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WYNIKI OPROBOWAN HYDROGEOLOGICZNYCH

WSTEP

Oprobowanie otworu wiertniczego Darzlubie IG 1 miato
na celu okreslenie zasiggu wystgpowania w utworach kambru
poziomdéw zbiornikowych charakteryzujacych si¢ objawami
roponosnosci, stwierdzonych ok. 20 km na poéinocny zachdd,
w rejonie Zarnowca, oraz przebadanie kambryjskich pozio-

mow zbiornikowych pod katem wystgpowania gazu ziemne-
go, ktorego objawy stwierdzono w otworach Kos$cierzyna
IG 1 i1 Leba 8. Oprobowanie miato réwniez postuzy¢ do
sporzadzenie szczegotowej charakterystyki hydrogeologicz-
nej poziomoéw wodonos$nych kambru.

WYNIKI OPROBOWANIA POZIOMOW ZBIORNIKOWYCH

W otworze wiertniczym Darzlubie IG 1 oprobowano sie-
dem poziomoéw zbiornikowych: jeden w utworach permu
1 sze§¢ w utworach kambru (fig. 63). Oprobowanie przepro-
wadzono w okresie od 18.02.1972 do 21.01.1973 r. pod-
czas wiercenia otworu (6 poziomoéw) oraz w dniach
16-30.03.1973 r. po zakoniczeniu prac wiertniczych (1 po-
ziom). Badania przeprowadzone w trakcie prac wiertniczych
wykonywano przy uzyciu rurowych probnikéw ztoza typu
Halliburton, a po zakonczeniu wiercenia poziom przebadano
poprzez sczerpywanie plynu tyzka wiertnicza i wyttaczanie
kompresorem. Ze wzgledow technicznych zrezygnowano
z oprobowania czterech przewidzianych pierwotnie do badan
poziomow kambru. Oprobowanie przeprowadzita ekipa
Przedsigbiorstwa Geologicznego z Warszawy. Poziomy do
badan wytypowatl na podstawie interpretacji karotazy geofi-
zyki wiertniczej zespol pracownikow Instytutu Geologiczne-
go pod kierunkiem L. Bojarskiego. Analizy chemiczne wod
wykonali H. Jasinska, T. Latoszynska i Z. Kuranowska
w Glownym Laboratorium Instytutu Geologicznego w War-
szawie, analizy gazu — M. Sztukowski w Pracowni Geochemii
Bituminow Zaktadu Geologii Ropy i Gazu, a analizg ropy —
B. Gondek w Pracowni Analiz Fizyko-Chemicznych tego
Zaktadu. Nadzoér nad oprobowaniem peknit L. Bojarski, zas
specjalistyczny dozor w terenie petnili na zmiang T. Kwolek,
A. Peksa i W. Kowalczyk z Pracowni Metodyki Oprébowania
w Instytucie Geologicznym oraz M. Borkowski z Przedsig-
biorstwa Geologicznego w Warszawie.

Oprobowany poziom: 816,6-832,0 m — perm (cechsz-
tyn); dolomity, anhydryty

Minimalny doptyw wody ztozowej w ilosci

ok. 1,2 m*/dobe

Ci$nienie ztozowe 84 at (wyekstrapolowane)

Oprébowanie przeprowadzono w dn. 18-19.02.1972 r.
Uszczelniacz probnika zapigto w otworze niezarurowanym.
But rur & 13%/;" znajdowat si¢ na gleb. 344,0 m. Oprobowanie
przeprowadzono metoda jednokrotnego odcigcia przyptywu
(fig. 64):

I okres przyptywu: cisnienie 2,16-5,10 at, czas 120 min.

I okres odbudowy cisnienia: 5,10-75,82 at, czas 130 min.

W trakcie trwajacych 120 min. badan do probnika
doptyneto ok. 100 dm’ phuczki, co wskazuje na minimalny
doplyw wody ztozowej w ilosci ok. 1,2 m*/dobe. Niewielki
doptyw uniemozliwit pobranie probki do badan chemicznych,
do probnika doptyneta jedynie znajdujaca si¢ pod uszczelnia-
czem probnika pluczka.

Przez okres 130 min. prowadzono obserwacje wzrostu
cisnienia zlozowego, stwierdzajac jego wyrazny wzrost do
wartosci 75,8 at. Wyekstrapolowane ustabilizowane ci$nienie

Tabela 31

Wzrost ci$nienia zarejestrowany na manometrze gi¢binowym
(poziom 816,6—832,0 m)

Pressure increase recorded on a presssuare gange
(816.6-832.0 m interval)

Lp. Cgas Cisnienie Lp. Cz.as Cisnienie
[min] [at] [min] [at]
1 13 54,27 6 78 72,07
2 26 61,87 7 91 73,33
3 39 65,99 8 104 74,31
4 52 68,77 9 117 75,09
5 65 70,63 10 130 75,82
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Fig. 63. Schemat oprébowania otworu wiertniczego Darzlubie IG 1

Scheme of the Darzlubie IG 1 borehole testing
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Fig. 64. Oprébowanie poziomu 816,0-832,0 m

Testing of 816.0-832.0 m interval

ztozowe wynosi 84 at. Warto$ci rejestrowanego przez mano-
metr glebinowy ci$nienia przedstawiono w tabeli 31.

W wyniku oprébowania stwierdzono minimalny doptyw
wody zlozowej, badany poziom charakteryzuje si¢ stabymi
wlasciwosciami kolektorskimi.

Oproébowany poziom: 3047,3-3062,5 m — kambr $rod-
kowy; piaskowce kwarcowe, z nielicznymi przewarstwienia-
mi ilastymi

Brak przyptywu

Ci$nienie denne 9 at

Oprobowanie przeprowadzono w dn. 6-7.08.1972 1., zapi-
najac uszczelniacz probnika w rurach o & 6 “/". But tych rur
znajdowat si¢ na glegb. 3002,5 m. Oprobowanie przeprowa-
dzono metoda jednokrotnego odcigcia przyptywu (fig. 65):

I okres przyptywu: cisnienie 4—4 at, czas 120 min.

I okres odbudowy ci$nienia: 4-9 at, czas 130 min.

Podczas trwajacych 30 min. badan do prébnika doptyne¢lo
50 dm” ptuczki wiertniczej z rozpre¢zenia. Przez okres 14 min.
nastapit wzrost ci$nienia do wartosci 9 at. Wyniki oprobowa-
nia $wiadcza o braku wlasciwosciami zbiornikowych badane-
go poziomu. Temperatura na gleb. 3006 m wynosita 89°C.
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Fig. 65. Oprobowanie poziomu 3047,3-3062,5 m

Testing of 3047,3-3062,5 m interval

Oproébowany poziom: 3002,5-3076,2 m — kambr gorny—
ambr §rodkowy; itowce, wapienie, piaskowce

Niewielki przyptyw pluczki wiertniczej zgazowanej ga-
zem palnym

Cisnienie denne 2,5 at

Poziom oprobowano w dn. 28-29.08.1972 r. Badano poziom
odstoniety pod butem rur o @ 6 °/s". Oprébowanie przeprowa-
dzono metoda jednokrotnego odcigcia przyptywu (fig. 66):

I okres przyptywu: ci$nienie 1,2—1,2 at, czas 420 min.

I okres odbudowy ci$nienia: 1,2-2,5 at, czas 60 min.

Podczas trwajacych 480 min. badan do probnika wptyngto
62 dm® phuczki wiertniczej zgazowanej gazem palnym,
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Fig. 66. Oprébowanie poziomu 3002,5-3076,2 m

Testing of 3002.5-3076.2 m interval

palacym si¢ ptomieniem niebieskawozottym. W trakcie pierw-
szych szeéciu godzin na glowicy obserwowano stabe objawy
przyptywu w postaci wydobywajacych si¢ z przewodu wiert-
niczego pojedynczych banieczek powietrza. Po tym okresie
nastapit zanik objawow przyplywu, obserwowano jedynie mi-
nimalne wydzielanie si¢ gazu palnego. Sktad wolnego gazu
pobranego podczas badan probnikiem przedstawiono w tabe-
li 32. Dominujacym sktadnikiem jest metan wystepujacy
w ilosci 60,5% obj. W znacznych ilo§ciach wystepuja weglo-
wodory cigzsze. Cisnienie podczas badan wzrosto jedynie do
wartosci 2,5 at.

Badany poziom czarakteryzuje si¢ bardzo niekorzystnymi
warunkami zbiornikowymi.

Tabela 32

Analiza gazu (poziom 3002,5-3076,2 m)
Analysis of gas (3002.5-3076.2 m interval)

Zawartos¢
Sktadnik
[% obj.] [&/Nm’]
Cy 60,458223 433,666933
C 9,698009 131,175266
Cr= 0,000000 0,000000
C3 6,096271 121,882737
Cy= 0,000000 0,000000
Cy 3,733036 99,792896
Cy= 0,000000 0,000000
Cs 2,171319 73,170349
Cs= 0,000000 0,000000
Ce 0,752873 30,865554
Ce= 0,000000 0,000000
Cy 0,000000 0,000000
Hs 0,090811 0,081639
CO 0,000000 0,000000
H,S 0,000000 0,000000
SO, 0,000000 0,000000
CO, 0,592406 11,703569
Ar 0,570055 10,169789
Ne 0,000000 0,000000
He 0,001899 0,003418
N» 15,835098 198,049577
(6} 0,000000 0,000000
H,O 0,000000 0,000000
Lacznie 100,000000 1110,561727
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Fig. 67. Oprébowanie poziomu 3077,0-3092,5 m

Testing of 3077,0-3092,5 m interval

Oprobowany poziom: 3077,0-3092,5 m — kambr $rod-
kowy; piaskowce z przerostami mutowcow

Brak przyptywu

Oprébowanie wykonano w dn. 3—4.09.1972 r. Poziom ba-
dano metoda jednokrotnego okresu przyptywu (fig. 67). Pod-
czas trwajacych 90 min. badan na glowicy nie zaobserwowa-
no objawoéw przyptywu. Poziom odznacza si¢ calkowitym
brakiem wtasciwosciami zbiornikowych.

Oprobowany poziom: 3086,2-3101,3 m — kambr $rod-
kowy; piaskowce

Saczenie solanki + 1 dm’ ropy naftowej, objawy zgazowania

Cisnienie ztozowe 345,6 at (wyekstrapolowane)

Badania wykonano w dn. 8-9.09.1972 r. Oprébowano po-
ziom niezarurowany, odstonigty pod rurami o @ 6°/5". Zasto-
sowano metode jednokrotnego odcigcia przyptywu (fig. 68):

I okres przyptywu: cis$nienie 4,02—7,11 at, czas 60 min.

I okres odbudowy cis$nienia: 7,11-324,58 at, czas 150 min.

Podczas trwajacego 60 min. przyptywu do préobnika na
skutek rozprezenia doptyneto okoto 60 dm’ solanki wymie-
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Fig. 68. Oprébowanie poziomu 3086,2-3101,3 m

Testing of 3086.2-3101.3 m interwal

szanej z ptuczka wiertnicza. Wydajnos¢ potencjalna jest bar-
dzo niska, wynosi 1,44 m*/dobe. Efektywny wspotczynnik fil-
tracji ,,k” wynosi 0,1 mD. Promien zasi¢gu badania probni-
kiem jest niewielki 1 wynosi zaledwie 12 m. Ujemna warto$¢
skin efektu s=1,5 wskazuje, ze oprobowany poziom nie jest
uszkodzony i charakteryzuje si¢ pelna sprawnoscia. Niska
przepuszczalnos¢ piaskowcow jest wigc spowodowana natu-
ralnym charakterem skaty, a nie kolmatacja ptuczka wiert-
nicza. Wiasciwosci zbiornikowe skat sq bardzo stabe.

Badany poziom charakteryzuje si¢ wysokim ci$nieniem
ztozowym, wynoszacym 345,6 at (wyekstrapolowane).

Z uzyskanej podczas oproébowania mieszaniny solanki
i ptuczki uzyskano 1 dm’ ropy naftowej oraz pobrano probke
gazu. Gaz zawiera bardzo duza ilos¢ weglowodorow (94%
obj.), w tym metanu 78,2% obj., etanu 8,9% obj. oraz weglo-
wodorow cigzkich ok. 7% obj. Duza ilos¢ weglowodorow
cigzkich charakteryzuje gazy towarzyszace ropie naftowe;.
Sktad chemiczny gazu przedstawiono w tabeli 33.

Oprobowany poziom: 3438,3-3468,8 m — kambr dolny;
piaskowce, w spagu mutowce

Brak przyptywu

Cisnienie denne 6,0 at

Badania wykonano w dniu 20-21.01.1973 r. Oprébowano
poziom niezarurowany, odstoniety pod rurami o & 6 /5", Za-
stosowano metodg jednokrotnego odcigcia przyplywu (fig. 69):

I okres przyptywu: cisnienie 4,0-4,0 at, czas 60 min.

I okres odbudowy cisnienia: 4,0-6,0 at, czas 60 min.

Bezposrednio po otworzeniu zaworu do probnika
naptyneto na skutek odprezenia ok. 80 dm’® ptuczki. Podczas
dalszego badania objawow przyplywu nie zaobserwowano.
W okresie odbudowy ci$nienia wzrost cisnienia minimalny.

Z odgazowania ptuczki wiertniczej pobrano probkg gazu.
Gaz sktadat si¢ glownie z wodoru (62,4% obj.) i azotu (35,8%
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Fig. 69. Oprobowanie poziomu 3438,3-3468,8 m

Testing of 3438.3-3468.8 m interval
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Tabela 33
Analiza gazu (poziom 3086,2-3101,3 m)
Analysis of gas (3086.2-3101.3 m interval)

Zawarto$¢
Sktadnik
[% obj.] [g/Nm’]
C 78,109455 560,279122
C, 8,920127 120,654855
Cyr= 0,000000 0,000000
C3 3,486690 69,707608
Cy= 0,000000 0,000000
Cy 1,455218 38,911082
Cy= 0,000000 0,000000
Cs 1,317798 44,400615
Cs= 0,000000 0,000000
Cs 0,493507 20,232325
Ce= 0,000000 0,000000
Cy 0,000000 0,000000
Ha 1,768217 1,589627
CO 0,000000 0,000000
HoS 0,000000 0,000000
SO, 0,000000 0,000000
CO, 3,300671 65,208059
Ar 0,228311 4,073074
Ne 0,000000 0,000000
He 0,006653 0,011975
N, 0,913353 11,423304
(6 0,000000 0,000000
H,O 0,000000 0,000000
Lacznie 100,000000 936,491646

obj.). Weglowodory wystgpowaty w ilosci 1,3% obj. Przy-
puszczalnie jest to gaz powstaly w wyniku fermentacji
pluczki. Wystepujace w badanym poziomie piaskowce nie
maja wlasciwosci zbiornikowych.

Poziom 3002,5-3135,0 m — kambr goérny, kambr srodko-
wy; piaskowce, itowce

Saczenie solanki

Uzyskanie 10 dm’ ropy naftowej

Badania trwaly od 16 do 29.03.1973 r. Badano poziom
niezarurowany, odstoni¢ty pod znajdujacym si¢ na gleb.
3002,5 m butem rur 0 @ 6 /5" a stropem korka cementowego
likwidujacego spdd otworu do gieb. 3135,0 m.

W dniu 16.03.1973 r. wyttoczono kompresorem znaj-
dujacy si¢ w otworze ptyn. Po zabiegu w otworze pozostato
ok. 4 m® wody technicznej i ptuczki. Pozostaly ptyn z powodu
braku tyzki wiertniczej i liny w dn. 19-26.03.1973 r. usunigto
z otworu przewodem wiertniczym z zaworem kulowym.
Lacznie wydobyto ok. 4 m® wody technicznej i ptuczki ze $la-
dami ropy oraz ok. 4 m® solanki zanieczyszczonej filtratem
ptuczki ze §ladami ropy naftowej. Przebieg sczerpywania
ptynu przewodem wiertniczym przedstawiono w tabeli 34.

Kolejnym etapem oprobowania bylo przeprowadzone
w okresie od 28 (godz. 6.00) do 29 (godz. 14.00) marca
1973 r. intensywne sczerpywanie solanki tyzka wiertnicza.
Podczas trwajacego 32 godz. sczerpywania wydobyto
0,935 m’ solanki ze §ladami ropy naftowej. Przyptyw solanki
z gleb. ok. 3000 m wyniost 0,7 m*/dobe. Mineralizacja ogolna
solanki wynosita 168 g/dm3, cigzar wlasciwy 1,1256 g/cm3,
twardo$¢ weglanowa 4,2 a pH = 7. Sktad chemiczny solanki
przedstawiono w tabeli 35. Wskazniki hydrochemiczne wy-
nosza: rNa + rK/rCl1 = 0,49 i CI/Br = 113,27. Solanka wykazu-
je wysoki stopien zmetamorfizowania. Wartosci wskaznikow
wskazuja na bliskie sasiedztwo z16z weglowodorow.

Emulsji ropnej uzyskano 40 dm’, z czego wydzielono
10 dm® czystej ropy naftowej. Ropa miata barwe ciemnobru-
natng z odcieniem zielonkawym. Ggsto$¢ ropy wynosila
0,850 g/cm’. Zawarto$é czesci lotnych ponizej 200°C — 32%.
Zawarto$¢ weglowodoréw — 90%. Sktad weglowodorow:

— n-parafiny 6%
— izo- i cykloparafiny  84%
— aromaty 10%

Dystrybucja weglowodorow zostata przedstawiona w ta-
beli 36. Badania weglowodorow dotyczyty frakcji ropy nafto-
wej wrzacej ponizej 200°C.

Po zakonczeniu oprébowania otwor zlikwidowano zgod-
nie z obowigzujacymi przepisami gorniczymi.

Tabela 34

Sczerpywanie plynu lyzka wiertnicza
(poziom 3002,5-3135,0 m)

Sampling with a bailer (3002.5-3135.0 m interval)

Data Poziom ptynu Tlos¢ ptynu Rodzaj ptynu
w otworze [m p.p.t.] [m?]
19.03.1973 2740,0 14 | Wodatechniczna
ze $ladami ropy
20.03.1973 2770,0 1,3 jw.
21.03.1973 27874 1,2 jw.
22.03.1973 2811,0 1,1 Solanka ze
sladami ropy
23.03.1973 2828,0 1,1 jw.
24.03.1973 2886,4 0,9 jw.
26.03.1973 2852,0 1,0 jw.
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Tabela 35 Tabela 36
Analiza solanki Dystrybucja weglowodoréw n-parafinowych
(poziom 3002,5-3135,0 m) (poziom 3002,5-3135,0 m)
Analysis of brine Distribution of n-paraffin hydrocarbons
(3002.5-3135.0 m interval) (3002.5-3135.0 m interval)
Zawartos¢ Sktadnik Zawarto$¢ [% obj.]
Sktadniki
[mg/dm?] [mval/dm3] [% mval] Cyg 0,8
Kationy Cis 5.8
Waph (Ca>) 292540 1 143,98 39,804 Cis 9,6
Magnez (Mg”") 2934,76 41,41 8,400 Cy7 1.8
Zelazo (Fe™) 148,89 8,00 0,278 Cig 11,0
Séd + potas Cig 10,5
(Na'"+ K" 34 240,00 1 480,66 51,518
Cao 10,2
Kationy razem 60 249,05 2 874,05 100,000
Co 9,2
Ani
niony Co 75
Chlorki (C1") 106 377,04 3000,90 99,560
Ca3 6,0
Si Nejn - - -
iarczany (SOj") Cos 50
Wodorowgglany
(HCO;) 91,34 1,50 0,050 Cas 4.1
Brom (Br) 939,12 11,75 0,390 Cas 29
Jod (IN) - _ _ Cy7 2,5
Aniony razem 107 407,50 3014,15 100,000 Cas 22
. Cy9 1,0
Lacznie 167 656,55
PODSUMOWANIE

Wyniki oprébowania wykazaty, ze badane poziomy  mu3002,5-3135,0 m (ok. 10 dm® ropy naftowej oraz saczenie
w wigkszosci nie wykazuja wlasciwosci zbiornikowych. Bar-  solanki w ilosci 0,7 m*/dobeg).
dzo stabe wtasciwosci zbiornikowe badanych poziomow Wymienione poziomy charakteryzuja si¢ bardzo stabymi
kambru stwierdzono jedynie przy oprobowaniu poziomu  warunkamizbiornikowymi i nie maja znaczenia praktycznego.
3002,5-3076,2 m (saczenie gazu, ilosci niemierzalne) i pozio-
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