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ROK LXVIII

Analiza mozliwosci zwiekszenia stopnia sczerpania
zasobow z10z ropy naftowej w Polsce*

Wprowadzenie

W dobie szczego6lnego zainteresowania niekonwencjo-
nalnymi ztozami weglowodordéw nie mozna nie doceniac
dotychczas odkrytych, kosztem ogromnych naktadow,
konwencjonalnych zasobow ropy naftowej. Eksploata-
cja tych ztoz jest racjonalna i efektywna szczegolnie
wowczas, gdy wdrozone zostana odpowiednie dla ist-
niejacych warunkéw ztozowych metody wspomagania
wydobycia. Zastosowanie jedynie tzw. pierwszych metod
eksploatacji, wykorzystujacych tylko energi¢ ztoza ropy
naftowej, pozwala uzyska¢ niewielki stopien sczerpania
pierwotnych zasobdw geologicznych. Dopiero wdrozenie
metod wspomagajacych, tzw. metod wtornych i trzecich,
wykorzystujacych wypieranie ropy energia i mediami
zewnetrznymi, moze w efekcie pozwoli¢ na efektywne
i zgodne z zasadami sztuki gorniczej sczerpanie odkrytych
zasobow ropy naftowej. W przypadku z16z gazu ziem-
nego zastosowanie metod wspomagajacych nie jest tak
istotne, gdyz stopien sczerpania pierwotnych zasobow
geologicznych metodami pierwszymi osigga wartos¢
do 90%. Stopien sczerpania zasobdw ropy metodami

pierwszymi jest rezultatem oddzialywania systemu ener-
getycznego wystepujacego w danym ztozu i w zaleznos$ci
od jego aktywnos$ci moze si¢ waha¢ w bardzo szerokich
granicach — od 5% do 60% [3]. Jednak typowe wartos$ci
odropienia metodami pierwszymi zmieniajg si¢ w gra-
nicach 5+20% [4].

Zastosowanie metod wspomagania wydobycia w przy-
padku z16z ropy naftowej moze pozwoli¢ nawet na jego
dwukrotne zwigkszenie. Jest to szczegdlnie istotne, ponie-
waz zwigkszenie wydobycia ropy naftowej w tym wypadku
mozna osiagnaé dzigki wykorzystaniu istniejacej infra-
struktury wglebnej i napowierzchniowej, co ma znaczacy
wplyw na koncowe wskazniki ekonomiczne. Nie bez
znaczenia pozostaje jednak fakt, ze efekty zastosowania
metod wtornych i trzecich eksploatacji zt6z ropy ujaw-
niaja si¢ dopiero po uptywie dtuzszego czasu. Dlatego
tez wazne jest zwigkszanie tempa sczerpania zasobow,
zwlaszcza w pierwszym okresie eksploatacji, poprzez
zabiegi intensyfikujace wydobycie, jak np.: kwasowanie
czy hydrauliczne szczelinowanie w odwiertach.

Dotychczas wdrozone projekty metod wspomagajacych na polskich ztozach ropy naftowej

Sposrod zastosowanych dotychczas metod wtornego
oddzialywania na ztoza ropy naftowej wymieni¢ nalezy:
» zatlaczanie wody — nawadnianie,

» zatlaczanie gazu ziemnego — nagazowanie,

» zatlaczanie powietrza.

Sposroéd metod trzecich w Karpatach wdrozono:
* wewnatrzstrefowe spalanie,
* metode mikrobiologiczna.

*Opracowano na podstawie referatu wygloszonego na VII Polskim Kongresie Naftowcow i Gazownikow, Bobrka 2012.
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Na szczeg6lne omowienie zastuguja metody nawad-
niania, dotychczas wdrozone na wigksza skale na ztozach
ropy: Osobnica, Kamien Pomorski i B-3 (Petrobaltic).

Osobnica

W latach 1959-1978 stosowane byty na ztozu Osobnica
wtorne metody eksploataciji:
* nawadnianie pozakonturowe,
* nawadnianic wewnatrzstrefowe,
* nagazowanie zloza.

Liczba odwiertow zasilajacych wahata si¢ od 5 do 7
w roku 1960, do 17 w latach 1966—1967. W latach 1958—
1978 zatloczono do ztoza ok. 362 850 m® wody [1]. Wy-
liczone nadwyzki ropy w ramach nawadniania pozakon-
turowego z uwzglednieniem krzywej naturalnego spadku
wydobycia wyniosty 21 960 ton. Z kolei nawadnianie
wewnatrzkonturowe przyniosto nadwyzki w wysokos$ci
2900 ton, a nagazowanie — 2160 ton.

Rys. 1. Nadwyzki w wydobyciu ropy uzyskane w procesie

nawadniania pozakonturowego [1]

Ztoze Osobnica jest pozytywnym przykltadem, gdzie za-
stosowanie metody nawadniania i nagazowania pozwolilo
dotychczas uzyskac stopien sczerpania na poziomie 33%
zasobow geologicznych. Nalezy sadzi¢, ze w przypadku
korzystniejszych warunkow technicznych, niz napotkano na
tym ztozu, a przede wszystkim lepszej szczelnosci kolumn
rur w odwiertach zattaczajacych (co wykazano, stosujac
znaczniki w postaci trytu) mozliwe jest w warunkach kar-
packich uzyskanie wskaznika 40% sczerpania pierwotnych
zasobow geologicznych. Na bardzo podobnym ztozu ropy
Weglowka, znajdujacym si¢ obecnie w schytkowej fazie
eksploatacji, gdzie dotychczas nie udato si¢ wdrozy¢ zadnej
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metody wspomagajacej, stopien sczerpania wynosi ok.
21% zasobow geologicznych (blok centralny).

W Kamieniu Pomorskim nawadnianie na szerszg
skalg rozpoczgto trzema odwiertami w 1976 r. Gtownym
celem byto zahamowanie spadku ci$nienia ztozowego
i utrzymanie go powyzej ci$nienia nasycenia, wynoszacego
16,18 MPa, co pozwolito na przedtuzenie samoczynne;j
eksploatacji odwiertéw 1 zwigkszenie stopnia sczerpania
zasobow ropy. Uwzgledniajac ksztalt struktury oraz jej
rozmiary, zastosowano nawadnianie przykonturowe. Taki
sposob zatlaczania wody zapewnil wypieranie ropy od
strony konturu do czgséci kulminacyjnej ztoza, co zwigk-
szyto w znaczny sposéb stopien odropienia. Na podstawie
dokonanych obliczen uzyskanych efektoéw wykazano, ze
dla utrzymania réwnowagi ci$nienia w ztozu wystarczyto
zatlacza¢ 1,03 m’ wody na 1 m’ wydobytej ropy, odnoszac
te objetosci do warunkow ztozowych [5]. Ustalono rowniez,
ze w okresie do sierpnia 1980 r. do ztoza doplyngto ok.
1 mln m* wody, w tym 660 tys. m’
wody zattoczonej. Pozostata ilo§¢
byta wynikiem doptywu wody zto-
zowej. W sumie do chwili obecnej
do ztoza zatloczono 783 tys. m’
wody.

W roku 1994 wdrozono réwniez
projekt powrotnego zatlaczania wy-
sokozasiarczonych gazoéw ziemnych
wydzielanych podczas separacji
ropy naftowej, w ramach ktorego
do chwili obecnej zattoczono blisko
10 mln Nm® gazu. Przedsiewziecia
te pozwolity ustabilizowa¢ ci$nienie
ztozowe na poziomie 20 MPa i osia-
gna¢ dotychczasowy stopien sczer-
pania zasobow ropy na wysokim
poziomie, przekraczajacym 40%.

B-3 Perobaltic

W poczatkowym okresie eksploatacji ztoza, bez
udzialu w tym procesie metod wtornych, dominowata
energia sprezystosci skaly 1 ptynéw ztozowych. W miarg
eksploatacji uwidocznila si¢ niewielka aktywnos¢ wod
okalajacych, jednak wplyw akifera byt niewystarczajacy
dla podtrzymania ci$nienia zlozowego, ktore zacze¢lo si¢
zbliza¢ do poziomu ci$nienia nasycenia ropy gazem. Po
wydobyciu ok. 5% zasobdéw geologicznych ztoze zaczgto
przechodzi¢ w system energetyczny gazu rozpuszczonego.
Dalszy spadek cisnienia spowodowatby, jak ustalono na
podstawie prognoz, zakonczenie wydobycia przy wartosci



artykuty

Rys. 2. Mapa strukturalna stropu dolomitu gléwnego ztoza ropy naftowej Kamien Pomorski z zaznaczonymi
odwiertami do zattaczania wody (wedlug PGNiG Oddziat w Zielonej Gorze)

wspolczynnika sczerpania na poziomie 10% zasobow
geologicznych. W konsekwencji opracowano i wdrozono
projekt pozakonturowego nawadniania ztoza [7]. Lokali-
zacja odwiertoOw zostata zaprojektowana tak, aby swym
zasiggiem obja¢ mozliwie cate ztoze i zapewni¢ dobre
wypieranie ropy w kierunku odwiertéw wydobywczych.
Zattoczona woda pozwolita na wzrost ciSnienia ztozowego

powyzej cisnienia nasycenia, do poziomu srednio 11 MPa.
Sredni stosunek ilo$ci zattoczonej wody do wydobytych
ptynéw (woda + ropa) w okresie poczatkowym wynosit
1,4+1,8 m*/m’ [8], a obecnie wynosi ok. 1,0+1,2 m*/m’.
Do chwili obecnej wydobyto ponad 3,6 min ton ropy,
a aktualny wspolczynnik sczerpania pierwotnych zasobow
ztoza osiagnat poziom 27%.

nr 8/2012 483



NAFTA-GAZ

Mozliwos$ci nowych projektow

Niz Polski mach prac badawczych [2] wykonano szereg doswiadczen
Gléownym poziomem produktywnym ropy naftowej i analiz symulacyjnych. Do wazniejszych z nich naleza:

w rejonie Nizu Polskiego sa skaty dolomitu gldownego, * optymalizacja rozwiercania ztoza, odwierty uzupehiajace,
stanowigce rownoczesnie formacj¢ macierzysta i zbior- ¢ modelowanie symulacyjne powrotnego zattaczania
nikowa. Obliczenia symulacyjne [2] wykazaty, ze dla nadmiarowego gazu ziemnego do czapy gazowej,

najwigkszego sposrod odkrytych zt6z weglanowych o po- ¢ wypieranie ropy naftowej roznymi ptynami i kombina-
dwdjnym systemie porowatosci z mieszanym systemem cjami tych ptynéw na dlugich rdzeniach wiertniczych,
energetycznym (ekspansja gazu w czapie, ekspansjaropy ~ * modelowanie symulacyjne procesu nawadniania ztoza
oraz matrycy i wody zwiazanej) sczerpanie pierwotnych i zatlaczania CO, z EC Gorzéw oraz H,S z Rézanska.
zasobow ztoza metodami pierwszymi dla istniejace;j siatki Na rysunku 4 pokazano wyniki badan laboratoryjnych

odwiertow wyniesie ok. 20%. Wykonanie poziomych i pio-  wykonanych w warunkach ztozopodobnych (temperatu-

nowych odwiertow uzupetniajacych powinno zwigkszy¢  ra 119°C i ci$nienie 45 MPa) na dtugich rdzeniach wiert-

te warto$¢ do ok. 23%. niczych procesu wypierania ropy réznymi mediami:
Dane te sa wielkosciami srednimi, gdyz stopien sczer- ¢ faza gazowa (gaz BMB, gaz Cychry, H,S, CO, — dwa

pania poszczegdlnych czesci ztoza bytby rozny: ostatnie w warunkach nadkrytycznych),
*  cze$¢ wschodnia — 32%, » faza gazowa poprzedzona frontem kondensatu o obje-
* czg$¢ centralna — 24%, tosci 6+14% przestrzeni porowe;j,
* czgs$¢ zachodnia — 16%. » faza wodna, réwniez z frontem gazolinowym o objgtosci
Przedstawiono to na rysunku 3. 6% przestrzeni porowej.
Uzyskanie koncowego stopnia sczerpania poczatko- Maksymalna niepewno$¢ dla wszystkich uzyskanych

wych zasobow geologicznych ropy na poziomie 23% nie  pomiarOw zostata oszacowana na podstawie klasy przy-
jest wartoscia satysfakcjonujaca, w zwiazku z czym w ra-  rzadow i nie przekracza 1%.

Rys. 3. Stopien sczerpania zasobow geologicznych ztoza w wydzielonych regionach, symulacje procesowe [2]
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llo$¢ zattoczonego gazu [PV]

Rys. 4. Wyniki badan laboratoryjnych wypierania ropy z dtugich rdzeni wiertniczych z wykorzystaniem réznych mediow [2]

Najwyzsze wskazniki odropienia uzyskano dla fazy
gazowej poprzedzonej znaczna objgtoscia frontu konden-
satowego, w granicach 12+14%, otrzymujac odropienie na
poziomie 70-90%. Nieco stabsze wyniki uzyskano z wyko-
rzystaniem wypierania faza wodna lub gazem z udziatem
frontu kondensatowego w ilosci ponizej 9%, dla ktorych
warto$ci odropienia odnotowywano na poziomie 40+55%.

Najstabsze odropienie stwierdzono dla fazy gazu ziemnego,
gdzie w zalezno$ci od jego sktadu i predkosci przeptywu
otrzymywano odropienie na poziomie 15+40%. Wyzsze
wyniki uzyskiwano dla fazy nadkrytycznej CO, — 40+55%
i fazy nadkrytycznej H,S — 50+65%. Poniewaz zupetnie
dobre wyniki odropienia otrzymywano dla fazy wodnej,
dalsze prace symulacyjne wykonano dla procesu nawad-
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niania ztoza. Uzyskany efekt metody nawadniania bedzie

zalezat od liczby dodatkowo wykonanych odwiertow

nawadniajacych, ktérych konieczno$¢ wykonania istnieje

szczegoblnie na obszarach stabszego drenazu. Poniewaz

kazdy wielkoskalowy projekt oddzialywania na ztoze

nalezy poprzedzi¢ procesem pilotowym, w chwili obecnej

przystapiono do jego wykonania.

Rys. 5. Ztoze ropy naftowej BMB. Rozktad objgtosci ropy na jednostkeg powierzchni ztoza.
Stan przed rozpoczgciem nawadniania

Rys. 6. Ztoze ropy naftowej BMB. Rozklad obj¢tosci ropy na jednostke powierzchni ztoza.
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Stan po zaprzestaniu nawadniania

Analizie poddano rowniez mozliwo$¢ wdrozenia me-
tody trzeciej w postaci zatlaczania CO, po zakonczeniu
procesu nawadniania.

Na rysunkach 5 i 6 pokazano poczatkowy i1 koncowy
wynik symulacji procesu nawadniania na ztozu BMB jako
metody wtornej z wykorzystaniem istniejacych odwiertow
eksploatacyjnych przekonwertowanych na odwierty zatta-
czajace po zawodnieniu oraz
jednym, dodatkowym odwier-
tem wydobywczym. Rysunki te
przedstawiaja rozktad objgtosci
ropy w ztozu na jego jednost-
kowa powierzchnig.

Poréwnanie powyzszych
rozktadow wskazuje na ogolny
wzrost oraz silng niejednorod-
nos¢ procesu sczerpania ropy
naftowej w efekcie zastosowa-
nego programu nawadniania
zloza. Zastosowanie wtornej
metody nawadniania ztoza
z ograniczeniami podanymi
powyzej skutkuje wzrostem
stopnia sczerpania ropy nafto-
wej 0 5,4% zasobow pierwot-
nych w poréwnaniu do sczer-
pania metodami pierwszymi.
Wyzszych warto$ci mozna
oczekiwaé w przypadku wy-
konania wigkszej liczby od-
wiertéw przeznaczonych na
zattaczanie wody, szczegdl-
nie w rejonach o mniejszym
drenazu.

Na rysunkach 71 8, stosujac
powyzsza wielko$¢, pokazano
poczatkowy i koncowy wynik
symulacji procesu zatlaczania
CO, do ztoza BMB jako me-
tody trzeciej (po zaprzestaniu
nawadniania). Zattaczanie to
zostato zrealizowane istniejacy-
mi odwiertami zatlaczajacymi
oraz trzema odwiertami do-
datkowymi, zlokalizowanymi
w optymalnych potozeniach na
ztozu. Wykorzystano réwniez
pie¢ nowych odwiertow wy-
dobywczych.



Rys. 7. Ztoze ropy naftowej BMB. Rozktad objctosci ropy na jednostke powierzchni ztoza.
Stan przed rozpoczeciem zattaczania CO,

Rys. 8. Ztoze ropy naftowej BMB. Rozklad objetosci ropy na jednostke powierzchni ztoza.
Stan po zakonczeniu zattaczania CO,

Zastosowany proces prowadzi do dalszego, wyraznego
wzrostu stopnia sczerpania ropy wraz z prawie catkowitym
jej wydobyciem w niektorych, pierwotnie roponosnych
rejonach ztoza. Uzycie powyzszej, trzeciej metody eks-
ploatacji pozwala uzyska¢ dodatkowe 11,4% sczerpania
pierwotnych zasobow ropy w porownaniu do metody wtor-
nej. Catkowity stopien sczerpania zasobow pierwotnych

artykuty

po wdrozeniu metody wtdrnej
1 trzeciej powinien zatem zbli-
zy¢ sig do wartosci 40%.

W ostatecznej fazie ztoze
BMB mogtoby zostaé prze-
ksztatcone w forme sktado-
wiska CO,, o pojemnosci se-
kwestracyjnej przekraczajacej
30 min ton CO.,.

Karpaty

Karpaty sa doskonatym
przyktadem rejonu, gdzie po-
czawszy od lat trzydziestych
ubieglego wieku zastosowano
— czgsto z dobrymi rezultatami
—metody wtorne i trzecie wydo-
bycia ropy [1]. Istnieje jednak
kilka zt6z ropy naftowej, kto-
re dotychczas nie byly objete
oddziatywaniem metod wtor-
nych i trzecich. Naleza do nich
m.in.: Weglowka, Nosowka czy
Jaszczew. Analizujac np. zasoby
geologiczne bloku centralnego
ztoza Weglowka metoda bilan-
su materialowego wykazano,
ze ich wielko$¢ wynosi ok.
1,3 mln m’ ropy. Przyjmujac po-
dobny czas wydobywania ropy
jak aktualnie dla ztoza Osobni-
ca, tzn. 55 lat, bez zastosowania
metod wspomagania wydobycia
bedzie mozna osiagnaé wiel-
kos¢ 21,6% sczerpania zasobow
geologicznych [1]. Zwigkszenie
stopnia sczerpania jest mozli-
we droga zastosowania metod
wtornych i trzecich.

W INiG wykonano rowniez
modelowanie procesu zatlacza-
nia CO, dla ztoza Nosoéwka. Na
rysunku 9 przedstawiono poczatkowy i koncowy wynik
symulacji procesu zattaczania CO, do tego zloza [9].

Rysunek ten pokazuje rozktad objetosci ropy w ztozu na
jego jednostkowa powierzchnig. W lewym panelu przed-
stawiono t¢ wielko$¢ przed rozpoczeciem zattaczania CO,,
a w prawym — po zakonczeniu zattaczania i wydobycia
ropy. Nalezy zaznaczy¢, ze dla ztoza Nosowka jako opty-
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malny schemat zastosowania omawianej metody znaleziono
wariant z roztacznymi w czasie etapami zatlaczania CO,
(zattaczanie poprzedzajace wydobycie) i wydobycia ropy.
W efekcie uzyskano wzrost stopnia sczerpania zasobow
geologicznych ropy o 17% w poréwnaniu do sczerpania

metoda pierwotna. Objetos¢é sekwestracyjna ztoza No-
sowka zostata oszacowana na poziomie 0,6 min ton CO,.
Uwazamy za celowe wykonanie dla tego ztoza rowniez
prac symulacyjnych okreslajacych efektywnos¢ wdrozenia
metody nawadniania.

Rys. 9. Ztoze ropy naftowej
Nosowka. Wyniki symulacji procesu
zattaczania CO, na modelu ztoza
(panel gorny). Rozktad objetosci
ropy na jednostk¢ powierzchni
ztoza. Stan przed rozpoczeciem
zattaczania CO, (panel lewy); stan
po zakonczeniu zattaczania
i wydobycia (panel prawy)

Intensyfikacja wydobycia z istniejacych odwiertow

Intensyfikacja wydobycia ropy jest szczegdlnie wskazana
dla grupy z16z, dla ktorych obserwuje si¢ wyrazna rozbiez-
nos¢ pomiedzy zaktadanym wspotczynnikiem wydobycia
a tempem sczerpania zasobow. Jest to dobrze widoczne
w przypadku zt6z o dlugiej historii eksploatacji. Kryteria
decydujace o kwalifikacji obiektow do intensyfikacji wy-
dobycia to glownie: biezace tempo sczerpywania zasobow
pozostatych do wydobycia, stopien sczerpania zasobow
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przemystowych ropy i wydajnos¢ odwiertow wydobyw-
czych. Przy typowaniu obiektow do intensyfikacji nalezy
bra¢ takze pod uwage dodatkowe czynniki, takie jak: warunki
energetyczne ztoza i jego migzszos¢, zawarto$¢ wody zwia-
zanej w skale zbiornikowej czy aktywnos¢ wod ztozowych.

Znaczaca cz¢$¢ eksploatowanych zt6z ropy naftowe;j
charakteryzuje si¢ wysokim stopniem sczerpania zasobow
przemystowych, przekraczajacym 80%. W tych przypad-



kach, jezeli udokumentowane zasoby geologiczne zostaty
pozytywnie zweryfikowane w procesie eksploatacji, nie
ma uzasadnienia dla rozpatrywania intensyfikowania wy-
dobycia poprzez, przyktadowo, zabiegi szczelinowania.
Nalezy natomiast analizowac¢ mozliwo$¢ ich rewitalizacji
poprzez metody wtorne lub trzecie eksploatacji.

Istnieje jednak grupa aktualnie eksploatowanych zt6z
0 biezacym sczerpaniu zasobdw geologicznych ponizej
10%, dla ktérych tempo sczerpywania zasobéw biezacych

artykuty

jest bardzo mate, np.: Debki, Radoszyn, Dzieduszyce.
Uzasadnione jest to glownie stabymi wtasnosciami filtracyj-
nymi skaly zbiornikowej, ktére mozna zmieni¢ poprzez za-
biegi kwasowania czy tez hydraulicznego szczelinowania.

Na obszarze zachodniej Polski przeprowadzenie za-
biegdéw intensyfikacji wydobycia rekomendowane jest
na trzech ww. zlozach. Analiza wynikow prac i zebrane
doswiadczenia pozwolityby na wypracowanie najbardziej
efektywnych metod stymulacji.

Whioski

1. Wielko$¢ udokumentowanych zasobéw geologicznych
ropy naftowej w Polsce przekracza poziom 100 min ton.
Zastosowanie jedynie tzw. pierwszych metod eks-
ploatacji, wykorzystujacych tylko energi¢ zloza ropy
naftowej, pozwala uzyska¢ niewielki stopien sczerpania
pierwotnych zasoboéw geologicznych. Dopiero wdro-
zenie metod wspomagajacych, tzw. metod wtdrnych
i trzecich, moze pozwoli¢ na efektywne i zgodne z za-
sadami sztuki gorniczej sczerpanie odkrytych zasobow
ropy naftowe;.

2. Zwigkszenie stopnia sczerpania i tempa sczerpania tych

Literatura

[1] Lubas$ ., Such J., Sobolewski J.: Analiza wybranych przyktadow
dotychczasowego sczerpania karpackich ztoz ropy naftowej
i mozliwosci jego zwiekszenia. Materiaty Kongresowe. I11 Polski
Kongres Naftowcow i Gazownikéw, Bobrka 2008.
[2] Lubas J., Szott W., Warnecki M. i in.: Wybor i optymalizacja
wtornej metody oddziatywania na ztoze BMB w celu uzyskania
maksymalnego stopnia sczerpania fazy ropnej. Prace INiG wy-
konane w ramach Umowy Ramowej na zlecenie PGNiG S.A.
Oddziat w Zielonej Gorze. Krosno 2011.
Papay J.: Development of petroleum reservoirs. Budapeszt 2003.
Stalkup F.: Miscible Displacement. SPE AIME. New York 1984.
Stefan St. wraz z zespotem: Modyfikacja zawadniania i tech-
nologia eksploatacji ztoza Kamien Pomorski. Praca IGNiG.
Krosno 1980.
[6] Strategia intensyfikacji wydobycia ropy naftowej dla PGNiG S.A.
Oddziat w Zielonej Gorze. Praca zbiorowa. Zielona Gora 2010.
[71 Szott W. wraz z zespotem: Program zawadniania ztoza B-3.
Praca IGNiG. Krosno 1996.

———
(O, I NN
Pl Wit

zasobOw ma wymiar przede wszystkim ekonomiczny,
lecz rowniez prestizowy dla polskiego gornictwa naf-
towego, pioniera $wiatowego przemystu naftowego.

3. Przytoczone przyktady wskazuja, ze w warunkach
polskich mozliwe jest blisko dwukrotne zwigkszenie
stopnia sczerpania pierwotnych zasobéw ropy naftowej
pod warunkiem wdrazania metod wspomagajacych.
Dlatego niezbgdnym jest, aby na zlozach niedawno
odkrytych oraz tych, ktore eksploatowane sa dotychczas
jedynie metodami pierwszymi, wdraza¢ zaawansowane
metody wydobywania ropy.

[8] Zargbska B. wraz zespotem: Eksploatacja zloza B-3: Za-
stosowanie zattaczania wody do ztoza w celu zwiekszenia
wspotczynnika sczerpania zasobéw. XVI Migdzynarodowa
Konferencja Naukowo-Techniczna, AGH 2005.

[9] Lubas ., Szott W., Letkowski P. i in.: Program wspomagania
wydobycia ropy naftowej i gazu ziemnego z krajowych ztoz
weglowodorow przy zastosowaniu podziemnego zatlaczania
CO.,. Zlecenie Ministra Srodowiska, INiG 2012.

Dr hab. inz. Jan LUBAS prof. INiG — pracownik
naukowo-badawczy Instytutu Nafty i Gazu, Oddziat
w Krosnie. Specjalizuje si¢ w zagadnieniach techno-
logii eksploatacji zt6Z ropy naftowej i gazu ziemnego.

Dr Wiestaw SZOTT — absolwent Uniwersytetu
Jagiellonskiego i Texas A&M University. Zatozyciel
i kierownik Zaktadu Symulacji Zt6z Weglowodorow
i PMG w Instytucie Nafty i Gazu, Oddziat w Kro-
$nie. Od ponad 20 lat zajmuje si¢ problematyka
modelowania i symulacji ztozowych. Autor przeszto
30 prac naukowych i licznych opracowan, gtownie
z zakresu powyzszej tematyki.

Mgr inz. Mariusz DZIADKIEWICZ — Gtowny
Inzynier ds. Ztozowych w PGNiG S.A. Oddziat
w Zielonej Gorze. Absolwent Wydziatu Wiertniczo-
Naftowego Akademii Goérniczo-Hutniczej w Kra-
kowie. Od ponad 20 lat zajmuje si¢ problematyka
inzynierii ztozowej i eksploatacji zt6z weglowodo-
réw plynnych.

nr 8/2012 489



