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Podziemne magazyny gazu

Odpowiednio duza pojemnos¢ krajowych magazynow gazu oraz zroznicowanie kierunkow
importu gazu to obecnie najwazniejsze wyzwania stojace przed branza gazownicza.
Magazynowanie gazu ziemnego to zasadnicza kwestia dla branzy gazowniczej, nieodtacznie
zwigzana z uzytkowaniem gazu jako nosnika energii.

Dzigki magazynom gazu mozliwe jest wlaSciwe dzialanie systemu gazowniczego oraz
racjonalne sterowanie pracg tego systemu. Zapotrzebowanie na magazynowanie gazu jest
zwigzane z sezonowym zuzyciem tego paliwa, poniewaz gaz ziemny jako no$nik energii jest
zuzywany w ramach sezonowych cyklow - zima nastepuje szczyt poboru gazu (gaz jest
wykorzystywany do ogrzewania zar6wno przez odbiorcow domowych, jak i przez duze
przemystowe cieptownie i elektrocieptownie), a latem wystepuje tzw. dolina poboru gazu.
Z powodu wahania zuzycia gazu miedzy zima a latem system gazowniczy wysokiego
ci$nienia musi by¢ zdolny do jego rownowazenia.
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Powstanie podziemnych magazynow gazu (w skrocie PMG) jest zwigzane

z upowszechnieniem si¢ uzytkowania gazu ziemnego. Po raz pierwszy zmagazynowano gaz
w wyeksploatowanym ztozu gazu w rejonie Ontario w Kanadzie w 1915 r., a kolejne
magazyny powstaty w stanie Kentucky i Nowy Jork w USA. W Europie po raz pierwszy
podjeto probe podziemnego magazynowania gazu w Polsce w 1954 r. na wyeksploatowanym
ztozu Roztoki (okolice Jasta), ktorego magazynowa pojemnoé¢ robocza wynosita 60 mln m?
(magazyn funkcjonowat 25 lat). Doswiadczenia zdobyte w trakcie eksploatacji tego
pierwszego magazynu gazu pozwolily na pozniejszy rozwéj technologii budowy

i eksploatacji magazynow w Polsce i dalszy rozwo6j tego sektora gazownictwa.

Powrét do spisu tresci

Powigzane materiaty multimedialne

o Pobieranie probek ze zbiornikow magazynowych
e Podziemne magazyny gazu (PMQG)
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Nieréwne zuzycia gazu ziemnego

Faktyczny przebieg dostaw i odbioru gazu w najwigekszym systemie wysokiego ci$nienia
gazu wysokometanowego w Polsce ukazano na ponizszym rysunku. Kolor zielony oznacza
dostawy gazu z importu, z16z krajowych (z rejonu Podkarpacia oraz z instalacji zajmujacych
sie¢ odazotowaniem krajowego gazu zaazotowanego wydobywanego w zachodniej Polsce).
Kolor czerwony oznacza rzeczywisty przebieg zmiennosSci zuzycia gazu
wysokometanowego u odbiorcow koncowych. Za pomoca niebieskiejlinii przedstawiono
zaleznos$¢ zuzycia gazu od temperatury zewnetrznejw roku kalendarzowym.
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Przebieg dostaw i zuzycia gazu w systemie gazu wysokometanowego
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Zaleznosci zuzycia gazu od temperatury zewnetrznej
Zrédto: GroMar Sp. zo. o, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na zmienno$¢ poboru gazu z podstawowego systemu przesytowego wysokiego ci$nienia
wptywa przede wszystkim to, w jaki sposob wykorzystuje go dany odbiorca. Stacje gazowe
zasilajgce odbiorcow z systemu przesylowego wysokiego ciSnienia sg punktem wyjscia do
odbiorcow bezposrednich, ktorzy korzystaja z wysokiego cisnienia gazu, oraz odbiorcow
podiaczonych do sieci dystrybucyjnych nizszych cisnien spotek gazowniczych.

Wsrod gtownych kategorii odbiorcow gazu cechujgcych si¢ swoistym profilem odbioru
gazu mozna wyroznic:

o duze zaklady przemystowe (np. huty, zaklady chemiczne, petrochemie, przetwornie
rolno-spozywcze, przemyst maszynowy itp.);

» odbiorcow energetycznych (np. kottownie, cieptownie, elektrownie,
elektrocieptownie);

» handel, ustugi, drobny przemyst;

e odbiorcow komunalno-bytowych, ktorzy wykorzystuja gaz do przygotowywania
positkow, podgrzewania wody oraz ogrzewania pomieszczen.

Jedna z glownych przyczyn budowy podziemnych magazynéw gazu jest potrzeba
zrOwnowazenia sezonowego poboru gazu z systemu gazowniczego. Na ponizszym rysunku
przedstawiono zasady pracy magazynu gazu ziemnego wspotpracujgcego z systemem
gazowniczym.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Powigzane materiaty multimedialne

» Pobieranie probek ze zbiornikow magazynowych
» Podziemne magazyny gazu (PMG)
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Funkcje, rodzaje i budowa PMG

Funkcje PMG

Na poczatku podziemne magazyny gazu ziemnego funkcjonowaty jako sposob na
zrownowazenie podazy i popytu na gaz, racjonalizacje wielkoSci sieci przesytlowych oraz
zapewnienia bezpieczenstwa dostaw, ale z czasem staly si¢ kluczowym ogniwem tancucha

dostaw gazu ziemnego.

Rozwji liberalizacja rynkow sprawity dodatkowo, ze magazynowanie gazu zaczeto petnic
takze funkcje handlowg jako sposob na wspieranie obrotu gazem.

Oczywiscie z powodu sezonowosci poboru gazu mozna by zmienic¢ ilo$¢ gazu
wydobywanego ze z10z, jednak prowadzenie w ten sposob ich eksploatacii jest z punktu
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widzenia ekonomii catkowicie nieoptacalne. Po pierwsze, kapital, ktory zainwestowano
w zagospodarowanie danego ztoza, powinien sie mozliwie szybko zwrocic¢. Po drugie,
bardzo kosztowne glowne systemy magistralne stuzace do transportu gazu z odlegltych
miejsc (np. ze zrodet rosyjskich na Dalekim Wschodzie czy tez z Morza Péinocnego)
zaprojektowano w taki sposob, aby byly rownomiernie obcigzone w ciggu catego roku.

Z tych wlasnie wzgledow magazynowanie latem nadwyzek gazu w celu jego oddania do
systemu gazowniczego zima w bliskiej odlegtosci od odbiorcow gazu jest ekonomicznie
najbardziej optacalne.

Podziemne magazyny gazu pelnig obecnie wiele funkciji, ale przede wszystkim stuzg do
tego, by:

e zrownowazyc sezonowy pobor gazu;

 ulatwi¢ mozliwie duze wydobycie gazu ze 716z krajowych;

» umozliwi¢ realizacje umow na import gazu o zblizonej do statej wartosci
w poszczegolnych okresach roku;

o doprowadzi¢ do zmniejszenia wahan ceny gazu na rynkach;

» pozwoli¢ na dyspozytorskie dzialania operatora systemu przesytlowego (np. gdy istnieje

potrzeba bilansowania dobowego oraz w innych sytuacji krytycznych);

e utrzymac zapasy strategiczne gazu mozliwe do wykorzystania w sytuacji braku gazu
z importu, w czasie kleski zywiotowejlub w obliczu innych nieprzewidywalnych
zdarzen;

« umozliwi¢ ptynne dzialania gietd gazowych, hubow z nowymi ustugami handlowymi
(np. parkowanie lub pozyczanie gazu).

Powrét do spisu tresci

Rodzaje PMG

Realizacja wymienionych funkcji PMG wymaga spetniania przez nie réznych parametrow
technicznych, takich jak:

e pojemnos¢ czynna magazynu — handlowa pojemno$¢ magazynu, ktora jest
udostepniana rynkowi przez operatora systemu magazynowania gazu;

e pojemnos¢ buforowa - techniczna pojemnos¢ magazynu, ktora jest niezbedna do jego
prawidtowego funkcjonowania w postaci tzw. poduszki gazowej, pozwala to na
uzyskanie wlasciwego ciSnienia magazynowanego gazu, a takze skladu
magazynowanego gazu (w sytuacji gdy pierwotny gaz wyeksploatowanego ztoza
posiadat inny sktad);

e moc napeiniania magazynu - maksymalny godzinowy strumien gazu, ktéry mozna
wtlacza¢ do gorotworuy;



e moc odbioru gazu z magazynu - maksymalny godzinowy strumien gazu, ktory mozna
odbierac¢ z magazynu;

 zakres ci$nien pracy - zakres ci$nien roboczych, ktory jest wynikiem budowy
geologicznej magazynu.

Wymienione parametry sa uzaleznione przede wszystkim od typu magazynu, poniewaz
kazdy rodzaj podziemnego skladowania ma swoje wiasne cechy fizyczne (pojemnosci
czynne magazynowania, moce napetniania i odbioru, poziomy ci$nien pracy), ktore
decydujg o jego przydatnos$ci do okreslonego zastosowania.

Do dwoch najwazniejszych cech PMG mozna zaliczyc¢:

e pojemnoS$¢ czynng przechowywanego gazu ziemnego do przysziego wykorzystania
 oraz tempo, w ktorym te zapasy gazu mozna pobiera¢ z magazynu.

Przy realizacji podziemnego magazynu gazu mozna wykorzysta¢ nastepujace formacje
geologiczne:

» wyeksploatowane ztoza gazowe lub ropno-gazowe;
o warstwy wodonosne;

» poktady soli kamiennej;

» nieczynne kopalnie wegla kamiennego.
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Kawerna solna i wyeksploatowane ztoze gazu
Zrédto: GroMar Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Najwazniejsze elementy sktadowe PMG



Do najwazniejszych elementow sktadowych PMG naleza:

1. Cze$¢ podziemna - zbiornikowa:
o wyeksploatowane ztoze gazowe (kolektor magazynowy/wyptukane kawerny
solne);
o nadklad i spag uszczelniajgcy, warstwy zapewniajace szczelnos¢ warstwie
zbiornikowej, filary ochronne.
2. Odwierty:
o eksploatacyjne - stuzgce do zattaczania i odbioru gazu z magazynu oraz do
monitorowania pracy magazynu (pionowe i poziome);
o obserwacyjne - odwiercone w formacji magazynujycej oraz w formaciji skaty
ekranujace;j;
o pomocnicze - stuzace do zatlaczania wody ztozowe;.
3. Czes¢ napowierzchniowa (urzadzenia powierzchniowe):
o gazociagi ztozowe;
o urzadzenia do napelniania magazynu;
o urzadzenia do odbioru gazu z magazynu;
o urzadzenia pomocnicze.

Powrdt do spisu tresci

Powigzane materiaty multimedialne

» Pobieranie probek ze zbiornikow magazynowych
» Podziemne magazyny gazu (PMG)
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Sposoby magazynowania gazu ziemnego w réznych typach PMG

Wyeksploatowane ztoza gazowe lub ropno-gazowe

Najpopularniejszy sposéb magazynowania gazu ziemnego to wykorzystanie
wyeksploatowanego podziemnego ztoza gazu ziemnego lub ropno-gazowego na potrzeby
zbiornika. W takiej sytuacji na potrzeby magazynu mozna wykorzystac infrastrukture
napowierzchniowg oraz wykonane odwierty eksploatacyjne ztoza.

Bardzo duza zaletg budowy magazynu w miejscu wyeksploatowanego ztoza jest to, ze
posiada on sprawdzong w trakcie eksploatacji szczelng strukture geologiczna
przechowujacg gaz i rope przez miliony lat, a jednoczesnie jest przytgczony do systemu
gazowniczego. Podziemne magazyny gazu zlokalizowane w wyeksploatowanych ztozach
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cechuje duza pojemno$c¢ czynna i dos¢ niewielkie moce napetniana i odbioru gazu. Tego
typu magazyny wymagajg jednak utrzymywania tzw. pojemnosci buforowej, ktorg tworzy sie
z gazu rodzimego lub zatloczonego, co stanowi do$¢ znaczny koszt magazynu.
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Przyktadowa budowa PMG w ztoZzach ropno-gazowych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Kawerny w poktadach soli

Po wyptukaniu odpowiednich jam, czyli tzw. kawern, poktady soli kamiennej zlokalizowane
w formacjach geologicznych na gltebokosciach 800-1600 m mogg by¢ doskonatym miejscem
na umiejscowienie podziemnego magazynu gazu. Magazyn zbudowany w kawernach
solnych jest bardzo szczelny i ma wysoka moc napetniania i odbioru gazu przy stosunkowo
niewielkiej pojemnosci roboczej, co wynika z kluczowej dla magazynowania gazu cechy soli
kamiennej poddawanejwysokiemu ci$nieniu, jaka jest jej plastycznosc¢ i szczelnosc¢.
Magazyny zlokalizowane w dawnych poktadach soli majg takze duzo mniejsze
zapotrzebowanie buforowe niz magazyny umiejscowione w wyeksploatowanych ztozach.
Zazwyczaj podziemny magazyn gazu sktada si¢ z kilku lub kilkunastu kawern potozonych
blisko siebie i potagczonych w jeden system. W tego typu magazynach mozna kilka razy

w roku wykonywac cykl napeiniania i odbioru gazu, co pozwala na lepsza wspotprace

z system gazowniczym i szybsze reagowanie na zmieniajgce si¢ potrzeby rynku oraz
sytuacje nadzwyczajne (np. wstrzymanie dostaw gazu z importu, awarie).
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Przyktadowa budowa PMG w kawernach solnych
Zrédto: GroMar Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Warstwy wodonosne

Podziemne magazyny gazu sg takze budowane w strukturach zawodnionych, ktorych
przydatnos¢ musi jednak zosta¢ poprzedzona szczegotowymi badaniami geologicznymi

i geofizycznymi pozwalajacymi ocenic, czy warstwa, do ktorejbedzie si¢ wttaczac gaz, jest
zbudowana ze skat o duzej porowatosci (piasku, piaskowca) oraz czy nad warstwg porowata
znajduje si¢ nieprzepuszczalny nadkiad zapobiegajacy ucieczkom magazynowanego gazu.
Niska gestos¢ sprezonego gazu sprawia, ze gromadzi si¢ on w gornej czesci struktury,
wypelnia wszystkie przestrzenie i przemieszcza wode do nizszych i bardziej odlegtych
obszarow struktury wodonosne;j. Z tego wzgledu ten typ magazynu wymaga utworzenia
wiekszej poduszki gazowej oraz dokladniejszej kontroli samego procesu magazynowania
gazu. Magazyny w warstwach wodonosnych - tak jak i magazyny zlokalizowane

w kawernach solnych - maja duza moc odbioru gazu przy do$¢ duzej pojemnosci czynne;j.

Z powodu wyzszego ciSnienia panujagcego w magazynie potrzebna jest zabudowa wiekszych
mocy sprezarek napeiniajgcych zbiornik, natomiast obecnos¢ wody zmusza do zabudowy
bardziej wydajnych instalacji osuszajacych gaz w fazie jego odbioru.

Powrdt do spisu tresci

Opuszczone kopalnie

Na podziemne magazyny gazu przeznacza si¢ takze opuszczone kopalnie wegla
kamiennego oraz inne wyrobiska gornicze (pustki skalne). Z powodu trudnosci



z zachowaniem odpowiedniej szczelnosci i uzyskaniem odpowiedniej pojemnosci tak
zlokalizowane magazyny nalezg jednak do rzadkosci. W Polsce probowano stworzy¢ taki
magazyn w kopalni wegla kamiennego Nowa Ruda, co jednak si¢ nie powiodto.

Powrét do spisu tresci
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Przyktadowe PMG w Polsce

Na terenie Polski Operator Systemu Magazynowania Sp. z 0.0. zarzgdza siedmioma
podziemnymi magazynami gazu wysokometanowego zlokalizowanymi

w wyeksploatowanych ztozach gazu (PMG Wierzchowice, Husow, Strachocina, Swarzow,
Brzeznica) oraz w kawernach solnych (KPMG Mogilno i Kosakowo). Na rysunku
przedstawiono lokalizacje tych PMG, a w tabelach przedstawiono ich parametry

techniczne.

Maksymalne techniczne zdolnosci IM Wierzchowice w sezonie 2022 /2023

Pojemnos¢ Max. Moc zattaczania Max. Moc
X. Z Z X.
Grupa czynna
instalacji Magazyn
Min MiIn Min
magazynowych GWh CHw/do
3 m3 /dobe w/dobe mg/dObQ
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1
IM Wierzchowice 14 729,0 | 9,60 107,5 14,40
300,00

Maksymalne techniczne zdolnosci GIM Kawerna w sezonie 2023/2024

Pojemnos¢

Grupa czynna Max. Moc zatlaczania Max. Moc
instalacji Magazyn
Mln Min Miln
magazynowych GWh GHw/dob
m?3 m?3 /dobe wy/dobe m?3 /dobe
KPMG
, 580,92 | 64714 | 9,60 106,9 18,00
Mogilno
GIM Kawerna
KPMG
296,80 | 3309,3 240 26,8 9,60
Kosakowo
Suma 877,72 9780,7 | 12,00 1337 27,60

Maksymalne techniczne zdolnosci GIM Sanok w sezonie 2023 /2024

Grupa Pojemnos$¢ czynna | Max. Moc zatlaczania Max. M
instalacji Magazyn Min MIn
3
magazynowych MIn m GWh m? /dobe GHw/dobe m? /do
PMG
, 500,00 | 5650,0 @ 4,15 46,7 5,76
Husow
PMG
, 460,00 5211,8 3,84 43,68 3,36
Strachocina
GIM Sanok
PMG
, 90,00 10134 | 1,00 11,2 0,93
Swarzow
PMG
, . 100,00 1126,0 | 1,44 16,2 1,44
Brzeznica
1
Suma 1150,00 10,43 117,78 11,49

3001,2



KRMG Kosakowo

PNG SZARZOW PMG HUSOW

N
a"g /
.
i ;j |

PMG Wierzchowice

KMPG MOGLINO

PMG BRZEZNICA PMG STRACHOCINA

Lokalizacja PMG na terenie Polski
Zrédto: GroMar Sp. zo. o, licencja: CC BY-SA 3.0.

PGNiG SA posiada jeszcze dwa dodatkowe PMG, ktore wspotpracuja z podsystemami gazu
zaazotowanego wydobywanego w kraju, czyli PMG Daszewo i Bonikowo.

Podziemne magazyny gazu zlokalizowane w wyeksploatowanych ztozach ropno-gazowych
czy tez w poktadach soli sg do siebie bardzo podobne pod wzgledem podstawowych
elementow technologicznych. Rzecz jasna kazdy podziemny magazyn gazu ma swoje
indywidualne parametry techniczne wynikajace z jego lokalizacji, zastosowanych urzadzen
oraz wlasciwosci eksploatacyjnych.

Schemat pracy PMG

W zaleznosci od potrzeb PMG moze wykonywac¢ dwie fazy pracy, czyli napelnianie i odbior
gazu. Prace magazynu w poszczegolnych fazach przedstawiono na ponizszym rysunku.
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Schemat pracy PMG
Zrédto: GroMar Sp. zo. o0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Faza napelniania PMG

Przebieg tej fazy jest zwigzany przede wszystkim z koniecznoscig uzyskania odpowiednio
wysokiego ci$nienia gazu, ktorym ma zosta¢ napeiniony magazyn. W zwigzku z tym gaz jest
sprezany w zainstalowanej ttoczni gazu do wymaganego ci$nienia, ktore w zaleznosci od
budowy geologiczneji stopnia napelnienia magazyn moze nawet przekracza¢ 20 MPa.

W PMG zlokalizowanym na wyeksploatowanym ztozu gaz jest przesytany do odwiertoéw lub
osrodkow grupowych, a nastepnie jest tam wtlaczany do warstw magazynowych ztoza.
Natomiast w PMG zbudowanych w kawernach solnych gaz sprezany jest przesylany do
stacji rozdziatu gazu i odwiertami pionowymi do podziemnych komoér magazynowych
(kawern solnych).

Faza odbioru gazu

Przebieg tej fazy charakteryzuje si¢ przede wszystkim konieczno$cig osuszenia gazu

z wody, ktora jest naturalnym elementem zloza gazu, a takze z wyplukanejkawerny solne;.
Po usunieciu wody gaz kieruje sie do stacji redukcyjnej, ktorej zadaniem jest obnizenie
ciSnienia gazu do warto$ci wymaganej przez system gazowniczy. Po wykonaniu pomiaru
rozliczeniowego gaz jest kierowany do systemu gazowniczego.

Powro6t do spisu tresci

Bezpieczenstwo energetyczne kraju w duzym stopniu jest uzaleznione od podtrzymania
stalych dostaw gazu do odbiorcow. Polska zuzywa obecnie okoto 16,2 mld m?/rok gazu
(dane za 2013), z tego 11,8 mld m? gazu pochodzi z importu, a 4,5 mld m? z wydobycia
krajowego. Zdecydowana wiekszo$¢ gazu, bo az 77% catkowitego importu pochodzi od



jednego dostawcy, czyli OOO Gazprom Eksport. Przy takiejiloSci importowanego gazu
posiadanie odpowiednich pojemnosci magazynowych w kraju obok zro6znicowania
kierunkow importu to jedno z wazniejszych wyzwan branzy gazowniczej. Aktualna
pojemno$¢ polskich PMG wynosi 2,52 mld m?, co przy pelnym napetnieniu zapewnia ok.
57 dob sredniego zuzycia gazu, natomiast ich wydajno$¢ odbioru na poziomie

42,9 mln m3/dobe jest w stanie pokry¢ okoto 60% szczytowego (zimowego) krajowego
zapotrzebowania na gaz, ktére wynosi ponad 72 mln m?/dobe.

Aby zwiekszy¢ pojemnos¢ i moc magazynowg, PGNiG S.A. realizuje obecnie nastepujace
inwestycje:

3

1

« rozbudowa PMG Husow do pojemnosci roboczej 500 mln m
o rozbudowa KPMG Mogilno do pojemnosci ok. 800 mln m?,

« budowa KPMG Kosakowo o pojemnosci 100 mln m? z dalsza rozbudowa do
250 mln m?3.

Powr6t do spisu tresci
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