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Zaktad Sejsmologii

PODZIEMNE
ZATLACZENIE
PLYNOW
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PODZIEMNE ZATLACZANIE PLYNOW JEST STOSOWANE
W NASTEPUJACYCH SYTUACJACH:

. Szczelinowanie hydrauliczne podczas wydobycia gazu
lupkowego

. Eksploatacja pol geotermalnych
. Podziemne magazynowanie gazu ziemnego

. Podziemne sktadowanie sciekéw oraz CO,

d)%
\

Rysunek 2. Zrédto: Grigoli et al., 2017, https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1002/2016RG000542.
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Rysunek 3. Zrédto: Langenbruch i Zoback, 2016, https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.1601542.

PRZYKLADY

Wstrzgsy zwigzane z podziemnym zattaczaniem ptyndw obserwowane sg
witasciwie w kazdym miejscu, gdzie prowadzona jest taka dziatalnosc.
W zwigzku z tym konieczne jest state monitorowanie aktywnosci sejsmicznej
podczas prowadzenia prac eksploatacyjnych. Ponizej przedstawilismy dwa
przyktady sejsmicznosci zwigzanej z tg technologia.

OKLAHOMA (USA)

Na terenie stanu Oklahoma zarejestrowano gwattowny wzrost aktywnosci
sejsmicznej od roku 2009, kiedy to rozpoczeto podziemng utylizacje solanki
uzyskiwane] podczas eksploatacji ropy naftowej. Obszar o zwiekszonej
aktywnosci sejsmiczne] dobrze odzwierciedla catkowitg objetos¢ zattoczonego
ptynu przedstawiong kolorem na Rysunku 3.

POHANG (Korea Potudniowa)

Najsilniejszy  wstrzgs spowodowany eksploatacjg pd6l geotermalnych
z zastosowaniem podziemnego zattaczania wody miat miejsce okolicy miasta
Pohang (Korea Potudniowa) 15.11.2017 roku. Byt to wstrzgs o magnitudzie
Mw=5.5. Jego wystgpienie spowodowato wiele szkdd w miescie, okoto 70 os6b
zostato rannych.
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Rysunek 1. Zrédto: Li et al., 2022, https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1029/2021EA002109.
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Prawo Coulomba

Do wstrzgsu na uskoku dochodzi wtedy, kiedy naprezenie Scinajgce dziatajgce na tym
uskoku przekroczy wartos¢ definiowang jako

T =19+ u(oc—p)

gdzie 7, to kohezja, u to wspodtczynnik tarcia, o to naprezenie normalne na uskoku, a p to
cisnienie porowe (Rysunek 2a). Jak to prawo dziata podczas podziemnego zattaczania
ptynow? Mozemy wyrdzni¢ trzy sytuacje, ktore tworzg potencjat do wystepowania
wstrzgsow sejsmicznych podczas tego procesu.

Sytuacja 1 (Rysunek 2b):

Plyn jest zattaczany do skat o wysokiej porowatosci i przepuszczalnosci, jak na przyktad
piaskowce. Zattoczony ptyn migruje bezposrednio do aktywnego  uskoku.
Wskutek podwyzszenia cisnienia porowego p w skale naprezenie normalne ¢ na uskoku
ulega zmniejszeniu i dochodzi do powstania wstrzgsu. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce
w kazdym przypadku podziemnego zattaczania ptyndw, gdzie wystepuje bezposrednie
potgczenie hydrauliczne pomiedzy otworem a uskokiem.

Sytuacja 2 (Rysunek 2c):

Zattoczenie ptynu (np. CO, lub gazu ziemnego) pod powierzchnie Ziemi powoduje zmiane
rozktadu masy i objetosci wewnatrz skaty. Prowadzi to do zmiany naprezen normalnych
| Scinajgcych dziatajgcych na uskokach, co moze bezposrednio powodowacC wystgpienie
wstrzgsow. Sytuacja taka najczesciej dotyczy podziemnego skladowania ptynow,
np. sciekow, CO, lub gazu ziemnego. W tym wypadku bezposrednie potgczenie
hydrauliczne pomiedzy otworem a uskokiem nie jest konieczne — mozemy mie¢ tu do
czynienia ze skalg nieprzepuszczalng, jak na przyktad tupek.

Sytuacja 3 (Rysunek 2d):

Szczelinowanie hydrauliczne to technologia wykorzystywana podczas wydobycia gazu
Z tupkdéw — skat o niskiej porowatosci | przepuszczalnosci. Proces ten polega na zattaczaniu
cieczy do otworu pod wysokim cisnieniem w celu wytworzenia sieci sztucznych spekan
w warstwie gazonosnej. Podczas pekania skaty uwalniany jest gaz | generowane sg
niewielkie wstrzgsy sejsmiczne rejestrowane na powierzchni Ziemi. Podobna technologia
jest wykorzystywana podczas eksploatacji pol geotermalnych. W tym przypadku pierwotna
obecnos¢ uskokow w skale nie jest konieczna do wystgpienia wstrzgsow. Sg to tak zwane
wstrzgsy indukowane.
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