


Niekonwencjonalne zto ze —
— niekonwencjonalna technologia

Wydobycie gazu z tupkéw za pomocg

. , ujecie wéd podziemnych
odwiertow: <
. . . . . studnia g)spodarskq
« odwiert pionowy — pozwala na osiggniecie : |
odpowiedniej gtebokosci

» odwiert poziomy — pozwala na penetracje |
formacji ztozowe] wytworzone szczeliny

Gaz tupkowy wystepuje w skatach o bardzo
matej przepuszczalnosci — nie wystarczy
dowierci¢ sie do poktadéw gazonosnych,
trzeba jeszcze uruchomic¢ przeptyw

Przeptyw uruchamia sie przez zabiegi
szczelinowania hydraulicznego, ktére
powodujg poprawe przepuszczalnosci skaty
zbiornikowej, ale jedynie w zasiegu
oddziatywania tych zabiegéw — w strefie do
kilkudziesieciu metréw od odwiertu

interwaty szczelinowania
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Jeszcze o technologii wydobycia

Efektywne wykorzystanie ztoza wymaga
stosunkowo gestej siatki odwiertéw

Powierzchnia obszaru zajmowanego na
potrzeby prowadzenia poszukiwania

| eksploatacji gazu tupkowego wynosi
zwykle od 0,5 do 3 ha

Na tym terenie charakterystyczne sg
zbiorniki na ptyny technologiczne

Gtebokosci odwiertu pionowego w
warunkach polskich: 3,0 — 4,5 km

Dlugos$¢ poziomych odcinkéw kierunkowych
— obecnie moze dochodzi¢ juz do 3,5 km

Liczba odwiertow poziomych wykonanych z
pojedynczej lokalizacji — od 10 do 20

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Szczelinowanie hydrauliczne

ptyn szczelinujacy i ptyn zwrotny

» woda stodka lub nisko zmineralizowana solanka,
od 1 000 do 5 000 m® na pojedynczy zabieg

» substancje chemiczne, regulujgce m.in.: lepkos¢, ﬂ 490 _—
ciezar wkasciwy, pH, eliminujgce bakterie, - A’ P i
o LT ADDITIVES S
zapobiegajgce korozji; mniej niz 0,5% .

(przy uzyciu 5 000 m3 wody 25 t chemikaliow)

» materiat podsadzkowy (tzw. propant): piasek,
materiaty ceramiczne, metalowe i plastikowe kulki,
ptyny polimerowe przeksztatcajgce sie w siatke

1./
splgtanych wtdkien; okoto 250 ton na jeden zabieg %L\% . 51‘1 Sk
\ER p4D

Swimming pool cleaner

Disinfectant; Sterilizer for medical

Eliminates bacteria In the water g
and dental equipment

Mlows a delayed break down of

Sodium Chioride the gel polymer chains

Table Salt

N, n-Diméthylformamide Prevents the coriosion of the pipe Hlead In phA GRILza Koy

» tloczony do otworu pod cisnieniem nawet powyzej

fibers and plastics
6 0 0 b ar éW Bomtesals | bk Rl
Polyacrylamide :‘:;'E;‘;"" friction between fuid Water treatment, soil conditioner
> p r Zy powro C | e —mn | eJ p ro p antu , al e mo zl |We petroleurn distltes PE— ke o e ot

niespodzianki jak podwyzszone promieniowanie,
dodatkowe substancje rozpuszczone, metale
ciezkie, przyptyw waéd ztozowych
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Ogolny skiad ptynu szczelinuj acego

% Kwasy inicjuj gce proces szczelinowania poprzez chemiczng destrukcje (rozpuszczanie) sktadnikéw tupkow.
Zawartos¢ kwasow wynosi ok. 0,123 %.

< Srodki zmniejszaj ace tarcie pomiedzy ptynem szczelinujgcym a rurg. Zawarto$é tych $rodkéw wynosi ok. 0,088 %.
% Surfaktanty — substancje pianotworcze, zmniejszajgce napiecie powierzchniowe ptynu. Zawartos¢ ok. 0,085 %.

¢ Inhibitory hydratacji skat ilastych (tupkow) (scale inhibitor ). Zapewniajg przepuszczalnos¢ dla ptynu
szczelinujgcego, zapobiegajgc pecznieniu tupkdéw. Zawartos¢ ok. 0,06 %.

% Substancje zapobiegaj gce wytr gcaniu si @ osadu (kamienia) w rurze, zawarto$¢ ok. 0,043 %.
% Substancje reguluj gce warto $¢€ pH, zawartos¢ ok. 0,011 %.

s Zagestniki (gelling agent), ktérych zadaniem jest podniesienie lepkosci ptynu. Poprawiajg transport propantu i
zwiekszajg jego ilos¢ mozliwg do zastosowania. Ulegajg usieciowaniu (polimeryzacji), co poprawia ich wtasciwosci.
Zawartosc ok. 0,056 %.

% Substancje sieciuj ace zel (crosslinkers) , zawartosc¢ ok. 0,007 %.

% Skiadniki rozktadaj ace zel, dziatajgce z opdznieniem (breaker ). Pozwala to na powrotne odpompowanie ptynu i
jego czesciowy (ok. 60 %) odzysk , zawartosc ok. 0,01 %.

% Substancje zapobiegaj ace wytr gcaniu si ¢ tlenkéw metali , zawarto$¢ ok. 0,004 %.
% Substancje antykorozyjne iusuwajgce tlen, zawarto$¢ ok. 0,002 %.
% Biocydy , zawartos¢ ok. 0,001 %.

% Proppant — materiat ziarnisty, zapewniajgcy utrzymanie otwartych szczelin podczas uwalniania sie gazu z tupkow.
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Typowy skiad ptynu szczelinuj gcego

. Kwas solny 15 % (HCI), stezenie ok. 1230 mg/l, powoduje rozpuszczenie niektorych mineratow, zapoczgtkowujgc
kruszenie skat (szczelinowanie);

. Oleje mineralne — frakcja ciezszych weglowodoréw, stezenie ok. 880 mg/l., zmniejszajg tarcie pomiedzy ptynem a
powierzchnig rury;

. Izopropanol (H;CCHOHCH,), stezenie ok. 850 mg/l, zwigeksza lepkosci ptynu szczelinujgcego;

. Hydroksymetyloceluloza (modyfikowany polisacharyd), stezenie ok. 560 mg/l, petni role zagestnika;

. Guma guar (polisacharyd ztozony z galaktozy i mannozy) - stosowana zamiennie lub razem z hydroksymetyloceluloza;

. Glikol etylenowy (HOH,CCH,OH), stezenie ok. 430 mg/l, zapobiega powstawaniu osadu (kamienia) na powierzchni rury;

. Kwas cytrynowy [HOOCCH,C(OH)(COOH)CH,COOH)], stezenie ok. 40 mg/l, zapobiega wytrgcaniu sie wodorotlenkow
metali;

. N,N-dimetyloformamid [HCON(CH,;),], stezenie ok. 20 mg/l, Srodek antykorozyjny;

. Aldehyd glutarowy [OHC(CH,);CHOQ], stezenie ok. 10 mg/l, Srodek bakteriobojczy, zapobiega rozwojowi bakterii
powodujgcych korozjg zelaza;

. Chlorek potasu (KCI), stezenie ok. 600 mg/l, sktadnik stabilizujgcy tupki — inhibitor hydratacji skat ilastych;

. Poliakrylamid (polielektrolit) [-(H,CCHCONH,)-,], stosowany jest razem z olejami mineralnymi i KCl jako czynnik
zmniejszajacy tarcie i stabilizujgcy tupki, rowniez jako zagestnik, zwiekszajgcy lepkos¢ cieczy szczelinujgcej;

. Weglan sodu lub potasu (Na,CO,, K,CO,), stezenie ok. 110 mg/l, utrzymujg dziatanie innych sktadnikow;

. Borany (Na,B,0,), stezenie ok. 70 mg/l, pozwalajg utrzymac pozgdang lepkosc cieczy mimo wzrostu temperatury;
. Disiarczyn(lV) sodu (Na,S,0s:), usuwa tlen, zapobiegajac korozji rur;

. Chlorek sodu (NacCl), stezenie ok. 100 mg/l, umozliwia op6zniony rozktad polimeréw;

. Nadtlenosiarczan amonu [(NH,),S,0g], zapewnia opozniony rozpad polimerow.

& Panstwowy Instytut Geologiczny
’jxi\ Panstwowy Instytut Badawczy

’mw,f WWW.pgi.gov.pl




Profil toksyczno $ci - zestawienie danych ekotoksykologicznych sktadniko w
ptynu szczelinuj acego I ocena ich ekotoksyczno

o
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arvrot

sci wg Persoone, ( 1993).

o PNEC —
SLECELIL cleczy Organizm testowy He(Ee) S0 TUa Klasa Ocena' : ocena ryzykal
technologicznej [mg/l] toksycznaci [mal]
Chlorek sodu Daphnia magna 1413,22 0,07 I niezhacznie 141
toksyczny
_ nieznacznie
Alkohol izopropylowy Crangon crangon 1150,00 0,74 I toksyczny 1,15
: : . nieznacznie
Glikol etylenowy Oryzias latipes 1000,00 0,43 I toksyczny 1,00
Weglan sodu Ceriodaphniadubia | 199,80 0,55 | nieznacznie 0,20
toksyczny
: nieznacznie
Kwas cytrynowy Carcinus maenas 160,00 0,25 I toksyczny 0,16
N, n- dimetyloformamid Crangon crangon 100,00 0,20 I nieznacznie 0,10
toksyczny
Aldehyd glutarowy Daphnia magna 35 2,86 Il toksyczny 0,003
Kwas solny Netrium digitus 25,00 50,00 1l ZEE 0,025
toksyczny
Guma guar Daphnia magna 24,1 23,23 1l ZEE 0,024
toksyczny
Chlorek potasu EnElE S gas 44,40 1l T 0,013
claibornen toksyczny
Bor Hyalella azteka 3,04 23,02 1l ZEE 0,003
toksyczny
Destylaty ropy naftowej | Cancer magister 0,038 23158 IV ekstremalnie 0,00004
ylaty ropy 6 g ’ toksyczny '
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LC — lethal concentration, TUa — acute toxic unit, PNEC — predicted environmental no effect concentration



Oddziatywanie na srodowisko

=

Atmosfera
* Emisja hatasu na terenie wiertni

LITTYTVI

Emisja hatasu wzdtuz ciggéw
komunikacyjnych

Emisja gazéw i pytéw z urzgdzen wiertniczych

Emisja gazéw i pytéw z transportu kotowego

Potencjalna emisja migrujgcego gazu w strefie
przyodwiertowej

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

WWW.pgi.gov.pl




Oddziatywanie na srodowisko

Powierzchnia terenu

» Czasowe wytgczenie terenu wiertni z
normalnego uzytkowania, ale

technologia otworow kierunkowych z jednej
lokalizacji pozwala znaczgco ograniczy¢
lloS¢ terenu przeznaczonego pod wiertnie

* Produkcja odpadow i sciekow

» Potencjalne zagrozenie wywotaniem drgan
sejsmicznych

Gleba i grunt
» Degradacja warstwy gleby

" ' B » Kompakcja warstw podglebia pod wplywem
dtugotrwatego obcigzenia

¢ Mozliwosc¢ zanieczyszczenia przez
awaryjne wycieki ptynow

technologicznych, paliw oraz

=3 in olejéw i smaréw
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Oddziatywanie na srodowisko

Elementy przyrody ozywione;j...

© Copyright by
Instytut Geografu | Przestrzennego
Zagospodarowania PAN, 2002

hlp: /v igipz. pan. piiiasto/home. htm

Natura 2000
Inne obszary chronione

Korytarze ekologiczne

Okresy legowe i ochronne

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl

... | Cztowiek

* Obszary zaludnione
» Tereny rekreacyjne

e Struktura zatrudnienia

‘1’

fie eksploatacji




Wiedza podstawg bezpieczenstwa srodowiska

Secretary of Energy
Advisory Board Secretary of Energy
Advisory Board

Doswiadczenia innych krajow
Dane archiwalne i literaturowe

Shale Gas Production
Subcommittee Shale Gas Production

90-Day Report Subcommittee

Analogie i analizy teoretyczne

 A— o November 18, 2011
©ENERGY
@ ENERGY

NN X X

Akcje informacyjne przedsiebiorstw

4

v" Wyniki kompleksowych badan i rzetelna
wiedza ekspertow

Impacts of shale ga:
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Dedykowany monitoring kontrolny procesow
oraz badawczy srodowiska

Monitoring | Monitoring
Ilosciowy stanu
procesu Srodowiska

Monitoring
procedur
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Monitoring procedur

Pozwolenie na Decyzja 0 Koncesja i Decy;gabac\i%%\l;;?kach
korzystanie ze srodowiskowych Ead Uzytkowanie o
Srodowiska K ch Arni -
>0 uwarunkowaniac gornicze terenu

Decyzja o
czasowym
wytgczeniu

gruntéw z
uzytkowania

Decyzja 0 . :
: dopuszczalnej ecyzja o
Wigﬁvg()'r:mﬁe _emisji sd pOzwoleniu na
P zanieczyszczen budowe

do powietrza

Program Zezwolenie na |
gosp%darki prowadzenie obiektu Projekt

i unieszkodliwiania rekultywacji
odpadami odpadow terenu

wydobywczymi wydobywczych

Plan ruchu i
dodatki do
planu ruchu

Panstwowy Instytut Geologiczny
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Monitoring stanu  srodowiska

» Okreslenie mozliwych drog migracii
zanieczyszczen

plynu szczelinujacego pAAC plynu zwrotnego
PG B oraz gazu

» Identyfikacja potencjalnych zagrozen = ENEacAn

| wybor odpowiednich metod
pomiarowych

» Badania znacznikowe waod i gruntow,
w tym powietrza gruntowego

» Ocena stanu srodowiska na
poszczegoblnych etapach prac

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Monitoring ilo sciowy

> llos¢ pobieranej wody = zrodta
zaopatrzenia w wode (bilansowanie)

» llo$¢ wytwarzanych odpadéw
| Sciekow

> llos¢ i rodzaj uzytych srodkoéw
chemicznych

> Wielkos$¢ emisji gazow i pytow
» Wibracje

| drgania sejsmiczne
» Natezenie hatasu

Natezenie ruchu
kotowego

Panstwowy Instytut Geologiczny
§ Panstwowy Instytut Badawczy
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Odpady wiertnicze to (klasyfikacja wedtug Katalogu o dpadow):

Grupa 01 - Odpady powstajgce przy poszukiwaniu, wydobywaniu, fizycznej i chemicznej

Podgrupa 01 05 - Ptuczki wiertnicze i inne odpady wiertnicze,

Rodzaje:

GOSPODARKA ODPADAMI — klasyfikacja

przerdbce rud oraz innych kopalin

01 0504 - Phuczkii odpady wiertnicze z odwiertéw wody stodkiej

01 05 05* — Pluczki i odpady wiertnicze zawierajgce rope naftowa,

01 05 06* — Pluczki i odpady wiertnicze zawierajgce substancije niebezpieczne,

01 0507 - Pluczki wiertnicze zawierajgce baryt i odpady inne niz wymienione w 01 05 05 i 01 05 06,
01 05 08 - Ptuczki wiertnicze zawierajgce chlorki i odpady inne niz wymienione w 01 05 05 i 01 05 06,
01 0599 - Inne nie wymienione odpady.

*- odpady niebezpieczne

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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GOSPODARKA ODPADAMI

Odpady wiertnicze powstaj a:
F  podczas wykonywania otworu - zuzyta ptuczka oraz zwierciny (urobek)

E  podczas procesow szczelinowania
e plyn zwrotny — wciaz brak szczego6towych
wytycznych co do procedur post epowania

* odpad staty — efekt oczyszczania ptynu
zwrotnego, gtébwnie powracaj gcy proppant

W wierceniach poszukiwawczych ropy naftowej i gazu ziemnego przyjmuje sie, ze srednia ilos¢
wytwarzanych odpaddéw wiertniczych na jeden otwor bez szczelinowania moze wynies¢:

2 500 — 6 000 Mg
Przy szczelinowaniu ilos¢ ptynu zwrotnego podczas uruchomienia ztoza w jednym otworze:
ok. 3 000 Mg

Wiasciwo $ci odpadéw wiertniczych:

. duze uwodnienie (30-40% wody — zwierciny, 70-80% wody — zuzyta ptuczka),
. zazwyczaj wysoki odczyn pH (nawet powyzej 11),

e duze stezenia chlorkéw (do 90 000 mg/dm3) i siarczanéw (do 20 000 mg/dm3),

?  potencjalnie wysoka zawartos¢ substancji szkodliwych dla srodowiska: metale ciezkie (Pb, Cr, Cd, Cu, Zn, Mn, Fe),
substancje ropopochodne (ttuszcze, oleje i smary), inne...

?  mozliwa podwyzszona radioaktywnosc¢,

. zawartosc¢ innych substancji uzytych do sporzadzenia ptuczek, ptynéw technologicznych i produktéw ich rozpadu oraz
reakcji pomiedzy sktadnikami (np. inhibitory korozji, biocydy, alkalia, kwasy).

Panstwowy Instytut Geologiczny
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GOSPODARKA ODPADAMI — plyn zwrotny
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\ ' w Polsce
Do 2011 roku
v najczesciej nie wyszczegolniany
jako odpad

v" okreslany jako: ciecz robocza,
wody ztozowe — bez podania
szczegotow dalszego
zagospodarowania

Od 2011 roku
/v najczesciej traktowany jako
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GOSPODARKA ODPADAMI — instalacje

Typy instalacji w ktorych mo  ze odbywa ¢ sie odzysk lub unieszkodliwienie odpadéw w Polsce
(w nawiasach liczba instalacji, ktére przyjmuj g odpady wiertnicze oraz zdolno $¢ przerobowa tych odpadéw Mg/r):

linie do odwadniania i zestalania
odpaddw (1 stata, linie mobilne)
48 000 Mg/rok

instalacje do produkcji paliw
alternatywnych (5)
43 400 Mg/rok

instalacje stosujgce metody
fizyko-chemiczne (2)
123 400 Mg/rok

instalacje do produkcji
materiatéw budowlanych (1)

oczyszczalnie sciekow
przemystowych (5)
122 157 Mg/rok

é X\ Panstwowy Instytut Geologiczny
: Panstwowy Instytut Badawczy

2 \www.pgi.gov.pl

kruszarki, rozdrabniarki (1)

-i 30 000 Mg/rok

cementownie (1)
3 452 000 Mg/rok

wyeksploatowane ztoze gazu
ziemnego — zattaczanie odpadow do
gorotworu (1)

spalarnie odpadéw (5)
32 250 Mg/rok

sktadowisko odpaddéw wiertniczych we
Wronowie (1) i pozostate
sktadowiska (?7?7?)

pozostate instalacje do odzysku lub
unieszkodliwiania odpadéw (8)
159 800 Mg/rok)
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| ] Drilling Waste Management Technology
[@ = ====""] I|dentification Module

The Technology ldentification Module = an nteractive tod for identfyng
appropriste drilling waite management siratagies for & given well location and
CIFCUmstances.

The Technoiogy ldentification Module folows the philonophy of 8 aguls managernerd

should aiso consider their own sfte-10ecfic Couts and waste vphymes

How it Works

Users will e asked Lo answer 8 Series of questions sbout the location of the well ste,
physical festures of the site that may aliow or INKDE the wuie of vanous oplions,
whether the regulstonry sgency with jursdction slows of prohibits partculer aptions.,
and whether Cost or the user's company polCy would preciude any options. Nearty all
Questions sre set up for only “yes® or "no” responses. Depending on how the initist
Quesbons are Answered, users will face from 15 to 1S totsl questions. Some of these
can be answered immediately, while others may requere some additional

of other portions Of this web site or extemal information. Suitable options will be
dentfied 85 users complete the Questions, and users will e able 10 orvit Out »
sumempry of wuitable SpDOML when the Drocess & Complated

Ferst-Orme users are encoursged 1o run Quactkdy through the lint of guestons and
provide sampie answern (O 1ot the types of Informaton that e needed (o complets
the guestiors Then they can return 12 antwer Quetiom more Carefudly and o explve
multiple cplicns

Contac: s Privecy/Secunty

http://web.ead.anl.gov/dwm/tim/index.cfm
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Jak wydobywac gaz I nic nie tracic

* Odpowiednie regulacje prawne
» Stata wspotpraca nauki, przemystu i administracii

» Odpowiedzialny i uczciwy dialog ze spoteczenstwem i organizacjami
ekologicznymi

« Stosowanie nowoczesnych technologii gwarantujgcych

minimalizacje wszelkich emis;ji Jf

» Racjonalne wykorzystanie zasow wod oraz dalszy rozwoj
technologii minimalizujgcych potr ‘

- s
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Monitoring diugookresowy

Na podstawie projektu, ktory wskazuje zakres i czestotliwosé poszczegolnych pomiarow w
zaleznosci od warunkéw srodowiska i charakteru potencjalnych zagrozen

v" Powietrze glebowe i emisje gazowe - badanie obecnosci geogenicznych weglowodorow,
zwtaszcza metanu

v" Wody powierzchniowe - badanie stezen wybranych wskaznikow

v" Wody podziemne - badanie stezen wybranych wskaznikéw, analiza stanu ilosciowego,
model przeptywu

v Zagospodarowanie/skladowanie odpadéw - mozliwy wieloletni szkodliwy wplyw na
srodowisko przy btednym zagospodarowaniu lub przez zmiane wtasciwosci w czasie

v Zjawiska sejsmiczne - badanie efektéw odprezenia gorotworu pod wptywem eksploatacji

v" Rekultywacja terenu - kontrola efektywnosci procesu przywrdcenia terenu do
poprzedniego uzytkowania

Kto powinien projektowac i prowadzi¢ taki monitoring i jakie powinno
by¢ zrodto finansowania?

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

www.pgi.gov.pl




Dziekuje za uwage

| zapraszam do dyskusji




