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Niekonwencjonalne weglowodorowe zrodta energii
— gazohydraty

W artykule oméwiono prace podejmowane w ostatnim okresie przez szereg krajow dla zlokalizowania zt6z hydra-
tow metanu, stanowigcych zrodlo energii o zasobach prognostycznych wielokrotnie przewyzszajacych wartosci
szacowane w przypadku zt6z konwencjonalnych gazu ziemnego. Ztoza hydratow wystepuja w 98% na szelfach
praktycznie wszystkich kontynentow, ale takze w §rodladowych morzach i jeziorach czy pod pokrywa lodowa stref
podbiegunowych. Informacje o pozytywnych wynikach testu produkcyjnego, przeprowadzonego w 2013 r. przez
japonska firm¢ JOGMEC, wzmogly intensywno$¢ tych poszukiwan, przy rownoczesnym doskonaleniu techniki
eksploatacji, tak aby byty one bezpieczne, a wydobycie ekonomicznie uzasadnione.

Stowa kluczowe: gazohydraty, niekonwencjonalne ztoza weglowodorow.

Unconventional hydrocarbon energy sources — gas hydrates

The article discusses the works undertaken recently by many countries aiming at finding deposits of methane hydrates
which are a prognostic energy source exceeding several times the resources of conventional deposits of natural gas.
Hydrate deposits occur in 98 per cent on the shelves of practically all continents, but also in inland seas and lakes,
as well as under the ice caps of the polar zone. The news of positive results of production test carried out in 2013
by the Japanese company JOGMEC increased the intensity of exploration works and simultaneously contributed
to improvements in production techniques so that they can be safe and the production economically substantiated.
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Wstep

Do niekonwencjonalnych zrodet weglowodorow zalicza
si¢ m.in.: cigzka rope, gaz/rop¢ z formacji lupkowych, jak
1 ze zwieztych struktur, gaz pozyskiwany z wegla, a takze
metan z gazohydratow. W kazdym z tych przypadkow o ist-
nieniu zrodet potencjalnej energii wiedziano juz od dawna,
o niektorych z nich — jak wskazujg dane literaturowe — nawet
od wiekow, natomiast gtdéwna przeszkode w ich wydobyciu
stanowit brak technologii eksploatacji spetniajacej dwa wa-
runki: by byta bezpieczna i ekonomicznie optacalna.

Mimo ze rozwdj techniki osiggnat niezwykle wysoki
poziom, ze codzienna — dostarczajgca informacji juz od
dekad — penetracja przestrzeni kosmicznej jest juz faktem,
pomimo iz udato si¢ zbudowac¢ Wielki Zderzacz Hadronow
do obserwacji zachowan na poziomie czastek atomu i osig-
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gna¢ dzieki niemu sukcesy naukowe, to nadal nie potrafimy
siggnaé po ogromna energi¢ zawartg wewnatrz Ziemi. A jesli
nawet realizowane sg wiercenia, to siegaja one maksymalnie
»zaledwie” do kilkunastu kilometrow, bo taka najwicksza
glebokos¢ w pionie zarejestrowano w otworach wiertniczych
na $wiecie.

W najblizszym okresie, 10-20 lat, to wlasnie technologie
zwigzane z eksploatacja nieckonwencjonalnych zrodet energii
zadecyduja o pozycjach na listach rankingowych najwigk-
szych poteg energetycznych $wiata, o zmianach w uktadach
politycznych, a wszystko to w mys$l zasady: kto ma energig,
ten ma wladz¢. Posiadanie i wydobycie tych zrodet energii
przyczyni si¢ rowniez do transformacji niektérych krajow
z importeréw — w producentow energii.



W niniejszym artykule zwrdcono uwage na zblizajace
si¢ istotne i nieuniknione decyzje zapadajace w $wiatowym
przemysle naftowym, ktore zwigzane sg z rozpoczgciem na
skale przemystowa eksploatacji hydratow metanu.

Nad rozwigzaniem problemu ich wydobycia od lat praco-
walo na catym $wiecie wiele zespolow ztozonych z geologdow,
wiertnikow, eksploatatorow, takze przy udziale koncernow
energetycznych.

Rozpoczeto szereg projektow badawczych, na ktorych re-
alizacje takie panstwa jak m.in. USA, Kanada, Japonia, Korea
Potudniowa, Indie, Chiny, Brazylia, Chile, Australia, Nowa
Zelandia czy Rosja przeznaczyly ogromne $rodki finansowe.

Prekursorami badan nad mozliwos$cig wydobycia hy-
dratow metanu byli Amerykanie, niemniej to Japonczycy
(Japan Oil, Gas and Metals National Corp. — JOGMEC) jako
pierwsi w §wiecie opublikowali w marcu 2013 r. komunikat
o wydobyciu gazu z podmorskiego ztoza hydratow metanu,
znajdujacego sie w poblizu wyspy Honsiu [8, 9]. Zasoby per-
spektywiczne w tej lokalizacji ocenione zostaty na poziomie
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1,1 bln m’. Nalezy nadmienié, ze podobnych zt6z podmor-
skich w rejonie Morza Japonskiego jest znacznie wiecej.

Firma JOGMEC wykonata test produkcyjny na jednym
z odwiertow ww. zloza potwierdzajacy mozliwos¢ uzyskania
przemystowych ilosci gazu. Test ten trwat sze$¢ dni, przy
tacznej produkcji 120 tys. m’ gazu. Zanotowano spadek
ci$nienia dennego z 13,5 MPa do 4,5 MPa. Celem testu byto
potwierdzenie wydajno$ci otworu, ocena ci$nienia ztozowego
oraz weryfikacja jakosci gazu. Eksploatacje ztoza planuje si¢
rozpocza¢ w 2018 r. W ten sposob Japonia, bedaca dotychczas
importerem gazu ziemnego, stanie si¢ najprawdopodobniej
jego producentem [8].

Przewiduje si¢ takze, ze wdrozenie technologii eksplo-
atacji gazohydratow bedzie stanowi¢ zdecydowanie wigkszy
przetom w energetyce niz opracowanie przez Stany Zjedno-
czone technologii pozyskiwania gazu z formacji tupkowych.
Powodem jest fakt, ze zasoby perspektywiczne hydratow
metanu wielokrotnie przewyzszaja warto$ci szacowane
w przypadku z16z konwencjonalnych gazu ziemnego.

Hydraty metanu

Trzeba zaznaczy¢, iz stosujac nazwe ,hydraty metanu”
dokonuje si¢ pewnego uproszczenia. Whasciwie powinno
si¢ mowic¢ o gazohydratach czy tez hydratach gazu ziemne-
g0, bo w otwartych sieciowych strukturach krystalicznych
zbudowanych z czastek wody, oprocz metanu, stanowigcego
gtéwny sktadnik gazu ziemnego, moga wystepowac takze:
etan, propan, izobutan, azot, ditlenek wegla czy siarkowodor.
Jednak hydrat metanu wystepuje w przyrodzie najczgsciej
1 najliczniej.

Struktury te sa stabilne w przyrodzie w okre§lonych
warunkach termodynamicznych. Naruszenie cho¢ jednego
z nich powoduje rozpad sieciowej struktury krystalicznej
i uwalnianie si¢ gazu.

W przypadku hydratow metanu temperatura niezb¢dna do

ich tworzenia wynosi od 3°C do 6°C, za$ ci$nienie — okoto
50 baréw, co odpowiada cisnieniu panujacemu na glebokosci
okoto 500 m [3]. Dla pozostatych sktadnikow gazu ziemnego
warunki te nieco si¢ r6znig.

W tablicy 1 przedstawiono udokumentowane i progno-
styczne zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego, by na tym
tle podkresli¢ wielkos¢ zt6z gazohydratow.

Departament Energii USA szacuje zasoby gazohydratow
na 20 tys. bln m’, przy czym z 1 m® hydratow metanu mozna
pozyskac okoto 160 m® gazu. Przy zalozeniu wspolczynnika
sczerpania ztoza na poziomie 1% wydobycie gazu z hydratow
bytoby wieksze niz taczne ww. zasoby — udokumentowane
i prognostyczne — gazu ze zt6z konwencjonalnych i niekon-
wencjonalnych.

Tablica 1. Udokumentowane i prognostyczne zasoby ropy naftowej i gazu ziemnego

Konwencjonalne 1,3 bln 2,7 bln 200 bln 400 bln
240 bln
Niekonwencjonalne 0,4 bln 3,2 bln brak danych bez uwzglednienia gazu
z hydratow

Zestawienie na podstawie danych Migdzynarodowej Agencji Energii, Nafta-Gaz 2013, nr 7, s. 579.

Wystepowanie hydratéw metanu

Ocenia si¢, ze 98% odkrytych z16z gazohydratow zalega
pod dnem oceanow, wzdhuz krawedzi szelféw kontynental-

nych oraz na zboczach i u podndza praktycznie wszystkich
kontynentow, rdwniez na rdwni abisalne;j.
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Poktady te wystepuja pod pokrywsg lodowa zarowno Ark-
tyki, jak i Antarktydy oraz na ladzie pod warstwa wiecznej
zmarzliny (np. na obszarze Syberii czy Alaski). Ich obecno$é
zostata potwierdzona takze pod dnem $rodladowych moérz
i jezior, m.in. Morza Czarnego, Kaspijskiego, Srodziemnego
czy jeziora Bajkat.

Z%toza hydratéw gazu ziemnego wystepujg na obszarach
bogatych w metan, przy zachowaniu okre§lonych cisnien
1 temperatury na danej glebokosci zalegania ztoza. Sa one
duzo bardziej rozlegte od zt6z konwencjonalnych, ich obec-
nos$¢ nie zalezy od dlugosci i szerokosci geograficznej ani
od panujacego klimatu.

Hydraty metanu wystepuja pod réznymi postaciami:

— albo stanowig wypelnienie przestrzeni porowej skaty
zbiornikowej, ktora najczesciej sg drobnoziarniste pia-
skowce o wysokiej porowato$ci i przepuszczalnosci;

— albo wystepuja pod postacig stozkow na dnie oceanow,
zbudowanych z osadéw piasku i mutu, z wbudowany-
mi strukturami hydratowymi, przy czym kwestia: jak
gleboko stozki te siegaja lub czy jest to tylko zjawisko
powierzchniowe — obecnie pozostaje nierozstrzygnieta;

by¢ moze ich istnienie ma zwiazek z glebiej zalegajacymi

warstwami nasyconymi gazem;

— lub tez tworzg rozsiane skupiska, albo nawet rozlegte
warstwy, na powierzchni dna oceanu o budowie jw.

W przypadku poszukiwan weglowodorow najwigksze
znaczenie ma pierwsza forma wystgpowania gazohydratow.

W ostatnich latach zwrdcono szczegdlna uwage na
ztoza hydratéw metanu zalegajace pod pokrywa lodowa
w regionie Oceanu Arktycznego [1], co taczyto sie ponie-
kad z procesem ocieplania si¢ klimatu, a w konsekwencji
— z topnieniem tej pokrywy. Takie zjawisko stwarza nie-
bezpieczenstwo destabilizacji tych z16z 1 uwalniania si¢
gazu do atmosfery.

Duza uwage przyktada si¢ rowniez do badan stabilnosci
formacji hydratowych, ktore wystepujac na sktonach konty-
nentalnych, stwarzajg mozliwo$¢ powstania podoceanicznych
osuwisk 1 w zwigzku z tym — lawinowych reakcji trudnych
do wyobrazenia, ktorych efektem moze by¢ m.in. powstanie
poteznych fal tsunami lub naruszenie stateczno$ci zboczy
szelféw kontynentalnych w wyniku ruchow masowych,
takich jak osuwiska czy zsuwy.

Metody eksploatacji hydratéw metanu

Informacje na temat metod eksploatacji gazohydratow
sa niezwykle skape, co wigze si¢ poniekad z ochrong praw
wtasno$ci patentowej. Obecnie wyrdznia si¢ kilka metod
wydobywczych; s to m.in.:

— zatlaczanie CO, do ztoza hydratu, w miejsce uwalnianego
metanu,

— termiczne oddziatywanie na ztoze poprzez wtlaczanie
goracej pary do otworu;

— zastosowanie mikrofal o okres$lonej cze¢stotliwosci
dla podgrzania hydratu do temperatury przewyzszaja-

cej warunki inicjacji zjawiska powstawania hydratow
(376°C);

— kontrolowane ogrzewanie ztoza poprzez spalanie okoto
10% metanu przy ograniczonym doptywie tlenu.
Chociaz kilka panstw oglosito, ze posiada whasne techno-

logie wydobycia metanu z hydratow, to gtowna przeszkoda

w ich wykorzystaniu na skalg przemystowa jest rachunek

ekonomiczny przedsiewzigcia. Ostatecznie to wlasnie eko-

nomia zadecyduje o wyborze technologii, by eksploatacje
uczyni¢ najbardziej oplacalng.

Prace poszukiwawcze i badawcze dotyczace hydratéw metanu

W ostatnim okresie pojawit si¢ szereg raportéw 1 arty-
kutéw odnoszacych si¢ do prac zwigzanych z hydratami
metanu prowadzonych przez rézne kraje i migdzynarodowe
konsorcja naukowe, m.in.:

» Amerykanski Departament Energii zainicjowal w 2014 r.,
w ramach Methane Hydrate Programme, siedem nowych
projektéw badawczych, z ktorych cztery majg ocenic
wplyw hydratéw metanu na zmiang klimatu, dwa zwiazane
sg z rozwojem numerycznych narzedzi do modelowania
1 symulacji eksploatacji z formacji hydratowych, za$ ce-
lem jednego projektu jest zaprojektowanie i wykonanie
prototypu urzadzenia do pobierania w czasie wiercenia
rdzenia 1 jego badanie w warunkach in situ [6].
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* FEkspedycja chinska na Morzu Potudniowochinskim,
ktora zorganizowano w 2013 r., odwiercita 13 otwordw,
by zlokalizowac i oceni¢ zawarto$¢ podmorskich forma-
¢ji hydratowych pod dnem morza, na glgbokosci okoto
200 m. Uzyskane wyniki interpretacji danych geofizycz-
nych i laboratoryjnych potwierdzaja wysoki potencjat
gazowy badanego obszaru [2].

» Korea Potudniowa rozpoczeta w 2005 1. 10-letni program
badawczy, ktorego celem jest identyfikacja gazohydra-
towych Zrédet energii zapewniajgcych bezpieczenstwo
energetyczne kraju. Na Morzu Japonskim, u wybrzezy
Korei Potudniowej, w Ulleung Basin, wykonano pomiary
sejsmiczne 2D 1 3D, odwiercono 20 otworow i pobrano do



analiz probki hydratow. W 2015 r. planuje si¢ wykonanie
testu produkcyjnego [7].

* W ramach jednego z programéw nadzorowanych przez
Departament Energii USA przebadano 567 basenow
morskich, z ktorych 256 posiadato cechy sprzyjajace
stabilizacji hydratow metanu. Na 197 takich zt6z 14
zlokalizowanych byto w piaszczystych osadach i wyka-
zywalo dobry potencjat akumulacyjny [6].
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Powyzsze informacje wskazuja, ze proces poszukiwan
hydratow metanu jest bardzo intensywny, a czas, ktory mi-
nat od 1998 r. — gdy odwiercony zostat przez USA, Kanadg
i Japoni¢ pierwszy otwor w formacji hydratowej na ladzie,
na glebokosci okoto 600 m pod warstwa wiecznej zmarzliny
(w dorzeczu rzeki Mackenzie w potnocnej Kanadzie) — wy-
korzystano na doskonalenie technologii wydobycia oraz na
badania wtasciwosci struktur hydratowych.

Hydraty metanu zagrozeniem dla przesytu ropy i gazu

Hydraty metanu powstajg nie tylko w postaci struktur
geologicznych, ale czesto stanowig problem podczas przesytu
ropy naftowej 1 gazu ziemnego, utrudniajac przeptyw tych me-
diow, a w skrajnych sytuacjach uniemozliwiajac go. Zjawisko
to zaobserwowano w duzej skali w rurociagach naftowych
przebiegajacych przez niskotemperaturowe obszary Arktyki,
ale takze w przypadku gazociagow, stanowigcych srodowisko
sprzyjajace powstawaniu takich struktur. Wysokie ci$nienie
1 niska temperatura tworzg bowiem warunki do inicjacji
zjawiska powstawania hydratow. Dlatego przemyst naftowy
1 gazowniczy stosuje roznego rodzaju dodatki do udrazniania
zatkanych przez korki hydratowe rurociagéw, ale przede
wszystkim — do zapobiegania tworzeniu si¢ hydratow [4, 5].
Najbardziej popularnymi dodatkami sa: metanol, etanol,
glikol — tzw. inhibitory termodynamiczne. Wykorzystuje si¢
takze inhibitory kinetyczne, takie jak polimery obnizajace
temperature tworzenia si¢ hydratéw na pewien czas o kilka

stopni, czy dodanie substancji dyspergujacej (np. NH,Br),
przeciwdziatajacej gromadzeniu si¢ krysztatkéw hydratu.
W gazownictwie proces zapobiegania powstawaniu hydratow,
ktorych nagromadzenie moze prowadzi¢ do spadku ci$nie-
nia w systemie, regulowany jest przede wszystkim poprzez
osuszanie gazu wprowadzanego do systemu przesylowego,
utrzymywanie ci$nienia gazu powyzej, a temperatury ponizej
progu powstawania hydratow oraz stosowanie ww. inhibito-
row — albo poprzez dodatki.

Opracowano wielosktadnikowe modele rownowagi fazowej
dla systemow przesylowych, przy wykorzystaniu zasad ter-
modynamiki. Modele te umozliwiaja ocen¢ ryzyka tworzenia
si¢ hydratow w okreslonych ci$nieniach, temperaturze i jako-
$ci gazu, przy obecno$ci w gazociagu wielosktadnikowego
medium (gaz, woda, dodatki...). Wyniki takich modelowan
pozwalaja na dobranie odpowiednich srodkow uniemozliwia-
jacych lub ograniczajacych proces formowania si¢ hydratow.

Podsumowanie

Analizujac przebieg przedsigwzig¢ zwigzanych z poszuki-
waniem w §wiecie zt6z hydratow metanu oraz powiazanych
z rozwojem technologii ich eksploatacji, mozna przewidziec,

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2014, nr 10, s. 724-727
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