
Efektywna pojemnoœæ komór magazynowych gazu
w pok³adowych z³o¿ach soli kamiennej

Jaros³aw Œlizowski1, Monika Wiœniewska2, Karolina Wojtuszewska1

Effective capacity of gas storage caverns in stratiform rock salt deposits

A b s t r a c t. Potential locations of underground natural gas storages in Poland are the Zechstein stratiform salt deposits in the £eba
Elevation and the Fore-Sudetic Monocline areas as well as salt domes placed in the central Poland. Preliminary analysis indicates that
the storage caverns may be effectively located in the salt deposits with: a homogeneous layer of salt at least 150 m thick and with top
surface placed at depths smaller than 1800 m (Œlizowski et al., 2006). Such conditions are complied by 4 locations in the £eba
Elevation and 9 locations in the Fore-Sudetic Monocline.
Capacity of storage cavern depends on its volume and the range of storage pressure. Also important is temperature of the deposit
because of its influence on the amount of stored gas and convergence rate change (loss of cavern volume in time).
The following estimation assumes, that due to leaching factors, equivalent diameter of the caverns does not exceed 60 m and their
height is 50 m smaller than the deposit thickness (thickness limit for roof pillar, floor pillar and cavern neck — Guarascio, 1998). The
minimum and maximum storage pressures are increasing linearly along with a depth of cavern (Œlizowski et al., 2007, 2009).

The cavern convergence was estimated using a formula in which: � �
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, where: (dVkonw/dt) — relative convergence

rate; pg — gas pressure; pz — rock massif pressure at the depth of cavern center; T — temperature; A, Q, R, n — constant coefficients.
The formula parameters were calculated on the basis of parametric study, where the cavern convergence at different depths was ana-
lyzed using a numerical model based on finite element method. The convergence rate depending on the pressure difference between gas
pressure and the primary rock massif pressure for different temperatures is shown in Figure 1. Storage cavern capacities calculated
considering the above assumptions (initial capacities and after 15 years, which is a half of the planned operation period) in selected
areas are presented in Table 1.
Values of primary storage capacities obtained for caverns placed in the Fore-Sudetic Monocline appeared higher than those for cav-
erns from the £eba Elevation, mainly because of large thickness of salt deposits. However, after 15 years the capacities tend to equalize
because the convergence rate of the caverns placed in the £eba Elevation is smaller, due to a lower primary temperature of the rock
massif.

Poszukuj¹c potencjalnych lokalizacji pod-
ziemnego magazynu gazu ziemnego, rozwa¿a siê
cechsztyñskie pok³adowe z³o¿a soli w rejonie
wyniesienia £eby i monokliny przedsudeckiej
oraz struktury solne okrêgu œrodkowopolskiego.
Wyniki przeprowadzonych analiz wstêpnych
wskazuj¹, ¿e komory magazynowe mog¹ byæ
efektywnie lokalizowane w z³o¿u soli o mi¹¿-
szoœci 150 m (jeœli jest jednorodna warstwa soli)
i g³êbokoœci zalegania stropu nie wiêkszej ni¿
1800 m p.p.t. (Œlizowski i in., 2006). Warunki te
s¹ spe³nione m.in. w czterech obszarach na wynie-
sieniu £eby i dziewiêciu obszarach na monoklinie
przedsudeckiej (tab. 1).

Pojemnoœæ komory magazynowej zale¿y od
jej objêtoœci i zakresu ciœnienia magazynowa-
nia. Istotne znaczenie ma równie¿ temperatura
z³o¿a, gdy¿ od temperatury zale¿y iloœæ maga-
zynowanego gazu oraz szybkoœæ konwergencji
komory powoduj¹ca spadek jej objêtoœci w cza-
sie (ryc. 1).

W przedstawionej prognozie przyjêto, ¿e ze
wzglêdu na czynniki ³ugownicze ekwiwalentna
œrednica komór nie przekroczy 60 m, a ich wyso-
koœæ bêdzie o 50 m mniejsza od mi¹¿szoœæ
pok³adu, z uwagi na koniecznoœæ pozostawienia
pó³ki stropowej i sp¹gowej oraz szyi komory
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Ryc. 1. Zale¿noœæ szybkoœci konwergencji (Vknow) od ró¿nicy pomiêdzy ciœ-
nieniem gazu (pz) a ciœnieniem górotworu (pg)
Fig. 1. Convergence rate (Vknow) vs. pressure difference between gas pressure
(pz) and rock massif pressure (pg)



(Guarascio, 1998). Przyjêto równie¿, ¿e minimalne i mak-
symalne ciœnienie magazynowania roœnie liniowo z g³êbo-
koœci¹ (Œlizowski i in., 2007, 2009).

Konwergencjê komór oszacowano wg wzoru:
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gdzie:
dV

dt
konw — szybkoœæ konwergencji wzglêdnej,

pg — ciœnienie gazu,
pz — ciœnienie górotworu na g³êbokoœci œrod-

ka komory,
T — temperatura,

A, Q, R, n — sta³e wspó³czynniki.
Parametry wzoru oszacowano na podstawie studium

parametrycznego, w którym analizowano konwergencjê
komór na ró¿nej g³êbokoœci za pomoc¹ modeli numerycz-
nych opartych na metodzie elementów skoñczonych.
Szybkoœci konwergencji komór, w zale¿noœci od ró¿nicy
pomiêdzy ciœnieniem gazu a ciœnieniem pierwotnym
górotworu w ró¿nej temperaturze, przedstawiono na ryci-
nie 1. Obliczon¹ przy tych za³o¿eniach pojemnoœæ maga-
zynow¹ komór (pocz¹tkow¹ i po 15 latach, tj. po po³owie

okresu planowanej eksploatacji) w poszczególnych obsza-
rach przedstawiono w tabeli 1.

Wiêksza pocz¹tkowa pojemnoœæ magazynowa cechuje
komory planowane w pok³adach soli na monoklinie przed-
sudeckiej, g³ównie ze wzglêdu na wiêksz¹ mi¹¿szoœæ
z³o¿a. Po 15 latach pojemnoœæ siê wyrównuje z parametra-
mi obiektów planowanych na wyniesieniu £eby, poniewa¿
szybkoœæ konwergencji lokalizowanych tam komór jest
mniejsza, a to z powodu ni¿szej temperatury pierwotnej
górotworu.
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Tab. 1. Pojemnoœæ pocz¹tkowa komór w analizowanych z³o¿ach i ich pojemnoœæ po 15 latach
Tab. 1. Inicial capacity and capacity after 15 years of operation of caverns placed in analyzed areas

Region
Region

Wybrane
obszary

Selected areas

G³êbokoœæ stropu
pok³adu soli

Depth of salt seam
top

Œrednia
mi¹¿szoœæ
Average
thickness

Temperatura
Temperature

Pojemnoœæ
pocz¹tkowa

Initial capacity

Konwergencja
wzglêdna
Relative

convergence

Pojemnoœæ komory
po 15 latach

Capacity after 15
years

m p.p.t.
m below surface

m °C
mln Nm3*
mln Sm3*

‰/r
‰/year

mln Nm3*
mln Sm3*

Monoklina
przedsudecka
Fore-Sudetic
Monocline

Nowa Sól 847,7 264 305,0 53,8 1,9 52,3

Bronów-
Wiewierz 1300,8 199,4 317,6 52,8 9,6 45,7

Nowa Rola 1192 210 314,5 52,8 6,7 47,8

K¹kolewo 1724 247,5 331,0 59,1 47,1 28,7

Rybaki-
Wê¿yska 1729,3 172,3 330,1 34,6 42,2 18,1

Po³êcko 1771,5 300 333,2 73,6 60,3 29,0

Przyborów 1215 182,5 314,8 43,4 6,9 39,2

Góreczki
Wielkie 1567,5 180,5 325,3 40,5 24,4 28,0

Bytom
Odrzañski 1012,5 266,25 310,0 63,3 3,8 59,8

Wyniesienie
£eby
£eba Elevation

Bia³ogarda 653,1 186,4 290,7 24,9 0,5 24,7

Mechelinki 975,5 167,2 293,8 28,8 1,8 28,0

Tupad³a 665,5 177,2 290,7 23,3 0,5 23,1

G³uszewo 746,5 176,5 291,5 25,3 0,7 25,1

*Nm3 — iloœæ suchego gazu zawarta w objêtoœci 1 m3 pod ciœnieniem 101,325 kPa w temperaturze 0°C
*Sm3 — quantities of natural gas measured in normal cubic meters (corresponding to 0°C at 101.325 kPa)


