Badania trwatych izotopéw wegla poszczegdinych zwigzkéw weglowodorowych
(CSIA) dla oceny formaciji fupkowych

Streszczenie

Sktad chemiczny i izotopowy gazu zmienia sie¢ wraz termiczng dojrzatos$cig zrodtowej
substancji organicznej. Suchy gaz biogeniczny o bardziej ujemnych wartosciach &'°C
przechodzi w gaz mokry okna ropnego, a nastepnie w suchy gaz okna gazowego
o wartosciach 8'*C zblizajacych sie do zera. Dla gazéw z formacji tupkowych zaleznosci te
sg identyczne, a analizy sktadu chemicznego i izotopowego gazu tupkowego s3g
wykorzystywane do typowania obszardw perspektywicznych tzw.: ,sweet spots”.

Celem pracy byto znalezienie parametréw i ich wartosci, na podstawie sktadu
chemicznego i izotopowego, oznaczajgcych prawdopodobne wystapienie ,sweet spot’.
W tym celu wykorzystano wyniki analiz gazu z pieciu odwiertéw poszukiwawczych z pétnocy
Polski. Odwierty potoZzone sg na terenie trzech koncesji (Wejherowo, Kartuzy-Szemud i Stara
Kiszewa) zlokalizowanych w wojewédztwie pomorskim.

W pracy przedstawiono wyniki analiz sktadu chemicznego i izotopowego gazoéow
ziemnych oraz wyniki analiz geochemicznych Rock-Eval z pieciu odwiertéw eksplorujgcych
formacje tupkowe syluru i ordowiku. Analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem
statystyki opisowej, korelacji i regresji liniowej. Wykorzystujgc wszystkie wyniki jako jedna
populacje statystyczng, obliczono wspétczynniki korelacji liniowej Pearsona dla sktadu
izotopowego poszczegdlnych weglowodoréw gazu ziemnego z parametrami pirolitycznymi
i wskaznikami wyliczonymi na podstawie sktadu chemicznego. Korelacje pomiedzy
parametrami pirolitycznymi a sktadem izotopowym lub wskazZnikami chemicznymi nie sg
wysokie. Przyktadowo umiarkowane korelacje wystepuja pomiedzy dojrzatoscig zrodtowej
materii organicznej (Tmax) a sktadem izotopowym wegla w metanie (r = 0,63).

Wyniki analiz sktadu izotopowego wegla wyraznie réznicujg probki z kazdego
odwiertu (poza gazami z odwiertéw L-1 i O-2). Wartosci 8'°C metanu, etanu i propanu sg
progresywnie wyzsze w sekwencji L-1, O-2, K-1, B-1 i W-1. Dojrzato$¢ termiczng Zrédtowej
materii organicznej oceniono wykorzystujagc model matematyczny Tanga uwzgledniajgcy
réwniez udziatu metanu biogenicznego. Dojrzato$é termiczna odpowiada gtéwnie zakresowi
od 0,9% (L-1 i O-2) do 1,5% (B-1 i W-1) w skali refleksyjnosci witrynitu. Sklad wszystkich
gazoéw ziemnych wskazuje na mieszanie z gazem biogenicznym (udziat biometanu w gazie
ponizej okoto 25%).

Odchylenie wartosci 3'°C metanu w kierunku bardziej ujemnych we wszystkich
probkach rowniez potwierdzito mieszanie z gazem biogenicznym (graficzny model Chunga

tzw.. ,natural gas plot’). Réwniez wartosci sktadu izotopowego wegla etanu i propanu
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odbiegaty od teoretycznych (zwtaszcza w odwiertach W-1 i B-1; nieco mniej w odwiertach
0-2 i K-1). Potwierdza to wystepowanie wtdérnego krakingu.

W najbardziej produktywnych ztozach gazu tupkowego wystepuje zwykle inwersja
sktadu izotopowego wegla metanu, etanu i propanu (tzw.: roll-over effect’).
W analizowanych gazach zjawisko to nie wystapito, ale dostrzegalne sg zmiany w réznicach
(8"*C-Cs - 8'°C-C,) i (8'°C-C, - §'°C-C,). Wykorzystanie wykresu zestawiajgcego obydwie te
réznice uznano za najlepszy sposéb przedstawienia wynikéw przy omawianiu zjawiska
wtérnego krakingu, ktéry moze prowadzi¢ do inwersji sktadu izotopowego. Dla wszystkich
prébek réznica miedzy etanem i metanem (5'°C-C; - 8'°C-C,) stale maleje wraz ze wzrostem
dojrzatosci termicznej. Roznica propanu i etanu (5'°C-C, - 8'°C-C,) wzrasta przy nizszych
dojrzatosciach termicznych (do okoto 1,5% VRo) i maleje przy wyzszych wartosciach
termicznej dojrzatosci.

 Wykorzystujac wyniki analiz sktadu chemicznego gazéw obliczono wskazniki C1/Co.s,
C,/Cs, i-C4/n-C4 oraz i-Cs/n-C). Wskazniki te sa cennym Zrodtem informacji o gazie ziemnym,
pozwalajgc uniknaé wpltywu sposobu poboru i rodzaj odwiertu na skiad chemiczny gazu.
Podobnie jak przy wynikach analiz skfadu izotopowego, probki roznicujg sie i tworzg
sekwencje L-1i 0-2, K-1, B-1 i W-1.

Gitéwnym celem pracy bylo wybranie parametrow/wskaznikéw i ich wartosci
determinujacych strefy perspektywiczne w formacjach tupkowych. Wykorzystujac sktad
gazow z odwiertu W-1 (najwyzsza dojrzato$¢ termiczna Zrédtowej materii organicznej) oraz
dane referencyjne z formacji Barnett okreSlono przyblizone wartosci skiadu izotopowego
metanu, etanu i propanu oraz wskaznikéw C/C,.s, i-C4/n-C, i i-Cs/n-Cs przy ktérych mozna
spodziewac sig¢ wystgpienia ,sweet spots”.
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