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Cil prezentace

= Nekonvencni x konvencni loziska plynu

— Oblasti vyskytu zemniho plynu z bridlic ve
svete a v CR

== Technologie tézby, stepeni

== Environmentalni rizika potencialni tezby
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= Nekonvencni a konvencni loziska plynu
= Plyn z bridlic
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Konvenéni strukturni plynova . Slojovy metan

N
akumulace Konvenéni stratigrafické '

loZisko plynu

Prechodové zény

LozZisko plynu v centru
panve

stovky kilometri |

www.geology.cz 4




Nekonvencni zemni plyn z bridlic

nova forma fosilniho zdroje energie

nejrychleji rostouci tézarska aktivita v poslednich
10 letech (primarne USA, v poslednich dvou Ci tri
letech take jinde ve svete)

vyzaduje specialni technologie (hydraulicke
stéepeni)

stanoveni kritérii zdrojovych hornin = hodnoceni
NZPB potencialu

ekologicka hlediska provadéene i potencialni tezby
surovinovou a energetickou politiku statu
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Bridlicny plyn v USA kompenzuje obecny pokles zasob
zemniho plynu z konvencénich lozisek s cilem pokryt
vzrustajici spotiebu zemniho plynu a snizit potrebu jeho
importu, US Energy Information Administration.
1 Tcf (trillion cubic feet/year) = 27 biliond (10 %) m3
www.geology.cz zemniho plynu




= Postup a technologie tézby
nekonvencnich lozisek

» Charakteristika zemniho plynu z bridlic
= Oblasti vyskytu zemniho plynu z bridlic
ve svete
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Nekonvencni loziska vyzaduji stepeni

= Nizkokapacitni loziska plynu (Tight Gas),
vyzaduji Stépeni piscitych kolektoru

= CBM neboli slojovy metan (Coal Bed
Methane), tezeny aplikaci hydraulickeho
stepeni

= Plyn z bridlic (Shale Gas), téezba
horizontalnim vrtanim a hydraulickym
stepenim



Taughannock Falls State Park, Ithaca, NY:
The Geneseo and Ithaca Formations

the natural fractures (joints) along which sand
and other chemicals are pumped:

Ty
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Nekonvencni zemni plyn z bridlic
charakteristika

Bridlice (jilovce) = zdroj i nadrz

Plyn se tvori tepelnou premenou organicke
hmoty

Porove systemy - uzavrené

Sorpce plynu na mineraly a organickou
hmotu

St&penim se oteviou cesty ven
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rth American shale plays
(as of May 2011)

[0 Currentshale plays

Stacked plays
= Shallowest / youngest
= |ntermediate depth / age
— Deepest / oldest

* Mixed shale & chalk play
** Mixed shale & limestone play
*** Mixed shale & tight dolostone-

siltstone-sandstone play

[ Prospective shale plays

Basins

Source; LS, Energy Information Administration based on data from various published studies. Canada and Mexico plays from ARLL
Updated: May 9, 2011
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Mikulovské slinovce svrchné jurského stari pod
videnskou panvi

www.geology.cz
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* Tezba nekonvencniho zemniho plynu z
bridlic

= Technologie horizontalniho vrtani

= Technologie hydraulického stéepeni
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Téezba nekonvencniho zemniho plynu z bridlic

= Technologie horizontalniho vrtani
= Technologie hydraulickeho stepeni

Pfi prizkumu na NZPB v oblasti zhruba 1 mi“ (1 mile =
1.609344 kilometru) je tfeba prumérné odvrtat 16
vertikalnich vrta.

Kazdy z vrtu je umistény na specielni vrine zakladne
(drilling pad).

Pripravna faze - testovaciho vriu vCetne testu
hydraulického stepeni na jednu vrstvu pro nastaveni
parametru Stépeni (objem vtlaCené vody a chemikalii),
ovéreni tlaku, hloubek.
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Tézba bridlicneho plynu v Apalasich, USA

!
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Testovaci vrt

vrtna zakladna
vertikalni cast vrtu
horizontalni vrtani
hydraulické stépeni na
jednom useku

(1 usek cca 2-3
hodiny, 1 vrt ma cca 13
useku, 1 zakladna cca
6-8 vrtu, stépeni
celkem na jedné
zakladné cca 2-3
tydny)

nastaveni prametru

pro overovaci vrt 5
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Technologie vrtani — povrchova situace

Vrtani ve svazcich

PUITS EN CLUSTER

= Redukce poctu vrtnych
zakladen

= Optimalizace
technologie vtlaceni
kapalin pfri vrtani a jeho
cerpani po odvrtani

= Optimalizace lokalizace
vrtu v dané horninové
formaci a potrebnych
vstupu na lokalitu
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Marcellus Shale, Bradford County, PA
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Technologie horizontalniho vrtani

V prabéhu vrtani jsou pouzivany vrtné kapaliny = vyplach o ur€itém
chemickém slozeni a hustoté (dle charakteru hornin - fyzikalnich
vlastnostech horninového prostredi, tlaku, hloubky, teploty a vrtného
zafizeni atd.) a s obsahem dalSich chemikalii potfebnych v nasledném
procesu hydraulického $tépeni ( napf. propantoveho pisku, gelu a
lubrikantu) k chlazeni vrtné hlavice nebo ke kontrole tlaku ve vrtu.

Po odCerpani z vrtu jsou tyto kapaliny skladovany v nadrzich s ohledem na
Zivotni prostrfedi a za dodrzovani vSech nalezitosti o nasledne recyklaci,
dusledného utésnéni a pfipadnému zamezeni prasaku.
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Technologie hydraulického stéepeni
a environmentalni rizika

Komplexni seriozni a statem financované zpravy a
zpravy od nezavislych poradcu neprokazaly zadné
historické pripady, pri nichz by hydraulické stepeni
znecistilo zdroje pitné vody

napr. : US Energy Information Administration
(EIA) Annual Energy Outlook, April 2011,

Modern Shale Gas Development in the United
States: A Primer”,

USDOE, GWPC; Energy in Depth website aj.
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Hodnoceni rizik

FRACKING FOR FUEL CMU, NETL, Worldwatch Institute (2011) studies:

Hystendle aching 2 1o ‘,,‘:,:‘;:t:;:‘;‘gf” Externalities from coal greater threat to mankind.

Water recovery tanks
Methane gas Polluted flowback water
escapes during the may be injected into a deep
mining process. storage well, recycled or

sent to a treatment plant.

Blowouts
are possible.

Risks that can Highly
il s unlikely
Duke because
study: water
Frac fluid does
detected. flow
uphill.
Source: Nature (2011)
www.geology.cz 24



Technologie hydraulického stéepeni
* Vrtneé kapaliny = vyplach

Pressure monitoring

points
» Chemikalie potrebné |
v nasledném procesu S
hydraulickeho Stepeni =
propantovy pisek, gely a
lubrikanty k chlazeni vrtné Cement
hlavice nebo ke kontrole tlaku ve
vrtu.
 Kapaliny skladovany v nadrzich ol
High pressure
Production Casing
* Nasledna recyklace oo0Asim
()BNK

« Utésnéni a zamezeni prusaku.
www.geology.cz



Vrtani skrz zvodneéeny horizont

Aquifer
Home drinking water wells
in western Pennsylvania
tap sources at 150 feet
{45 meters) or less.

Siltstone

.
Pennsylvania requlators blame faulty well casing for natural gas poliution in drinking water in
one case and are investigating another potential instance. The state has issued 50 citations
against Marcellus drillers for inadequate well casing and is beefing up well construction rules,

INustrations by Stephen Rountree Iustration Mot to Scale
Deszign by Stefan Estrada
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Proces hydraulického stépeni

Priblizné 200 cisteren Auto s vtlagecim zafizenim EihR Sttt 2T v = e
dopfa“fje vodu pro proces dopravc_:je ﬁmés pisku, vody f Pouzita voda je ukladana do otevienych s| m,l d
hydraulického $tépeni a chemikalii do vrtu nédrzi a posleze transportovana Py Zemni plyn je dopravovan

L

do odkalist' k nasledne recyklaci plynovody k mistu spotfeby

1
- |+

Hydraulické stépeni

Hydraulické $tépeni (fracing) obsahuje
vtlaceni vice nez mili s
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Reaching a large surface area is key to producing
a large enough volume of gas to make the well

while..

e e ————_© - - U — S —— E
Production casing is Cement is pumped through the
inserted into borehole. borehole to surround the casing.

% S Drrill bit
Horizontal drilling

Borehole

Marcellus shale
Tzl 15 slnllse) Brizpilly 3000 i J,'.l'JJ Iau!

(814401 524

meterEl I <

An electrical charge is sent by wire to detonate a Hydraulic fracturing (fracking): Water, sand, and
charge in a perforating gun, which blasts small lubricant chemicals are pumped into the well at
. _holes ihfoumﬂg _casing and cementintothe shale, __about 4,200 gallons {15,900 liters) parminute.

A perforating gun is

inserted into the casing.

{.I”!-'-.:.' '. -l-.;-‘ '.-l. - "‘- J_;‘f_;—_:
Some of the frack fluid flows with the gas to the

surface, where it is pumped away for disposal.
__The rest remains underground.

The high-pressure fluid mixture creates numerous The small fractures free the trapped gas, which
pqper‘l_mr_l fractures throughout the SI‘_IIlIA” !'lnwl. into thn casing and up to the surfa |:a ’

Marcellus shale

et -

k; ';;‘}r— S e  r ik O oy = o R ot

Proces hydraullckeho




Hydraulické stépeni - vodni hospodarstvi

= B¥idliény plyn je jednim z nejefektivnéjsich zdroju
energie z pohledu spotreby vody
Uhli: 2-4krat vetsi spotreba vody na jednotku energie
(BTU)
Produkce etanolu: 1000krat vétsi spotreba vody na
Jjednotku

energie
= Nasledné vyuziti vody pfri stepeni po jeji recyklaci za
uc¢elem minimalizace lokalni spotreby a nakladu s tim
spojenych
Typicky vrt vyZzaduje spotrebu 10 000 - 20 000 m?
vody, coz je ekvivalent 3-6 olympijskych plaveckych
bazénu
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Haynesville Basin, Bagley Island, Louisiana

www.geology.cz 30
i ——————————————m—



Ceska geologicka sluzba | Czech Geological Survey
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Hydraulické stepeni - vodni hospodarstvi

= 99,51% fluid, pouzivanych pfri technologii !j
hydraulického stépeni tvori voda a pisek.

= Zbylé ingredience jsou jina aditiva, ktera
jsou znama z ostatnich, bézné pouzivanych :
domacich produktu

www.geology.cz 31




0.49-

ADDITIVES® Stépici kapaliny
’

Source: “Modern Shale Gas Development in the United States: A Primer”,

DOE and GWPC; Energy in Depth websi
www.geology.cz USDOE and GWPC; Energy in Depth website -
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= Environmentalni rizika potencialni
tezby?
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Environmentalni rizika potencialni tezby NZPB

= Vysoka spotreba vody ve fazi stépeni (preprava cisternami) a jeji
preprava na misto vrtt a jejich hydraulického Stépeni — zvySené
emise vyfukovych plynu.

= Ukladani vyCerpané vody s gely a propantovym piskem po
hydraulickém stépeni v utésnénych odkaliStich — je potfeba
zajistit monitoring hermetiénosti, zamezit prasakum.

= Pouzivani vyplachovych a Stépicich chemikalii (vétSina z nich je
bézné pouzivana pfi hloubeni naftovych vrtl) — nakladani
s témito materialy dle smérnic o ochrané zivotniho prostredi.

= ZvySena zatéz na dopravni komunikace
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mixazni zasobnik
na vyplach

"
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mixazni zasobnik na AW
propantovy pisek o

Barnett Shale, Fort Worth, TX
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Drilling and Production phase Shale gas

completion phase Source: well in the Barnett
Cuadrilla Resources (Fort Worth, Texas, US)
www.geology.cz 36



Shrnuti a zavery

ZdI'Oje a zasoby nekonvencéniho zemniho plynu v
CR jsou v ranné fazi hodnoceni

Zdroje je nejdriv nutno potvrdit, je pouzivano pouze
srovnani a analogie s geologickymi formacemi
zejména Severni Ameriky.

Ekonomicka vyteéezitelnost plynu - nutno zhodnotit

Vyuzit prltomnostl a zajmu zahranicnich firem k
otestovani vyznamu potencialu NZPB v CR

Z hlediska techniky a ekonomiky, existuje
pravdépodobnost, ze pristup k témto loziskiim
umozni nasi zemi vyznamneji snizit zavislost na
dovozu zemniho plynu



Apache well OK 05,
Marcellus, PA, USA
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