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Geologiczna ,cysterna”
Podziemne magazynowanie paliw i gazu ziemnego

Jarostaw Zacharski, Adam Wojcicki, Grzegorz Czapowski

Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy

konferencjaeuropower.pl




PLAN PREZENTACJI

5.EDYCIA

P) RODZAJE PODZIEMNYCH MAGAZYNOW | RODZAJE MAGAZYNOWAN YCH SUBSTANCJI
,) MAGAZYNY GAZU NA SWIECIE
,) POTENCJAL MAGAZYNOWY POLSKI

- Struktury i poktady solne, udokumentowane zasoby zt6z soli

- Wyeksploatowane ztoza weglowodorow
- Poziomy solankowe

») PODSUMOWANIE
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RODZAJE MAGAZYNOWANYCH SUBSTANCJI
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RODZAJE PODZIEMNYCH MAGAZYNOW
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I. Zbiorniki naturalne wyst epujace jako:

1. Wyeksploatowane ztoza weglowodoréw

2. Niezaburzone poziomy solankowe o bardzo dobrych wiasnosciach zbiornikowych skat
3. Zeszczelinowane formacje skalne

4. Systemy zamknietego krasu

[I. Utwory solne wykorzystywane jako wytworzone sztuczn ie, podziemne kawernowe magazyny (PKM):
1. wysady solne
2. poduszki solne
3. pokfadowe ztoza soli

[ll.  Wyrobiska i kawerny gérnicze/skalne

konferencjaeuropower.pl



Rodzaje podziemnych magazynéw rozré zniane ze wzgl edu na ich przeznaczenie

. Magazyny produktow naturalnych /no  $nikow energii/, nieprzetworzonych lub cz  es$ciowo przetworzonych:

gaz ziemny, w tym mieszaniny metanu/gazu ziemnego z innymi substancjami
ropa naftowa
paliwa i produkty naftowe

Magazyny innych no $nikow energii oraz ciepta:
wodér
sprezone powietrze
woda (wyrobiska gornicze i kawerny skalne w elektrowniach szczytowo-pompowych)
sezonowe magazyny ciepta (grunt/wody gruntowe, wyrobiska gornicze)

konferencjaeuropower.pl
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E

o

o

A
s6| kamienna skaly nierozpuszezalne siarczany 5 moze przekraczac kilka kilometrow
rock salf :l insoluble rocks - sulphates kms mare than several kilometres
sole K-Mg czapa wysadu kawerny wodorowe
potash salfs |:| dome caprock hydrogen strorage caverns

Mozliwosci rozmieszczenie kawern magazynowych wodoru w wysadzie solnym (A)

konferencjaeuropewer.pl i poktadowym wystapieniu soli kamiennej (B) (wg. Czapowski, 2019)
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Global storage - Number of UGS: 671

Aquifers

75
Depleted fields

492

Global storage - Working gas capacity: 417 bcm

Saltcaverns

Depleted fields

80%

Global storage - Number of facilities: 671
Asia-Oceania
24

Others
4

Europe
142

North America
450

Global storage - Working gas capacity: 417 bcm

Asia-Oceania Others
4%

North America
38%

Europe
26%

Udziat poszczegdlnych typéw magazynéw gazu w tgcznej pojemnosci czynnej magazynoéw na $wiecie (CEDIGAZ, 2018)
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MAGAZYNU GAZU NA SWIECIE

5.Konferencja Energetyczna EuroPOWER
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Kraje o najwiekszej pojemnosci magazynowej na swiecie stan na koniec 2017 r. (CEDIGAZ, 2018)
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‘Working gas capacity (em) | Max., withdrawal rate [mom/d)

Degleted Porous
fiakds FESEMAIrs
NORTH AMERICA a8 358 aa 450 147 156.0 160.7 958 273 im
Canada 9 53 a2 0.6 59 x6 19 368 387
United States 3\ 306 a3 333 141 1200 1341 939 2405 3344
CENTRAL AND SOUTH AMERICA 1 1 01 01 2 2
Argentina 1 1 01 o1 2 2 |
EUROPE I 71 b 142 19.4 823 1077 816 171 2047
hustria & 2 81 81 02 2
Beigium 1 1 a7 07 15 15
Buigania 1 1 06 06 4 4
Croatia 1 1 06 06 7
Gzech Republic 1 7 1 9 01 37 38 & 5g &
Denmark 1 1 2 0.4 04 09 14 11 2
France 3 hli) 13 11 106 1n7 7 132 210
Gemany 2 11 5 48 149 a1 2.0 519 149 668
Hungary 5 5 61 61 76 76
Italy 12 12 184 1B/ 266 266
Latwa 1 1 23 x3 30 30
MNathedands 1 a4 5 03 121 124 A5 232 277
Poland 2 7 ] 0.7 x5 32 2B 24 52
TPorogal T AR 3 Tz 7 T
Romania T 7 31 31 3z
Serbia 1 1 os 0s 5
Slovakia 3 3 36 36 a M
Spain 3 1 a 27 27 19 19
Sweden 1 1 0.01 o0 1 1
Turkey 1 1 2 a5 28 34 20 ] 45
X . . i . United Kingdom B 2 a 11 04 15 ag a 107
Lokalizacja czynnych, podziemnych magazynéw gazu na swiecie, cis 3 32 2 ar 08 188 186 ¥ 1170 1207
H Armenia 1 1 0.2 02 [ [
stan na koniec 2017 r. (CEDIGAZ, 2018), et s i - e . 2
kategoria: Salt caverns zawiera dwie kawerny solne i jedng nieczynng kopalnie w Relams < 2 = 3 05 10 5 " i 21
EUrOpie Kazakhstan 1 2 3 a7 a7 e £ |
Kyrgystan 1 1 o1 a1 1 1
Russia 1 14 7 n 0.2 72.2 724 1 798 am
. eraine 11 2 1 322 322 265 265
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POTENCJAL MAGAZYNOWY POLSKI

35.Konferencja Enesgetyczna EuroPOWER

Energy Density . N
[kWh m3] N W
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Technical potencial of salt caverns for hydrogen storage in Europe. £
International Journal of Hydrogen Energy, Vol. 45, Caglayan et al., 2020.
500 km
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Legenda

Podziemne Magazyny
@ gaz wysokometanowy
@ gaz zaazoowany

@ ropa i paliva

e i 25 0 25 50 75 100km
gazociagi PGNIG

— ﬂ/ Lokalizacje podziemnych magazynéw gazu ziemnego, ropy naftowej i paliw w Polsce

konferencjaeuropower.pl
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bips

KPMG Kosakowo

KPMG Mogilno

MG Swarzow

P
I

PMG Swarzow

konferencjaeuropower.pl

Budowa geologiczna wybranych podziemnych magazynéw gazu ziemnego, ropy naftowej i paliw
w Polsce (mat: ipi.gasstoragepoland.pl)



ycjq wiercen

kOﬂ]Ce renqaeu I’Dpowe I, p| Zb. Matolepszy i in. 2018 — Modele geologiczne 3D wybranych struktur solnych
T




POTENCJAL MAGAZYNOWY POLSKI

s

pvs

25 0 25 50 75 100 km

“ Jor= — [ . s
Postesnientuy
Legenda
Pt . gaz i ropa - wytypowane struldury
miasta pow. 50 tys.
I | M * 50200
i - ® 200-1000
= B 1000-3400
 ukisadl s Ll SN — granice(wybrzeza)
e e Jomin = | e = esT [ Polski sektor Baityku
T . e gazociagl PGNIG
g i, - LPB
e, o — 3amal
Oty = I otoman e — Druba
A W
ek T o &=
== “ i o
i Pt Saietohs sl
Joena Gine’ S
fom ~ e Joos
Ve ST o en 47 w-f:a 3 ey " ke
o oL Tarnghrie | Jrakown Wela T
.
Aot o o o vz e
s Jonoec xandg ) ey
L o dugi_ppen I aom
; dorin-Tuety - o
OSA T erasmiie ry
N S
e Freabren
B
An o
o 7 # o
al FE5°. o £ o

Lokalizacja wytypowanych zt6z gazu ziemnego
i ropy naftowej do ewentualnego wykorzystania
w celach magazynowych w Polsce.

Zestawienie wykonano na podstawie Wojcicki i
in. 2013 oraz Wdjcicki i in. 2021.

Wytypowano 27 zt6z gazu ziemnego (duzych i Sredniej
wielko$ci) o pierwotnych zasobach wydobywalnych ok. 241
mld m?3 i stopniu sczerpania tych zasobéw 46-100%.

oraz

12 zt6z ropy naftowej o pierwotnych zasobach
wydobywalnych ok. 12 mIn ton i stopniu sczerpania 18-100%.

Przyjeto minimalng gtebokosci ponad 800 m ppt.
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Lokalizacja struktur solankowych mozliwych do
wykorzystania na cele magazynowania lub
sktadowania (tgcznie 42 struktury).

Zestawienie wykonano na podstawie Wéjcicki i in.
2013 oraz Wojcicki i in. 2021.
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poduszka solna

salt pillow
|‘.D
wysad solny przebijajgcy nadkiad mezozoiczny
Llf-tb »‘: salt diapir plerced through Mesozoic cover
ugnia

Wolin
wysad solny przebijajacy sie czesciowo przez nadklad mezozoiczny

salt diapir partisily pierced through Mesozoic cover

obecny obszar wystepowania permskich ewaporatow
recent extent of Permian evaporifes

obecny obszar wystepowania soli miocenskich
recent extent of Miocene salfs

obszary optymalne i perspektywiczne do lokowania kawern magazynowych wodoru
optimal and prospective areas for location of hydrogen storage cavemns

cUEEN

granica wystapien zasobow przewidywanych pokladowych soli permskich (giebokosE spagu soli do 2 km)
lirmit of stratiform Permian sslts with predicted resources (bottom depth 2 km)

teba udokumentowane zioze soli kamiennej w péinocnej Pelsce
A recovered rock salt deposit in northern Poland

Py czynna kopalnia soli
aclive sait mine

Sieroszpwice )}._
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- @®FRAGA @ Krajkd | -
. R 7 . . . . . .
Coschlins ~ AP . UKRAINA Rozmieszczenie obszaréw optymalnych i perspektywicznych do lokowania
kawern magazynowych wodoru w poktadowych wystgpieniach soli kamiennych
T J @wn_\cm cechsztynu w Polsce.
— pre et o (W: Czapowski, 2019, wg Czapowskiego, Tarkowskiego, 2018; zmienione)
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5.Konferencja Energetyczna EuroPOWER

Monitoring geodynamiczny w zakresie interferometrii s atelitarnej pasa wysadow solnych
w Polsce oraz proba okre slenia ruchliwo $ci soli w czwartorz edzie z wykorzystaniem
tomografii elektrooporowej i technik modelowania 3D
Zadanie realizowane przez PIG-PIB w latach 2014 - 2019

Ocena stopnia szczelno $ci oraz charakterystyka geologiczna i geomechaniczna
wybranych struktur na potrzeby podziemnego magazynowan ia I sktadowania

substancji na obszarze Ni zu Polskiego.
Zadanie finansowane przez NFOSIGW, nr 22.2003.2201.00.0 na lata 2022 - | kw 2024

Zasady dokumentowania warunkow geologiczno-in  zynierskich dla potrzeb podziemnego
bezzbiornikowego magazynowania i sktadowania.
Zadanie finansowane przez NFOSIGW, nr 22.8803.2001.00.1. na lata 2020 - 2022
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® Potozenie geopolityczne oraz transformacja energetyczna naszego kraju wskazujg na koniecznos¢

zintensyfikowania prac umozliwiajgcych wykorzystanie petnego potencjatu magazynowanego Polski.
® Polska posiada korzystne warunki geologiczne sprzyjajgce budowaniu podziemnych magazynow substanciji.

® Zidentyfikowano szereg wyeksploatowanych zt6z weglowodoréw oraz réznych struktur geologicznych

(w tym struktur solnych) moggcych by¢ wykorzystanych do podziemnego magazynowania.

® Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB posiada odpowiednig wiedze i doswiadczenie, ktdorg mozna

wykorzysta¢ do oceny potencjatlu magazynowego wybranych obiektow geologicznych na terenie Polski.

konferencjaeuropower.pl
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Jarostaw Zacharski

Kierownik Zaktadu Geologii Regionalne;
Panistwowy Instytut Geologiczny
-Panstwowy Instytut Badawczy

Kontakt: jaroslaw.zacharski@pgi.gov.pl

Udziat w 35. Konferencji Energetycznej EuroPOWER
& 5. OZE POWER zostat sfinansowany przez NFOSiGW
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