowe w systemie pltyny-skata ztozowa.

Poniewaz dostarczony model geologiczny nie uwzgled-
nial zmian wlasciwosci ztozowych wraz z glgbokoscia
(jedna warstwa geologiczna), zatem do kazdej warstwy
modelu przypisano te same warto$ci porowatosci i prze-
puszczalnosci. Z powodu braku danych dotyczacych zaile-
nia, wszystkim blokom modelu przypisano warto$¢ NTG
rowna 1. Na rysunku 5 przedstawiono wynik odwzorowania
mapy rozktadu przepuszczalnosci na warstwy modelu.

¢

Rys. 5. Przepuszczalnos¢ w modelu — warstwa pierwsza
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Oddziatywanie gazu i wody zlozowej ze skala scharak-
teryzowano poprzez podanie krzywych przepuszczalnosci
wzglednych k,, i k,, oraz krzywej ci$nien kapilarnych,
w postaci funkcji J Leveretta.

Dla przepuszczalnosci wzglednych, wobec braku od-
powiednich pomiarow uzyto standardowych korelacji typu
Coreya, z wykfadnikiem rownym 3 dla k,,, 1 6 dla k,, oraz

nieredukowalnym nasyceniem woda S,

wir

rezydualnym nasyceniem gazem S,, = 0,0.

=0,151 zerowym

«\0.7

i

gdzie S, * — zredukowane nasycenie woda. Korelacje te

1
Uzyto funkcji J Leveretta: J = 0,001

przedstawiono na rysunkach 61 7.
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Rys. 6. Przepuszczalnos¢ wzgledna wody £,,, i gazu k,,, w funkcji

zredukowanego nasycenia woda S, *
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Rys. 7. Funkcja J Leveretta w zaleznosci od nasycenia woda S, *

Weryfikacja modelu symulacyjnego struktury

Model symulacyjny ztoza zostat zweryfikowany przy
uzyciu kompozycyjnego symulatora ECLIPSE 300 [5]
na podstawie dostepnych danych eksploatacyjnych (wy-
dajno$ci wydobycia, ci$nienia oraz danych statycznych
ze wszystkich 49 odwiertow wydobywczych, z okresu
eksploatacji 1973—1989).
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Proces kalibracji modelu

Dla wigkszosci odwiertow otrzymano bardzo dobre
lub dobre odtworzenie ci$nien mierzonych z rozbieznoscia
ponizej 3 baréw (rysunki 8-10). Dla odwiertéw potozonych
w pénocnej czesci ztoza nie udato sig uzyskac podobnego



pomiar — wynik kalibracji
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Rys. 9. Odwiert Z-11. Dopasowanie ci$nien dennych statycznych
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Rys. 10. Odwiert Z-22. Dopasowanie ci$nien dennych statycznych

wyniku w latach 1976-1982. W tym okresie rozbiezno$¢  zachodniej ztoza znajduje si¢ grupa pigciu odwiertow, dla
pomigdzy pomiarami a wynikami symulacji miejscami  ktdérych rozbiezno$¢ dwoch ostatnich punktow pomiaro-
przekracza 5 baréw (rysunki 111 12). Natomiast w czgsci ~ wych przekracza 3 bary (rysunek 13).
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Rys. 11. Odwiert Z-30. Dopasowanie cisnien dennych statycznych

== pomiar — wynik kalibracji
200
180

160
140

120
100
80

60
40

20

0 T T T T T T T T
11174 11176 11/78 1/1/80 1/1/82 1/1/84 1/1/86 1/1/88 1/1/90

Data [dd/mm/rr]

Rys. 12. Odwiert Z-9. Dopasowanie cisnien dennych statycznych

°° pomiar — wynik kalibracji
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

HH‘HHlHH‘HHlHH‘HHlHH‘HHlHHM\Hl

o

T T T I T I T T
11/74 11/76 11/78 1/1/80 1/1/82 1/1/84 1/1/86 1/1/88 1/1/90

Data [dd/mm/rr]

Rys. 13. Odwiert ZW-30. Dopasowanie cisnien dennych statycznych



Modyfikacje w modelu

Dla poprawnego odtworzenia przebiegu ci$nien, w od-
wiertach dokonano kilku lokalnych modyfikacji modelu.
Poniewaz pomiary w odwiertach znajdujacych si¢ na za-
chod od strefy dyslokacyjnej wykazywaly nieco wyzsze
wartosci ci$nien dennych statycznych, konieczne byto
dodanie do modelu bariery litologicznej, czgSciowo izo-
lujacej ten obszar od pozostatej czgsci ztoza.

Kolejne wprowadzone zmiany modelu, pozwalajace
na uzyskanie poprawnego dopasowania ci$nien dennych,
dotyczyly lokalnych modyfikacji rozktadow porowatosci.
W trakcie iteracyjnej procedury kalibracji modelu zauwa-

zono, ze samo wprowadzenie i — w kolejnych krokach
—modyfikacja bariery pomigdzy dwoma obszarami zloza
nie pozwala na uzyskanie oczekiwanych ci$nien w od-
wiertach. Dlatego przy pomocy czynnikéw skalujacych
nieznacznie zmieniono obj¢to$¢ porow po obu stronach
strefy dyslokacyjnej. Na zachod i pénocny wschod od
tej strefy minimalnie zwigkszono warto$ci porowatosci,
natomiast w potudniowo-wschodniej czgsci ztoza wartosci
te zmniejszono.

W wyniku przedstawionych modyfikacji uzyskano
poprawne dopasowanie cisnien dennych statycznych oraz
zblizone do zatwierdzonych zasoby geologiczne ztoza
(ok. 21,5 mld Nm’).

Konwersja ztoza do PMG

Tworzenie buforu magazynu z udziatem CO,

Przez caly okres eksploatacji na ztozu pracowato 49
odwiertow — system ten wykorzystano zaréwno do two-
rzenia buforu magazynu, jak i do jego pdzniejszej pracy.
Rozpatrzono dwa warianty tworzenia buforu CO, maga-
zynu, zréznicowane ze wzgledu na lokalizacje odwiertow
zatlaczajacych:

e wariant I — zatlaczanie CO, odwiertami zlokalizo-
wanymi na peryferiach struktury; wielko$¢ buforu —

5 mld Nm’, 13 odwiertow zatlaczajacych (W-5, Z-7,

Z-8,7-11, Z-26, Z-30, Z-36, Z-40, Z-41, Z-42, Z-51,

ZW-22, ZW-30).

e wariant II — zatltaczanie CO, odwiertami zlokalizo-
wanymi we wschodniej czg$ci ztoza; wielko$¢ buforu

— 5 mld Nm®, 8 odwiertow zattaczajacych (Z-7, Z-8,

7-26, Z-30, Z-36, Z-41, Z-43, Z-51).

W przypadku obydwu wariantow zattaczanie buforu
CO, przeprowadzono w okresie 20-stu lat, uwzgledniajac
przy tym coroczna, 14-dniowa stojke, ktora (podobnie jak
w przypadku historii eksploatacji ztoza) wypada 1 lipca
kazdego roku. Tak dtugi okres tworzenia buforu zalozono
z przyczyn technicznych, wynikajacych z wykorzystania
istniejacego systemu odwiertow. Dwutlenck wegla zattacza-
no w ilo$ci 250 mln Nm? (ok. 0,5 Mt) rocznie, co dato wy-
dajno$¢ zattaczania dla zloza na poziomie 712 tys. Nm’/d.

Wariant |

W wariancie pierwszym dwutlenek wegla zattaczano
13-stoma odwiertami zlokalizowanymi na peryferiach ztoza
— tak, aby jak najwigksza ilo$¢ gazu rodzimego skoncen-
trowaé w centralnej czesci struktury, w ktdrej przebiegad
bedzie pozniejsza praca magazynu. W celu uzyskania tego

efektu wykonano wiele prob, polegajacych na zmianie
udziatow poszczegolnych odwiertow w zattaczaniu gazu
buforowego. Rozmieszczenie odwiertéw zatlaczajacych
oraz uzyskany ,,optymalny” wynik tworzenia poduszki
buforowej dla omawianego wariantu przedstawiono kolejno
na rysunkach 14, 151 16 — w formie rozktadu zawarto$ci
metanu w stropowej warstwie modelu. Na omawianych
rysunkach kolor pomaranczowy oznacza wysoka zawarto$¢
metanu, natomiast kolor niebieski (wystepujacy w grani-
cach ztoza) — podwyzszong zawarto§¢ dwutlenku wegla.

Ustalone udziaty poszczegdlnych odwiertow w zatta-
czaniu wynikaja przede wszystkim z naturalnego uksztal-
towania struktury oraz rozktadow jej whasciwosci (wigksze
ilosci gazu buforowego zattaczane sg do stref struktury
o wigkszej pojemnosci — tak, aby rbwnomiernie wypiera¢
gaz rodzimy do czgs$ci centralnej ztoza). Jako optymalne
rozwigzanie uznano wynik symulacji, w ktorej wydajnosci
odwiertow zattaczajacych gaz buforowy zostaty podzie-

Rys. 14. Rozklad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Tworzenie buforu magazynu. Etap poczatkowy.
Wariant I — rozmieszczenie odwiertow zattaczajacych CO,
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Rys. 15. Rozktad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Tworzenie buforu magazynu. Etap koncowy.
Wariant I — wynik dopasowania udziatéw odwiertow
w zattaczaniu CO,

Rys. 16. Rozklad zawarto$ci metanu na przekroju ztoza.
Tworzenie buforu magazynu. Etap koncowy. Wariant I

lone na 5 grup. Na rysunku 17 przedstawiono wydajno$ci

zattaczania CO, wynikajace z omawianego podziatu.
Odwiertom zlokalizowanym w potudniowo-zachodniej

czgsci ztoza przypisano warto$ci wydajnosci zattaczania

2.7, 2.26, 236, 2-42, 251
dwiert: W-5, 2-8, 211, ZW-22
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na poziomie ok. 71 200 Nm’/d. Do tej grupy odwiertow
dotaczyt réwniez odwiert Z-8 z pdémocno-wschodniej czgsci
ztoza. Dla nastepnej grupy odwiertow znajdujacych si¢ na
zachod od rynny Rawicza zatozono wydajnosci na pozio-
mie ok. 47 500 Nm®/d. Najnizsza wydajno$¢ zattaczania
w omawianej symulacji przyjeto dla odwiertu Z-40 (ok.
38 000 Nm*/d), zlokalizowanego bardzo blisko innego
odwiertu zatlaczajacego — Z-30. Front zattaczanego CO,
odwiertem Z-30 bardzo szybko taczy si¢ z frontem CO,
powstatym w wyniku zattaczania odwiertem Z-40, dlatego
zroznicowanie wydajnosci obydwu omawianych odwiertow
umozliwito rownomierne wypetnianie struktury w tym
rejonie. W omawianym wariancie najwigkszy udziat w za-
tlaczaniu CO, przyjeto dla odwiertu ZW-30 — znajdujacego
si¢ w potnocno-zachodniej czesci ztoza (wydajnosé ok.
95 000 Nm*/d), poniewaz zlokalizowany jest on w rejonie
posiadajacym bardzo dobre wlasciwosci zbiornikowe.

W wigkszos$ci przypadkoéw odwierty zattaczajace gaz
buforowy do zachodniej czgsci zloza posiadaja wyzsze
wydajnosci od odwiertow zlokalizowanych po drugiej
stronie rynny Rawicza, mimo ze czg$¢ wschodnia ztoza
posiada wigksza objetosé. Wynika to z faktu, iz dwutlenek
wegla zatlaczany jest do czgsci zachodniej tylko czterema
odwiertami, natomiast do wschodniej — az dziewigcioma.

Wariant Il

Po przeprowadzeniu analizy pracy magazynu z buforem
dwutlenku wegla zattoczonym w sposéb przedstawiony
w wariancie | stwierdzono, ze dla korzystniejszej pracy
magazynu bufor CO, powinien by¢ zatloczony w inny
sposoOb. Poniewaz ztoze naturalnie podzielone jest na dwie
czedei strefa dyslokacyjna (rynna Rawicza), rozpatrzono
wigc wariant, w ktérym do jednej czgsci ztoza zattoczono
bufor CO,, a w drugiej czesci zatozono
pOzniejsza pracg magazynu. Jako ze
cze$¢ wschodnia ztoza posiada wigk-
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Rys. 17. Tworzenie buforu magazynu. Wariant I — wydajno$ci zattaczania CO,
przez poszczegdlne odwierty zattaczajace
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CO,, aby jak najlepiej wypetié¢ dwu-
tlenkiem wegla czg§¢ wschodnia ztoza
i aby jak najmniej gazu buforowego

przedostato si¢ do czgsci zachodnie;j.



Na rysunkach 18, 19 i 20 pokazano rozmieszczenie od-
wiertow zattaczajacych oraz uzyskany ,,optymalny” wynik
tworzenia poduszki buforowej. Podobnie jak w przypadku
wariantu I, rysunki te przedstawiaja rozktad zawarto$ci
metanu w gornej warstwie modelu. Na omawianych ry-
sunkach kolor pomaranczowy oznacza wysoka zawarto$¢
metanu, a kolor niebieski (wystepujacy w granicach ztoza)
— podwyzszong zawarto$¢ dwutlenku wegla.

W przypadku tego wariantu, rozdzielenie udzialow
zattaczania na poszczeg6lne odwierty dotyczyto przede
wszystkim zmniejszenia udziatéw odwiertom znajdujacym
si¢ w czg$ci potnocnej oraz poludniowej omawianego re-
gionu. Mozna to bardzo doktadnie zauwazy¢ na rysunku 18,
przedstawiajacym rozmieszczenie odwiertow zatlaczaja-
cych gaz buforowy. Odwierty ze Srodkowo-wschodniej
czeg$ci regionu tworza bardzo silny front CO,, wypierajacy
gaz rodzimy do zachodniej czg$ci ztoza. Pozostate odwierty
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Rys. 18. Rozklad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Tworzenie buforu magazynu. Etap poczatkowy.
Wariant II — rozmieszczenie odwiertow zattaczajacych CO,

odwiert: 226 odwiert: 236 odwiert: 241
odwiert: W-30 —— odwiert: W-7 odwiert: Z-51
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Rys. 19. Rozklad zawarto$ci metanu w stropowej warstwie
ztoza. Tworzenie buforu magazynu. Etap koncowy.
Wariant I — wynik dopasowania udziatow odwiertow
w zattaczaniu CO,

Rys. 20. Rozktad zawarto$ci metanu na przekroju ztoza.
Tworzenie buforu magazynu. Etap koncowy. Wariant II

(jeden na poinocy oraz trzy na potudniu) tylko delikatnie
wzmacniajg ten front, poniewaz gdyby zattaczaly ilo$ci
wigksze od zadanych, wowczas duzo wigksza ilo$¢ gazu
buforowego dostataby si¢ do czgéci zachodniej ztoza.

Z ustalonych udziatow odwiertow
w zattaczaniu dwutlenku wegla wy-
nikty bardzo zréznicowane wydajno-
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$ci zattaczania (rysunek 21) — zmie-
niajace si¢ w zakresie od niecatych

4000 Nm'/d (odwierty: Z-26, Z-43)
do ponad 210 000 Nm’/d (odwierty:
7-36, Z-51). Mimo ze niektore od-
wierty posiadaja bardzo niskie wy-
dajnosci zattaczania CO,, biora one
czynny udzial w tworzeniu poduszki
buforowej magazynu — wytaczenie ich
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Rys. 21. Tworzenie buforu magazynu. Wariant II — wydajnosci zatlaczania CO,
przez poszczegdlne odwierty zattaczajace

T ' T T T
I I T

wes  wes e Z procesu zatlaczania uniemozliwitoby
uzyskanie tak rOwnomiernie rozprze-
strzeniajacego si¢ frontu dwutlenku

wegla.
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Podsumowanie i wnioski

W ramach niniejszej czg$ci pracy, poswigconej sy-
mulacji procesu konwersji ztoza gazu ziemnego na PMG
zudziatem CO, jako gazu buforowego, wykonano zestaw
zadan z zakresu modelowania i symulacji, ktorych gtowne
etapy stanowia:

I. konstrukcja geometrycznego modelu struktury,

II. konstrukcja i kalibracja modelu symulacyjnego,

II1. proces konwersji ztoza do PMG.

W ramach etapu | zawarto:

» przestrzenny model geologiczny struktury, odwzo-
rowujacy jej geometrig, uktad warstw oraz rozktady
wiasciwosci ztozowych,

» analiz¢ PVT plynéw ztozowych i ich modele termo-
dynamiczne w wybranym roéwnaniu stanu,

» rozktad ptynoéw ztozowych w strukturze i ich wtasci-
wosci transportowe.

W ramach II etapu:

» skonstruowano kompozycyjny model symulacyjny
zloza; na podstawie zbudowanego przestrzennego
modelu geologicznego i termodynamicznego modelu
ptynu ztozowego,

e przeprowadzono kalibracj¢ modelu symulacyjnego
w oparciu o dane eksploatacyjne; obejmujace wielkos§¢
wydobycia gazu oraz zmienno$¢ w czasie cisnien den-
nych w odwiertach,

* w procesie kalibracji usci§lono lub zmodyfikowano
parametry i charakterystyki modelu, w celu poprawnego
odtworzenia przebiegu statycznych ci$nien dennych
w odwiertach eksploatacyjnych; lokalne modyfikacje
dotyczyty dodania bariery litologicznej oraz zmian
objetosci porow.

W ramach III etapu prac:

* opracowano dwa warianty prognoz, dotyczacych two-
rzenia poduszki buforowej przy udziale dwutlenku
wegla,

* dla obydwu wariantow ustalono udziaty odwiertow
w zatlaczaniu CO.,.

Podsumowanie ostatniego etapu — dotyczacego wie-
lowariantowych symulacji funkcjonowania magazynu,
wraz z wnioskami z caloséci uzyskanych wynikow, zostanie
przedstawione w II czgéci pracy poswigconej omawianemu
zagadnieniu.

Artykutl nadestano do Redakcji 12.01.2011 r. Przyjgto do druku 13.01.2011 r.
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