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Effect of hydrogen on selected parameters of gas condensate
in the context of large-scale storage

Wptyw wodoru na wybrane parametry gazu kondensatowego
w kontekscie wielkoskalowego magazynowania
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The mixing process of condensate gas, contg. 75 mol % MeH and sub-
sequent hydrocarbon fractions, with H, was modeled. The gas mixing
process was simulated based on the Soave-Redlich-Kwong gas eqn.
of state using PVTsim software. The potential impact of increasing
H, concn. injected into the condensate gas reservoir on the dynamic
viscosity (fluid mobility) and Joule-Thomson effect (temp. changes) of
the newly formed mixt. was analyzed. The research contributes to the
understanding of phenomena occurring in the injection process and
contributes to the development of effective solns. for storing renew-
able energy.
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Analizowano potencjalny wptyw narastajacego stezenia wodoru za-
ttaczanego do ztoza gazu kondensatowego na lepkos$c¢ dynamiczna
(mobilnos¢ ptynu) i efekt Joule’a i Thomsona (zmiany temperatury)
nowo powstatej mieszaniny. Prezentowane badania pomagaja w zro-
zumieniu wptywu wodoru na wtasciwosci gazéw weglowodorowych
w ztozu i przyczynia sie do rozwoju efektywnych rozwiazan w zakresie
magazynowania energii odnawialnej.

Stowa kluczowe: ztoze gazu kondensatowego, lepkos¢, efekt Joule’a
i Thomsona, podziemne magazynowanie wodoru, wodor

Polska jest trzecim co do wielkosci producentem tzw.
szarego wodoru w Europie. W kraju istnieja kompeten-
cje i potencjat do szerokiego wdrozenia ambitnego planu
transformacji energetycznej, stosujac takze tzw. zielony
wodor, ktory moze odegra¢ znaczaca role we wspieraniu
elastycznosci sieci elektroenergetycznych, umozliwiajac
magazynowanie energii. Jednym z kluczowych elementow
tego tancucha transformacyjnego jest zbadanie krajowych
mozliwoscei wielkoskalowego magazynowania wodoru.
Koncepcja ta zaklada, ze nadwyzka zielonej energii jest
wykorzystywana do zasilania elektrolizeréw wytwarzaja-
cych zielony wodor, ktdry jest nastepnie magazynowany
w podziemnych strukturach geologicznych, pozostajac do
wykorzystania w czasie, gdy energia elektryczna z OZE jest

niedostepna. Biorac pod uwage wielkoskalowy potencjat
podziemnego magazynowania wodoru oraz stosunkowo
wysokie wydajnosci odbioru zmagazynowanego medium,
przechowywanie geologiczne wydaje si¢ by¢ bardzo
dobrym rozwigzaniem i moze sta¢ si¢ tak powszechne
i praktykowane na calym $wiecie jak magazynowanie gazu
ziemnego.

Wiele wskazuje na to, ze wodor stanie si¢ wkrotce jed-
nym z kluczowych nos$nikdéw energii, a jego zastosowanie
w energetyce, cieptownictwie, transporcie i przemysle
bedzie systematycznie wzrasta¢. Zielony wodor ma by¢
przysztoscia energetyki i efektywnym sposobem maga-
zynowania energii wytwarzanej z OZE. Wysitki zwigzane
z opracowaniem i wdrazaniem rozwigzan pozwalajacych
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na wytwarzanie, magazynowanie, transport oraz wyko-
rzystanie wodoru stanowia jeden z filarow Europejskiego
Zielonego t.adu. Wodor ma wesprzeé dalszy rozwdj energe-
tyki odnawialnej, umozliwiajac magazynowanie nadwyzek
energii i ich pézniejsze wykorzystanie. Obecnie w obszarze
magazynowania energii w postaci zielonego wodoru, z racji
wymaganej duzej objetosci, rozwazane sa jedynie obiekty
geologiczne, w tym: kawerny solne", warstwy zawodnione**
(akifery) oraz wyeksploatowane ztoza ropy i gazu*>.

Istnieja jednak potencjalne problemy zwigzane z pod-
ziemnym magazynowaniem wodoru ze wzgledu na jego
unikatowe wlasciwosci fizykochemiczne®. Obejmuja one
integralnos¢ geologiczna struktur zbiornikowych i zwia-
zanych z nimi warstw nadktadu?, potencjalne reakcje
chemiczne i biochemiczne zachodzace w miejscu magazy-
nowania® ), migracje gazu i jego ewentualny wyciek poza
zbiornik!'™ 'Y, a ponadto kwestie trwato$ci materiatow,
w tym procesy korozji'> ¥, Niestety, wiekszos¢ z tych
obaw nadal istnieje, poniewaz do tej pory przeprowadzono
stosunkowo niewiele badan w celu znalezienia skutecz-
nych, a zarazem ekonomicznie korzystnych rozwigzan
wymienionych problemow.

Glownymi wadami powszechnie rozwazanych sposo-
bow wielkoskalowego magazynowania wodoru'*'” sg: (7)
integralnos¢ geologiczna struktur zbiornikowych i warstw
nadktadu; (ii) potencjalne reakcje chemiczne i biochemicz-
ne zachodzace w miejscu magazynowania; (iii) migracja
gazu i jego ewentualny wyciek poza zbiornik; (iv) kwestie
trwatosci materiatdéw, w tym procesow korozji, oraz (v)
niedostateczna liczba badan.

Do zalet zaliczy¢ mozna: (i) wielkoskalowy potencjat; (i7)
znaczne wydajnosci odbioru zmagazynowanego medium;
(iii) ograniczong ingerencje¢ na powierzchni ziemi oraz (iv)
potencjal na powszechne praktykowanie na calym $wiecie
(analogia do magazynowania gazu ziemnego).

Nieuniknionym skutkiem zatlaczania gazowego wodoru
do ztoza gazu kondensatowego jest stopniowe mieszanie si¢
obu ptyndéw w zlozu, a nowo powstala mieszanina bedzie
si¢ charakteryzowaé konsekwentnie rosnagcym stezeniem
dottaczanego sktadnika. Gaz kondensatowy to specyficzny
typ gazu ziemnego wystepujacy w ztozach weglowodoro-
wych, ktory w warunkach cisnienia i temperatury ztozowej
pozostaje w jednorodnej fazie gazowej. W wyniku spadku
cisnienia zlozowego, wywolanego postepujaca eksploata-
cja, nastepuje wykraplanie sie czgsci frakceji weglowodoro-
wych, ktore przechodza w faze ciekla, tworzac kondensat.
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Wodor nie jest powszechnym skladnikiem weglowodoro-
wych plynéw zlozowych. Jego udzial przewaznie stanowi
mniej niz 1% i bywa, ze z racji malej koncentracji w ogole
nie jest wykazywany w wynikach analiz standardowych
badan. Z postepujaca eksploatacja ztoza gazu kondensato-
wego i wigzacym si¢ z tym spadkiem ci$nienia ztozowego,
w ztozu in-situ zachodza niekorzystne zjawiska fazowe
utrudniajace wydobycie weglowodoréw i w konsekwencji
zmniejszajace stopien sczerpania zasobow geologicznych.
Gdy cisnienie zlozowe obnizy si¢ ponizej cisnienia punktu
rosy mieszaniny weglowodorowej, nastgpuje nieuchronne
wykraplanie si¢ srednich i ciezszych frakcji weglowo-
dorowych juz w ztozu. Wykroplone frakcje sa zwykle
tracone i pozostajg niemobilne w osrodku porowatym
skaty zbiornikowej. Nie moga by¢ wydobyte za pomoca
konwencjonalnych metod eksploatacji. Wykroplona ciecz
blokuje przeptyw w porach skaly zbiornikowej, mocno
ograniczajac przepuszczalnos¢ fazows. Zjawiska konden-
sacji zachodza w pierwszej kolejnosci wokot odwiertéw
wydobywcezych, czyli w strefach depresji cisnienia spowo-
dowanej eksploatacjg ztoza. Kondensacja wystepujaca juz
w ztozu wyraznie niekorzystnie wplywa na proces eksplo-
atacji przez pogorszenie przepuszczalnosci fazowej osrodka
zbiornikowego, utrate najbardziej kalorycznych sktadnikow
weglowodorowych i ostateczny spadek stopnia sczerpania
zasobow geologicznych ztoza. Badania nad ogranicze-
niem tych niekorzystnych zjawisk prowadzone byly m.in.
w Ukrainskim Instytucie Geologicznym we Lwowie!®.
Wykorzystywano w tym celu freony, chlorofluoroweglo-
wodory (CFC). Koncepcja zakladala, ze zattaczanie CFC
do ztoza i mieszanie si¢ z rodzimym gazem kondensatowym
bedzie powodowac znaczne ograniczenie wykraplania si¢
frakcji weglowodorowych w ztozu. Uzyskano zadowalajace
wyniki badan laboratoryjnych w komorach cisnieniowych
PVT (pressure-volume-temperature). Niestety, wdrozenie
proponowanej technologii nie doczekato si¢ realizacji.
W latach 90. XX w. freony uznano za powszechnie szko-
dliwe dla srodowiska (dziura ozonowa), a ich produkcja
i wykorzystanie zostaly znaczaco ograniczone.

Oddziatywanie wzrastajacej koncentracji wodoru na
ograniczanie niekorzystnych zjawisk kondensacji weglowo-
dorow w ztozu bylo przedmiotem badan symulacyjnych'®.
Kolejng kwestig w kontekscie wielkoskalowego magazy-
nowania wodoru w dojrzatych (sczerpanych) ztozach gazu
ziemnego (w tym gazu kondensatowego) jest zmiana innych,
istotnych z punktu widzenia eksploatacji parametrow nowo
powstatej mieszaniny wodorowo-weglowodorowej (H-HC).
Sa to m.in.: lepko$¢ dynamiczna fazy cieklej i gazowej,
odpowiadajaca za mobilnos¢ pltynu w ztozu, odwiercie
wydobywczym, urzadzeniach nawierzchniowych i ruro-
ciagach transportowych, oraz efekt Joule’a i Thomsona,
odpowiadajacy za dynamike i charakter zmian temperatu-
ry gazu podczas sprezania i rozprezania, co jest zwigzane
z przeplywem gazu przez osrodek porowaty, przewezenie,
kryze lub zwezke.
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Cze$¢ badawcza

Symulacje komputerowe (oprogramowanie)

Symulacje zostaty przeprowadzone za pomoca spe-
cjalistycznego oprogramowania PV Tsim, opracowanego
przez dunska firme Calsep, ktdra jest obecnie wiodacym
dostawcg ustug symulacyjnych PVT dla przemysh nafto-
wego i gazowniczego na catym swiecie. Oprogramowanie
to umozliwia modelowanie rownan stanu EoS (Equation
of State) dla réznych rodzajow weglowodorowych pty-
néw ztozowych, w tym gazu ziemnego, gazu kondensa-
towego, plynéow blisko krytycznych oraz ropy naftowej,
w tym ropy cigzkiej. PVTsim, jako flagowy produkt firmy
Calsep, stanowi potezne narzedzie symulacyjne, ktére stato
si¢ niezawodnym sprzymierzencem dla profesjonalistow
z r6znych dziedzin technicznych, niezaleznie od tego, czy
zaglebiaja sie we wlasciwoscei ptyndw gleboko w ztozu,
analizuja plyny w odwiercie, oceniaja warunki rurociagu
podmorskiego i optymalizuja operacje/procesy w instala-
cjach napowierzchniowych.

Ptyny ztozowe

Badaniom symulacyjnym poddano mieszaning weglo-
wodorows, ktéra zgodnie z literaturg tematu moze by¢
zakwalifikowana jako gaz kondensatowy, z dominujacym
udziatem metanu (75% mol). Pozostale sktadniki stanowity
kolejne frakcje weglowodorowe, ktorych sktad, na potrzeby
usprawnienia procesu modelowania, uproszczono poprzez
zastosowanie grupy pseudosktadnikoéw C_+. Analizowana
mieszanina byla pozbawiona sktadnikow nieweglowodoro-
wych, takich jak ditlenek wegla, siarkowodor i azot. Proces
mieszania gazow przeprowadzono za pomocg oprogramo-
wania PVTsim, taczac odpowiednie proporcje wodoru (H,)
i gazu kondensatowego (GK) w stosunkach 1:10, 2:10,
3:10 oraz 4:10. W ten sposob uzyskano kolejne mieszaniny
charakteryzujace si¢ narastajacym stezeniem wodoru. Sktad
gazu kondensatowego oraz kolejnych mieszanin H./GK
powstatych w wyniku dottaczania wodoru przedstawiono
w tabeli.

Table. Chemical composition of the condensate gas and hydrogen mixtures, % mole

Tabela. Sktad chemiczny mieszanin gazu kondensatowego z wodorem, % mol

Metodyka badan

Badania symulacyjne przeprowadzono, wykorzystujac
rébwnanie stanu gazu opracowane przez zespot Soave’a,
Redlicha i Kwonga z poprawka temperaturowa Penelouksa*”
(SRK-P(T)). Jest to modyfikacja oryginalnego rownania
stanu (EoS) autorstwa Redlicha i Kwonga z 1949 .2, majaca
posta¢ wielomianu trzeciego stopnia. Réwnanie to znajduje
szerokie zastosowanie m.in. w roznych dziedzinach inzynie-
rii naftowej i chemicznej. Oprogramowanie PVTsim, oprocz
wspomnianego roéwnania, oferuje rowniez inne modele, takie
jak SRK, PR, PR Peneloux(7), PR(78)~(7) i ich pochodne.
Na podstawie wieloletnich doswiadczen z tymi modelami
wybrano formule SRK-P(7), uznajac ja za najbardziej odpo-
wiednig do odzwierciedlenia rzeczywistych zmian wybra-
nych parametréw badanej mieszaniny H-HC.

Wyniki badan i ich omdwienie

Lepkos¢

W badaniach symulacyjnych analizowano wplyw nara-
stajacej koncentracji wodoru w mieszaninie gazu konden-
satowego na jej lepko$¢ dynamiczng. Dla uporzadkowania
rozwazania nalezy prowadzi¢ z podziatem na dwa obszary,
czyli obszar jednofazowy (gaz), wystepujacy w zakresie
ci$nien wyzszych od ci$nienia punktu rosy P o 1 obszar
dwufazowy (gaz + ciecz), wystepujacy w zakresie cisnien
nizszych od cis$nienia P, *». W obszarze jednofazowym
w obecnosci jednorodnej fazy gazowej dodatek wodoru do
gazu kondensatowego powoduje znaczny spadek lepkosci
nowo powstatej mieszaniny. Jest to najbardziej widoczne
zwlaszcza w zakresie wyzszych cisnien. Dla przyktadu juz
dodatek 9% mol wodoru (MIX-1) przy cisnieniu 250 bar
powoduje zmniejszenie lepkosci mieszaniny az o 15%.
Wynika to ze specyficznych wlasciwosci samego wodoru,
a doktadniej z jego bardzo malej lepkosci, ktora w roz-
wazanych warunkach termobarycznych wynosi ponizej
0,01 cP. Dla cisnien ztozowych nizszych niz ok. 100 bar
réznice lepkosci badanych mieszanin gazowych zanikaja.
Zwigksza sie srednia droga swobodna czasteczek gazu,
maleja zjawiska tarcia, co oddzia-
tuje na ogdlng lepkos¢ gazu.

Ponizej cisnienia punktu rosy
odpowiedniego dla danej miesza-

e Gaz MIX-1 MIX-2 MIX-3 MIX-4
Sktadnik | kondensatowy i :
o ™™ 2ok = 110 | H2GK =210 | H2/6K =310 | H2iak =410 [ A
m 0.0 o1 e 3 286 ciecz. Symulacje komputerowe
C2 75’ B 62; 5 62’5 57’7 53,6 wykazatly, ze kondensat mieszanin
L 2 : 2 2 2 ze wzrastajgcg koncentracjg H, ma
G, >0 43 4.2 38 3.6 nieco wigkszg lepkos¢ wzgledem
_C3 ol 33 2 o e kondensatu wykroplonego z ,.czy-
ic, 2,0 1.3 L7 1.5 1.4 stej” mieszaniny weglowodoro-
’_’C4 il S o Sl 2 wej. Jest to spowodowane tym, ze
ic 2,0 1.8 1,7 1,5 1.4 w zadanych warunkach PT obecnos¢
i 240 L1 Lol L5 L wodoru spowalnia kondensacje¢ sred-
C 1,0 0.9 0.8 0.8 0.7 nich frakcji weglowodorowych, tzn.
i il 2 = = 21 w pierwszej kolejnosci wykraplaja
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si¢ najciezsze frakcje, a te $rednie dhuzej pozostaja w fazie
gazowej. Cigzsze frakcje weglowodorowe maja oczywiscie
wigksza lepkos¢ niz srednie. Ten wpltyw wodoru nalezato-
by uzna¢ za niekorzystny. Podobnie jak dla fazy gazowe;j,
takze roznice lepkosci fazy cieklej poszczegdlnych cieczy
zanikajg wraz ze spadkiem cis$nienia.

Na rys. 1 przedstawiono przebieg lepkosci badanych
mieszanin, zarbwno w obszarze jedno-, jak i dwufazowym.
Symulacje wykonano przy zatozeniu temperatury ztozowe;j
wynoszacej 90°C.

Lepkos¢ ptynu ztozowego jest bardzo istotnym para-
metrem, zasadniczo wplywajacym na procesy przeptywu
plynow w zlozu, odwiercie, instalacji napowierzchniowej
i rurociggach przesytowych. Jej wielko$¢ ma znaczenie przy
przeptywie w ztozu, decyduje o oporach przeptywu plynow
w porach skat zbiornikowych. Im wigksza lepkosé, tym
trudniej ptyn przemieszcza sie w ztozu, co ewidentnie wpty-
wa na wydajnos¢ wydobycia ropy i gazu. Lepkos¢ wplywa
na efektywnos¢ wydobycia; duza lepkos¢ moze zmniejszaé
zdolnos¢ plynu do przemieszczania si¢ w kierunku otwo-
row wydobywczych, co powoduje mniejsza efektywnos¢
eksploatacji ztoza. Lepkos¢ weglowodorow zmienia si¢ pod
wplywem cisnienia i temperatury. Zmniejszenie lepkosci
moze poprawic¢ przeptyw i utatwié transport ptynu ztozowe-
go w systemach wydobywczych. Znajomosé lepkoscei jest
kluczowa przy projektowaniu rurociagdw, pomp, sprezarek
i innych elementoéw systemu wydobywczego®.

Zjawisko Joule’ai Thomsona

Efekt Joule’a i Thomsona to zjawisko charakteryzuja-
ce si¢ zmiang temperatury gazu rzeczywistego podczas
izentalpowego rozprezania gazu przez porowata przegro-
de (dtawienie) z obszaru o wyzszym cisnieniu do obszaru
0 nizszym cisnieniu. Dla gazu idealnego temperatura nie
ulega zmianie, dla gazow rzeczywistych, w zaleznosci od
gazu i warunkéw PT, moze nastepowacé wzrost lub spadek
temperatury. Zmiana temperatury jest zalezna od wartosci
tzw. wspolezynnika Joule’a i Thomsona (J-T) danej mie-
szaniny. Dodatnig warto$¢ wspotczynnika wykorzystuje si¢
do schladzania oraz do skraplania gazéw. Ujemny wspot-
czynnik J-T oznacza, ze ptyn przenikajac przez porowata
przeszkode, podnosi swojg temperature.

Przeprowadzone symulacje wykazaly, ze w obszarze jed-
nofazowym, czyli w zakresie wyzszych cisnien, dodatek H,
ma pomijalny wpltyw na wspoétczynnik J-T. Wplyw rosnie
przy obnizaniu sie ci$nienia, powodowanym postepujacym
wydobyciem gazu ze zloza. Dodatek wodoru obniza war-
tos¢ wspotezynnika J-T fazy gazowej badanych mieszanin,
co powoduje mniejszy spadek temperatury przy przeptywie
gazu ze zloza w strong odwiertu wydobywczego. Jest to
zjawisko bardzo korzystne, gdyz mniejsze wychlodzenie
strumienia ptynu powoduje zmniejszenie zjawiska kon-
densacji i utraty najbardziej kalorycznej czgsci strumienia
ptynu ztozowego, rozumianej jako srednie i ciezsze frakcje
weglowodorowe. Dodatkowo brak lub zmniejszenie efek-
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Fig. 1. Viscosity of analyzed mixtures at reservoir temperature (g - gas, ¢ -
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Rys. 1. Lepkos$¢ badanych mieszanin w temperaturze ztozowej (g - gaz, ¢ -
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Fig. 2. Joule-Thomson effect of analyzed mixtures at reservoir temperature

Rys. 2. Zmiana wspoétczynnika Joule’a i Thomsona badanych mieszanin
w temperaturze ztozowej

tu spadku temperatury ptynu ostabia zjawiska zwigzane
z zagrozeniem hydratami.

Przy cisnieniach ponizej punktu rosy danej mieszaniny
z jednorodnej fazy gazowej zaczyna kondensowaé faza
ciekta (obszar dwufazowy). Badania wykazaly, ze rowniez
w przypadku fazy cieklej dodatek wodoru ma pozytywny
wplyw, obnizajac wartos¢ wspotezynnika J-T. Analogicznie
do fazy gazowej takze kondensat migrujacy osrodkiem
porowatym wychladza si¢ mniej, a nawet moze minimalnie
podnie$¢ swoja temperaturg, gdy wartos¢ wspotezynnika
J-T przyjmuje wartosci ujemne. Jest to efekt pozadany. Przy
cisnieniach nizszych niz ok. 100 bar w badanym przypad-
ku mozna zaobserwowac¢ ciekawe zjawisko nieznacznego
wzrostu temperatury. Jest to wlasnie wynik opisywanego
zjawiska i pozytywny wplyw obecnosci wodoru w miesza-
ninie gazu kondensatowego.

Na rys. 2 przedstawiono dynamike zmian wspolczynni-
ka J-T badanych mieszanin w szerokim zakresie cisnien,
zarowno w obszarze jedno-, jak i dwufazowym w zadanej
temperaturze ztozowej 90°C.
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Podsumowanie

Z czterech rozwazanych metod geologicznego magazyno-
wania wodoru, wyeksploatowanych zt6z weglowodorowych,
warstw wodonosnych, kawern solnych i kawern skalnych,
to wilasnie dojrzale ztoza ropy i gazu wydajg si¢ mie¢ naj-
wickszy potencjal. Wynika to z ich licznych zalet, takich jak:
potwierdzona geologicznie szczelnos¢, dobre rozpoznanie
strukturalne oraz istniejaca infrastruktura, ktéra mozna cze-
sciowo dostosowaé¢ do magazynowania wodoru.

W polskich ztozach weglowodoréw wodor stanowi
znikomy sktadnik (z udzialem wynoszacym ponizej 1%),
dlatego wynikéw badan mieszanin H-HC w ogdlnodostep-
nej literaturze czy publikacjach naukowo-badawczych jest
stosunkowo niewiele. Tematyka ta dopiero od niedawna
zaczyna by¢ interesujaca, zwlaszcza w kontekscie wiel-
koskalowego magazynowania wodoru w podziemnych
strukturach geologicznych.

Zattaczanie wodoru do ztoza gazu kondensatowego pro-
wadzi do stopniowego mieszania si¢ obu ptynow i w konse-
kwencji do zmiany parametrow nowo powstalej mieszaniny.
Wezesniej wykazano'?, ze obecno$¢ wodoru w mieszaninie
gazu kondensatowego wplywa na zmiany ksztaltu (i obsza-
ru w uktadzie PT) diagramu fazowego nowo powstatej mie-
szaniny, ktore to zmiany generalnie korzystnie wplywaja
na eksploatacje ztoza weglowodorowego, a takze na jego
potencjalng konwersje na podziemny magazyn wodoru.

Dodatek wodoru oddziatuje takze na inne parametry
badanej mieszaniny. Jak wiadomo, zmniejszenie lep-
kosci poprawia mobilnos¢ eksploatowanych plyndw.
Przedstawiony w niniejszej pracy kolejny etap badan
wykazal, ze lepkos¢ fazy gazowej zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem stezenia wodoru w mieszaninie i jest to korzyst-
ne zjawisko. Lepkos¢ ciektego kondensatu natomiast nie-
znacznie zwieksza sie, co jest niepozadanym zjawiskiem,
aczkolwiek jedynie w niewielkim stopniu ograniczajacym
mobilnos¢ fazy cieklej w magazynie (ztozu).

Dodatek wodoru powoduje zmniejszenie wartosci
wspotczynnika J-T zaréwno dla fazy gazowej, jak i cie-
ktej. Nalezy oczekiwa¢ mniejszego spadku temperatury
towarzyszacego przeptywowi ptynu w osrodku porowatym
w kierunku odwiertu wydobywczego. Jest to korzystne,
gdyz zmniejszenie dynamiki spadku temperatury ma wie-
loraki pozytywny wptyw na proces wydobycia, czyli ogra-
niczenie/zapobiezenie kolmatacji odwiertu, zmniejszenie
kondensacji (a wiec takze utrata najbardziej kalorycznych
frakcji weglowodorowych) i mitygacja probleméw zwia-
zanych z formowaniem si¢ hydratow.

W badaniach wykorzystano oprogramowanie PVTsim
firmy Calsep, ktore jest zoptymalizowane do modelowania

wlasciwosci typowych ptyndéw weglowodorowych wyste-
pujacych w ztozach ropy i gazu, zwlaszcza z regionu Morza
Potnocnego. Nalezy jednak podkresli¢, ze zastosowanie
tego oprogramowania w przypadku mieszanin o nietypowo
wysokiej jak na ztoza weglowodorow koncentracji wodoru
moze prowadzi¢ do wystapienia pewnych btedow w mode-
lowaniu. W zwigzku z tym planowane jest przeprowadzenie
eksperymentalnych badan w laboratorium PVT wyposa-
zonym w komory wizualne, co umozliwi bezposrednie
obserwacje zjawisk fazowych oraz pomiary wybranych
parametrow tych ,,nietypowych” mieszanin.

Praca wykonana w ramach konkursowej pracy statutowej
pt. ., Wplyw wodoru na zmiang parametrow gazu konden-
satowego w kontekscie wielkoskalowego magazynowania”
— praca INiG — PIB na zlecenie MNIS, nr zlecenia 0016/
KB, nr archiwalny: DK-4100-0016/2022.
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