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Informacja o projekcie Forum

Innowacyjnosci

Niniejsza prezentacja jest wprowadzeniem w projekt pt. ,,Optimal management of low-
temperature geothermal reservoirs: Polish-Icelandic cooperation on reservoir modeling”.

Jest to projekt bilateralny predefiniowany, finansowany w ramach Funduszu Wspotpracy
Dwustronnej Mechanizmu Finansowego Europejskiego ’Obszaru Gospodarczego i Norweskiego
Mechanizmu Finansowego na lata 2014-2021, Program ,,Srodowisko, energia i zmiany klimatu”.

Projekt jest realizowany przez Instytut Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN oraz
Stuzbe Geologiczng Islandii (Iceland Geosurvey — ISOR).

Projekt jest na etapie uzgadniania szczegétow, przed podpisaniem umowy.
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Dlaczego modelujemy zbiorniki geotermalne? A

:I Aby lepiej zrozumiec fizyczng nature systemow geotermalnych;

:I W celu ilosciowej charakterystyki ztoza, np. ocenie zasobdéw statycznych;

:I W celu ilosciowej charakterystyki warunkéw zbiornikowych (rozktad cisnienia, temperatury,
gradientow geochemicznych; oszacowanie kierunkow przeptywu waod);

DW celu poznania oceny warunkdow eksploatacji (propagacja frontu chtodnego, rozktad
temperatury i ciSnienia ztozowego, oszacowanie depresji w ztozu, itp.);

D Aby lepiej zarzadzaé ztozem (optymalizacja poboru / zattaczania, lokalizacja nowych odwiertow;
zrownowazone gospodarowanie zasobami);

D W celach wizualizacyjnych (tworzenie modeli objetosciowych, przekrojéw, rysowanie wektoréw
przeptywu)
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Modele o parametrach skupionych (lumped models) et PP

L Proste modele, ktérych budowa wymaga poswiecenia niewielkiej ilosci czasu

O Posiadajg udokumentowane osiggniecia w zakresie wiarygodnego oceny zmiany wartosci
cisnienia/poziomu wody podczas wydobycia ze zbiornika geotermalnego
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Model dopasowany do danych (wypetnione pola) z systemu geotermalnego Hamar w Islandii wraz z modelem (linia ciggta). Otwarte pola to dane,

A)
ktore nie zostaty uwzglednione w dopasowaniu modelu i stuzg jako poréwnanie z przewidywaniami modelu.

B) Porédwnanie danych pomiarowych z systemu geotermalnego Hofstadir (ISL) z prognozg modelu dla modelu otwartego i zamknietego. Otwarty system
jest potgczony z nieskoriczonym zbiornikiem (nieograniczone zasilania). Czesto modele otwarte i zamkniete reprezentujg dwa ekstrema odnosnie
przewidywanej wartosci cisnienia/poziomu wody w zbiorniku.
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Modele o parametrach skupionych (lumped models)
— program LUMPFIT

a

Obecna implementacja programu LUMPFIT pozwala na
zastosowanie wytgcznie 1 elementu zrédtowego,

Oznacza to, ze wszystkie otwory eksploatacyjne i chtonne
muszg by¢ symulowane za pomocg 1 elementu
zrodtowego w rozrachunku netto (produkcja -
zattaczanie),

Plan na rozwdj oprogramowania zaktada, ze kazdy
odwiert produkcyjny i chtonny bedzie moédgt byé
reprezentowany w modelu w sposdb indywidualny,

Celem jest zatem taki rozwdj programu LUMPFIT, aby
zoptymalizowa¢ wydobycie w nisko-temperaturowych
systemach geotermalnych, unikajagc dzieki temu
niezrownowazonej eksploataciji,

Program ma zachowac swojg prostote, krétki czas nauki i
duzg szybkos¢ obliczeniowa.
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Obecne modelowanie 3D systemow geotermalnych L

D Modele 3-wymiarowe pozwalajg na znacznie pefniejsze scharakteryzowanie eksploatowanego
systemu geotermalnego, a takze prowadzenie obliczen prognostycznych w zakresie rozkfadu
m.in. temperatury, cisnienia, kierunkéw przeptywu;

D Sg generalnie dokfadniejsze i majg wiekszg mozliwos¢ kalibracji od modeli tworzonych przez
program typu LUMPFIT

Ale...

DWymagaja bogatego zbioru danych: modeli strukturalnych gtownych formagji
litostratygraficznych; znajomosci tektoniki obszaru modelowania; rozktadow przestrzennych
przepuszczalnosci, porowatosci, gestosci skat, itp.

D Modelowanie 3D jest bardzo czasochtonne, zwtaszcza na etapie kalibracji modelu.
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Nasze plany wzgledem procesu modelowania 3D o

D Wykorzystanie programu open-source WAIWERA
(https://waiwera.github.io), ktéry stanowi nowe podejscie do tworzenia
plikdw wsadowych i wynikowych, w tym pod katem dalszej wizualizacji;

H Celem jest opracowanie dodatkowych skryptéw, ktore pozwolg na szersze
zastosowanie modelowania 3D systemow niskotemperaturowych (woda
/solanka w fazie ciektej):

D opracowanie rownania stanu dla wod wysokozmineralizowanych;

D opracowanie modutu do obliczania efektu wygrzewania sie otworu w trakcie eksploatacji;

D opracowanie modutfu do obliczania oporow przeptywu i wymiany ciepta w otworach;
| opracowanie algorytmu, ktérego przeznaczeniem bedzie wskazanie mozliwie najlepszej Zrédio: https:/iwaiwera.github.io
lokalizacji do nowych odwiertow produkcyjnych, badz chtonnych
D Program powinien zachowac czytelng strukture, rozszerzy¢ swojg
funkcjonalnos¢, bez nadmiernej komplikacji.

~ ) Ministerstwo ;2@&22&%@3&%2‘;
S Klimatu i Srodowiska

i Gospodarki Wodnej




Te StOwa n | e Egg\;/nacyjnnéci

Oba programy, tj. LUMPFIT, jak i WAIWERA — po wprowadzeniu przez nas dodatkowych
funkcjonalnosci, zostang poddane testom, pod katem ich dziatania, mozliwosci
kalibracyjnych i jakosci tworzenia modeli prognostycznych. W tym celu zostang pozyskane
dane z ok. 5 niskotemperaturowych systeméw geotermalnych w Polsce i Islandii
(temperatury ok. 60 — 100 °C, rézny stopien mineralizacji wéd, od jednego do kilku
odwiertow w kazdym z systemoéw, z odpowiednig dtugg historig eksploatacji celem
weryfikacji modeli).
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