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Zagadnienie pierwotnosci barw osadow, wielkosci kompakcji i tempa depozycii
na podstawie struktur obserwowanych w Karpatach polskich

The issue of the originality of sediment colors, the size of compaction and the rate
of deposition based on the structures observed in the Polish Carpathians
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STRESZCZENIE: Artykut dotyczy przede wszystkim zagadnienia pierwotno$ci barw sukcesji karpackich oraz ich stopnia kompakcji.
O pierwotnej barwie utwordw, w tym przypadku barwie czerwonej, w obrebie powszechnych w Karpatach sukcesji tzw. tupkéw pstrych
mozna wnioskowaé na podstawie obecnosci tzw. plam redukcyjnych, rozwijajacych si¢ wokot obecnego w osadzie fragmentu materii orga-
nicznej. Zmiana, pierwotnie kulistego, ksztaltu plamy redukcyjnej pozwala rowniez na okreslenie stopnia kompakcji osadéw o typie mutow-
cOw 1 itowcow, a takze na okreslenie charakteru wtornych deformacji tektonicznych, zachodzacych po diagenezie osadu. Obliczenie stopnia
kompakcji osadu jest konieczne do prawidtowego okreslenia pierwotnej migzszosci osadu, ale takze do prawidtowego wykonania procesu
bilansowania przekrojow karpackich, jak tez do opisania mechanizmu migracji centrum depozycji. Wskazano na istotng role¢ migrujacych
strefami tektonicznymi fluidéw mineralnych, powodujacych zmiany koloréw w strefach przyuskokowych. Dodatkowo w celu okreslenia
stopnia kompakcji zaproponowano obserwacj¢ szeregu struktur widocznych w sukcesjach karpackich. W tym przypadku nalezy wzia¢ pod
uwage zmiang geometrii struktur tektonicznych i sedymentacyjnych, tzw. struktur iniekcyjnych (dajek), zmiang ksztattu skamieniatosci, jak
tez redeponowanych do osadu egzotykow. W celu okreslenia stopnia kompakcji tawic piaskowcow zaproponowano obserwacj¢ tzw. wie-
trzenia sferycznego, powszechnego w obrebie piaskowcow karpackich. Okreslenie stopnia kompakeji jest warunkiem koniecznym prawi-
dlowego okreslenia tempa depozycji osadow karpackich. Opisano tu takze proces rozwoju basenu karpackiego, ze szczegdélnym uwzglednie-
niem zmian facjalnych podczas procesu migracji centrum depozycji basenu. Wskazano gldwne facje basenowe, nastgpujace po sobie w pro-
cesie rozwoju basenu. Wskazano takze tzw. facje tta osadowego, rozwijane niezaleznie od depozycji w pradach zawiesinowych. Opisano
rowniez pokrywy osadowe istniejacych czasowo sklonow w obrebie tzw. basenu przedpola, jak tez pokrywy osadowe wewnatrzbasenowych
wyniesien, zwanych tradycyjnie kordylierami, ktérych rozwdj polaczono tu z migracjg tzw. wyniesien przedgorskich. Wskazano, ze znane
od poczatku badan sukcesji Karpat trendy w zmianach koloréw sukcesji karpackich mozna wigza¢ z procesem zmian eustatycznych (w skali
Swiatowej), ale takze z procesem migracji basenu karpackiego, stopniowego jego sptycania i izolacji.

Stowa kluczowe: Karpaty, plamy redukcyjne, stopien kompakcji, zmiany rezimu tektonicznego, tempo depozycji osadow.

ABSTRACT: The article primarily concerns the issue of the originality of the colors of Carpathian successions and the degree of compaction
of Carpathian sediments. In order to determine the originality of the color of the formations, in this case the red color, within the so-called
Variegated Shales successions common in the Carpathians, conclusions can be drawn from the presence of so-called reduction spots develop-
ing around the core, i.e. a fragment of organic matter. The change in the originally spherical shape of the reduction spot also allows for de-
termining the degree of compaction of mudstone- and claystone-type sediments, as well as for determining the nature of secondary tectonic
deformations occurring after sediment diagenesis. Determining the degree of sediment compaction is necessary to correctly determine the
original sediment thickness, and also to correctly carry out the process of balancing Carpathian cross-sections and to describe the mechanism
of deposition center migration. The important role of mineral fluids migrating along tectonic zones, causing color changes in fault zones, was
indicated. In addition, in order to determine the degree of compaction, observations of a number of structures visible in Carpathian succes-
sions were proposed. In this case, it is necessary to take into account the change in the geometry of tectonic and sedimentary structures, the
change in the geometry of the so-called sandy dikes, the change in the shape of fossils, as well as the exotics redeposited into the sediment.
In order to determine the degree of compaction of sandstone beds, observations of the so-called spherical weathering, common within Carpa-
thian sandstones, were proposed. Determining the degree of compaction is a necessary condition for correctly determining the deposition rate
of Carpathian sediments. The development process of the Carpathian Basin is also described, with particular emphasis on facies changes
during the migration of the basin depositional center. The main basin facies, which follow one another in the process of basin development,
are indicated. The so-called sedimentary background facies, which develop independently of deposition in turbidity currents, are also indi-
cated. The sedimentary covers of temporarily existing slopes within the so-called foreland basin are described, as well as the sedimentary
covers of intra-basin elevations traditionally called cordilleras, whose development is associated here with the migration of the so-called
forebulge-type elevations. It was indicated that the trends in the changes in the colors of the Carpathian successions, known since the begin-
ning of studies on the Carpathian succession, can be associated with the process of eustatic changes (on a global scale), but also with the
process of migration of the Carpathian Basin, its gradual shallowing, and isolation.
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Wykorzystanie technik uczenia maszynowego do uszczegotowienia budowy strukturalne;
utworéw podtoza w brzeznej strefie Karpat zewnetrznych

Utilizing machine learning techniques to reconstruct the structural framework of the basement formations
in the marginal part of the Outer Carpathians

Kacper Paprota, Andrzej Urbaniec
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Obraz sejsmiczny utworéw mezo-paleozoicznego i neogenskiego podtoza brzeznej cze$ci Karpat zewnetrznych charakte-
ryzuje si¢ zazwyczaj zwigkszonym poziomem szumu, jak rowniez obecnoscig artefaktow sejsmicznych, co znacznie obniza wiarygodnos$c
interpretacji strukturalnej tych utworéw. Glownym celem niniejszej pracy jest zastosowanie dostepnych w oprogramowaniu Petrel narzedzi
uczenia maszynowego do poprawy ciggtosci refleksow sejsmicznych w strefie pod nasunigciem Karpat, na przyktadzie rejonu usytuowanego
pomiedzy Debica a Rzeszowem (poludniowa Polska), a w konsekwencji bardziej wiarygodne odtworzenie budowy strukturalnej tego rejonu.
Techniki uczenia maszynowego najczesciej stosowane sa w celach klasyfikacji, grupowania i prognozowania réznego rodzaju danych, przy
czym warto zaznaczy¢, ze wykorzystanie algorytmoéw machine learning do operacji prowadzonych na danych odzwierciedlajacych zjawiska
naturalne wymaga szerokiej wiedzy regionalnej w celu selekcji potencjalnych wynikow, ktore moga by¢ nierzeczywiste. W badaniach pre-
zentowanych w niniejszym artykule zastosowano nienadzorowane uczenie maszynowe wykorzystujace algorytm samoorganizujacych si¢
map (SOM), bazujace na zbiorze danych wejsciowych w postaci wolumendéw sejsmicznych 3D, zaimplementowanych do modelu w wer-
sjach wybranych atrybutéw sejsmicznych. Za pomocg wspomnianego algorytmu zredukowano wielowymiarowo$¢ danych kilku atrybutow
sejsmicznych do dwuwymiarowej struktury. W koncowym etapie prac, poprzez zastosowanie modelu sklasteryzowanego zapisu sejsmiczne-
g0, przeprowadzono analiz¢ otrzymanych wynikéw w celu wyeksponowania w obrazie sejsmicznym granic strukturalnych i tektonicznych
charakterystycznych dla analizowanych formacji skalnych. Dzigki zastosowaniu sieci neuronowych i algorytmu SOM udato si¢ uzyskaé
obraz sejsmiczny o zdecydowanie wigkszej ciagtosci refleksow sejsmicznych w poréwnaniu ze standardowym wolumenem sejsmicznym
w wersji migracji czasowej po sktadaniu. Ponadto na podstawie uzyskanych wynikéw mozliwe byto bardziej szczegdtowe okreslenie zasig-
gow przestrzennych poszczegbélnych blokoéw tektonicznych podtoza mezo-paleozoicznego i neoproterozoicznego, jak rowniez odtworzenie
dosy¢ szczegotowej morfologii powierzchni spagowej kenozoiku i gtdwnych uskokow w obszarze badan.



Stowa kluczowe: nienadzorowane uczenie maszynowe, sie¢ neuronowa, samoorganizujace mapy (SOM), atrybuty sejsmiczne, interpretacja
strukturalna, podtoze Karpat.

ABSTRACT: The seismic image of Meso-Paleozoic and Neogene basement formations located under the marginal part of the Outer Carpa-
thians is typically characterized by an increased noise level and the presence of seismic artifacts. This significantly decreases the reliability of
structural interpretation for these formations in the mentioned zone. The main objective of this study was to apply machine learning tools
available in Petrel software to improve seismic image under the frontal part of the Carpathians and obtain a more reliable reconstruction of
the structural architecture of the region, based on the example of the Debica—Rzeszoéw area (southern Poland). Machine learning techniques
are most commonly used for classification, clustering, and predicting various types of data. It is worth noting that applying machine learning
algorithms to operations performed on data reflecting natural phenomena requires extensive regional knowledge to identify potential results
that may be unreal. This study utilized unsupervised machine learning with a Self-Organizing Map (SOM) algorithm, based on a 3D seismic
volume input dataset, implemented into the model using selected seismic attributes. The SOM algorithm reduced the multidimensionality of
several seismic attributes to a two-dimensional structure. In the final stage of the study, by applying a clustered seismic model, the results
were reviewed to highlight structural and tectonic boundaries in the seismic image. By applying neural networks and the SOM algorithm,
seismic reflector continuity was significantly improved compared to the standard post-stack time migrated seismic volume. Moreover, based
on the results, it was possible to more precisely define the spatial ranges of individual tectonic blocks within the Meso-Paleozoic and Neo-
proterozoic basement. A detailed morphology of the Cenozoic base surface, as well as the main faults, could also be reconstructed in the
study area.

Key words: unsupervised machine learning (ML), neural network (NN), self-organizing map (SOM), seismic attributes, structural interpreta-
tion, Carpathians basement.
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Study of the physicochemical properties of bitumen extracted from natural rock deposits

Badanie wtaciwosci fizykochemicznych bitumu pozyskanego z naturalnych zt6z skalnych
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ABSTRACT: This study investigates the physicochemical characteristics of bitumen from natural rock deposits and evaluates its potential
for road construction following chemical modification. Bitumen was recovered from rock samples using a solvent extraction method, with
a yield of 22.5-24.5% by weight. The raw bitumen was subsequently modified with formaldehyde at a temperature of 120°C and a pressure
of 15 atm to improve its physicochemical performance. Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) analysis confirmed the introduction
of functional groups such as carbonyl (C=0) and hydroxyl (C—OH), indicating successful chemical modification. Isotopic composition anal-
ysis (8'3C) revealed notable heterogeneity between the upper Malta layer and the lower oil-bearing layer, suggesting diverse organic origins
and varying degrees of biodegradation within the deposit. Scanning electron microscopy (SEM) was employed to examine the surface mor-
phology of the rock—bitumen interface. The SEM images revealed a cracked, porous structure that may influence the adhesion properties of
the bitumen. These results suggest that the modified natural bitumen possesses a reactive chemical structure and complex morphology, mak-
ing it a viable alternative binder in road construction. The improved structural stability demonstrated in the experiments further supports its
suitability for industrial applications, particularly asphalt production and road paving. This research highlights the potential of chemically
modified natural bitumen as a sustainable alternative to conventional binders, contributing to the effective utilization of hydrocarbon-rich
rocks.

Key words: natural bitumen, solvent extraction, chemical modification, FTIR analysis, SEM-EDS, sustainable binder.

STRESZCZENIE: W niniejszym badaniu przeanalizowano wlasciwosci fizykochemiczne bitumu pozyskanego z naturalnych zt6z skalnych
oraz oceniono jego potencjalne zastosowanie w budownictwie drogowym po modyfikacji chemicznej. Bitum otrzymano z probek skalnych
metoda ekstrakcji rozpuszczalnikowej, uzyskujac wydajnos¢ w zakresie od 22,5% do 24,5% wagowo. Surowy bitum zostal nastepnie
zmodyfikowany formaldehydem w temperaturze 120°C i pod cisnieniem 15 atm w celu poprawy jego wlasciwosci fizycznych
i chemicznych. Analiza metoda spektroskopii w podczerwieni z transformacjg Fouriera (FTIR) potwierdzita wprowadzenie grup
funkcyjnych, takich jak karbonylowa (C=0) i hydroksylowa (C—OH), co wskazuje na pomyslng modyfikacje chemiczng. Analiza sktadu
izotopowego (3'°C) ujawnita znaczng niejednorodno$¢ miedzy gorng warstwa formacji Malta a dolng warstwg ropono$ng, co sugeruje
zroznicowane pochodzenie organiczne oraz rozny stopien biodegradacji w obrgbie ztoza. Do zbadania morfologii powierzchni na granicy
skala—bitum wykorzystano skaningowa mikroskopi¢ elektronowa (SEM). Obrazy SEM ujawnily spegkana, porowatg strukture, ktora moze
wptywac na wiasciwosci adhezyjne bitumu. Wyniki wskazuja, ze zmodyfikowany bitum naturalny charakteryzuje si¢ reaktywna strukturg
chemiczng oraz ztozong morfologia, co czyni go realnym alternatywnym spoiwem do zastosowan w budownictwie drogowym. Poprawa
stabilno$ci strukturalnej wykazana w eksperymentach dodatkowo potwierdza jego przydatno$é do zastosowan przemystowych, zwlaszcza
w produkcji asfaltu i materiatéw do budowy nawierzchni drogowych. Badanie to podkresla potencjal chemicznie zmodyfikowanego bitumu
naturalnego jako zrownowazonej alternatywy dla konwencjonalnych spoiw, przyczyniajac si¢ do efektywnego wykorzystania skat bogatych
w weglowodory.

Stowa kluczowe: bitum naturalny, ekstrakcja rozpuszczalnikowa, modyfikacja chemiczna, analiza FTIR, SEM-EDS, zréwnowazone spoiwo.
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Przyczyny utraty chtonnosci w odwiertach geotermalnych

Mechanisms causing injectivity decline in geothermal wells

Lukasz Ktyz, Krzysztof Nowak, Renata Cicha-Szot
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Utrata chtonnosci w odwiertach geotermalnych to ztoZzony problem, ktory znaczaco wplywa na efektywnosc¢ i trwatosé
eksploatacji systemow geotermalnych. Chtonno$¢, definiowana jako zdolno$¢ otworu do przyjmowania zattaczanej cieczy, jest kluczowym
parametrem determinujagcym wydajnos¢ catego uktadu. Jej spadek moze prowadzi¢ do ograniczenia produkcji ciepta, koniecznosci przepro-
wadzania kosztownych zabiegéw rekultywacyjnych, a w skrajnych przypadkach — do wylaczenia odwiertu z eksploatacji. W artykule przed-
stawiono klasyfikacje mechanizméw prowadzacych do spadku chtonnosci, dzielac je na trzy gtowne grupy: fizyczne, chemiczne i biologicz-
ne. Do proceséw fizycznych zaliczono m.in. wzrost lepkosci cieczy w wyniku wychlodzenia, kolmatacj¢ poréw przez czastki zawieszone
oraz p¢cznienie mineratéw ilastych. Grupa procesdw chemicznych obejmuje m.in.: wytrgcanie osadow mineralnych, korozje elementow
instalacji oraz przemiany mineralogiczne prowadzace do zmniejszenia przepuszczalnosci skat. Z kolei procesy biologiczne zwigzane sa
z rozwojem mikroorganizméw w strefie przyodwiertowej, tworzeniem biofilmu oraz produkcja gazéw, ktdore moga blokowaé przestrzen
porowa. W pracy podkreslono znaczenie parametrow zattaczanej cieczy, takich jak temperatura, cisnienie, pH i mineralizacja solanki, ktore
mogg intensyfikowaé niekorzystne zjawiska. Autorzy wskazuja rowniez na konieczno$¢ prowadzenia monitoringu oraz stosowania odpo-
wiednich metod zapobiegawczych i regeneracyjnych, dostosowanych do konkretnego mechanizmu utraty chlonnosci. Zrozumienie tych
procesow jest niezbgdne dla projektowania trwatych i niezawodnych systemoéw geotermalnych, szczegdlnie w kontekscie rosngcego zainte-
resowania energia odnawialng w Polsce i na §wiecie.

Stowa kluczowe: geotermia, dublet geotermalny, chtonno$é, kolmatacja, migracja czastek.

ABSTRACT: Injectivity loss in geothermal wells is a complex issue that significantly affects the efficiency and durability of geothermal
system operations. Injectivity, defined as the well’s ability to accept reinjected fluid, is a key parameter determining the overall performance
of the system. A decline in injectivity can lead to reduced heat production, the need for costly remediation procedures, and, in extreme cases,
the abandonment of the well. This article presents a classification of the mechanisms leading to injectivity decline, dividing them into three
main categories: physical, chemical, and biological processes. Physical processes include, among others, increased fluid viscosity due to
cooling, pore clogging by suspended particles, and swelling of clay minerals. Chemical processes involve the precipitation of mineral depos-
its, corrosion of installation components, and mineralogical transformations that reduce rock permeability. Biological processes, on the other
hand, are associated with the development of microorganisms in the near-wellbore zone, biofilm formation, and gas production, which can
block pore spaces. The study emphasizes the importance of reinjected fluid parameters such as temperature, pressure, pH, and salinity, which
can intensify adverse phenomena. The authors also highlight the necessity of continuous monitoring and the application of appropriate pre-
ventive and restorative methods tailored to the specific mechanism of injectivity loss. Understanding these processes is essential for design-
ing durable and reliable geothermal systems, especially in the context of growing interest in renewable energy in Poland and worldwide.

Key words: geothermal energy, geothermal doublet, injectivity, pore clogging, fines migration.
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Increasing offshore pipeline integrity via early failure detection using non-destructive testing

Zwigkszenie integralnosci rurociggéw podmorskich poprzez wczesne wykrywanie awarii za pomocg
badan nieniszczacych

Ramiz A. Ismayilov', Chingiz R. Nasirov', Ulvi M. Nemanli?

! Azerbaijan State Oil and Industry University
2SOCAR’s Oil and Gas Project and Research Institute

ABSTRACT: Presently, pipelines are one of the predominant methods of transporting oil, gas and petroleum products. Despite the existence
of other means of transportation, this is the leading method in oil and gas transportation sector in Azerbaijan due to numerous advantages.
Given the paramount importance of this mode of transportation, it is imperative to ensure its uninterrupted and continuous operation. This
objective is realized by monitoring and inspection of the internal and external conditions of the pipeline. Two primary techniques are em-
ployed for the purpose of monitoring the conditions of pipelines: non-destructive testing (NDT) and destructive testing (DT). Destructive
testing constitutes a set of methods for examining the properties of the pipeline material by partially or completely damaging the structure in
order to obtain a sample. Destructive testing facilitates the acquisition of more accurate information about the properties of the pipe material
thereby enabling the implementation of necessary preventive measures. However, the use of these methods is not always possible, as they
require the extraction of a sample, rendering them suitable only in circumstances where the flow of the product has been interrupted. Moreo-
ver, the use of these techniques is not viable option in case of offshore pipelines. Conversely, non-destructive testing does not necessitate
interruption of the process, thereby enabling concurrent execution of internal cleaning procedures. The use of this method makes it possible
to obtain the necessary information about the condition of the pipeline structure without significant interference. A plethora of NDT technol-
ogies exists, however, in the offshore environment, the most prevalent one is the use of a pipe inspection gauge (PIG). This technology pro-



vides information on the internal condition of the pipeline, including the presence of cracks, corrosion, etc. These devices are typically
equipped with specialized sensors, namely ultrasonic and magnetic, to obtain more accurate information about the condition of the pipeline.
Each sensor has its own advantages and disadvantages. The present article reviews and analyzes various NDT technologies and types of
pipeline inspection gauges with a view to identifying the most effective one for the purpose of inspecting the condition of offshore pipelines.

Key words: pipeline inspection gauge (P1G), ultrasonic, sensor, magnetic, pipeline, diagnostics.

STRESZCZENIE: Obecnie transport rurociggowy jest jednym z najczgéciej stosowanych sposobow transportu ropy naftowej, gazu
i produktow ropopochodnych. Pomimo istnienia innych $rodkéw transportu, ze wzgledu na liczne zalety metoda ta zajmuje wiodaca pozycje
w sektorze transportu ropy i gazu w Azerbejdzanie. Poniewaz ten rodzaj transportu ma kluczowe znaczenie, istnieje potrzeba zapewnienia
jego ciaglej i nieprzerwanej pracy. Osiagga si¢ to poprzez monitorowanie i inspekcje stanu wewngtrznego i zewnetrznego rurociggu. Istniejg
dwie gltéwne techniki monitorowania stanu rurociggdw: badania nieniszczace (NDT) oraz badania niszczace (DT). Badania niszczace
obejmuja zestaw metod stuzacych do badania wlasciwos$ci materialu rurociggu poprzez czesciowe lub calkowite uszkodzenie jego struktury
w celu pobrania probki. Dzigki badaniom niszczacym mozliwe jest uzyskanie dokladniejszych informacji o wiasciwosciach materiatu
rurociggu, co pozwala na podjecie niezb¢dnych dziatan zapobiegawczych. Jednak stosowanie tych metod nie zawsze jest mozliwe, poniewaz
wymagaja one pobrania probki, a zatem moga by¢ stosowane jedynie w przypadkach, gdy przeplyw medium zostaje wstrzymany.
Dodatkowo techniki te nie znajduja zastosowania w przypadku rurociaggéw podmorskich. Z kolei, badania nieniszczgce nie wymagaja
zatrzymania procesu i umozliwiajg rownoczesne przeprowadzenie czyszczenia wewngtrznego. Dzigki tej metodzie mozna uzyskaé niezbedne
informacje o stanie struktury rurociggu bez istotnej ingerencji w jego prace. Istnieje wiele technologii przeprowadzania badan NDT, jednak
w srodowisku podmorskim najczesciej stosowana jest technologia wykorzystujaca ttok diagnostyczny (ang. Pipe Inspection Gauge — PIG).
Technologia ta dostarcza informacji o stanie wewnetrznym rurociaggu, takich jak pekniecia, korozja itp. Urzadzenia te sg zazwyczaj
wyposazone w specjalistyczne czujniki, gtéwnie ultradzwigckowe i magnetyczne, umozliwiajace uzyskanie bardziej precyzyjnych danych
dotyczacych stanu rurociggu. Kazdy z tych czujnikow ma swoje zalety i wady. Niniejszy artykul przedstawia przeglad i analize réznych
technologii przeprowadzania badaf NDT oraz typow tlokéw diagnostycznych w celu identyfikacji najbardziej efektywnej metody inspekcji
stanu rurociaggdéw podmorskich.

Stowa kluczowe: ttok diagnostyczny (PIG), ultradzwigkowy, czujnik, magnetyczny, rurociag, diagnostyka.
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Badania preparatow chemicznych do neutralizacji biogennego HaS i zwigzkow siarki
dla potrzeb przemystu gazowniczego

Research on chemical preparations for the neutralization of biogenic H2S and sulfur compounds
for the gas industry

Anna Turkiewicz, Irena Matyasik, Agnieszka Wcislak-Oleszycka
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Artykul dotyczy prac badawczych stanowigcych wsparcie dla przemystu gazowniczego, gtownie podziemnego magazy-
nowania gazu (PMG) w zlozach sczerpanych i kawernach solnych. Skoncentrowano si¢ na zagadnieniach zwigzanych z eliminacjg skazen
siarkowodorowych powstajacych w warunkach ztozowych oraz na metodach ograniczania niekorzystnych zjawisk o charakterze biogennym.
Przedstawiono takze problem wystgpowania mikroorganizmow anaerobowych i aerobowych w $rodowisku wgtebnym skaty zbiornikowe;.
Ponadto w artykule nawigzano do wdrozen na skalg przemystowa projektow zastosowania specjalistycznych preparatow bezposrednio do
odwiertow lub instalacji powierzchniowych. Do preparatow tych naleza zardéwno neutralizatory siarkowodoru, jak i zblizone pod wzgledem
budowy chemicznej biocydy. Zjawiska o charakterze biodegradacyjnym wystepuja nie tylko w obiektach PMG, ale rowniez w §rodowisku
polimerowych ptuczek wiertniczych. Niezbedny jest wiec prawidtowy dobor preparatow typu H,S scavenger do zastosowan przemystowych.
Nalezy zaznaczy¢, ze preparaty te posiadaja takze wlasciwosci antybakteryjne. Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy wyko-
nal szereg badan dotyczacych skutecznosci dziatania réznych substancji aktywnych w procesach likwidacji skazen gazu ziemnego zwigzka-
mi siarki. Cz¢$¢ z nich zaprezentowano w artykule.

Stowa kluczowe: pochtaniacz siarkowodoru, woda ztozowa, gaz ziemny, zwiazki siarki.

ABSTRACT: This paper presents research work supporting the gas industry, with particular emphasis on underground gas storage (UGS)
in depleted reservoirs and salt caverns. The study focuses on the elimination of hydrogen sulfide contamination generated under reservoir
conditions and on methods of limiting adverse biogenic phenomena. Furthermore, the paper discusses the problem of anaerobic and aerobic
microorganisms in the subsurface environment of reservoir rock. In addition, the article refers to industrial-scale implementations of projects
involving the application of specialized preparations directly to wells or surface installations. These preparations include hydrogen sulfide
neutralizers and biocides similar in chemical structure. Biodegradation phenomena occur not only in UGS facilities, but also within the envi-
ronment of polymer drilling fluids. Therefore, it is necessary to select appropriate H,S scavenger preparations for industrial applications.
It should also be noted that these preparations have antibacterial properties. The Oil and Gas Institute — National Research Institute has car-
ried out several studies on the effectiveness of various active substances in the processes of eliminating natural gas contamination with sulfur
compounds. Some of them are presented in this article.

Key words: hydrogen sulfide scavenger, formation water, natural gas, sulfur compounds.
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Diugotrwate badania palnikow ptyt i kuchni gazowych przy zasilaniu ich mieszaning
gazu ziemnego i wodoru

Long-term tests of gas burners mounted on hobs and cookers powered by a mixture of natural gas
and hydrogen



Robert Wojtowicz
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W niniejszym artykule zaprezentowano wyniki przeprowadzonych badan palnikow gazowych stosowanych w kuchniach
1 ptytach gazowych. Badane palniki przeznaczone byty do spalania gazu ziemnego wysokometanowego. Do badan wybrano palniki najcze-
Sciej montowane w urzadzeniach AGD stuzacych do przygotowywania positkéw w gospodarstwach domowych. Artykut zawiera krotkg
charakterystyke palnikow gazowych, jak réwniez sktad oraz parametry energetyczne gazow wykorzystanych do badan. Gtéwnym celem
badan byto sprawdzenie, czy wytypowane palniki gazowe utrzymuja swoje wymiary geometryczne oraz parametry uzytkowe przy dtugo-
trwatym spalaniu mieszaniny gazu ziemnego wysokometanowego z wodorem. Badania przeprowadzono, zasilajac palniki gazem ziemnym
wysokometanowym oraz mieszaning gazu ziemnego wysokometanowego i wodoru (udzial wodoru w mieszaninie wynosit 20%). Przed
przystapieniem do badan dtugotrwalych na wszystkich palnikach zmierzono jako$¢ spalania (zawarto$¢ tlenku wegla i tlenkow azotu w pro-
duktach spalania), sprawdzono zapton, przenoszenie i stabilno$¢ plomienia oraz wymiary geometryczne palnikow (rozmiar otworéow ptomie-
niowych oraz mas¢ nakrywki i pier§cienia plomieniowego). Nastepnie wytypowane do badan palniki pracowaty przez ok. 1095 godzin przy
ich znamionowym obcigzeniu cieplnym. Za okres badawczy przyjeto sredni czas uzytkowania palnika przez 2 lata, czyli przez czas, ktory
odpowiada gwarancji na palniki udzielanej przez producenta. Po tym okresie badawczym ponownie zmierzono jakos¢ spalania, sprawdzono
stabilno$¢ plomienia oraz wymiary geometryczne palnikow gazowych. Zmierzono rowniez temperature ptomienia palnikdw przy zasilaniu
ich gazem ziemnym wysokometanowym 2E oraz mieszaning gazu ziemnego wysokometanowego z wodorem. Do pomiaru jako$ci spalania
oraz zaptonu, przenoszenia i stabilno$ci ptomienia wykorzystano metody badawcze opisane w normie PN-EN 30-1-1+A1:2024-06. Koncowa
cz¢$¢ artykutu zawiera omdwienie wynikow badan, jak roéwniez wnioski koficowe. Najwazniejszy wniosek, jaki zostal sformutowany, mowi,
ze w zalozonym okresie uzytkowania, ktory odpowiadal dwom latom uzytkowania palnikow w gospodarstwie domowym, wytypowane do
badan palniki gazowe przystosowane do spalania gazu ziemnego wysokometanowego nadaja si¢ do spalania mieszaniny tego gazu z wodo-
rem zawierajacej w swoim sktadzie nawet 20% Ho.

Stowa kluczowe: gaz ziemny, wodor, palniki gazowe, ptyty gazowe, kuchnie gazowe, badania dtugotrwate.

ABSTRACT: This article presents the results of tests conducted on gas burners used in gas cookers and hobs. The tested burners were de-
signed for the combustion of natural gas. The selected burners are among the most commonly installed in household appliances used for
meal preparation in domestic kitchens. The article includes a brief overview of gas burner types, as well as the composition and energy pa-
rameters of the gases used in the tests. The main objective of the tests was to determine whether the selected gas burners maintain their geo-
metric dimensions and operational parameters during prolonged combustion of a mixture of natural gas and hydrogen. The tests were carried
out using both natural gas and a mixture of natural gas with hydrogen (with a hydrogen content of 20%). Prior to long-term testing, combus-
tion quality (carbon monoxide and nitrogen oxides in combustion products), ignition, cross-lighting, flame stability, and the burners’ geomet-
ric dimensions (size of flame ports, mass of burner cap and flame ring) were measured for all burners. The selected burners were then operat-
ed for approximately 1,095 hours at their nominal heat load. This test period corresponds to an average burner usage time of two years — the
standard warranty period provided by manufacturers. After this test period, combustion quality, flame stability, and burner geometry were
measured again. Flame temperature was also measured for both natural gas (2E) and the natural gas-hydrogen mixture. The measurement
procedures for combustion quality, ignition, cross-lighting, and flame stability followed test methods described in PN-EN 30-1-1+A1:2024-
06. The final section of the article discusses the test results and presents concluding remarks. The most important conclusion formulated is
that, within the assumed service life corresponding to two years of burner operation in a household, the gas burners selected for testing —
designed for burning natural gas — are suitable for burning a mixture of this gas with hydrogen containing up to 20% Ho.

Key words: natural gas, hydrogen, gas burners, gas hob, gas cooker, long-term tests.

Literatura

De Vries H., Levinsky H.B., 2020. Flashback, burning velocities and hydrogen admixture: Domestic appliance approval, gas regulation and
appliance development. Applied Energy, 259: 114116. DOI: 10.1016/j.apenergy.2019.114116.

Fang Z., Zhang S., Huang X., Hu Y., Xu Q., 2023. Performance of three typical domestic gas stoves operated with methane-hydrogen mix-
ture. Thermal Engineering, 41: 102631. DOI: 10.1016/j.csite.2022.102631.

GAZ System. <https://swi.gaz-system.pl/swi/public/#!/gas/quality/params/monthly?lang=pl> (dostep: styczen—grudzien 2024).

Jaworski J., Dudek A., 2020. Study of the effects of changes in gas composition as well as ambient and gas temperature on errors of indica-
tions of thermal gas meters. Energies, 13(20): 5428. DOI: 10.3390/en13205428.

Jaworski J., Kutaga P., Blacharski T., 2020. Study of the effect of addition of hydrogen to natural gas on diaphragm gas meters. Energies,
13(11): 3006. DOI: 10.3390/en13113006.

Jaworski J., Kukulska-Zajac E., Kutaga P., 2019. Wybrane zagadnienia dotyczace wpltywu dodatku wodoru do gazu ziemnego na elementy
systemu gazowniczego. Nafia-Gaz, 75(10): 625—632. DOI: 10.18668/NG.2019.10.04.

Jones D.R., Al-Masry W.A., Dunnill Ch.W., 2018. Hydrogen-enriched natural gas as a domestic fuel: an analysis based on flash-back and blow-
off limits for domestic natural gas appliances within the UK. Sustainable Energy & Fuels, 2: 710-723. DOI: 10.1039/C7SE00598A.

Krol A., Kukulska-Zajac E., Holewa-Rataj J., Gajec M., 2022. Wodor jako element transformacji energetycznej. Nafta-Gaz, 78(7): 524-534.
DOI: 10.18668/NG.2022.07.04.

Ozturk M., Sorgulu F., Javani N., Dincer 1., 2024. Experimental investigation of various burner heads in residential gas stoves tested with
hydrogen and natural gas blends. Hydrogen Energy, 53: 1344—1349. DOI: 10.1016/j.ijhydene.2023.11.349.

Wojtowicz R., Jaworski J., 2021. Operation Analysis of Selected Domestic Appliances Supplied with Mixture of Nitrogen-Rich Natural Gas
with Hydrogen. Sustainability, 13(24): 13577. DOI: 10.3390/sul32413577.

Zhao Y., McDonell V., Samuelsen S., 2019a. Experimental assessment of the combustion performance of an oven burner operated on pipe-
line natural gas mixed with hydrogen. International Journal of Hydrogen Energy, 44(23): 26049-26062. DOI: 10.1016/j.ijhydene.
2019.08.011.

Zhao Y., McDonell V., Samuelsen S., 2019b. Influence of hydrogen addition to pipeline natural gas on the combustion performance of a
cooktop burner. International Journal of Hydrogen Energy, 44(23): 12239—-12253. DOI: 10.1016/j.ijhydene.2019.03.100.



Akty prawne i normatywne

PN-EN 30-1-1+A1:2024-06 Domowe urzadzenia do gotowania i pieczenia spalajace gaz. Czgs¢ 1-1: Bezpieczenstwo. Postanowienia ogdlne.

Nafta-Gaz 2025, nr 11, s. 801-814, DOI: 10.18668/NG.2025.11.08

Oznaczanie catkowitej zawartosci siarki w probkach gazowych metodg fluorescencii
w ultrafiolecie

Determination of total sulfur content in gas samples by ultraviolet fluorescence

Sylwia Jedrychowska
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: W artykule przedstawiono wyniki prac badawczych zrealizowanych w Instytucie Nafty i Gazu — Panstwowym Instytucie
Badawczym (INiG — PIB), ktorych celem byta weryfikacja oraz ocena przydatnos$ci metody oznaczania catkowitej zawartosci siarki, zwigza-
nej organicznie, z wykorzystaniem techniki fluorescencji w nadfiolecie (UV). Szczegdlng uwage poswigcono analizie probek gazowych
pochodzacych ze zrodet odnawialnych (OZE), takich jak biogaz oraz jego oczyszczona forma, jaka jest biometan. W artykule w zwigzly
sposob omoéwiono charakterystyke biogazu i biometanu, podkreslajac ich rosnace znaczenie jako alternatywnych no$nikow energii w $wietle
globalnych wyzwan klimatycznych oraz dazenia do redukcji emisji gazow cieplarnianych. Zwrdcono uwage na ich role w procesie transfor-
macji energetycznej oraz znaczenie dla rozwoju gospodarki niskoemisyjnej, w szczegdlnosci w sektorze gazownictwa. Przedstawiono aktu-
alne wymagania jako$ciowe, jakie musza spetnia¢ paliwa gazowe, zarowno gaz ziemny, jak i biometan, wttaczane do sieci gazowej przesy-
towej Iub dystrybucyjnej. Oméwiono takze zmiany przepisoOw prawnych w Polsce w ostatnich latach oraz porownano je z innymi obowigzu-
jacymi regulacjami krajowymi o charakterze uzupetniajacym. Zaprezentowano przeglad wybranych technik analitycznych wykorzysty wa-
nych do oznaczania zawartoS$ci siarki w gazie ziemnym. Omowiono ich podstawowe zasady dzialania oraz zakresy stosowania. Szczegolng
uwage poswiecono metodzie fluorescencji w nadfiolecie (UV), stanowigcej glowng technike analityczna wykorzystang w niniejszej pracy.
Szczegdtowo opisano jej zasadg dziatania oraz procedurg analityczng. W ramach przeprowadzonych badan dokonano walidacji metody dla
probek gazowych, gldwnie biogazu i biometanu, obejmujacej wyznaczenie parametrow takich jak: powtarzalnos¢, odtwarzalno$¢ wewnatrz-
laboratoryjna, granice wykrywalnosci i oznaczalno$ci. Dodatkowo przeprowadzono analiz¢ zrodet niepewnosci oraz oszacowano catkowitg
niepewnos$¢ metody pomiarowej. Uzyskane wyniki porownano z wymaganiami zawartymi w normie PN-ISO 20729:2020-10, odnoszacej si¢
do oznaczania zawartosci siarki w gazie ziemnym. W koncowej czesci artykutlu przedstawiono wyniki oznaczen wykonanych na rzeczywi-
stych probkach biogazu, biometanu i gazu ziemnego, potwierdzajace przydatno$¢ metody fluorescencji w UV do analizy gazéw rdznego
pochodzenia.

Stowa kluczowe: zawarto$¢ siarki, gaz ziemny, biogaz.

ABSTRACT: The article presents the results of research conducted at the Oil and Gas Institute — National Research Institute (INiG — PIB),
aimed at verifying and evaluating the suitability of the method for determining total organically bound sulfur content using ultraviolet fluo-
rescence (UVF) technology. Particular attention was given to the analysis of gas samples from renewable energy sources (RES), such as
biogas and its purified form, biomethane. The article briefly discusses the characteristics of biogas and biomethane, highlighting their grow-
ing importance as alternative energy carriers in light of global climate challenges and efforts to reduce greenhouse gas emissions. Emphasis
is placed on their role in the energy transition process and their significance for the development of a low-emission economy, especially
in the gas sector. The current quality requirements for gaseous fuels — both natural gas and biomethane — introduced into the transmission or
distribution gas network are presented. Changes in legal regulations in Poland in recent years are also discussed and compared with other
relevant national regulations of a complementary nature. An overview of selected analytical techniques used to determine sulfur content
in natural gas is presented, including their basic principles of operation and application ranges. Special focus is given to the ultraviolet fluo-
rescence (UVF) method, which is the primary analytical technique used in this study. Its operating principle and analytical procedure are
described in detail. As part of the study, the method was validated for gas samples — mainly biogas and biomethane — including the determi-
nation of parameters such as repeatability, within-laboratory reproducibility, limits of detection and quantification. Additionally, an analysis
of uncertainty sources was carried out, and the total measurement uncertainty of the method was estimated. The results obtained were com-
pared with the requirements specified in the PN-ISO 20729:2020-10 standard, which relates to sulfur determination in natural gas. In the
final part of the article, the results of determinations performed on real samples of biogas, biomethane, and natural gas are presented, con-
firming the suitability of the UV fluorescence method for analyzing gases of various origins.

Key words: sulfur content, natural gas, biogas.
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Unikatowe stanowisko hamowniane do badan degradaciji oleju przektadniowego pojazddw
elektrycznych

A unique gear test bed for degradation tests of gear oil for electric vehicles

Kornel Dybich, Ewa Barglik, Agnieszka Skibinska
Instytut Nafty i Gazu — Panstwowy Instytut Badawczy

STRESZCZENIE: Koncepcja pojazdow elektrycznych rozwingta si¢ po raz pierwszy na poczatku XIX wieku. Wtedy réwniez pojawity si¢
pierwsze pojazdy elektryczne, jednak z uwagi na brak wysokopojemnych akumulatoréw zaprzestano rozwoju tej technologii, poprzestajac
jedynie na pojazdach szynowych i trolejbusach. Po prawie stuletniej przerwie, pod koniec XX wieku, powrdcono do pomystu pojazdow
o napedzie elektrycznym. Konstruktorzy pojazdow samochodowych, wykorzystujac znaczny postep technologiczny, jaki nastapit w XX
wieku w odpowiedzi na potrzeby zmieniajacego si¢ $wiata, ktory wymusza proekologiczne dziatania minimalizujace wplyw ich stosowania
na $rodowisko naturalne, opracowali rézne koncepcje uktadow napedowych. Stworzyli szereg rozwiazan elektrycznych, elektryczno-
spalinowych i innych, ktorych zastosowanie zdecydowanie zmniejszy zuzycie paliw pochodzacych ze Zzrédet nieodnawialnych. Pozwala to
potencjalnemu nabywcy na dobor pojazdu o konstrukcji odpowiadajacej jego potrzebom. W artykule przedstawiono stan aktualnej wiedzy
w zakresie rodzajow napedoéw elektrycznych i sposobow przekazywania mocy w systemie silnik elektryczny—uktad jezdny pojazdu elek-
trycznego oraz w zakresie stosowanych olejow przektadniowych i oceny ich wptywu na trwato$¢ skrzyn przektadniowych. Przeprowadzono
szerokie rozeznanie odno$nie do problemoéw zwiazanych z przektadniami mechanicznymi stosowanymi w uktadach przeniesienia napgdu
samochodéw hybrydowych i elektrycznych oraz wymagan stawianych olejom przektadniowym do tych pojazdow. Opisano unikatowe sta-
nowisko badawcze symulujace prace uktadu napgdowego (silnik—przektadnia) pojazdu elektrycznego stuzace do badania olejow przekta-
dniowych przeznaczonych do pojazdéw elektrycznych w powtarzalnych, $cisle okreslonych warunkach, ktérych nie moga zapewni¢ badania
trakcyjne. Przedstawiono funkcjonalno$¢ oprogramowania sterujacego elektrycznym stanowiskiem badawczym polegajaca na mozliwo$ci



zadawania dowolnej predkos$ci obrotowej i momentu obrotowego w programowanych krokach badawczych, dzigki ktdrej otrzymano stano-
wisko w pelni przystosowane do prowadzenia wielokierunkowych testow degradacji olejow przektadniowych.

Stowa kluczowe: silnik elektryczny, skrzynia biegow, uktad napgdowy pojazdu elektrycznego, degradacja olejow przektadniowych.

ABSTRACT: The concept of electric vehicles first appeared in the early 19th century. It was then that the first electric vehicles also ap-
peared, but due to the lack of high-capacity batteries, the development of this concept was stopped, limiting itself only to rail vehicles and
trolleybuses. The concept of electric vehicles was revived at the end of the 20th century, after a century-long hiatus. In response to the needs
of a changing world that demands pro-ecological actions to minimize the impact of human activity on the natural environment, automotive
designers have developed various drive system concepts using the significant technological progress that occurred in the 20th century. They
have created electric, electric-combustion, and other solutions that will significantly reduce the consumption of non-renewable fuels. This
enables potential buyers to choose a vehicle whose design meets their needs. The article presents the current state of knowledge regarding
types of electric drives and power transmission methods in electric engine—electric vehicle drive systems, as well as gear oils and assessment
of their impact on the durability of gearboxes. A thorough study was conducted on issues related to mechanical gears used in the drive sys-
tems of hybrid and electric cars, as well as the requirements for gear oils for these vehicles. A unique research station simulating the opera-
tion of the drive system (engine—gearbox) of an electric vehicle is described. This station is used to test gear oils for electric vehicles under
repeatable, precisely defined conditions that cannot be provided by traction tests. The software controlling the electric test station is present-
ed. It allows for setting any rotational speed and torque in programmed research steps. As a result, a station was obtained that is fully adapted
to conduct multidirectional degradation tests of gear oils.

Key words: electric engine, transmission, electric vehicle powertrain, degradation of gear oils.
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