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PREMESSA E SINTESI

A seguito del comunicato del 31 ottobre 2001 in cui il Ministero delle Attivita Produttive
(MAP) elencava i giacimenti in fase avanzata di coltivazione, potenzialmente sfruttabili per
I'attivita di stoccaggio di gas metano, GEOGAS srl presentava il 31 Dicembre 2001 al MAP
richiesta di poter prendere visione i dati dei campi di Grottole -Ferrandina (concessione Cugno
Le Macine), Pisticci (concessione Serra Pizzuta) per potere effettuare uno studio di fattibilita.

La scelta & stata orientata soprattutto per la loro posizione strategica (fig. 1), infatti i
campi di Grottole- Ferrandina e di Pisticci, ubicati nel sud d'ltalia in un'area totalmente
sprovvista di campi di stoccaggio, costituiscono un punto nodale sia per il gas proveniente
dall'Algeria (e prossimamente dalla Libia) che per quello programmato in sede europea che dalla
Grecia dovrebbe portare il gas dell'ex CIS, oltre a poter svolgere un ruolo fondamentale per i
futuri terminali GNL in progetto (Puglia e Calabria) .

La documentazione & stata acquisita presso la Data Room della soc.ENI div. AGIP, presso
il settore operativo di Ravenna nei giorni 8, 11 e 12 marzo 2002.

Gli studi di giacimento, condotti sulla base dei dati messi a disposizione dall'ENI,
utilizzando un modello dinamico, hanno permesso di confermare la fattibilita di conversione in

stoccaggi dei giacimenti di Grottole-Ferrandina e Pisticci.

Le numerose simulazioni sul giacimento di Pisticci (concessione Serra Pizzuta), utilizzando
una pressione di iniezione inferiore o uguale alla pressione vergine di giacimento, hanno

permesso di individuare la seguente soluzione:

v 4 pozzi (esistenti su cui eseguire Work-Over)

v/ 2 pozzi di monitoraggio (esistenti)

v Max Working Gas 105 M Smc (Milioni di Standard metri cubi)
v" Min Cushion Gas 38 M Smc

v Portata max di punta 0,738 M Smc/giorno

v Efficienza dello stoccaggio 73,4%

Si & inoltre ipotizzato di utilizzare una pressione di iniezione del 10% superiore a quella
vergine di giacimento, al fine di verificare I'aumento di prestazioni del campo di stoccaggio.

Questa soluzione, in corso di sperimentazione sul campo di Settala, potrebbe costituire
una seconda fase di sviluppo del campo di stoccaggio, dopo avere verificato e monitorato
I'efficienza di tenuta della copertura, il comportamento del reservoir e naturalmente previa
autorizzazione delle Autorita preposte.



| risultati di questa simulazione sono i seguenti:

v 7 pozzi (4 esistenti sui effettuare il Work-Over e 3 da perforare)
v/ 2 pozzi di monitoraggio (esistenti)

v Max Working Gas 198MSmc

v" Min Cushion Gas 72 M Smc

v Portata max di punta 1,484 M Smc/giorno

v’ Efficienza dello stoccaggio 73,3%

In considerazione della vicinanza del campo di Ferrandina (c.ca 20 Km), di un metanodotto
che collega il campo di Ferrandina alla Centrale del campo di Pisticci, delle pressioni di
giacimento similari, & stato ipotizzato lo sviluppo integrato dei due campi con un'unica Centrale
di compressione/trattamento.

| principali vantaggi per questa ipotesi possono essere cosi sintetizzati:

v" Maggiore flessibilita di gestione dello stoccaggio
v" Minori investimenti
v" Minor costo di esercizio.

v" Minore impatto ambientale in quanto entrambi i campi possono essere gestiti

realizzando una sola centrale
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1 - Introduzione

Il campo di Pisticci (Concessione Serra Pizzuta) & ubicato in Basilicata in provincia di
Matera. La scoperta risale al 1960 e in totale sono stati perforati 44 pozzi.

Il livello individualto dalle Autorita Minerarie come potenzialmente idoneo allo stoccaggio &
il livello denominato "Q5", costituito da sabbie all'interno della serie plio-quaternaria, gia
oggetto di stoccaggio da parte ENI nel periodo 1978-84 e in seguito abbandonato per ragioni di
strategia aziendale.

Lo studio di giacimento é stato articolato come specificato qui di seguito:

v Studio geologico di giacimento

v Costruzione del modello dinamico, condotto con l'ausilio di un simulatore numerico

e fase di history match,
v Definizione delle performances del pozzo tipo
v Simulazione della fase di forecast (riempimento e stoccaggio)

v Calcolo delle prestazioni dello stoccaggio (N.pozzi, tipologia dei completamenti,
working gas, cushion gas, portata di punta ed efficienza)

4 Caso di sensitivity dell'ipotesi di superare la pressione vergine di giacimento Pmax
= 110% Pi, indicando le relative prestazioni dello stoccaggio.

v Ipotesi di sviluppo integrato con il campo di Grottole-Ferrandina utilizzando

un'unica centrale di trattamento e compressione

Il livello "Q5" & stato coltivato da 9 pozzi tutti chiusi dal 1991 per autocolmatamento (acqua
di strato e sabbia), di questi il pozzo 20 € in un blocco separato idraulicamente, il pozzo 10 &
chiuso minerariamente risultano pertanto esercibili 7 pozzi (3-12-17-23-25d-26d-27d).

La produzione cumulativa di gas alla chiusura del livello & stata di circa 573 M Smc.



2 - Geologia
2.1 - Inquadramento geologico

Il giacimento di Pisticci si trova in Basilicata nella provincia di Matera, ubicato a 25 km
circa a S del capoluogo, nonostante sia nella valle del Fiume Basento la sua collocazione
geologica € da attribuire alla parte sudorientale della Fossa Bradanica (All.1).

Nell'area della Fossa Bradanica dal Triassico medio fino al Miocene permasero le
condizioni di un'unica estesissima piattaforma con la deposizione della potente successione
carbonatica (Calcari di Cupello) che costituisce la Piattaforma Apula; essa si estendeva verso
ovest fino al Bacino Lagonegrese-Molisano e verso est fino al Bacino Umbro-Marchigiano.

Alla fine del Cretacico ebbe inizio l'orogenesi appenninica e le aree piu occidentali
iniziarono a sollevarsi accavallandosi verso est provocando una instabilita nella sedimentazione
carbonatica della Fossa Bradanica stessa. Una seconda fase tettonica a livello dell'Eocene
bloccd la successione carbonatica ed alla fine di quello stesso periodo si ebbe un'emersione
generale dell'area in cui si ha l'assenza generalizzata di depositi oligocenici.

Con il Miocene si ebbe nuovamente la presenza di sedimenti, il mare ricopri la parte piu
occidentale della Fossa Bradanica che con il Pliocene venne a rappresentare I'avanfossa della
catena appenninica; il carico della catena determind I'abbassamento della Fossa e l'inarcamento
delle Murge che assunse la struttura di un'ampia piega anticlinale a cui il sistema di faglie
distensive con trend NO-SE dette l'aspetto di un ampio horst. Questa fase tettonica distensiva
agi anche sulla Fossa Bradanica con faglie a prevalente andamento appenninico, favorendo
I'instaurarsi di bacini stretti ed allungati in direzione NO-SE.

Durante il Pliocene inferiore il mare invase la fossa e vi rimase fino a tutto il Pleistocene.
La serie plio-pleistocenica € caratterizzata alla base da depositi prevalentemente argillo-marnosi
che sono in genere di eta pliocenica inferiore, ma tendono a ringiovanire verso E e SE (fase pre-
torbiditica); al di sopra si alternano intervalli in prevalenza sabbiosi intercalati da argille (fase
torbiditica). Le torbide provenivano in massima parte dal bordo occidentale del bacino dove
affioravano i terreni alloctoni soggetti a movimenti tettonici. Le torbide deposte nel bacino
venivano riprese dalle correnti che avevano generalmente direzione NO-SE ed i sedimenti
venivano ridistribuiti nelle aree piu estese e depocentrali. L'origine occidentale degli apporti
terrigeni ha determinato inoltre il passaggio graduale verso est da facies sabbiose a facies
pelitiche.

La serie plio-pleistocenica ha subito spinte compressive con generazione di blande pieghe
in prossimita del fronte sepolto dell'Alloctono; nella fascia centrale della Fossa Bradanica, in
corrispondenza degli alti del substrato carbonatico, sono presenti nella serie clastica chiusure
strutturali legati a fenomeni di tettonica distensiva e di compattazione differenziale.

Il campo di Pisticci ha i principali serbatoi proprio nella serie plio-pleistocenica e piu
precisamente nella Formazione Argille del Santerno. Infatti quest'ultima contribuisce



contemporaneamente alla genesi degli idrocarburi gassosi ed alla copertura stessa dei serbatoi,
costituiti dai potenti corpi sabbiosi torbiditici a limitato sviluppo areale presenti nella zona,
inoltre la minima influenza tettonica che questa serie subi, ha consentito la formazione di ottime
trappole minerarie.

Per il campo di Pisticci il livello preso in esame per una sua valutazione all'idoneita allo
stoccaggio di gas €& denominato Q5, di eta pleistocenica, € da considerare una trappola
stratigrafico-strutturale in quanto controllata da entrambi i fenomeni ed ha una tavola d'acqua
indipendente individuata a 771 m s.l.m.. | litotipi sabbiosi sono generalmente puliti e con
granulometrie variabili, va comunque segnalato che essendo le zone di apporto ubicate verso
occidente i livelli sabbiosi tendono ad argillificarsi verso est; infatti nelle aree piu orientali dei

bacini i reservoir sono costituiti da sottili intercalazioni di silt e livelli prevalentemente argillosi.

La sedimentazione francamente pelitica comunque costituisce anche una efficace barriera
idraulica per le trappole minerarie dal momento che con il suo spessore, talora prossimo al

migliaio di metri, garantisce una ottima tenuta dei serbatoi gassosi.



2.2 — Petrofisica

Nel campo di Pisticci sono stati perforati 44 pozzi e nonostante cid sia avvenuto qualche
decennio fa, con le possibilita ed i mezzi tecnologici disponibili al tempo, oggi siamo in grado di
disporre di moderni set di log elettrici tali da fornire una completa valutazione dei parametri
petrofisici dei livelli mineralizzati, in quanto successivi interventi di work-over hanno consentito
I'esecuzione di nuove registrazioni in foro tubato in base alle quali sono stati ricostruiti i valori
di porosita (28%), saturazione in acqua (30%), mentre per il rapporto pay netto/pay lordo (68%)
del serbatoio considerato ci si € avvalsi delle originarie registrazioni in foro scoperto (All.2).

Infine dalle mappe in isobate del livello Q5 sono stati calcolati i volumi lordi di roccia (82 M
mc), costruiti i diagrammi superfici/altezze fino al GWC (-771 m s.l.m.) ed, utilizzando un fattore
di volume di 0.01207 mc/Smc, si & giunti alla quantita di gas originariamente in posto (GOIP)
che risulta di 905 M Scm.
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3 - Studio dinamico di giacimento

3.1 - Comportamento e simulazione della produzione primaria

La produzione cumulativa di gas & stata di 573 M Smc, il livello & chiuso dal 1991 per
autocolmatamento (acqua e sabbia in pozzo).

| pozzi interessati alla coltivazione sono stati 3-10-12-17-23-25-26 e 27.
Attualmente ad eccezione del pozzo 10 chiuso minerariamente risultano tutti disponibili.

Il pozzo 20 che insiste su una porzione di reservoir separata idraulicamente dal resto del
campo é stato escluso dal calcolo.

La distribuzione dei pozzi € presentata in All.2, i parametri iniziali e i test sono riportati in
All.3 e la distribuzione dei completamenti in All.4.

La storia di produzione e i controlli di pressione sono presentati in All.5.
Dal grafico di Material Balance riportato in All.6 emergono i seguenti risultati:

v Il volume di gas in posto dinamico (GOIP dinamico) = 850 M Smc

v Il meccanismo di produzione & per forte spinta d'acqua

E' stato sviluppato un modello numerico di simulazione che ha verificato i risultati della
produzione effettuata con un processo di “History Match”.

La simulazione del comportamento produttivo passato ha dato una elevata congruenza tra
modello e realta produttiva (All.7) autorizzando una buona confidenza nei dati di previsione
(forecast) da modello per la futura fase di stoccaggio.

Il contatto gas acqua si & innalzato da 771 m/ssl (GWC originario) a 733 m/ssl (GWC
attuale).

Senza investimenti aggiuntivi (interventi di ricompletamento) non sono valutabili riserve
ancora producibili.

In questa situazione il bilancio dei fluidi ha evidenziato che il volume di gas in posto
attualmente = 277 M Smec, di cui:

v volume di gas in testa (fra top e GWC attuale) = 99 M Smc

v volume come gas residuo dietro il fronte d'acqua (Sgr = 20%) = 178 M Smc

Il bilancio ha come ipotesi di base l'innalzamento omogeneo del contatto GWC in un
sistema petrofisico omogeneo e isotropo.

11



Il volume di gas in testa non & producibile allo stato attuale ma pu0 essere considerato e
utilizzato come parte del cuscino di gas.

La pressione attuale di giacimento prevista da modello risulta di circa 71 Kg/cm2a.

La valutazione geologica ha indicato un volume di gas in posto statico (GOIP statico) = 905
M Smc, volume che include anche l'area drenata dal pozzo 20 e pertanto in linea con la
valutazione dinamica di 850 M Scm essendo quest'ultima eseguita senza considerare il
contributo del pozzo 20.

12



3.2 - Simulazione della ricostituzione e dello stoccaggio

Sulla base del modello numerico utilizzato per la simulazione della storia passata e in base
alle caratteristiche di permeabilita desunte dai test (All.3) & stata ricostruita la produttivita del

pozzo tipo.

Ipotizzando di completare un pozzo con gravel pack (di tipo ICGP), assumendo un net pay
di 10 m e una permeabilita media di 85 mD, assumendo infine un fattore di skin (fattore di
danneggiamento) pari a 7 (completion factor = 50%) risulta un open flow a fondo pozzo di
714.300 Smc/g (All.8).

Immaginando di completare il pozzo con tbg da 3” 1/2 & stata ottenuta la potenzialita a
testa pozzo con un valore di AOF di testa pari a 460.159 Smc/g e tenuto conto dei fenomeni di
water coning & stata calcolata la portata max per il pozzo tipo di 184.500 Smc/g applicando un
DP alla testa del 20% (All.8).

In All.9 viene proposto lo schema di completamento del pozzo tipo.

Fase di ricostituzione

L'ipotesi fondamentale nella ricostituzione & stata quella di non superare la pressione
vergine di giacimento pari a 82,2 Kg/cm2a e limitare per quanto possibile il tempo di

riempimento.
La simulazione ha indicato quanto segue:

1- Interventi di W/O sui pozzi 3-25d-26d e 27d, gli interventi dovranno escludere gli spari

profondi in acqua con apertura al top in gravel pack, utilizzo di tbg da 3” 12,
2- Iniezione nei 6 mesi estivi e chiusura nei 6 mesi invernali

3- Iniezione al 1°anno di circa 12 M Smc/mese x 6 mesi (volume iniettato = 72 MSmc)

4- Iniezione al 2° anno di circa 6,3 M Smc/mese x 6 mesi (volume iniettato = 38 MSmc)

33 MSmc)

5- Iniezione al 3° anno di circa 5,5 M Smc/mese x 6 mesi (volume iniettato

Il volume iniettato complessivamente (working gas + cushion gas) in 18 mesi risulta di 143
M Smc senza il superamento della pressione vergine e con pressione dinamica max di iniezione
a testa pozzo di circa 86 Kg/cm2a (STHPi = 77,95 Kg/cm2a).

Si sottolinea che gia dopo 4 mesi di ricostituzione (iniezione del cushion gas) il campo ¢

operativo per I'immissione del working gas anche da parte di terzi (All.11).

Fase di stoccagqio
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Dopo il riempimento & stata simulata la fase ciclica di svaso (6 mesi invernali)-invaso (6

mesi estivi) con I'utilizzo di 4 pozzi.

Il ciclo stabile ha indicato i seguenti risultati:

v" Max Working gas = 105 M Smc
v" Min Cushion gas = 38 M Smc
v" Q max di punta = 738.000 Smc/g
v Efficienza dello stoccaggio = 73,4%
v" FTHP min a fine svaso = 49 Kg/cm2a
v" FTHP max in iniezione = 86 Kg/cm2a
| profili di produzione e iniezione e le relative pressioni di testa e di fondo sono presentate

in All.11, mentre in All. 10 é stato raffigurato il comportamento simulato della pressione di
giacimento nelle diverse fasi e quello della tavola d'acqua.
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3.3 Tipologia e completamento dei pozzi di sviluppo e di monitoraggio

Pozzi di sviluppo

Il progetto di stoccaggio sul livello "Q5" del campo di Pisticci pud essere realizzato con 4
pozzi esistenti (3-25d-26d-27d) sui quali saranno eseguiti interventi W/0.

Gli interventi prevedono:
a- scompletamento dei pozzi
b- esclusione spari profondi
e- apertura spari al top del reservoir
d- esecuzione di gravel pack
»1/2

e- ricompletamento con tbg da 3

Le operazioni di Workover saranno precedute da registrazioni di logs in foro tubato per

verificare:
1- posizione del contatto GWC attuale
2- status del casing e cementazione

Lo schema di completamento del pozzo tipo dopo W/O & presentato in All.9.

Pozzi di monitoragqio

Sulla base dei pozzi disponibili sono stati scelti i pozzi 12 e 17 quali pozzi di monitoraggio

durante le fasi di riempimento e successivi cicli di stoccaggio.

Su questi pozzi verranno registrati periodicamente pressioni e log per valutare sia la
distribuzione di pressione all'interno del giacimento che il movimento dei fluidi.

15



3.4 - Prestazioni dello stoccaggio con Pmax = 110%Pi

E' stato simulato il caso in cui sia possibile superare la pressione vergine di giacimento, in
particolare & stato ipotizzato di raggiungere una pressione di giacimento pari al 110% della

pressione vergine.
Nel caso Pmax = 110%Pi si ottengono i seguenti valori:
SBHPmax = 90,4 Kg/cm2a, STHPmax = 85,7 Kg/cm2a.

Utilizzando lo stesso criterio di riempimento si avrebbe che in 18 mesi di iniezione (working
gas + cushion gas) intervallati da periodi di chiusura (in totale 30 mesi) sarebbe possibile
iniettare 270 M Smc con FTHPmax in iniezione pari a circa 94 Kg/cm2a. l'iniezione del solo
cushion avverrebbe in circa 6 mesi.

Dalla simulazione risulterebbero necessari 7 pozzi (4 dopo W/O e 3 nuove perforazioni).

Si otterebbero le seguenti prestazioni:

Max Working gas = 198 M Smc
Min Cushion gas = 72 M Smc
Q max di punta = 1.484.000 Smc/g

Efficienza dello stoccaggio = 73,3%

Le prestazioni in dettaglio, portate e pressioni nelle due fasi di svaso e invaso, sono
riportate in All.12.
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3.5 - Ipotesi di sviluppo integrato dei campi di Pisticci e Grottole-

Ferrandina con un'unica centrale

Il caso esaminato si basa sui seguenti dati:

v | due giacimenti appartengono alla stessa formazione, distano circa 20 Km e sono
gia collegati attraverso una condotta di 10".

v Le pressioni nei due giacimenti sono abbastanza simili e quindi non comportano

particolari problemi di gestione.

v La gestione integrata da un'unica centrale comporta una migliore gestione delle

potenzialita dei due campi ed una riduzione di costi.
| risultati complessivi dei due campi sono sintetizzati qui di seguito:

e N. pozzi di sviluppo = 16 (W/O di pozzi esistenti)

N. 4 pozzi di monitoraggio esistenti

e Working gas totale = 742 M Smc

541 M Smc

e Cushion gas totale
e Efficenza media = 57,8%

e Qgas di punta = 6.594.000 Smc/g

| profili di svaso e invaso complessivi sono riportati in All.13.
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4. Conclusioni

Le principali conclusioni e i risultati emersi dal presente studio di giacimento condotto sul
livello "Q5" del campo di Pisticci sono riassunti, in sintesi, qui di seguito:

1- Lo studio di giacimento ha dimostrato la possibilita tecnica di adibire a stoccaggio
il livello "Q5" del campo di Pisticci.

2- La simulazione del comportamento passato (history match) ha indicato un volume
di gas in posto originario GOIPdinamico = 850 M Smc in linea con la valutazone statica (GOIP
statico = 905 M Smc), il fattore di recupero in produzione primaria & stato del 67,4%. Il livello &
caratterizzato da forte spinta d'acqua che ha limitato le prestazioni.

3- La buona produttivita della formazione non pu0 essere sfruttata per il rischio
elevato di water coning, infatti le portate max sono state limitate applicando un DP modesto e
pari al 20% di STHP.

4- La simulazione del riempimento e dei successivi cicli di stoccaggio, nel rispetto
del vincolo di non superare la pressione vergine di giacimento e di erogare con pressione
minima di testa superiore alla pressione di esercizio della rete per non ricomprimere il gas in
fase di erogazione, ha indicato i seguenti risultati:

e N. pozzi=4 (pozzi esistenti con interventi W/O di ricompletamento ICGP e Tbg
singoli 3 1/2")
e N. pozzi di monitoraggio = 2 (pozzi 12 e 17)

e Volume di riempimento (working gas + cuschion gas)= 143 M Smc in 30 mesi (6
mesi iniezione — 6 mesi chiuso)

e |niezione del cushion gas in 4 mesi

e Max Working gas stabilizzato = 105 M Smc (6 mesi di svaso)
e Min Cushion gas = 38 M Smc

e Max portata di punta = 738.000 Smc/g

e Efficienza dello stoccaggio = 73,4%

e FTHP min in erogazione a fine ciclo di svaso = 49 Kg/cm2a (pressione rete 32-35
Kg/cm2a)

e FTHP max in iniezione a fine ciclo di invaso = 86 Kg/cm2a

5- Il caso di sensitivity con Pmax = 110%Pi ha indicato un notevole miglioramento
delle prestazioni a fronte di un maggior volume di gas necessario alla ricostituzione (vedi All.12)

6- L'ipotesi di sfruttare i campi di Pisticci e Grottole-Ferrandina attraverso un'unica
centrale ha indicato il vantaggio di una piu facile e logica gestione ed una maggior elasticita del
sistema stoccaggio.
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All.2

Campo di Pisticci
Quadro geologico di sintesi

Pisticci 3 - log elettrico livello Q5 Mappa di top del livello Q5 (isobate da l.m.)

SSUNN | S fpimm e g "'Il.-. _Bnai mTim g
! L Em e
;""‘&:L L e 1.'.3,:;2:-‘.'"-“
T, £

Lretscion

i
e = = -

= S
:‘-"I = -
o 1km Caleari di Cupello
| me—
-
me..

Campo di Pisticel = Progetto di fartibilich per la trasformasione in stoosggio

BONH] mﬁ
S e
;3

20




Campo di Pisticei - Livello "Q5"
Parametri iniziali di giacimento, PVT e Test

Dratum = 771 missl
Pi=82.2 Kg'cmZa
Ts =40 °C

¥ 0as = 0,56 (aria =1)

STHPI = 77,96 Kglem2a

Legge Z = I(Ps) = 3E P, -0,0016P, +1
Legge STHP = 0,8435P,
gradeente draulico [0 = 0,107 Kg/cm2im

gradeente fermico M = 0,05188 "Cim

GWC inizale di londe = 771 miss|

Il rvelio & caratterizzato da buona capacia produttiva, la frasmissibilita fra | pozzi & assicurata

dalla omogensild nelle pressioni statiche misurate duranta la vita produttiva,
Il pozzo 20 risulia separato dal resio del campe, compartimentazione di tipo litclogico.

Calle misure si osserva che ad una stessa data (fra il 1988 e il 1990) la pressione media di

Swi = 30%
Pazzo compl. Livello Spari Spari MG k CF
[m/RT D) [méssl) 1%}
10 CONY. g5 SO0-006 TEE-TE & a8 =10
0 0T 05 sspwrato | B24-510 T8 TES 5 Gh 4 =101
Pozza gmiax net pay | gross pay| Dp testa data
[Smcig] jmi) i) (%)
0 120000 §.5 10,5 11 15007
20 28000 ] 12 12 210212

campo era dellordine ci 63 Kg'cm2a, mentre |a pressione ded pozzo 20 era di crca 38 Kglem2a,
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AllLT

Campo di Pisticci - Livello "Q5"
Simulazione della storia passata (History match)

Simulazione della pressione media misurata

@ Fs madia mn:.;.nrnm

85 - P simuiata
ai
| GOIP =850 M Smc |
® L
RS Y s _.!"., .
E ‘ =
é _/—.'k_t" L 1 L]
-~ : R -
: f ifioe
i . . :
FOEAGA S5T1 =R T | 11/1/85 TR RES] O
Tarmipo
Simulazione Innalzamento GWC - vs - tempo
g
eSS4 280471 R nEFIiE-] 121 It T o MR
TG i -
T
720 | GWC atiuale = 733 m/ssl |
IE L Swi = 30%
o T40 Sgr = 20%
g GWC iniz = 771 missl
750
Pl 4
70
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AllL3

Campo di Pis

ticci - Livello "Q5"

Prestazioni del pozzo tipo

IPR di fondo

‘H]":l' - —

=y

| Prnax = P\ = 82,2 KgicmzZa |

a0
j Fararaln di calecla
g A Kgis = BS mD
é Skin = 7 (CF = 80%)
- hinat =10 m
[ ADF fondo = 714,300 Smeig |
3] g
i . ¢ I
0 200000 A0A000 E00000 ADODOD
o [Smcig)
\ q max miz. = 164,500 Smog
IPR di testa Dp = 20%STHP
10000 ——— —
Q = 189,63 Ap?) 2 - —=
ﬂ | [Tbg 312~ |
o 1000 E— -
5 = —
| ADF testa = 460.158 Smeig | |
100
10000 100000 1000000

Portata gas (Smaig)
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Campo di Pisticci - Livello "Q5"
Schema di completamento del pozzo tipo

Alla lineajl——»

thg 3° 172

Scarpa csg 13348 ‘1

Scarpa csg 958 h

btm raservoir
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Campo di Pisticci - Livello "Q5"
Simulazione dello stoccaggio

Ps (Kg/omza)

Pressione di giacimento -vs- Cumulativa

O p—
|:F'rna|-: = Pl = 82,7 Micmza | - & Wiorking Gas
b LR ™ 105 M Sme
&l f ‘; ]
" .
]
T
G0
o 200000000 SO0 BOOOH00 ARG
Gip curm [ Smc)
Simulazione GWC -vs Tempo
| ran
| [ Saturazione in ges rasidus SGR = 20% |
ran
-
w
T4 R
E
=1 g
[ GWC stabile = 746 mss| | =
TED
[ GWC originaric = 771 missl |
. L
0 & 100 150 200 250 300 %50 400 450 S50 550 /OO RS0 OO

Tempo (mesi]
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AllL11

Campo di Pisticci - Livello "Q5"
Prestazioni dello stoccaggio

Ipotesi di calcolo
N.pazzi = 4 dopo W/O (tbg 3 112* ICGR)
Pmax = Pi = 82,2 Kgilcm2a @ 771 missl
STHP max = STHPFi = 77,85 Kglcm2a
Ap costmax = 20%
ggas max iniziale = 184,500 Smc/g per pozzo

clclo svasn s Gp mase g cum Pa STHP FTHP
[rnesi] {Smeig) M S (M Smc) {KgfomZa) | (Kgicm2a) | {Kgicma2a)

iniziale T35, 000 0 1] 22,20 7,85 7785

1 EB0E3Z 21 H 7 &6 73,63 89,20

2 A2 821 15 40 T4 54 70,78 5657

3 E47 104 18 5E .65 §8.03 32

d Sl 2 17 18 53,10 85,61 52,33

5 314 834 16 a0 66,68 63,80 50,85

5] A8 274 15 105 64 G 147 45,1
cicin Inwasn KA inj. Gp mese inj. | Gas cum inj Pa ETHP FTHP inj.
[Freai) (Smoig) (M Smgh M B [FglomZa) | (Kgioma) | (Kgiomza)

iniziala <T38.000 ] a 64,85 &1,67 61,87

1 500 411 =1 =21 a3 3T g5, 87 T4,80

4 537 .80E <18 -4 ¥2A85 49,17 &1,57

3 501,781 -8 -58 75,77 1,54 83,03

4 BER GG S -5 T8 74,30 B, 50

3 - 15 452 -16 91 B,25 76,20 B5, 50

& 4B 151 15 -10% E1,91 L LY

Risultati di calcolo

GIP attuale = 277 M Smc
Existing cushion = 93 M Smc (gas libero in testa)
GIF residuo dielro il fronte d'acqua = 178 M Smc
Ricostituzione = 143 M Smc In 30 mesi
Max Working gas = 105 M Smc
Min Cushion gas = 143 - 105 = 38 M Smc
gmax di punta = 738.000 Smcig
Efficienza dello stoccaggio = 105/143=73,4%
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All.12

Campo di Pisticei - Livello "Q5"
Prestazioni dello stoccaggio per Pmax = 110%Pi

Ipotesi di calcolo
Pmax = 110%Pi = 90,4 Kgicm2a @ 771 m/ss|
STHP max = 110%STHPI = B5,7 Kg/em2a
N.pozzi = 7 (5 dopo WIOH+2 nuovi (tbg 3 1/2° ICGP)

Ap cost max = 20%
Qgas max iniziale = 212.000 Sma/g per pozzo

Cicho Bvasn qgas Gp masae G p S Ps ETHP FTHP
(s (Smerg) M Sm) (M Smc) | (Kglom2al | (KolemZa) | (Kgiem2a)
iniziale 1484000 1] a S0 40 A5,70 a&5.70

1 1453353 4% 43 83,68 70,45 61,98
2 12066 GET 38 B1 78,31 T4 A5 5911
L 1,133,333 34 115 YA 7 7004 £l B2
4 1. 00000 b 1] 145 B3 86,28 52,35
o 33331 24 173 E8, 29 G204 49, %3
& B33 233 25 154 3,14 S5.04 AT 45
cloho invaso Qi inj Gp mase in, | Gas cum inj Ps ETHP FTH® iy
(rmesi) (Smiig) (M Smc) M Sme) | (Kplem2a) | (Kgiomza) | (Kgiemza)
iniziale 1 484, Wi i L] 6318 0,90 50,05
1 -1.433.333 =41 43 0TS E7,18 #3157
2 -1, 286.667F - -89 TE 48 Ta 52 T I
3 =1, 133,333 -4 -115 1,00 W, Sl 8H 48
b =1 R0, e - =145 8475 8,47 8015
a -BGE3.333 -8 -173 ar.m 83,78 =Pl |
=] -B33.3%3 s} -158 3040 A5,70 gi 24
Risultati di calcolo

GIP attuale = 277 M Smc
Existing cushion = 98 M Smc (gas libero in testa)
GIP residuc dietro il fronte d'acgua = 178 M Smic

Ricostituzione = 270 M Smc in 30 mesi
Max Working gas =198 M Smc
Min Cushion gas = 270 - 198 = 72 M Smc
gmax di punta = 1,484 000 Smcig
Efficienza dello stoccaggio = 198/270= 73,3%

30



All.13

Sviluppo integrato Campi di Pisticci e Grottole-Ferrandina
Prestazioni complessive dei due campi nel caso
di centrale unica

[Pmax = Pi)

Campo di Pisticcl livello "0 5

M2 WD (Thg 3 10727

Ricostiuziona = 143 M Smc in 30 mes
Mex Warking gas = 105 M Smc

Min Cushion gas = 38 M Smec
Efficienza = T3,4%

q max di purds = 733.000 Smelg

Ciclo di svaso totale
ggas Gip mase Gp cum FTHPrmin,

{Smoig) | MSmch | (MSmc) | Kglom2a)
G554 000 i a
5,924 52T 180 180 38.07
5.138.615 156 33T 3507
4.307.720 131 &0 35,00
3.580.536 108 LT { 30,00
2974073 o] L] 35,00
250771 Ta T2 55,00

Ciclo di invaso totale

gges inj. | Gp mess inj. | Gas oum inj. | FTHPj. max

(Smefgh | (M Sme) | (M Smop | (Hgicmia)
A, GG, DM 0 ]
=5.8924 706 -1&0 =& 79,85
-5.143.502 =158 -3ar 81,57
4 01 2402 =131 468 83,03
-3, 56T 907 -108 -5 A4,349
-2 . 89TE.A91 -B0 AT 5 15
-2.514.803 -TG 742 AE

Carmpe di Grotiole-Ferranding livallo Q180"

W12 WD (Thg 4 1027
Recostituzions = 1740 M Smc in 12 mesi
hax Wiorking gas = G377 M Smc
Min Cushion gas = 503 M Smc
Efficiarca = 55.8%

may & punia = 5.0:55.000 Smcig

Risultati sviluppo integrato dei due campi

M_16 WD su pozzi esistant
Ricostituzione = 1283 M Smc
Max Waorking gas = 742 M Smc (FTHPmin = 35 KglcmZa)
Min Cushion gas = 541 M Smc
Efficienza media = 57,8%
g max di punta = 6.5%4 000 Smaelg
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