Zatacznik nr 1b do Umowy

WYMAGANIA DLA ANALIZ PROBEK SKAL Z OTWORU WIERTNICZEGO ORZESZE-1
CELEM OKRESLENIA WLASNOSCI PETROFIZYCZNYCH, GEOCHEMICZNYCH
| MINERALOGICZNO-PETROGRAFICZNYCH

Wytyczne dotyczgce jakosci

Badania laboratoryjne wykonywane bedg w laboratoriach posiadajgcych akredytacje
zgodnie z normg PN-EN ISO/ICE 17025.

Wykonawca musi posiadaé¢ odpowiedni sprzet oraz przeszkolong i wykwalifikowang
kadre do wykonywania badan i analiz laboratoryjnych, zlecanych przez PIG-PIB.

Wytyczne dotyczace zlecenia

O zakresie badan przekazanych do realizacji Zamawiajagcy powiadomi Wykonawce
telefonicznie, z rownoczesnym potwierdzeniem w formie Zlecenia przestanego
w formie pisemne;j lub elektroniczne;j.

Wykonawca ma obowigzek dotrzymania termindw wykonania poszczegdlnych badan
(analiz) zgodnie z opisem przedmiotu zamodwienia (Zatgczniki nr 1 i 1a do Umowy).

Po wykonaniu wszystkich badan, w terminie nieprzekraczajagcym 100 dni od daty
pobrania ostatniej partii préb do badan, Wykonawca jest zobowigzany do wykonania
dokumentacji kornicowej zawierajgcej zestawienie wynikdw badan analitycznych
z wszystkich pobranych prob.

llos¢ préb wytypowanych do poszczegdlnych analiz zapisana w opisie przedmiotu
zamoéwienia (Zatacznik nr 1a do Umowy) jest ilosciag prognozowang i moze ulec
zmianie w zaleznosci od warunkow geologicznych i technicznych wiercenia otworu
Orzesze-1.

Wykonawca powinien podpisaé¢ protokot przyjecia préob do badan i analiz w trzech
jednobrzmigcych egzemplarzach, podpisanych przez Przedstawiciela PGNIG,
nadzorujgcego pobdr prébek lub przekazujgcego proby do analiz. Formularz protokotu
przyjecia préb wypetniony przez Przedstawiciela PGNiG stanowi zatgcznik do faktury
VAT.

Wytyczne dotyczgce poboru prébek

Pobor probek z rdzeni wiertniczych bedzie odbywat sie na terenie Centralnego
Magazynu Rdzeni PGNiG SA w Chmielniku.

Czes¢ analiz zostanie wykonana na probach dostarczonych Wykonawcy przez
Zamawiajgcego. Sa to:

— badania z grupy tematycznej ,Badania mineralogiczno-petrograficzne” (pkt 5.2.e.
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OPZ),

— wybrane badania z grupy tematycznej ,Badania wtasnosci zbiornikowych wybranych
poktaddw wegla”:

a. porowatos¢ efektywna pod ci$nieniem ztozowym;
b.  przepuszczalnosci pozioma i pionowa pod cisnieniem ztozowym.

— wybrane badania z grupy tematycznej ,,Badania i analizy parametréw petrofizycznych
probek skat”:

a) elektryczne parametry skat;

b) analiza wielkosci por metodg poryzymetrii rteciowej;
c) przepuszczalnos¢ wzgledna w uktadzie woda — gaz;
d) przepuszczalnos¢ wzgledna w uktadzie woda — ropa;
e) analiza porowatosci metodg adsorbcji azotu;

f) analiza przepuszczalnosci metodg Pulse-Decay;

g) okreslenie ropo - i wodozwilzalnosci (test Amott’a).

Pobor prébek z rdzeni wiertniczych musi odbywac sie zgodnie z obowigzujagcym
prawem geologicznym i goérniczym oraz Instrukcja PGNiG dotyczacg poboru
i postepowania z prébkami z rdzeni wiertniczych.

Opis pobranych probek skalnych powinien zawiera¢: nazwe otworu, gtebokos¢ wg
miary wiertniczej oraz numer rdzenia, interwat rdzeniowany, numer skrzynki
i potozenie liczone w centymetrach w danej skrzynce liczgc od stropu do spggu rdzenia.

Na prébce musi znalezé sie kierunek stropu i spagu prébki, zaznaczony w formie
strzatki skierowanej ku spggowi (jezeli jest to mozliwe).

Wszystkie probki po wykonaniu badan zostang zwrécone Zamawiajgcemu nie pozniej
niz w ciggu 5 dni roboczych od podpisania protokotu odbioru wynikéw badan. Kazda
probka powinna by¢ odpowiednio zabezpieczona iopisana zgodnie z wytycznymi
zawartymi w punktach 11 12.

Wytyczne dotyczgce prezentacji wynikow

Dokumentacja koricowa powinna zawiera¢ wyniki wszystkich analiz préobek wraz z
harmonogramem poboru préb i metodyka wykonanych badan oraz podsumowanie
wykonanych prac.

Wyniki analiz probek skat winny by¢ przekazane Zamawiajgcemu drogg mailows,
w formie pliku pdf i xIs oraz innej przez niego ustalonej, bezposrednio po ich
wykonaniu, zgodnie ze szczegdétowym uktadem danych iformatem uzgodnionym z
Zamawiajgcym w trakcie realizacji prac. Format Dokumentacji Koicowej Badan:

e tekst — pliki WORD oraz PDF
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® zestawienia tabelaryczne — pliki EXCEL oraz PDF

Odbidr wykonanych prac

Odbiér badan zrealizowanych przez Wykonawce nastepuje na podstawie Protokotu
Odbioru Konicowego, ktory potwierdza rozliczenie Wykonawcy w zakresie realizacji
wszystkich badan objetych Umowa.

Dokumentacje Kornicowg Badan nalezy przesta¢ drogg elektroniczng na skrzynke
Przedstawiciela PIG-PIB oraz 5 egzemplarzy wersji papierowej opracowania i 3 szt.
wersji elektronicznej (ptyty CD lub DVD) kurierem za potwierdzeniem na ponizszy
adres:

Panstwowy Instytut Geologiczny — PIB, Oddziat Gérnoslaski

ul. Krélowej Jadwigi 1, 41-200 Sosnowiec.

Protokét Odbioru Koricowego prac zostanie podpisany przez Zamawiajgcego po
ostatecznym zaakceptowaniu jakosci i wynikow wykonanych badan.

Rozliczenie prac

Rozliczenie prac bedzie wykonane na podstawie faktycznie wykonanych badan wg ceny
jednostkowej wskazanej w Zatgczniku nr 2 do Umowy. W celu rozliczenia kosztéw,
kazde badanie powinno posiada¢ numer porzadkowy.

Wykonawca sporzadzi spis faktycznie wykonanych badan wraz z podaniem ich ilosci,
kosztéw jednostkowych i catkowitych w formie tabeli (xIs) oraz zatgcznika do
Protokotu.
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Badania wtasnosci zbiornikowych wybranych poktadéw wegla

Porowatos¢ catkowita powinna zosta¢ wyznaczona metodg porozymetrii helowe;j,

a przepuszczalno$¢ metoda przepuszczania gazu przez probke. Badania wiasnosci

zbiornikowych powinny zostaé¢ wykonane na tych samych prébkach, dla ktérych wyznaczano

gestosc objetosciowa.

Badania i analizy celem okreslenia parametrdw petrofizycznych prébek skat

1. Badania rozktadu naturalnej promieniotwdrczosci rdzeni wiertniczych przy

3.

4.

wykorzystaniu spektrometru gamma wraz z pomiarem zawartosci poszczegdélnych
pierwiastkéw promieniotwoérczych (U, Th, K). Pomiar powinien by¢ wyskalowany
w jednostkach API. Sonda powinna zosta¢ wyskalowana przed pomiarem. Sonda
powinna posiada¢ ostone chronigcg przed promieniowaniem otoczenia. Pomiar
powinien by¢ wykonany z doktadnoscig +/- 5% i powtarzalny. Sonda powinna mierzyé
koncentracje toru (ppm), uranu (ppm) i potasu (%). Zakres pomiaréw zostanie
okreslony przez Zleceniodawce. Pomiar powinien by¢ wykonany ciggle od spagu do
stropu rdzenia. Pomiar powtarzalny powinien zosta¢ wykonany kazdorazowo
w dolnym odcinku profilowanego rdzenia. Wynik pomiaru powinien zosta¢ zapisany
w formacie LAS z gestym krokiem probkowania (0,1 m).

Pomiary elektrycznych parametrow skat FRF, wskaznikow struktury porowej ,,m”,

”n

FRI i zwilzalnosci ,,n” powinny by¢ wykonywane w symulowanych warunkach

nasycania wodg ztozowg, w warunkach ci$nienia normalnego (ambient conditions).

Analiza wielkosci por metodg poryzymetrii rteciowe;j.
Zaawansowana metoda badania przestrzeni porowej MICP (zatfaczanie rteci pod
rosngcym cisnieniem od 0 do 60000 psi). W kazdym kroku pomiarowym powinno by¢
mierzone ci$nienie i nasycenie. Wyniki pomiaréw powinny obejmowac:

- wyznaczenie zaleznosci dystrybucji wielkosci poréow od nasycenia (pore size

distribution),

- wyznaczenie zaleznosci cisnienia kapilarnego od nasycenia,

- wyznaczenie wartosci tzw. pore entry pressure,

- wyznaczenie gestosci, porowatosci, wysokosci wzniosu kapilarnego,

- wyliczenie przepuszczalnosci wskazanymi metodami.

- wyznaczenie zawartosci wody nieredukowalnej(Swirr) w zaleznosci od
zawartosci nanoporéow.

Badanie czasu nasigkliwos$ci kapilarnej CST. Procedura badawcza powinna zawierac:
przygotowanie probki do badan; pomiar bazowego czasu nasigkliwosci kapilarnej dla



wody wodociggowej; pomiar czasu nasigkliwosci dla roztworu KCl; pomiar czasu
nasigkliwosci dla wodnych roztwordw inhibitorow mineratéw ilastych; pomiar czasu
kapilarnej nasigkliwosci dla prébki skaty ztozowej. Raport z interpretacja.

Badanie pecznienia skat ilastych LST. Pomiary powinny by¢ wykonane za pomoca
,liniowego” miernika pecznienia (Linear Swelling Test). Przyrzad ten pozwala na
okreslenie przyrostu objetosci prébki skaty w Srodowisku danej cieczy
spowodowanego pecznieniem zawartych w niej mineratéw. Raport z interpretacja.

Badanie cisnienia pecznienia skaty ilastej/tupka. Pomiary powinny by¢ wykonane dla
roznych cieczy: wody, 3% roztworu KCl, 7% roztworu KCI, 5% NH4Cl, 3% CaCl2,
(filtratu ptuczkowego - opcjonalnie).

Badanie dezintegracji skat ilastych SST. Badania wykonywane dla ptynow: wody, 3%
roztworu KCl, 7% roztworu KCl, 5% roztworu NH4CI, roztworu 3% CaCl2, 5% NaCl oraz
oleju napedowego (pomiar referencyjny).

Badania zjawiska embedmentu. Procedura badawcza powinna zawieraé: wyciecie
cylindrycznego rdzenia o s$rednicy umozliwiajacej przeprowadzenie badania;
wyznaczenie pierwotnej chropowatosci powierzchni czotowej badanego
cylindrycznego rdzenia; nasyceniu rdzenia ptynem szczelinujgcym w zbiorniku
cisnieniowym w warunkach ci$nienia i temperatury ztozowej; umieszczenie rdzenia
wraz z materiatem podsadzkowym w komorze pomiarowej prasy hydraulicznej;
oddziatywanie zadanego naprezenia Sciskajgcego na rdzen i materiat podsadzkowy
przez zadany okres czasu; wyznaczenie wielkosci zjawiska embedmentu.
Zleceniodawca okresla: rodzaj i koncentracje podsadzki, temperature, naprezenia,
probki skalne.

Badania geomechaniczne probek skat

Badania geoakustyczne. W badaniach tych nalezy wyznaczy¢ predkos¢ fal P i S oraz

nastepujgce parametry geomechaniczne: modut Younga (E), wspotczynnik Poissona (v),

modut Scinania (G), modut sprezystosci objetosci (K), stata Lamego (A), scisliwos¢ skaty oraz

impedancje akustyczna.

Analiza skat macierzystych innych niz wegiel

1.

2.

Piroliza Rock — Eval. Wyznaczenie potencjatu generacyjnego powinno by¢ okreslone
na podstawie analizy Rock-Eval, ktéra wyznacza parametry S1, S2, S3 oraz Tmax. Na
tej podstawie powinny zosta¢ obliczone wskazniki takie jak: HI, Ol, Pl oraz TOC.
Analiza powinna zawieraé¢ podsumowanie ilosci wykonanych badan, ich interpretacje
i wnioski.

Analiza kerogenu metoda geochemiczng. Geochemiczna analiza kerogenu powinna
obejmowac okredlenie zawartosci pierwiastkow takich jak C, H, N, O, S, wyznaczenie
stosunkow atomowych H/C i O/C oraz wyznaczenie stopnia uweglenia.



3. Badania biomarkerow przewiduje sie dla frakcji nasyconej i aromatycznej. Frakcja
weglowodoréow nasyconych powinna zosta¢ w pierwszym etapie przeanalizowana
przy pomocy chromatografu gazowego z detektorem FID (GC-FID) umozliwiajagcym
identyfikacje i wyodrebnienie n-alkanédw i izoprenoidéw. Identyfikacje
poszczegdlnych n-alkandéw powinno sie wykona¢ na podstawie poréwnania czaséw
retencji ze sktadnikami wzorcowymi. W celu identyfikacji specyficznych grup
biomarkeréw dla frakcji nasyconej (identyfikacja n-alkandéw, izoprenoidéw, steranéw
i hopandéw) i aromatycznej nalezy wykonaé¢ dodatkowo analize chromatograficzna
sprzezong ze spektrometria gazowa (GC-MS). W interpretacji wynikdw analizy
chromatograficznej GC-FID frakcji nasyconej oraz GC-MS frakcji nasyconej
i aromatycznej nalezy postuzy¢ wskaznikami geochemicznymi pozwalajgcymi na
okreslenie stopnia dojrzatosci materii organicznej oraz Srodowiska depozycji skaty
macierzystej. Dla frakcji nasyconej i aromatycznej oraz dla wyekstrahowanego
kerogenu nalezy wykonac¢ analize sktadu izotopowego wegla 13C.

4. Skfad izotopowy d13C, w kerogenie i bitumenach (EA-IRMS). Analize sktadu
izotopowego wegla 13C z wyznaczeniem krzywych Galimowa (EA IRMS). Analize
nalezy wykonac dla catej ropy oraz czterech frakcji. Dokumentacja koricowa powinna
zawiera¢ podsumowanie ilosci wykonanych badan, ich interpretacje i wnioski.

5. Okreslenie wielkosci potencjatu naftowego na podstawie jednowymiarowych
modelowan numerycznych (analiza generacyjna). Nalezy wykona¢ model 1D
procesOw naftowych umozliwiajacy odtworzenie w skali czasu geologicznego
przebiegu ztfozonych i wzajemnie ze sobg powigzanych proceséw geologicznych,
fizycznych i chemicznych zachodzacych w zewnetrznej strefie skorupy ziemskiej
implikujgcych powstanie akumulacji zt6z weglowodorow. W konstrukcji modelu 1D
nalezy uwzgledni¢ model geologiczno-litologiczny (biorgcy pod uwage dynamike
procesOw depozycji i erozji osadow oraz wyksztafcenie litologiczne determinujgce
przebieg procesow subsydencji dna basenu, kompakcji osadoéw i ewolucje wtasnosci
petrofizycznych, geochemicznych, termicznych), model termiczny (charakteryzujacy
ewolucje gestosci strumienia cieplnego, globalne zmiany S$rednich rocznych
paleotemperatur oraz paleobatymetrie basenu na przestrzeni czasu geologicznego,
determinujacych rozktad paleotemperatur w profilu osadowym basenu
sedymentacyjnego) oraz model kinetyczny (opisujgcy przebieg konwersji kerogenu do
postaci weglowodoréw w funkcji czasu i temperatury poziomu macierzystego).

Badania mineralogiczno-petrograficzne

Badania XRD. Oznaczenie skfadu mineralogicznego. Powinno byé wykonane metodg
dyfraktometrycznej analizy rentgenowskiej (XRD) wedtug normy ASTM na prébkach
zmielonych do frakcji 5 - 8um. Analiza powinna okreslac ilosciowo zawartos¢ poszczegdlnych
weglanéw (kalcytu, dolomitu, ankerytu, syderytu) mineratéw ilastych (kaolinitu, illitu,



illitu/smektytu, chlorytu, miki), mineratéw kwarcu, plagioklazéow, skaleni potasowych,
anhydrytu, halitu, wegla oraz innych mineratéw wystepujacych w sktadzie mineralnym.



