Il. 4. 2.

183

11.4.2. Gasférderung und Speicherung

von Rudolf SAFOSCHNIK

11.4.2.1. Gasférderung

Nach der Fertigstellung einer Bohrung,
die eine wirtschaftliche Lagerstitte er-
schlossen hat, wird sie zur Férderung ein-
gerichtet; sie wird zur Produktionssonde.
Die zu férdernde Formation, das ist das
Erdgas enthaltende Gestein, auch Gastra-
ger genannt, ist meistens durch die letzte
Rohrkolonne, einem von der Oberflache
bis zum Gastrager reichenden Stahlrohr,
verrohrt und zementiert. Nur in seltenen
Féllen bleibt der Férderhorizont offen und
es erfolgt eine ,open hole“-Komplettie-
rung (Abb. 89; siehe auch Kapitel 11.4.1.1.).

1.4.2.1.1. Kriterien fir die Sonden-
ausristung

Die Umgestaltung des Bohrlochs in eine
Fordersonde hadngt im wesentlichen von
folgenden Kriterien ab:

— Tiefe der Lagerstétte,

— Gaszusammensetzung,

— Druck in der Lagerstétte,

— Temperatur in der Lagerstétte,

- ZufluBkapazitdt aus dem Gastréager

Lagerstéttentiefe

Gasvorkommen gibt es in Osterreich in
oberflichennahen Schichten ab 500 m bis
zu Tiefen unter 7000 m (siehe Abb. 104).

Gaszusammensetzung

Erdgas ist ein reales Gas (siehe Kapitel
1.1.8.2.), dessen Hauptbestandteil Me-
than (CH,) ist. Je nach Lagerstétte kann
dieses daneben noch unterschiedliche An-
teile an hoheren Kohlenwasserstoffen
(Athan, Propan und héhere) enthalten,
aber auch durch zum Teil betrdchtliche
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Mengen von Kohlendioxyd (CO,), Stick-
stoff (N2) und Schwefelwasserstoff (H,S)
verunreinigt sein. Als Feststoffe k&nnen
mit dem Rohgas auch Sande und Tone
mitproduziert werden.

Bei Anwesenheit von Schwefelwasser-
stoff und Kohlendioxyd spricht man von
Sauergas, in diesem Fall ist bei der For-
derausristung auf die Mdglichkeit einer
chemisch abtragenden Korrosion oder
einer Materialversprédung durch H,S Be-
dacht zu nehmen.

In gréBeren Tiefen kénnen hoéhere Koh-
lenwasserstoffe, die unter niedrigeren
Druckbedingungen fllissig wéren, auf-
grund der Druck- und Temperaturverhalt-
nisse gasférmig gespeichert sein (Gas-
Kondensatlagerstatten). Hier ist der Anfall
bedeutender Flussigkeitsmengen beim
Férdervorgang in Rechnung zu stellen.

Das Erdgas ist in der Lagerstatte immer
mit Wasser gesdttigt. Da es gleichzeitig
die Eigenschaft hat, mit freiem Wasser
bei Temperaturen bis etwa 25° C (druck-
abhangig - d. h. bei hoherem Druck auch
bei entsprechend hoherer Temperatur)
einen schaumartigen Schnee zu bilden
(Gashydrat), kénnen bei niedrigeren Tem-
peraturen dadurch Verstopfungen in den
Férdereinrichtungen auftreten.

Lagerstattendruck

Im Regelfall stehen die neu angetroffe-
nen Lagerstatten unter hydrostatischem
Druck, d. h. in absoluten Zahlen zwischen
50 und 700 bar. Es wurden aber auch La-
gerstitten mit Uberhydrostatischen Drik-
ken bis zu 1300 bar angetroffen. Unter hy-
drostatischem Druck versteht man den
Druck einer der Teufe entsprechenden
Wassersédule (siehe auch Kap. 11.3.2.4,,
Hochdruckzonen-Friiherkennung).

Lagerstattentemperaturen

In den oben genannten Teufen ist der
Verlauf des geothermischen Temperatur-
profiles weitgehend normal, sodaB mit La-
gerstattentemperaturen (gleichzeitig Gas-
temperaturen) zwischen 30 und 180° C
zu rechnen ist.
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ZufluBkapazitat aus dem Gastrager

Die von der Durchlassigkeit, Porositét
und Machtigkeit sowie dem zuldssigen
Druckabfall im Eintrittsbereich aus dem
Gastrédger in die Sonde abhéngige ZufluB-
kapazitét liegt zwischen einigen Tausend
Nm?® pro Tag und Sonde und kann in ex-
trem gunstigen Fallen bis zu 1 Mio. Nm?3
pro Tag und Sonde betragen. 1 Nm? (Nor-
malkubikmeter) ist 1 m® Gas bei 0° C und
atmosphérischem Druck.

I1.4.2.1.2. Sondenausrlstung

Nach Kenntnis der Rahmenbedingun-
gen wird die Sonde ausgeristet. Zu-
nachst wird ein Steigrohrstrang, der der
spéateren Forderung dient, bis knapp Uber
den Gastrager eingebaut. Darauf wird die
Verrohrung des Bohrlochs und der darum
befindliche Zementmantel durch einen an
einem Kabel in die Sonde eingelassenen
Kugel- oder Hohlladungsperforator durch-
schossen, um dem Lagerstétteninhalt
den Zutritt in die Sonde zu ermdéglichen
(siehe Kap. 11.3.3.2.4.). Den Bohrlochab-
schluB bildet das sogenannte Eruptions-
kreuz (E-Kreuz, siehe Abb. 92; siehe auch
Kapitel 111.1.8.2.).

AnschlieBend wird das Ublicherweise
mit FlUssigkeit (Spllung) geflllte Bohrloch
durch Ankolben (Abpumpen) soweit ent-
leert, bis der Druck der Lagerstdtte gro-
Ber ist als der Gegendruck der Flussig-
keitssdule im Bohrloch. Damit beginnt die
Sonde zu fordern.

Unter extremen Bedingungen (hoher
Druck, Sauergas) wird im Bohrloch knapp
Uber der Perforationsstrecke ein speziell
gefertigtes Dichtstlick, genannt Packer,
eingebaut, um einen gasdichten AbschluB
gegenlber der Bohrlochverrohrung zu er-
reichen. Damit wird die hohe Druckbela-
stung und das Auftreten von Korrosion
durch Sauergas im Ringraum vermieden.
Unter Ringraum versteht man hier den
Raum zwischen dem Steigrohrstrang und
der Verrohrung des Bohriochs. In diesen
Féllen ist auch besonderes Augenmerk
auf eine sorgféltige Materialauswabhl in be-
zug auf Korrosionsfestigkeit, aber auch auf
die Gasdichtheit der Verschraubungen der
Rohrkolonnen zu richten.
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1.4.2.1.3. Sammlung und Reinigung
(Aufbereitung des Rohgases)

Das Rohgas tritt am E-Kreuz mit Drik-
ken zwischen 50 und 600 bar aus, es muf3
daher im Feldsammelsystem bis auf den
fur die Endreinigung gewahlten Eingangs-
druck entspannt werden. Je nach Gehalt
an Wasser, flissigen Kohlenwasserstoffen
und Sand miuissen diese Begleitstoffe
durch direkt am Sondenplatz installierte
Abscheider entfernt werden. Gasvorwér-
mer zur Abwehr der Bildung von Gashy-
draten in den Forderleitungen sowie
MeB- und Regelgerate zur Uberwachung
und Steuerung der Férderung werden
ebenfalls hiufig am Sondenplatz bendtigt.

Die Forderleitung, eine aus nahtlosen
Stahlrohren geschweiBte Leitung, bringt
nun das Rohgas direkt oder als Stichlei-
tung Uber ein gemeinsames Sammelrohr
fir mehrere Sonden zur zentralen Gasrei-
nigungsaniage, der sogenannten Gassta-
tion.

Die Ausristung einer solchen Gassta-
tion besteht je nach Gaszusammenset-

Abb. 105. Glykoltrocknungsanlage

zung aus einfachen oder komplexeren
Gruppen folgender Einrichtungen zur Rei-
nigung des Gases auf den Qualitatsstan-
dard verkaufsfahigen Gases.

Abscheider oder Separatoren

In diesen werden feste und flissige An-
teile des Rohgases durch mechanische
Vorrichtungen wie Filtereinsdtze, Prallble-
che zur Zentrifugalabscheidung, Drahtge-
flechte flr die Nebeltrépfchenabschei-
dung sowie RaumvergréBerung zur Herab-
setzung der Strdmungsgeschwindigkeit fiir
die Gravitationswirkung auf Flissigkeits-
anteile entfernt.

Gastrocknung

Das Trocknen des Erdgases, d. h. Ent-
fernung des durch die natirliche Sétti-
gung im Gas enthaltenen dampfférmigen
Wassers, ist die Voraussetzung fir einen
stérungfreien Gastransport. Diese Trock-
nung geschieht durch Anwendung von hy-
groskopischen (wasserentziehenden) Mit-
teln. Dafir gibt es folgende Verfahren:
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Glykoltrocknung

Das Gas wird in einem vertikalen Druck-
behélter, der mit mehreren (bereinander
angeordneten perforierten Zwischenbg-
den ausgestattet ist (Absorptionskolonne),
im Gegenstrom mit der sehr hygroskopi-
schen Flussigkeit Glykol in Kontakt ge-
bracht und vom Wasser befreit. Das be-
ladene Glykol wird in eine Regenerieran-
lage verbracht und dort auf etwa 200° C
erhitzt, wobei das Wasser aus dem Glykol
verdampft (kontinuierlicher Umiauf, siehe
Abb. 105).

Festbett-Trocknung

In diesen Anlagen werden als hygrosko-
pisches Medium hochporése Feststoffe (in
Form kleiner Klgelchen) wie Silikate oder
Molekularsiebe in intermittierend betriebe-
nen Behdltern verwendet. Hier wird das
Gas jeweils eine bestimmte Zeit Uber
einen Behalter (Festbett) gefuhrt, wobei
wiederum der Wasserdampf und in einem
bestimmten Umfang auch héhere Kohlen-
wasserstoffe dem Gas entzogen werden.
Nach der Beladung des Absorptionsmit-
tels wird der Gasstrom auf einen zweiten
Behélter mit frischregeneriertem Trock-
nungsmittel umgeschaltet. Das beladene
Trocknungsmittel des ersten Behélters
wird nun mit hocherhitztem Gas regene-
riert. Das Regeneriergas wird gekihlt, der
Wasserdampf in diesem Teilstrom konden-
siert und das Wasser sowie allfallige héhe-
re Kohlenwasserstoffe werden aus dem
genannten Teilstrom mechanisch abge-
trennt.

Tieftemperaturabscheideanlagen

In solchen wird das Gas durch Expan-
sion oder, wenn dafiir nicht geniigend
Druck vorhanden ist, durch Fremdkiih-
lung auf =10 bis —=15° C abgekihlt. Dabei
fallen Hydrate an und missen durch
Waérmezufuhr aufgeschmolzen werden,
falls deren Bildung nicht durch Injektion
von Methanol oder Glykol in den Gas-
strom (vor der Abkiihlung) unterbunden
wird. Diese Methode des Tiefkiihlens wird
auch zur Extraktion von héheren Kohlen-
wasserstoffen aus dem Erdgas ange-
wendet.

4. 2.
Entschwefelung und Abschei-
dung von Kohlenséure

Die Qualitatsnormen fur Erdgas sehen
vor, daB dieses praktisch schwefelfrei
und nur mit relativ geringen Anteilen von
Kohlensédure auf den Markt gebracht wer-
den darf. Im Rohgas vorhandenes H,S
und/oder ein hdherer Gehalt an CO, sind
daher aus Griinden der Giftigkeit, der Kor-
rosivitait und des Umweltschutzes abzu-
scheiden.

Dies erfolgt in chemisch-physikalischen
Waschen oder mit Absorptionsverfahren.
Das am héaufigsten angewendete Verfah-
ren ist ein Waschbetrieb in einer Absorp-
tionskolonne, wo im Gegenstrom eine
Lauge, z. B. Didthanolamin, mit den sau-
ren Anteilen des Erdgases eine thermisch
instabile Verbindung eingeht. Bei Erwér-
men der beladenen Lauge in einer Rege-
nerieranlage wird das H,S und das CO,
wieder frei und kann bei sehr geringer
Menge in einer Hochfackel verbrannt
oder bei gréBeren Mengen in einem sehr
sorgfaltig  gefiihrten  OxidationsprozeB
(Clausanlage, wie z. B. in Aderklaa) so ver-
brannt werden, daB der Wasserstoff des
H,S abbrennt, der Schwefel daher ele-
mentar anféllt und als Nebenprodukt der
Erdgasproduktion verkauft werden kann.

11.4.2.2. Erdgasspeicherung

Mit dem verstarkten Einsatz von Erdgas
fiir die Raumheizung und in nicht kontinu-
ierlich arbeitenden Betrieben tritt das Pro-
blem einer erhéhten Abgabeflexibilitéat, das
heiBt des Ausgleiches der saisonalen und
witterungsbezogenen  Verbrauchsunter-
schiede, auf. Dies kann bei Verfligbarkeit
groBer Gasfelder mit hoher Flexibilitat der
Férdereinrichtungen (ber unterschiedliche
Produktionsraten gelést werden. In Oster-
reich war mit der Aufnahme des Gasim-
portes aus der Sowjetunion der Punkt er-
reicht, wo dies nicht mehr ausreichte. Da
der Gastransport (ber groBe Strecken
aus Kostengriinden mit moglichst gleich-
bleibend hohen Durchsdtzen des Lei-
tungssystems betrieben werden muB,
kann eine Anpassung an den Marktbedarf

" nur in der Ndhe des Hauptverbrauchs er-
folgen. Das heiBt, es sind bei nahezu ste-
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tiger Anlieferung im Sommer entsprechen-

de Mengen zu lagern, um sie im Winter

zusétzlich zur Verfigung zu haben.

Fur die Lagerung von groBen Gasmen-
gen bieten sich folgende Moglichkeiten
an:

- Einpressen von Gas in bereits teilweise
ausgeférderte Gaslagerstatten.

- Einpressen von Gas in natirlich abge-
dichtete Wassertrager (das sind z. B.
wassergefiillte Sandsteine) in groBer
Tiefe (Aquifere).

— Die Speicherung in Kavernen, die
durch Auslaugen in maéachtigen Salz-
stécken in groBer Tiefe hergestellt wer-
den (bis zu 500.000 m® Rauminhalt und
fir Gasdricke bis zu 250 bar).

- Lagerung von Erdgas in fllissiger Form
(-160° C) in geeigneten Behéltern unter
atmosphdrischem Druck. Das Gas-
volumen reduziert sich dabei auf rund
1/600. Die Verflissigung erfolgt mit
beachtlichem apparativem und energe-
tischem Aufwand, &hnlich der Luftver-
flussigung.

Die dargestellte Reihenfolge ist auch die
Reihenfolge der Kostenintensitat.

In Osterreich wurden wegen der aus-
reichenden Verfligbarkeit nur Gasspeicher
in teilweise ausgeférderten Gaslagerstat-
ten eingerichtet, in denen mehr als 2000
Mio. Nm® Gas gelagert und mit Entnahme-
raten bis zu 1 Mio. Nm?® pro Stunde produ-
ziert werden kénnen. Hierbei wurde nicht
nur auf die saisonalen und sonstigen kurz-
fristigen Bedarfsschwankungen Riicksicht
genommen, sondern auch auf eine ldnger-
fristige Krisenvorsorge. Weitere Angaben
zur Gasspeicherung sind im Kapitel
11.3.6.5. zu finden.

11.4.3. Die Produktionsgeologie
von Ladislaus PONGRACZ

1.4.3.1. Aufgaben der Produktionsgeo-
logie

Wéhrend die AufschluBgeologie die Ent-
deckung neuer Erddl- und Erdgaslager-
statten zum Ziel hat, ist es die Aufgabe
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der Produktionsgeologie, die weitere Er-
schlieBung (Feldentwicklung) sowie eine
umfassende geologische Analyse und
Darstellung der neu entdeckten oder be-
reits bekannten Lagerstatten vorzuneh-
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