MINISTERSTWO EDUKACJI
NARODOWEJ

Henryk Rospond

Eksploatowanie samoczynnei gazodzwigiem ropy naftowe
311[14].Z1.04

Poradnik dla ucznia

Wydawca
Instytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy
Radom 2007

»Projekt wspoétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”



Recenzenci:
dr hab. inz. Adam Luksa
dr inz. Piotr Kasza

Opracowanie redakcyjne:
mgr inz. Henryk Rospond

Konsultacja:
mgr inz. Teresa Sagan

Poradnik stanowi obudowg dydaktyczna programu jednostki modutowe] 311[14].Z1.04
»EKsploatowanie samoczynne i gazodzwigiem ropy naftowej”, zawartego w modutowym
programie nauczania dla zawodu technik gornictwa otworowego.

Wydawca
Ingtytut Technologii Eksploatacji — Panstwowy Instytut Badawczy, Radom 2007

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

1



SPIS TRESCI

Wprowadzenie
Wymagania wstepne
Cele ksztalcenia
M aterial nauczania
4.1. Warunki samoczynnego wyptywu ropy naftowej z odwiertu
4.1.1. Materiat nauczania
4.1.2. Pytania sprawdzajace
4.1.3. Cwiczenia
4.1.4. Sprawdzian postepow
4.2. Uzbrojenie odwiertu samoczynnego ropy naftowe
4.2.1. Materiat nauczania
4.2.2. Pytania sprawdzajace
4.2.3. Cwiczenia
4.2.4. Sprawdzian postepow
4.3. Parametry wydajnosci odwiertu samoczynnego
4.3.1. Materiat nauczania
4.3.2. Pytania sprawdzajace
4.3.3. Cwiczenia
4.3.4. Sprawdzian postepow
4.4. Rodzaj e gazodzwigéw
4.4.1. Materiat nauczania
4.4.2. Pytania sprawdzajace
4.4.3. Cwiczenia
4.4.4. Sprawdzian postepow
4.5. Charakterystyka pracy i obliczanie gazodzwigu sprezar kowego
4.5.1. Materiat nauczania
4.5.2. Pytania sprawdzajace
4.5.3. Cwiczenia
4.5.4. Sprawdzian postepow
5. Sprawdzian osiaggnigé
6. Literatura

WP

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

2



1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pomoze Ci w przyswajaniu wiedzy i ksztattowaniu umiejetnosci z zakresu

eksploatacji samoczynnej ropy naftowej oraz eksploatacji ropy naftowej za pomoca
Sprezonego gazu (gazodzwigiem), ujetych w modutowym programie nauczania dla zawodu
technik gornictwa otworowego.

W poradniku zamieszczono:

wymagania wstepne — wykaz umiejetnosci, jakie powinienes posiada¢ przed
przystapieniem do nauki w tej jednostce modutowey,

cele ksztalcenia — wykaz umiegjgtnosci jakie uksztaltujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

material nauczania — czyli zestaw wiadomosci, ktore powiniene$ posiadaé, aby
samodzielnie wykona¢ ¢wiczenia,

pytania sprawdzajace — zestawy pytan, ktore pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowates
podane tresci i mozesz juz rozpoczac¢ realizacje ¢wiczen,

¢wiczenia— maja one na celu uksztattowanie Twoich umigjgtnosci praktycznych,
sprawdzian postepOw — zestaw pytan, na podstawie ktérych sam mozesz sprawdzi¢, czy
potrafisz samodzielnie poradzi¢ sobie z zadaniami, ktore wykonywates wczesnigj,
sprawdzian osiagnie¢ — zawiera dwa zestawy zadan testowych (testy wielokrotnego
wyboru),

literaturg —wykaz pozycji, z jakich mozesz korzysta¢ podczas nauki.

W materiale nauczania zostaly przedstawione zagadnienia dotyczace:

warunkéw samoczynnej eksploatacji ropy naftows,

wyposazenia wgtebnego i napowierzchniowego odwiertow samoczynnych ropy naftowe,
zasad ustalania wydobycia optymalnego ropy naftowej ze ztéz ropno-gazowych,
klasyfikacji gazodzwigow jako metod eksploatacji ropy naftowej przy uzyciu sprezonego
gazu,

obliczania podstawowych parametréw gazodzwigow,

obstugi odwiertow samoczynnych ropy naftowej.

Po wykonaniu ¢wiczen sprawdz poziom swoich postgpow rozwiazujac test ,, Sprawdzian

postepOw” zamieszczony po ¢wiczeniach, zaznaczajac w odpowiednim migjscu, jako
wiasciwa Twoim zdaniem, odpowiedz TAK abo NIE. Odpowiedzi TAK wskazuja Twoje
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazuja na luki w Twojej wiedzy i nie w petni
opanowane umiejetnosci praktyczne, ktére musisz nadrobic.

Po zrealizowaniu programu jednostki modutowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich

umiejetnosci i wiadomosci. Otrzymasz do samodzielnego rozwiazania dwa testy pisemne, na
podstawie ktorych nauczyciel podejmie decyzje o tym, czy zaliczytes program jednostki
modutowe.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— postuzy¢ sie podstawowymi pojeciami z zakresu gornictwa naftowego,

— postuzy¢ si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu mineralogii i geologii ztozowe,

— postuzy¢ si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu wiertnictwa,

— rozrézniaé konstrukcje odwiertéw,

— przelicza¢ jednostki roznych wielkosci fizycznych,

— zdefiniowa¢ pojecia: cisnienie, nadcisnienie, podcisnienie, cisnienie absolutne,

—  okresli¢ zjawisko rozpuszczalnosci gazéw w cieczy,

— scharakteryzowac rodzaje cisnien w odwiercie eksploatacyjnym,

— charakteryzowa¢ prawa gazowe,

— wykonywa¢ obliczenia na podstawie funkcji logarytmicznej,

— zdefiniowat cisnienie w odwiercie w warunkach statycznych i dynamicznych,

— gporzadza¢ zestawienia tabelaryczne,

— gporzadza¢ wykresy liniowe, stupkowe, schematy blokowe, itp.,

— korzysta¢ z nomograméw z wykorzystaniem interpolacji,

— wykonywa¢ podstawowe obliczenia z zakresu hydrostatyki i hydrauliki,

— zinterpretowa podstawowe prawa hydrauliki,

— postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna,

— przestrzega¢ zasad bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe i ochrony
srodowiska,

— korzysta¢ z r6znych zrodet informacii,

— ocenia¢ wiasne mozliwosci w dziataniach indywidualnych i zespotowych,

— zastosowac zasady wspolpracy w grupie,

— uczestniczy¢ w dyskusji i prezentaci.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— sklasyfikowa¢ metody wydobywania ropy naftowsy,

— okresli¢ warunki samoczynnego wyptywu ropy naftowe] z odwiertu eksploatacyjnego,

— wskaza¢ elementy uzbrojenia wgtebnego i napowierzchniowego odwiertu samoczynnego
oraz okresli¢ ichrole,

— dobra¢ srednicg i dlugos¢ kolumny rur wydobywczych,

— wyznaczy¢ optymalna srednicg zwezki produkcyjney,

— okresli¢ rodzaje i scharakteryzowaé zasade dziatania oddzielaczy,

— scharakteryzowat zaburzenia samoczynnego wyptywu ropy na powierzchnig,

— wyjasni¢ zasadg pracy gazodzwigu,

— rozrozni¢ i scharakteryzowaé typy gazodzwigow,

— przedstawi¢ sposoby rozruchu gazodzwigow oraz obliczy¢ giebokosci instalowania
zaworow rozruchowych,

— okresli¢ zalety i wady wydobywania ropy naftowej przy pomocy sprezonego gazu,

— okresli¢ zasady obstugi odwiertow i urzadzen z uwzglednieniem przepisow
bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony przeciwpozarowsj i ochrony srodowiska
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Warunki samoczynnego wyplywu ropy naftowej z odwiertu

4.1.1. Material nauczania

M etody wydobywania ropy naftowe)

Doptyw ropy naftowej ze zitoza do odwiertu eksploatacyjnego dokonuje si¢ pod
wptywem réznicy cisnien, pomiedzy cisnieniem ztozowym Pz a cisnieniem dennym
dynamicznym Pgq, czyli w wyniku dziatania energii ztozowej. Energia ta wykonuje pracg
pokonania oporéw przeptywu ropy naftowej w porowatych lub szczelinowatych skatach
strefy przyodwiertowej. Natomiast praca wydzwigniecia ropy z dna odwiertu na powierzchnig
moze by¢ wykonana zar6wno przez energi¢ ztozowa, jak réwniez przez energi¢ dostarczona
z powierzchni do urzadzenia wydobywczego. W pierwszym przypadku mamy do czynienia
z eksploatacja samoczynna ropy naftowej, w drugim z jedna z kilku metod mechanicznego
wydobywania ropy naftowej.

Wyboru odpowiedniej metody wydobywania ropy naftowej z odwiertu eksploatacyjnego
dokonuje si¢ na podstawie jego charakterystyki, biorac pod uwage migdzy innymi:

- cisnienie ziozowe,

- gkbokos¢ zalegania ztoza,

- glebokos¢ zwierciadta ropy w odwiercie,
- wydajnos¢ odwiertu,

- warto$¢ wyktadnika gazowego,

- wilasciwosci ropy naftowe),

- dtopien zawodnienia

W réznych okresach eksploatacji ztoza, w jednym i tym samym odwiercie, stosuje sie
rézne metody wydobywania ropy naftowej. Zwykle bezposrednio po odwierceniu odwiertu
ma miejsce eksploatacja samoczynna ropy naftowej, w przypadku, gdy energia ztozowa jest
wystarczajaca na wydzwignigcie ropy na powierzchnig. Z czasem, gdy energia ztozowa
maleje, nastepuje okres eksploatacji ropy naftowe przy zastosowaniu jednej z metod
mechanicznych. W niektérych przypadkach, gdy wartos¢ energii ztozowej od poczatku jest
niewielka, bezposrednio po udostgpnieniu zloza stosuje sie¢ metody mechaniczne, np.
pompowanie przy uzyciu pomp wgtebnych.

Metody wydobywania ropy naftowej za pomoca odwiertéw eksploatacyjnych mozemy
podzieli¢ na:
|. Eksploatacje samoczynna
I1. Metody mechaniczne:
1. Eksploatacje za pomoca pomp wgtebnych:
1) pompy z silnikiem na powierzchni:
- tlokowe zerdziowe,
- wibracyjne,
- $rubowe,
2) pompy z silnikiem w odwiercie:
- odsrodkowe z silnikiem elektrycznym,
- hydrottokowe,
2. Eksploatacjg za pomoca Sprgzonego gazu:
- gazodzwig sprezarkowy,
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- gazodzwig sprezarkowy z komora wymiany (pompa wyporowa),
- gazodzwig nurnikowy.

3. Metody gornicze (eksploatacjaropy z piaskéw bitumicznych)

4. Tiokowanie.

Wydobywanie ropy naftowej ze ztoza poprzedza si¢ badaniami warunkéw geologiczno-
ztozowych oraz parametrow ztoza i ptynu ztozowego. Dla kazdego odwiertu samoczynnego
ropy naftowej, corocznie na podstawie dokonywanych pomiaréw, ustala sie warunki
eksploatacji ropy naftowej, uwzgledniajace maksymalne sczerpanie i racjonalna gospodarke
eksploatacyjna ztoza [11].

Warunki samoczynnego wyplywu ropy naftowej

Eksploatacja samoczynna polega na wydobywaniu ptynu ztozowego (ropy naftowej, gazu
ziemnego, wody) z odwiertu przy wykorzystaniu energii zawarte] w ztozu. Wartos¢ energii
zZtozowe dla zt6z ropy naftowe jest zréznicowana dla réznych zi6z, wystepujacych
w roznych rejonach wystepowania ropy naftowej w Polsce i w swiecie. Stad czas trwania
eksploatacji samoczynne] moze wynosi¢ od kilku do nawet kilkudziesigciu lat.

Samoczynny wyptyw ropy naftowe] z odwiertu na powierzchni¢ moze mie¢ miejsce
wowczas, gdy ilos¢ energii zawartej w okreslonej ilosci ropy znajdujacej si¢ na dnie odwiertu
jest wigksza od ilosci energii potrzebne] do wykonania pracy wyniesienia tej ropy na
powierzchnig.

Wartos¢ energii potencjalne odniesionej do 1 tony ropy naftowej na dnie odwiertu E;,
mozna okresli¢ ze wzoru:

E, :9,81>§L03(Pdd - Py) [MJ]
gdzie:
P4d — ci$nienie denne dynamiczne [MPe],
Pga — cisnienie gtowicowe dynamiczne [MPa].
Wartos¢ energii potencjalnej wolnego gazu znajdujacego si¢ w 1 tonie ropy Eg, przy
cisnieniu dennym dynamicznym, mozna okresli¢ ze wzoru:

P
E, =V, XP, ﬂnp—:: [MJ]
gdzie:
Vg —ilos¢ wolnego gazu znajdujacasie w 1 t ropy przy cisnieniu Pgyq [Nm*t].

Podczas przeptywu ropy w odwiercie od dna ku gtowicy eksploatacyjnej nastepuje
obnizanie si¢ cisnienia od Pyy do Py Moze to spowodowad (W wigkszosci przypadkow
powoduje) wydzielanie si¢ z ropy dodatkowe ilosci gazu. Gaz ten jest takze nosnikiem
okreslongj ilosci energii, ktdra mozemy oznaczy¢ Ey. A zatem catkowita ilos¢ energii, jaka
moze by¢ zawarta w 1 t ropy naftowe) E;, w warunkach panujacych na dnie odwiertu
eksploatacyjnego mozna okresli¢ wzorem:

E.=E +E,+E,
Ostatecznie
E, =9,81x0°(P, - Pyy) +V,Py |n% +E, [MJ]
gd

Jezeli w czasie eksploatacji samoczynnej cisnienie na gtowicy odwiertu Pyq jest wigksze
od cisnienia nasycenia ropy P, to gaz rozpuszczony w ropie nie bedzie si¢ z nigj wydzielat
podczas przeptywu rurami wydobywczymi ku gtowicy odwiertu. Cisnienie nasycenia P, jest
to cisnienie, przy ktorym z ropy naftowej, dla okreSlonej temperatury, zaczyna Sie
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wydzielanie gazu ziemnego. Eksploatacja samoczynna odbywa si¢ wtedy wskutek cisnienia
hydrostatycznego wody ztozowej a wymagane cisnienie denne mozna okresli¢ wzorem:
P =Lg+R +Py

gdzie:

P4g — cisnienie denne dynamiczne [P4],

Pga — cisnienie gtowicowe dynamiczne [Pal,

L — dtugos¢ kolumny rur wydobywczych [m],

y — cigzar wiasciwy ropy naftowej [N/m7,

P — opory przeptywu ropy w rurach wydobywczych [Pa].

Opory przeptywu ropy naftowej w rurach wydobywczych (stratg cisnienia) mozna
obliczy¢ w oparciu 0 znane z hydrauliki rownanie Darcy'ego — Weisbacha.

Jezeli cisnienie glowicowe dynamiczne Py jest mniejsze od cisnienia nasycenia
Pn (Paq < Pp), ae rownoczesnie cisnienie denne dynamiczne Pqyy jest wieksze od cisnienia
nasycenia (Pqg > Pr), to gaz wydziela si¢ z ropy dopiero w rurach wydobywczych, na pewnej
wysokosci od dna odwiertu.

W przypadku, gdy cisnienie denne dynamiczne jest mniejsze od cisnienia nasycenia
(Paa < Py), to gaz wydziela sie z ropy juz na dnie odwiertu, nagazowujac caty stup ropy, ktéra
przeptywa ku gtowicy odwiertu kolumna rur wydobywczych.

W obu przypadkach gaz wydzielgjacy si¢ z ropy jest bardzo wazna forma energii,
wykonujacej pracg wydzwignigcia ropy naftowej na powierzchnig. Jest to charakterystyczne
dla zt6z produkujacych w warunkach gazu rozpuszczonego w ropie.

Dziatanie gazu wydzielajacego si¢ z ropy naftowej, jako czynnika energetycznego,
mozna rozpatrywa¢ w dwoch przypadkach:

1. Gaz wydzielajacy si¢ z ropy powoduje jej hagazowanie, tym samym zmniejsza Si¢ Cigzar
wiasciwy ropy, a wiasciwie mieszaniny ropno — gazowej, znajdujacej Si¢ w rurach
wydobywczych. Im blize} powierzchni, tym mnigjsze cisnienie panuje w rurach
wydobywczych, tym samym coraz wigcej gazu wydziela si¢ z ropy. Stad cigzar wiasciwy
nagazowanej ropy maleje ze wzrostem wysokosci od dna odwiertu.

2. Gaz wydzielajacy si¢ z ropy, wskutek obnizania si¢ cisnienia na drodze przemieszczania
Sig ropy w rurach wydobywczych od dna odwiertu ku powierzchni, zwigksza swoja
objetos¢ (rozpreza sie). Tym samym powoduje dodatkowe wypychanie ku gorze takiej
ilosci (objetosci) czasteczek ropy, o0 jaka w danym momencie zwigkszyta si¢ objetosc
rozprezajacego Si¢ gazu.

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jaki czynnik powoduje doptyw ropy naftowej ze ztoza do odwiertu eksploatacyjnego?
Kiedy wystepuje eksploatacja samoczynna ropy naftowej?

W jakim przypadku stosuje si¢ metody mechaniczne wydobywania ropy naftowej?

Od czego zalezy wybdr metody wydobywania ropy naftowej?

Jakie znane sa metody wydobywania ropy naftowej?

Od czego zalezy wartos¢ energii potencjalnej ropy naftowej, znajdujacej si¢ na dnie
odwiertu?

Cotojest i od czego zalezy wartosé cisnienia nasycenia?

Kiedy gaz rozpuszczony w ropie moze si¢ z niej wydziela¢?

Co sktada si¢ na catkowita wartos¢ energii ropy naftowej w warunkach panujacych na
dnie odwiertu?

10. Kiedy eksploatacja samoczynna odbywa si¢ tylko na skutek cisnienia hydrostatycznego?

Sk~ wdhE

© N
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11. Kiedy gtéwnym czynnikiem energetycznym, przy eksploatacji samoczynnej, jest gaz
wydzielajacy si¢ z ropy?

12. Na czym polega dziatanie gazu wydzielajacego si¢ z ropy, podczas eksploatac)i
samoczynnej?

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Sporzadz schemat blokowy przedstawiagjacy podziat metod wydobywania ropy naftowej
za pomoca odwiertow eksploatacyjnych. Schemat moze by¢ wykonany odrecznie lub za
pomoca programu komputerowego, np. edytoratekstu Word.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przypomnie¢ sobie pojecie schematu blokowego i sposobu jego wykonania,
2) wypisat znane ci metody wydobywania ropy naftowej,
3) dokona¢ podziatu metod wedtug przyjetego kryterium,
4) sporzadzi¢ schemat blokowy,
5) zaprezentowac wyniki Swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do rysowaniai pisania,
- komputer z drukarka,
- karty papieru A4,
- zeszyt.

Cwiczenie 2

Dla odwiertu ropno-gazowego okresl poszczegblne przypadki wystepowania ropy
naftowej oraz zgazowanej ropy w odwiercie, w tym w rurach wydobywczych, w zaleznosci
od wartosci, cisnienia nasycenia, cisnienia ztozowego, cisnienia dennego dynamicznego,
cisnienia gtowicowego dynamicznego. Dla okreslonych przypadkéw wykonaj schematy
przedstawiajace obszary odwiertu (rur) z ropa naftowa bez gazu oraz z ropa naftowa
Zgazowana.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ rodzaje cisnien charakterystycznych dla wybranych punktéw odwiertu,
2) ustali¢ zaleznosci pomiedzy powyzszymi cisnieniami a cisnieniem nasycenia,
3) okresli¢ przypadki, w ktérych gaz bedzie wydzielat si¢ z ropy naftowe,
4) wykona¢ kilka schematéw odwiertu z zapuszczonymi rurami wydobywczymi,
5) nanies¢ na schematy poszczegolne sytuacje,
6) opisa¢ na schematach zaleznosci pomigdzy cisnieniami,
7) zaprezentowac wyniki Swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- kartki papieru A4 ksero lub kratkowanego,
- przybory do rysowania,
- przybory do pisania,
- zeszyt.
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4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) okreslic ogblne warunki samoczynnego wyptywu ropy naftowej

Z odwiertu na powierzchnig? 0 0
2) wymieni¢ metody wydobywania ropy naftowej otworami wiertniczymi? 0 0
3) okresli¢ czynniki, ktore maja wpltyw na wartos¢ energii ropy naftowej

na dnie odwiertu? 0 0
4) zdefiniowat pojecia: cisnienie denne dynamiczne, cisnienie glowicowe

dynamiczne, cisnienie nasycenia? 0 0
5) wyjasni¢, kiedy gaz ziemny moze wydziela¢ si¢ z ropy naftowej? O O
6) wyjasni¢, jak i dlaczego zmienia si¢ Cigzar wiasciwy ropy naftowe

w rurach wydobywczych? 0 0
7) obliczy¢ wartos¢ energii potencjalngl 1 tony ropy naftowej na dnie

odwiertu? 0 0
8) wyjasnic mechanizm wypierania ropy naftowg w  rurach

wydobywczych, gazem wydzielajacym si¢ z nigj? 0 0
9) sporzadzi¢ rozktad cigzaru wiasciwego nagazowane ropy w kolumnie

rur wydobywczych? 0 0
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4.2. Uzbrojenie odwiertu samoczynnego ropy naftowe

4.2.1. Material nauczania

Wydobywanie ropy naftowej ze z16z poprzez eksploatacje samoczynna prowadzi si¢ za

pomoca odwiertéw eksploatacyjnych, po udostepnieniu horyzontu produktywnego. Odwiert
do eksploatacji samoczynnej ropy naftowej posiada odpowiednie uzbrojenie wgtebne oraz
wyposazenie napowierzchniowe.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

W sktad uzbrojenia wgtebnego wchodza m.in.:

kolumny rur oktadzinowych, w tym kolumna eksploatacyjna,

wiegzba rurowa,

kolumna rur wydobywczych,

pakery eksploatacyjne,

zwezki wgtebne state lub wymienialne,

wglebne zawory bezpieczenstwa,

taczniki posadowe i inne elementy.

Wyposazenie napowierzchniowe odwiertu eksploatacyjnego stanowia m.in.:
glowica eksploatacyjna,

Zwezka dlawiaca stata lub nastawialna,

wymiennik ciepta

separatory (oddzielacze),

odcinek redukcyjno-pomiarowy,

zbiorniki magazynowe (robocze) ropy i wody ziozows,

odgazowywacz wody zlozowej i inne urzadzenia.

Przyktadowy schemat uzbrojenia odwiertu samoczynnego przedstawia rysunek 1.

Rys. 1. Schemat odwiertu samoczynnego ropy naftowej: 1 — eksploatacyjna kolumna rur oktadzinowych,

2 — kolumna rur wydobywczych, 3 — wigzba rurowa, 4 — gtowica eksploatacyjna, 5 — zwegzka
dtawiaca, 6 —wymiennik ciepta, 7 — separator (oddzielacz), Py — cisnienie gtowicowe, d — srednica rur
wydobywczych [4, s. 220]
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Glowice eksploatacyjne
Jednym z najwazniejszych elementdbw wyposazenia odwiertu samoczynnego ropy
naftowej jest gtowica eksploatacyjna (wydobywcza). Montowana jest na wigzbie rurowe,
ktora zamyka przestrzenie pierscieniowe pomiedzy poszczegllnymi  kolumnami rur
oktadzinowych. Zadaniem gtowicy eksploatacyjnej jest:
- zamknigcie przestrzeni pierscieniowej migdzy eksploatacyjna  kolumna  rur
oktadzinowych a rurami wydobywczymi,
- podwieszenie kolumny rur wydobywczych,
- zamknigcie kolumny rur wydobywczych,
- umozliwienie kontrolowanego odptywu ropy i gazu z odwiertu do separatora.
Widok gtowicy eksploatacyjnej na odwiercie ropno-gazowym przedstawiarys. 2.

Rys. 2. Glowica eksploatacyjna na odwiercie samoczynnym ropy naftowej [18]

Glowice eksploatacyjne produkowane s3 dla cisnien roboczych od kilkunastu do
kilkudziesigciu MPa. Wedlug norm APl standardowe cisnienia nominalne gtowic
eksploatacyjnych wynosza: 7, 14, 21, 35, 70, 105 oraz 140 MPa. Glowice eksploatacyjne
maja na ogot potaczenia kotnierzowe, chociaz przy gtowicach przewidzianych na mate
cisnieniarobocze, ponize] 14 MPa, normy zezwalaja na uzywanie potaczen gwintowych.

Bez wzgledu na zakres cisnien i réznice konstrukcyjne gtowice eksploatacyjne posiadaja
podwéjne zasuwy na przewodach odptywowych. Pierwsza zasuwa, liczac w kierunku
przeptywu ropy, jest zasuwa awaryjna, druga robocza. W czasie eksploatacji ropy, a takze
podczas innych czynnosci wykonywanych na odwiercie (np. pomiary cisnienia w odwiercie)
zasuwy awaryjne powinny by¢ calkowicie otwarte. Zamykana jest jedynie na okres
demontazu i wymiany zasuwy roboczej lub w przypadku awarii zasuwy roboczej. Sterowanie
zsuwami awaryjnymi moze odbywa¢ si¢ wytacznie po uprzednim zamknigciu zasuw
roboczych [11]. W trakcie normalnej pracy odwiertu sterowanie odbywa si¢ wylacznie za
pomoca zasuwy roboczej. Schemat typowe] gtowicy eksploatacyjnej dla samoczynnej
eksploatacji ropy naftowel lub gazu ziemnego, wraz z oznaczeniem poszczegélinych
elementOw przedstawiarys. 3.
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Rys. 3. Glowica eksploatacyjna standardowa produkcji ZUN Krosno [2]

Tabela 1. Zestawienie poszczegdlnych elementdw gtowicy eksploatacyjneg z rysunku 3 [2]

Poz. Nazwa czesci Sllasjﬁ Poz. Nazwa czesci sll?;ﬁ
1 Korpus 11" x 7 1/16” x 2 9/16" 1 14 Sruba dwustronna M 30x3-240 12
2 Zespdt pokrywy 1 15 Sruba dwustronna M 24x3 -160 24

71/16" x 2 9/16”
3 Czwornik 1 16 Sruba dwustronna M 24x3-220 16
4 Zasuwa suwakowa 2 9/16" 3 17 Sruba dwustronna M27x3-230 8
5 Zasuwa suwakowa 2 1/16" 5 18 Sruba dwustronna M27x3-170 8
6 Kotnhierz 65— 35 1 19 Nakretka M30x3 24
G-RwS?2 3/8"
7 Kotnierz 52 — 35 4 20 Nakretka M24x3 80
G-RwS?2 3/8"
8 Wkiadka manometr. 1 21 Nakretka M27x3 32
29/16" -21
9 Wktadka manometr. 2 22 Korek LP %" 2
21/16" -21
10 Korek RwS 2 3/8” 4 23 Zawor zaporowy ZWZ 12 4
11 Pierscien uszczelnigjacy R45 1 24 Korek RwS 2 3/8" —LP 14" 1
12 Pierscien uszczelnigjacy R27 6 25 Sruba odpowietrzajaca 1
13 Pierscien uszczelnigjacy R24 9 26 Sruba dwustronna M24x3 — 115 8
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Tabela 2. Podstawowe parametry standardowych gtowic produkcji ZUN Krosno [8]

Cisnienierobocze Wymiary kolnierzy kor pusu Masa
M Pa/ps D, x D, [kq]
14/ 2000 716" x7 116" 980
14/ 2000 11' x 7 1/16" 1100
21/3000 716" x7 116" 1520
21/3000 11' x 7 1/16" 1650
35/5000 716" x7 116" 1540
35/5000 11' x 7 1/16" 1740

70/ 10000 11' x 7 1/16" 2430

Konstrukcja gtowicy eksploatacyjnej powinna:

- umozliwia¢ prowadzenie wszystkich operacji zwiazanych z eksploatacja odwiertu przy
zapewnieniu szczelnosci wszystkich jej elementow,

- umozliwiat pomiar cisnieniaw ostatniej kolumnie rur oktadzinowych (eksploatacyjnej) i
w kolumnie rur wydobywczych,

- zapewni¢ mozliwos¢ zapuszczania do odwiertu wgtebnych przyrzaddéw pomiarowych,

- zapewni¢ mozliwos¢ poboru prébek ptynu ztozowego.

Poszczegblne elementy sktadowe gtowicy eksploatacyjnej powinny by¢ odporne na
dziatanie czynnikOw ztozowych, z ktérymi si¢ stykaja podczas je uzytkowania, w tym na
dziatanie siarkowodoru H,S. Siarkowodor czesto towarzyszy ropie naftowej a jest gazem,
ktory wykazuje silne wiasciwosci agresywne (korozyjne) w stosunku do elementéw
stalowych.

Jednym z gtownych elementow skladowych gtowic eksploatacyjnych sa zasuwy
suwakowe kotnierzowe o petnym przelocie. Wykonywane moga by¢ w wersji kutej lub kuto-
spawanej. Sterowanie zasuwami moze by¢ reczne lub za pomoca sitownikéw. Zasuwa
suwakowa — kotnierzowa powinna
- umozliwiat réwnomierne, bez zahamowan, zamykanie i otwieranie przy uzyciu sity na

kole sterowym nie wigkszej niz 200 N,

- umozliwia¢ zamykanie zasuwy przy obrocie kotem sterowym w prawo,

- by¢ przystosowana do wymiany uszczelnien dtawika trzpienia pod cisnieniem.

Kota sterowe zasuw gtowic eksploatacyjnych powinny posiada¢ wyrazne oznakowanie
kierunku ,,zamknigcie” i ,otwarcie”. Po catkowitym zamknigciu zasuwy suwakowej na
glowicy nalezy wykona¢ Y4 obrotu kotem sterowym w lewo — kierunek ,,otwarcie”.

Schemat gtowicy narys. 4 okresla rodzaje zasuw, ktérych przeznaczenie jest nastepujace:
a) zasuwa zabiegowa (1) — sluzy do zamykania wyptywu z gtowicy podczas prac, w czasie

ktorych uzywane s3 r6znego rodzaju sluzy. Zasuwa ta pozwala na swobodne montowanie

i demontowanie $luzy bez koniecznosci catkowitego zamknigcia wyptywu z rur

wydobywczych, co miatoby miejsce po zamknigciu zasuwy roboczej (3),

b) zasuwa boczna (2) — stuzy do zamknigcia przeptywu pomigdzy gtowica a kolektorem
odptywowym. Pozwala to na odcigcie wyptywu z gtowicy bez koniecznosci zamykania
zasuwy roboczej (3). Zasuwa boczna umozliwia réwniez odizolowanie gtowicy od
cisnienia panujacego w kolektorze, co jest niezbgdne przy montowaniu $luz,
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d)

f)

9)

Rys. 4. Rodzaje zasuw na gtowicy eksploatacyjng [2]

zasuwa robocza (3) — stuzy do zamknigcia wyptywu z gtowicy podczas dtuzszej przerwy
w eksploatacji ptyndw ztozowych. Uzywana jest rowniez do zamknigcia wyptywu
W czasie wymiany wyposazenia znajdujacego si¢ ponad nia lub tez podczas prac ze
sluzami,

zasuwa awaryjna (4) — stuzy tylko wytacznie do zamknigcia wyptywu z gtowicy podczas
wymiany zasuwy roboczej (3)

zasuwa awaryjna (5) — stuzy do zamykania wyptywu z dolngj czesci gtowicy podczas
wymiany zaworu iglicowego, znajdujacego Si¢ pomigdzy zasuwa a manometrem,

zasuwa awaryjna (6) — stuzy tylko i wytacznie do zamykania wyptywu z dolnej czesci
glowicy podczas wymiany zasuwy roboczej (7),

zasuwa robocza (7) — stuzy do odcinania przeptywu pomigdzy dolna czescia gtowicy
akolektorem odptywowym. Jest ona uzywana podczas cyrkulacji ptynéw pomigdzy
przestrzenia a rurami wydobywczymi lub tez w czasie eksploatacji przez przestrzen.
Oprécz gtowic eksploatacyjny produkowanych przez Zaktad Urzadzen Naftowych

»Naftomet” w Krosnie, do eksploatacji samoczynnej ropy naftowe] oraz gazu ziemnego
stosowane sa gtowice eksploatacyjne produkowane przez firmy zagraniczne, takie jak:
Cameron, Mc Evoy, Walker Steel, Malbranque.

Rury wydobywcze

Eksploatacja samoczynna ropy naftowej z odwiertu odbywa si¢ poprzez kolumne rur

wydobywczych zapuszczonych do odwiertu i podwieszonych w gtowicy odwiertu. Do
podwieszenia rur stosuje si¢ wieszaki umieszczone w korpusie 1 (rys. 3) w dolngj czgsci
glowicy eksploatacyjnej. Wieszaki typu cylindrycznego z szyjka (produkowane przez ZUN
Naftomet Krosno) uszczelniane sa:

w korpusie gtowicy poprzez aktywacjg uszczelnienia cigzarem rur wydobywczych lub
trzpieniami blokujacymi wieszak,
w pokrywie gtowicy uszczelnieniami typu wymuszonego plastyfikatorem, podwojnymi
oringami i metoda metal — metal.
Rury wydobywcze stosowane w uzbrojeniu odwiertéw ropnych wykonane moga by¢

wedtug PN-H-74238:1993 lub wedtug normy API, w kilku odmianach wytrzymatosciowych.
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Dtugos¢ rur wydobywczych wykonuje si¢ w dwoch zakresach:

- R1-6,1mdo7,3m,
- R2-85mdo98m.

Wymiary rur wydobywczych stosowanych do niedawna w polskim gérnictwie naftowym
a ktére znajduja Si¢ jeszcze na wyposazeniu starszych odwiertow ropy naftowe przedstawia

tabela 3.
Tabela 3. Wymiary rur wydobywczych wedtug norm ZSRR
Srednica Srednica | Grubosé Srednica Srednica , s
. o zewnetrzna Masa Pojemnosé
nominalna | zewnetrzna | $cianki wewnetrzna Zlaczki
[cale] [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [I/m]
1% 48,3 4,0 40,3 55,0 4,39 13
2 60,3 50 50,3 73,0 6,84 2,0
2V 73,0 55 62,0 89,5 9,16 3,0
3 88,9 6,5 75,9 107,0 13,22 4,5
3% 101,6 7,0 100,3 132,5 15,22 6,2

Wymiary i wiasciwosci rur wydobywczych niespecznych wedtug API, stosowanych
obecnie w Polsce przedstawia tabela 4.

Tabela.4. Wymiary i whasciwosci rur wydobywczych wediug APl [10]

Srednica Srednica Grubosé Srednica Srednica , .
: T zewnetrzna Masa Pojemnosé
nominalna | zewnetrzna | s$cianki wewnetrzna Zlaczki
[calel [mm] [mm] [mm] [mm] [kg/m] [I/m]
1,9 48,3 3,7 40,9 55,9 4.1 1,3
4,2 51,8 6,0 2,1
2% 60,3 4.8 50,6 73,0 6,8 2,0
6,5 47,4 8,6 1,8
55 62,0 9,5 3,0
2% 73,0 7,0 59,0 88,9 11,6 2,7
7,8 57,4 12,8 2,6
55 779 11,5 4.8
6,5 76,0 13,7 45
3% 88,9 7.3 74.2 108,0 15.2 43
9,5 69,9 18,9 3,9

Zwezki diawigce

Przy eksploatacji samoczynnej ropy naftowej, do dtawienia wyptywu w celu uzyskania
wydobycia optymalnego, moga by¢ stosowane réznego rodzaju zwezki. Wyréznia sie zwezki
state (kryzy), o dstalej srednicy otworu przelotowego lub zwezki nastawialne (dysze
regulowane), ktérych wielkos¢ otworu przelotowego moze byé regulowana recznie lub
automatycznie przez operatora obstugujacego odwiert eksploatacyjny. Ponadto moga byc¢
stosowane zwezki wgtgbne, montowane w dolnej czgsci kolumny rur wydobywczych.

Srednice zwezek statych moga zawieraé si¢ w zakresie od 3 do 15 mm. Stosowane tez
moga by¢ zwezki wedtug norm API, np.: 2/64”, 4/64”, 6/64”, 8/64”, 10/64”, 12/64”, 16/64",
18/64”, 20/64", 22/64", 24/64”. Srednica zwezek wedtug APl odpowiada wartosciom w mm:
14/64" = 5,56 mm, 22/64” = 8,73 mm.

Separatory na odwier cie samoczynnym

Strumien wyptywajacej z odwiertu samoczynnego ropy naftowe) zawiera przede
wszystkim gaz ziemny, zaréwno w stanie rozpuszczonym jak i wolnym (ropa zgazowana).
Ponadto w eksploatowanej ropie moze by¢ obecna woda ziozowa a takze czastki state, jak
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czastki ztoza (piasek) lub rdza. Przed skierowaniem ropy do przerdbki lub do transportu
wymagane jest usunigcie z nigj zanieczyszczen. W tym celu stosowane sa na odwiercie
samoczynnym separatory (oddzielacze), ktorych zadaniem jest rozdziat ptyndw ztozowych,
co pozwala na usuni¢cie ich z wydobywanej ropy.

Na odwiertach samoczynnych ropy naftowej stosowane sa przede wszystkim separatory
trojfazowe, ktore stuza do rozdziatu gazu, ropy i wody oraz umozliwiagja wydzielenie fazy
statej (piasek).

W procesie oddzielania wykorzystuje si¢ takie zjawiska jak:

- rozbicie strumieniaropy w separatorze o jego wewngtrzne przegrody,
- dziatanie sity cigzkosci,
- dziatanie sity odsrodkows,
- odgtawanie si¢ ropy,
- zmiang kierunku przeptywu strumienia ptynow ztozowych,
- dziatanie temperatury.
Separatory (oddzielacze) mozna podzieli¢ ze wzgledu na:
1) dziatanie:
- grawitacyjne,
- odsrodkowe,
2) funkcje:
- dwufazowe,
- tréjfazowe,
3) konstrukcjg:

- pionowe (stojace),

- poziome (lezace),

- kuliste,

4) wysokosc¢ cisnienia roboczego:

- wysokiego cisnienia  powyzej 2,5 MPa,

- sredniego cisnienia od 0,5do 2,5 MPa,

- niskiego cisnienia od 0,1 do 0,5 MPa,

- pracujace pod cisnieniem atmosferycznym.

5) doprowadzenie ciepta;

- podgrzewane,

- niepodgrzewane.

Przy odwiercie moze by¢ zastosowany jeden separator lub kilka potaczonych szeregowo,
ktore charakteryzuja si¢ coraz mniejszym cisnieniem roboczym. Pozwala to na efektywniejsze
wydzielenie z ropy gazu ziemnego, ktérego rozpuszczalnos¢ w ropie zalezy gtownie od
cisnienia. Zastosowanie jednego separatora mozna uwaza¢ za separacje dwustopniowa, gdzie
Separator stanowi pierwszy stopien, natomiast zbiornik roboczy drugi stopien. Im wigcej
oddzielaczy stosuje si¢ na odwiercie samoczynnym ropno-gazowym, tym mniejsze sa straty
gazu oraz lotnych weglowodoréw ropnych.

Przy stosowaniu cztero stopniowej separacji dobor cisnien na poszczegolnych stopniach
moze by¢ nastepujacy:

| Stopien 3,0 —4,5 MPanadcisnienia,

Il stopien 0,8 — 1,6 MPanadcisnienia,

Il stopien 0,02 — 0,2 MPa nadcisnienia,

IV stopien pod cisnieniem atmosferycznym.

Wydzielanie si¢ gazu z ropy naftowej uzaleznione jest od cisnienia i temperatury. Przy
cisnieniu mnigjszym od cisnienia nasycenia gaz wydziela si¢ z ropy. Zjawisko to moze
zachodzi¢ zarbwno w ztozu, jak i w rurach wydobywczych. Stad na ogét do separatora
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doptywa uktad dwufazowy ropa— gaz. Ich wzajemny stosunek objctosciowy zalezy od sktadu
chemicznego ropy naftowsej i gazu oraz od temperatury i cisnienia.

W separatorze beda wiec zachodzi¢ dwa gtéwne procesy:

— oddzielenie gazu od ropy naftows,
— wydzielenie si¢ rozpuszczonego gazu w ropie w wyniku dalszego spadku cisnienia

W przypadku obecnosci w wydobywanej ropie wody ztozowej w separatorze nastepuje
rozdzielenie tych cieczy pod wplywem sity ciezkosci. Woda ztozowa, ktéra ma znacznie
wigksza gestosé od ropy gromadzi si¢ w dolnej czesci oddzielacza, skad odprowadzana jest
do zbiornika wody zlozowej. Z najnizsze] czgsci Separatora okresowo moga by¢
odprowadzane zanieczyszczenia mechaniczne.

W polskim gérnictwie naftowym przez wiele lat stosowane byty (na starszych kopalniach
stosowane sa w dalszym ciagu) separatory tréjfazowe stojace R 10/1000 i ODS 21/100 oraz
poziome ODL 7/800. Separator pionowy (stojacy), podgrzewany — typ R 10/1000 posiada
nastepujace parametry techniczne:

- cisnienie robocze 10 at. — 1,0 MPa,
- $rednica 1000 mm,

- wysokos¢ catkowita 4165 mm,

- wysokos¢ walczaka 3000 mm,

- natgzenie przeptywu 110 kg/h,

- objetosé¢ zbiornika 2,5nr.

Obecnie stosowane sa  separatory o nowych rozwiazaniach  konstrukcyjnych,
zapewnigjace Wigksza skutecznos¢ (sprawnosé) rozdziatu faz mieszaniny ropy — gazu — wody
zlozowe, oraz wstepne oczyszczanie gazu odbieranego z separatora. Schemat separatora
poziomego, z oznaczeniem kré¢cOw i podstawowych wymiaréw przedstawia rys. 5. W tabeli
5 zawarto typowe parametry pracy separatora, natomiast tabela 6 zawiera wykaz kroé¢cow,
kt6re stanowia uzbrojenie separatora.

3500
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Rys. 5. Separator trgjfazowy poziomy, podgrzewany —nowy typ [1]
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Tabela 5. Parametry techniczne separatora z rysunku 5 [1]

Lp. Par ametr Jednostka Wartosé
1 Cisnienie (min/max) [bar] 4/10
2 Temperatura [°C] +25
3 Cisnienie nastawy urzadz. zabezp. [bar] 16
4 Gestosc¢ cieczy (lekkalciezka) [kg/m’] 740/990
5 Lepkos¢ cieczy (lekkalcigzka) [cP] 0,8/0,92
6 Przeptyw masowy (lekka/cigzka) [ka/h] 296,6/93,7
7 Gestos¢ robocza gazu [kg/m’] 5,2
8 Przeptyw masowy gazu [ka/h] 43,6
9 Pojemnosé separatora [m7] ~4.6
10 Powierzchnia wymiany ciepta [m?] ~1,25
Tabela 6. Oznaczenie kr6écow dla separatorana rysunku 5 [1]
Oznaczenie Przeznaczenie Oznaczenie Przeznaczenie
A Wlot ropy surowej L Regulator poziomu
B1-B6 Ptynowskazy kotnhierzowe M Spust ropy
C Zawor bezpieczenstwa N Spust wody ztozowe
D Wiaz 6] Odpowietrzenie
E Pomiar cisnienia R Pomiar temperatury
F Regulator poziomu S Spust zanieczyszczen
G Wylot gazu T Regulator temperatury
H Krociec demistera Ul-uU2 Wilot/wylot czynnika grzejnego
K1-K2 Pomiar réznicy cisnienia W Wiaz wezownicy grzejne

Pakery eksploatacyjne

Pakery sa to urzadzenia, ktére stuza do zamkniecia przestrzeni miedzy rurami
oktadzinowymi a przewodem wiertniczym (w procesie wiercenia otworow) lub migdzy
rurami oktadzinowymi a rurami wydobywczymi podczas eksploatacji ropy naftowej lub gazu
ziemnego.

Pakery stosowane przy eksploatacji samoczynnej ropy naftowej zapinane sa na rurach
wydobywczych nad poziomem roponosnym, w celu uniemozliwienia przeptywu pionowego
ptynu ztozowego przez przesirzen pierscieniowa pomigdzy rurami (rys. 6).

Pakery eksploatacyjne (wydobywcze) stosuje si¢ m.in. w celu:

- oddzieleniacisnieniaw odwiercie od dziatania na rury oktadzinowe,

- oddzielenia ptynéw odwiertowych od rur oktadzinowych, zwtlaszcza gdy zawieraja
siarkowodor,
- poprawienia warunkOw Kkrazenia i skierowania przeptywu ptynu ztozowego przez rury
wydobywcze i gtowice eksploatacyjna,
- zakotwiczenia rur wydobywczych w rurach oktadzinowych,
- wyeliminowania dziatania gazodzwigu na ztoze.
Pakery moga by¢ ogolnie sklasyfikowane jako:
— wyciagane z odwiertu po ich wykorzystaniu i odpigciu w rurach oktadzinowych,
— stale, nie dajace si¢ odpiac¢ i wyciagna¢ z odwiertu,
— czesciowo state, ktére po ich wykorzystaniu moga by¢ odpiete i wyciagniete na
powierzchnig.
Ze wzgledu na metodg kotwiczenia pakery dziela si¢ na zapinane w rurach
oktadzinowych przy uzyciu liny, kotwiczone mechanicznie lub zapinane hydraulicznie.
Podstawowymi czesciami sktadowymi pakeréw sa szczeki kotwiczne, przesuwajace sie
po stozkowe powierzchni kadtuba pakera oraz elastyczny element uszczelnigjacy. Rys. 7
przedstawia paker eksploatacyjny obciazeniowy modelu ,E”, zapinany w rurach
oktadzinowych przez wywarcie nacisku osiowego kolumna rur wydobywczych.
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Rys. 6. Schemat odwiertu ropno-gazowego
Z uzyciem pakera eksploatacyjnego: 1 — rury
oktadzinowe, 2 — rury wydobywcze,
3 — element uszczelnigjacy pakera, 4 — ropa
naftowa [13, s. 132]

Rys. 7. Paker eksploatacyjny: 1 — uszczelniacz pakera,
2 —szczeki kotwiczne [13, s. 134]

Pakery wydobywcze montuje sie przede wszystkim w odwiertach, w ktérych wystepuje
| lub Il kategoria zagrozenia siarkowodorem H,S.

Zbiorniki produkcyjne (magazynowe)

Zbiorniki produkcyjne przeznaczone sa do magazynowania ropy naftowej lub wody
zZtozowe przy odwiercie eksploatacyjnym lub grupie odwiertéw. Zwykle maja posta
prostopadioscienngj skrzyni (rys. 8) lub lezacych walczakéw (rys. 9) o pojemnosci od
kilkunastu do ok. 50 n’.
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Rys. 8. Prostopadtoscienny zbiornik ropy naftowe)
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Rys. 9. Zbiornik wal czakowy lezacy

Zbiorniki dla ropy posiadaja szczelne zamknigcia w celu zmnigjszenia strat
spowodowanych odgazowaniem czy parowaniem ropy naftowej, zwtaszcza w okresie letnim.
Powinny posiada¢ wezownicg grzewcza w celu podgrzewania ropy. Zbiornik zamknigty na
weglowodory ciekte (ropg) powinien by¢ wyposazony w:

- zawodr cisnieniowo-depresyjny,

- dwaszczelnie zamknigte wiazy,

- Urzadzenie do pomiaru poziomu cieczy i cisnien,
- urzadzenie do poboru probek ropy.

Zbiorniki zawierajace weglowodory ciekle otacza si¢ watem ziemnym o wysokosci, co
najmniej 1 m i szerokosci korony oraz co najmniej 0,5 m lub murem ochronnym. Wymagana
pojemnos¢ obwatowania zbiornikdw ropy naftowe wynosi dla
1) jednego zbiornika— 100% jego pojemnosci,

2) dwdch zbiornikow — 75% ich facznej pojemnosci,
3) trzechi wigcej zbiornikéw — 50% ich tacznej pojemnosci.

Zbiornikbw ropy naftowej nie wolno ustawiat na terenie zalewowym rzek i potokow.
Niedopuszczalne jest ustawianie zbiornikbw z ropa naftowa zawierajaca Siarkowodor
w zagltebieniach terenu [11]. Siarkowodor, ktory jest gazem lzejszym od powietrza,
w przypadku ulatniania si¢ ze zbiornika ,, sciele si¢” przy powierzchni terenu, co swarza duze
zagrozenie dla cztowieka przebywajacego w poblizu zbiornika

Dopuszczalna wysokos¢ napetnienia zbiornikdw ropy naftowej nie powinna przekracza¢
95% calkowitej pojemnosci zbiornika. Ropa naftowa podczas nagrzewania si¢ w zbiorniku,
np. latem zwigksza swoja objgtos¢. Stad napetnienie zbiornika w 100% powodowatoby
powstawanie duzych naprezen rozciagajacych a w konsekwencji uszkodzenie (peknigcia)
zbiornika lub uszkodzenia elementow jego wyposazenia.

4.2.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co wchodzi w sktad uzbrojenia wgtebnego odwiertu samoczynnego ropy naftowej?
Co wchodzi w sktad wyposazenia napowierzchniwego odwiertu samoczynnego ropy?
Jakie zadanie spetnia gtowica eksploatacyjna odwiertu samoczynnego?

Jaka funkcje spetniaja zasuwy montowane na gtowicy eksploatacyjnej?

Jakie nominalne wartosci cisnien powinny posiada¢ gtowice eksploatacyjne?

W jaki sposob odbywa si¢ sterowanie zasuwami na gtowicy?

Sk~ wdhE
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7. W jaki sposob rury wydobywcze zamocowane sa w gtowicy odwiertu?
8. Jakie érednice rur wydobywczych okresla norma APl ?

9. 0Od czego zalezy srednica wewngtrzna rur wydobywczych?

10. W jakim celu stosuje sig¢ separator na odwiercie samoczynnym ropy?
11. Jakie zjawiska fizyczne wykorzystuje si¢ w pracy separatoréw?

12. Jakie sa kryteria podziatu separatorow?

13. Jakie sa znane typy (rodzaje) separatorow?

14. Czymroézni si¢ separator dwufazowy od tréjfazowego?

15. Naczym polega separacja wielostopniowa?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na odwiercie samoczynnym ropy naftowej planowane jest wykonanie pomiarOw
wglebnych cisnienia i temperatury z wykorzystaniem techniki linowej. Korzystajac
z oznaczen elementow gtowicy (zasuw), jak narys. 3. Poradnika dla ucznia, okresl kolejnos¢
czynnosci, jakie nalezy wykonat przy zapuszczaniu a nastepnie przy wyciaganiu przyrzadéw
pomiarowych.

W wykazie czynnosci uwzglednij zamontowanie i demontaz $luzy pomiarowej. Wykaz
sporzadz w postaci zestawienia tabelarycznego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) okreslic rodzaje czynnos¢, jakie beda wymagane w cale] operacji zwiazane)
z wykonaniem pomiaréw,

2) wypisa¢ te elementy gtowicy, ktore beda uzyte w trakcie wykonywania pomiarow,

3) sporzadzi¢ tabele, do ktérel wpiszesz kolejno czynnosci i numery elementéw gtowicy,

4) udgtali¢ kolejnos¢ wykonywania poszczegolnych czynnosci,

5) wypehi¢ przygotowana tabele, oddzielnie dla zapuszczania i wyciagania przyrzadow,

6) dokona¢ prezentacji wynikow pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory rysunkowe: otowek, gumka,
- schemat gtowicy eksploatacyjne,
- tabele oznaczen elementéw gtowicy,
- zeszyt.

Cwiczenie 2

Wykonaj schemat blokowy przedstawigjacy klasyfikacje separatorow z uwzglednieniem
poznanych kryteriow podziatu. Schemat wykong] odrecznie na karcie papieru, a nastepnie
z wykorzystaniem techniki komputerowsy.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wypisat poznane kryteria podziatu separatoréw,
2) wypisat znane typy separatoréw,
3) przyporzadkowa¢ poszczegllne typy separatorow do ustalonych kryteriow podziatu,
4) wykona¢ odrgcznie schemat blokowy,
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5) wykona¢ schemat z wykorzystaniem komputera,
6) zaprezentowac wyniki Swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- Poradnik dlaucznia,
- przybory rysunkowe,
- kartki papieru,
- komputer,
- zeszyt.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ elementy uzbrojenia wgtebnego odwiertu samoczynnego ropy? [ 0
2) wymieni¢ urzadzenia wyposazenia napowierzchniowego odwiertu

samoczynnego? O O
3) okresli¢ zadania poszczegblnych urzadzen napowierzchniowych? 0 0
4) omdwi¢ budowe gtowicy eksploatacyjnej odwiertu samoczynnego? 0 0
5) okresli¢ przeznaczenie poszczeg6lnych zasuw gtowicy eksploatacyjnej? O O
6) podac wartosci cisnien nominalnych dla gtowic eksploatacyjnych? 0 0
7) poda¢ wartosci srednic nominalnych rur wydobywczych? 0 0
8) scharakteryzowaé zasade dziatania separatora grawitacyjnego? 0 0
9) przedstawi¢ klasyfikacje separatoréw stosowanych na odwiertach ropno-

gazowych? 0 0
10) okreslic  na  schemacie  separatora poziomego  przeznaczenie

poszczegollnych kré¢cow? 0 0
11) okresli¢ funkcje pakerow eksploatacyjnych? 0 0
12) wyjasni¢ sposdb zapuszczania i zapinania pakerow eksploatacyjnych? 0 0
13) wymieni¢ rodzaje zbiornikdw i elementy ich uzbrojenia? 0 0
14) okresli¢ zasady sytuowania zbiornikow przy odwiercie eksploatacyjnym? [ 0
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4.3. Parametry wydajnosci odwiertu samoczynnego
4.3.1. Material nauczania

Pod pojeciem wydajnos¢ odwiertu rozumiemy ilos¢ ropy naftowej i gazu ziemnego
wydobytych w jednostce czasu podczas eksploatacji ztoza [9]. 1l0s¢ ropy naftowej mozemy
podawaé w tonach lub m®, natomiast ilos¢ gazu ziemnego w Nm® (normalnych metrach
szesciennych) tj. w warunkach normalnych, zredukowanych do cisnienia 1013,25 hPa
i temperatury 273 K (0°C). Dla odwiertu mozemy okresli¢ jego wydajnosé potencjalna, jako
teoretyczna ilos¢ ropy naftowe doptywajaca do odwiertu w jednostce czasu przy
przeciwcisnieniu na ztoze réwnym cisnieniu atmosferycznemu.

llos¢ wydobywanej ropy naftowej z odwiertu przy eksploatacji samoczynnej okresla sie
jako wydobycie:

1) potencjalne,
2) optymalne.

Wydobycie potencjalne ropy naftowej z odwiertu jest to maksymalna ilos¢ ropy, jaka
mozna wydoby¢ w jednostce czasu z odwiertu, w trakcie wolnego, samoczynnego wypltywu.
Wolny, samoczynny wyptyw ropy z odwiertu moze mie¢ miejsce w sytuacji braku dtawienia
wyptywu na gtowicy odwiertu eksploatacyjnego. W tym przypadku mozemy mie¢ do
czynienia z powstawaniem w ztozu stozkéw wodnych i gazowych, wynoszeniem z ropa
znacznych ilosci materialu skalnego (piasku) ze strefy przyodwiertowej ztoza ropnego.
Eksploatacja ropy w tych warunkach odbywa si¢ z duzym lub bardzo duzym wyktadnikiem
gazowym WG. Prowadzi to do stosunkowo szybkiego odgazowania ztoza a tym samym
pozbawienia go waznego czynnika energetycznego, jakim jest energia gazu rozpuszczonego
w ropie, ktory wydzielgjac sie z ropy w odwiercie, powoduje nagazowanie stupa ropy
w rurach wydobywczych.

Aby unikna¢ tych zagrozen eksploatacja samoczynna ropy naftowe powinna byé
prowadzona w warunkach wydobycia optymalnego. Jest to wydobycie zapewnigjace
maksymalne sczerpanie zasobdw zioza przy minimalnych kosztach lub maksymalnym
wykorzystaniu energii ztozowej. Zapewnia to diuzszy okres prowadzenia eksploatacji
samoczynnej ropy naftowej danym odwiertem.

W odwiertach samoczynnych ropy naftowej podstawowym wskaznikiem, okreslajacym
wydobycie optymalne, jest wielkos¢ wyktadnika gazowego WG.

Wyktadnik gazowy okresla liczbe metrow szesciennych wydobywanego gazu ziemnego
przypadajaca na jednostke ilosci ropy naftowej, wydobytej w tym samym czasie z odwiertu
eksploatacyjnego. Wielkos¢ wyktadnika gazowego okreslamy wzorem:

WG :% [Nm*/m?] lub [Nm*]

gdzie:
G —ilos¢ gazu ziemnego wydobytego razem z ropa [Nm?],
Q —ilos¢ wydobytej ropy naftowej [m?] lub [t].
Wydobycie ropy naftowej i gazu ziemnego z samoczynnego odwiertu ropno-gazowego
reguluje si¢ poprzez:
— stosowanie wiasciwie dobranych pod wzgledem srednicy zwezek diawiacych,
— stosowanie rur wydobywczych o odpowiednigj srednicy.
Zwezki dtawiace montuje sie na gtowicy odwiertu lub na odcinku odptywowym
nagazowanej ropy z odwiertu. Zwezki dtawiace moga by¢ réwniez instalowane w odwiercie,
w dolnym koncu rur wydobywczych.
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Okreslenie gtownych parametrow instalacji wydobywczej samoczynnego odwiertu
ropno-gazowego polega na obliczeniu lub doborze:
1) dtugosci kolumny rur wydobywczych,
2) srednicy rur wydobywczych,
3) srednicy przeswitu zwezki dtawiace).

Dtugos¢ kolumny rur wydobywczych L [m] mozna obliczy¢ ze wzoru [4]:

.. 0,5
=D, [aho, TOIIMGHA™ | | P
2 e2g g, Py
gdzie:
WG — wyktadnik gazowy niezbedny do istnienia samoczynnego wyptywu [Nm*/m?],
d — srednica rur wydobywczych [m],
Pn — cisnienie nasycenia[MPal,
Pga — cisnienie gtowicowe dynamiczne [MPal,
yr — Ciezar wiasciwy ropy naftowej [N/m7,
P-P
h=-—"—%[m]
gdzie:

v¢ — $redni ciezar wiasciwy ropy w rurach wydobywczych [N/m?].

Jezeli dla danego odwiertu Py > P, to tak obliczona diugos¢ kolumny rur
wydobywczych wskazane jest zwigkszy¢ 0 30 do 40 m. Jezeli natomiast Pyg < P, kolumng rur
wydobywczych nalezy zapuscic do stropu zioza (miejsca gornej czesci  otworow
perforacyjnych wykonanych w kolumnie rur oktadzinowych).

Srednice rur wydobywczych, przy zatozeniu okreslonej wydajnosci Q, mozna okresli¢ ze
WZoru:

d=02628 | E9 | Q%
1~ Fga 3L_ (Pl- Pgd

9
gdzie:
d — srednica rur wydobywczych [m],
Q — planowana wydajnos¢ odwiertu [m/d],
P1 — cisnienie u spodu rur wydobywczych [Pal,
pozostate oznaczenia jak powyzej.

W przyblizeniu mozna przyja¢, ze wartos¢ cisnienia P; jest rowna cisnieniu dennemu
dynamicznemu Pgq. Cisnienie glowicowe dynamiczne Pyg w tym przypadku nalezy
przyjmowac jako cisnienie panujace w rurach wydobywczych na gtowicy odwiertu.

W praktyce srednice rur wydobywczych stosowanych przy eksploatacji samoczynnej
ropy wynosza najczesciej: 2”, 2", 2%" , 27%".
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Zwezki diawigce

Eksploatacja samoczynna ropy naftowej, z zachowaniem optymalnych warunkow
wydobycia dla danego odwiertu, wymaga zastosowania zwezki diawiacej samoczynny
wyplyw nagazowanej ropy. Zwezki dtawiace samoczynny wyptyw z odwiertu moga réwniez
nosi¢ nazwe zwezki produkcyjne.

Srednice zwezki dtawiacej zapewniajacej optymalne wydobycie mozna okresli ze wzoru
lub na podstawie probnego odbioru ptyny, przy zmiennych warunkach wydobycia.

Srednice przeswitu zwezki dtawiacej, niezbednej dla utrzymania odpowiedniego
przeciwcisnienia na ztoze mozna obliczy¢ na podstawie uproszczonego wzoru [7]:

/G

dp :2’51>j X ﬁ
F)
gd

d, — $rednica przeswitu zwezki [m],

@ —wspotczynnik zalezny od wartosci WG ( mozna przyja¢ ¢ = 1,1),
G — wydobycie gazu z danego odwiertu [Nm?/g],

7g — Cigzar wiasciwy gazu [N/m?],

Pga — cisnienie gtowicowe dynamiczne [Pa).

gdzie:

W praktyce optymalna srednicg zwezki diawiacej ustala si¢ na podstawie pomiarow
parametrow hydrodynamicznych metoda probnego odbioru ptynu. Pomiar polega na
Kilkakrotnej zmianie warunkéw eksploatacji, poprzez zmiang srednicy zwezki dtawiacej. Dla
zwezek 0 réznych srednicach wykonuje sie¢ pomiar wielkosci wydobycia ropy naftowej
z rbwnoczesnym pomiarem ilosci wydobywanego gazu. Na podstawie tych danych okresla sie
wartos¢ wyktadnika gazowego dla poszczeg6lnych zwezek diawiacych.

Uwzglednigjac wartosci wydobycia ropy i gazu oraz wartos¢ WG mozna sporzadzic
wykres (rys. 10), na podstawie ktorego okresla si¢ optymalna srednice zwezki dtawiacey.

Optymalne warunki samoczynnej eksploatacji sa wtedy, gdy wydobywanym ptynie nie
ma wody ani czesci statych (piasku), a wydobycie ropy jest duze przy stosunkowo
najmniejszym wyktadniku gazowym. Prowadzenie eksploatacji przy zachowaniu stosunkowo
najmniejszego wyktadnika gazowego zapewnia racjonalne wykorzystanie energii ztozowsj,
jaka jest w tym przypadku energia rozprezajacego Si¢ gazu, ktéry wydziela sie¢ z ropy
naftowey.
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Rys. 10. Wyznaczenie optymalng srednicy zwezki dtawiace
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Przy eksploatacji samoczynnej ropy naftowel moga by¢ stosowane zwezki state (kryzy),
0 dtatej srednicy otworu przelotowego lub zwezki nastawialne (dysze regulowane), ktérych
wielkos¢ otworu przelotowego moze by¢ regulowana recznie lub automatycznie przez
operatoraobstugujacego odwiert eksploatacyjny.

Srednice zwezek statych moga zawieraé si¢ w zakresie od 3 do 15 mm. Stosowane tez
mogda by¢ zwezki wg. norm API, np.: 14/64” (5,56 mm) czy 22/64” (8,73 mm).

Zabur zenia samoczynnego wypltywu

Niezaburzony wyptyw ropy naftowej z odwiertu samoczynnego charakteryzuje sig
statym wydobyciem ropy i gazu oraz statym cisnieniem w rurach wydobywczych oraz
w przestrzeni pierscieniowej, w stosunkowo krotkim okresie czasu eksploatacji ztoza.

Spadek wydobycia ropy moze by¢ spowodowany przyczynami naturalnymi, do ktorych
mozemy zaliczy¢
1) spadek cisnienia ztozowego,

2) zawodnienie strefy przyodwiertows,
3) spadek cisnienia dennego wskutek zmian w strefie przyodwiertowe) w wyniku:

- zaparafinowania poréw skaty roponosnej,

- osadzaniasi¢ w porach czastek statych ztoza,

- zwiekszeniasie tzw. skin efektul.

Zaburzenia samoczynnego wyptywu moga by¢ rowniez wywolane wskutek innych
przyczyn. Jezeli nastapit stosunkowo szybki wzrost cisnienia w rurach wydobywczych na
glowicy, moze to oznacza¢ zatkanie osadami parafiny lub piaskiem przewodu odptywowego
ropy z gtowicy lub zatkanie si¢ zwezki dtawiacej. Zmniejszenie si¢ cisnienia w rurach
wydobywczych i spadek wielkosci wydobycia moze §wiadczy¢ o zatkaniu si¢ piaskiem lub
osadami parafiny dolnej czesci rur wydobywczych.

Przy eksploatacji samoczynnej ropy naftowej jednym z powazniejszych utrudnien jest
tworzenie si¢ osadow parafiny w rurach wydobywczych oraz w rurociagu faczacym odwiert
Z separatorem zwlaszcza, gdy eksploatowana jest ropa wysokoparafinowa. Czynnikiem
ulatwiajacym wytracanie si¢ parafiny jest spadek temperatury strumienia zgazowanej ropy
w wyniku rozprezania si¢ gazu (efekt Joule'a — Thomsona). Dla przeciwdziatania tworzeniu
Si¢ osadow parafiny za zwezka dlawiaca wskazane jest zainstalowanie na odwiercie
wymiennika ciepta (podgrzewacza), pomigdzy gtowica eksploatacyjna a zwezka lub tuz za
zZwezka dtawiaca a przed separatorem.

Zmnigjszenie si¢ cisnienia w przestrzeni pierscieniowe] odwiertu moze swiadczy¢
0 gromadzeniu si¢ na dnie odwiertu zasypu lub wody ztozowej. Cisnienie w przestrzeni
pierscieniowej jest zwykle wigksze niz cisnienie w rurach wydobywczych.

4.3.2. Pytania sprawdzaj ace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co rozumiemy pod pojeciem wydajnos¢ odwiertu?

Czym charakteryzuje si¢ wydobycie potencjalne samoczynnego odwiertu ropno-
gazowego?

Co jest podstawowym miernikiem wydobycia optymalnego odwiertu ropno-gazowego?
Jak definiuje si¢ wyktadnik gazowy?

W jaki sposdb mozna regulowa¢ wydobycie z odwiertu samoczynnego?

Jaka role petnia zwezki na odwiercie samoczynnym?

Jakie wyréznia sie gtbwne parametry instalacji wydobywczej odwiertu samoczynnego?
Do jakigj giebokosci zapuszcza si¢ kolumng rur wydobywczych, gdy Pyg < Pn?

Jakie w praktyce sa stosowane srednice rur wydobywczych?

NP
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10.
11.
12.

13.
14.
15.

W jaki sposob ustala sic optymalna $rednice zwezki diawiacej?

Jaka wartos¢ WG przyjmuje si¢ przy doborze zwezki dtawiacej?

W jakich migjscach instaluje si¢ zwezke diawiaca na odwiercie samoczynnym ropy
naftowej?

lle moze wynosi¢ srednica zwezki dtawiacej?

Co zaliczamy do naturalnych przyczyn spadku wydobycia samoczynnego?

Jakie moga by¢ przyczyny zaburzenia samoczynnego wydobycia ropy naftowe?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W odwiercie samoczynnym ropy haftowej przeprowadzono pomiar parametrow

hydrodynamicznych metoda prébnego odbioru ptynu, zmienigjac czterokrotnie srednice
zwezki dtawiacej, zamontowanej na gtowicy odwiertu. Dla kazdej zwezki dokonano pomiaru
wielkosci wydobycia ropy naftowej i ilosci towarzyszacego ropie gazu ziemnego. Wyniki
pomiaréw przedstawia ponizsza tabela

Srednica Wydobycie Wydobycie
Lp. zZwezKi ropy gazu WG
[mm] [dm?/s] [Nm*/min]
4 27 - 10° 0,81
5 30- 10 0,72
6 32107 0,92
7 30- 107 1,17

Na podstawie wynikéw pomiaréw okresl srednice zwezki diawiacej, jaka powinno sie

zainstalowa¢ natym odwiercie, aby uzyska¢ wydobycie optymalne ropy naftowe.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

sporzadzi¢ w zeszycie tabelke, do ktorej wpiszesz wyniki pomiardw,
przeliczy¢ wartosci wydobycia z zachowaniem jednostek S,
obliczy¢ wartos¢ wyktadnika gazowego,

sporzadzi¢ uktad wspotrzednych,

wykona¢ wykresy zaleznosci wydobycia i WG od srednicy zwezki,
okresli¢ z wykresu optymalna srednice zwezkKi,

zaprezentowac wyniki swojej pracy,

uzasadni¢ przyjete rozwiazanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory rysunkowe: linijka, otdwek, gumka,
kartki papieru milimetrowego,

kartki papieru A4 (ksero),

kalkulator,

zeszyt.
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Cwiczenie 2
Oblicz srednice rur wydobywczych dla odwiertu samoczynnego, przyjmujac nastepujace
dane wyjsciowe:
- wydajnos¢ odwiertu 115,8 - 10° m*/min,
- dtugosé rur wydobywczych 1200 m,
- cisnienie u spodu rur wydobywczych 3100 kPa,
- cisnienie gtowicowe dynamiczne 0,15 MPa,
- gestos¢ ropy naftowej 880 kg/m®.
Po obliczeniu wartosci srednicy rur wyrazonej w metrach, dobierz ngjblizsza wartos¢
srednicy wedtug norm API.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wypisa¢ z zeszytu (Poradnika) wzér na obliczenie srednicy rur,
2) przeliczy¢ podane wartosci z uwzglednieniem odpowiednich jednostek,
3) obliczy¢ wartos¢ srednicy rur,
4) dobra¢ rury zgodnie z norma API,
5) zaprezentowa¢ wyniki swojej pracy,
6) uzasadni¢ przyjgte rozwiazanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- Poradnik dla ucznia,
- zestawienie danych technicznych rur wydobywczych,
- kalkulator,
- zeszyt.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) zdefiniowat pojecia; wydobycie potencjalne i optymalne odwiertu

samoczynnego ropy naftowej? O O
2) zdefiniowac pojecie wyktadnika gazowego? 0 0
3) okreslic sposoby regulacji  wydobycia ropy z odwiertu

samoczynnego? O O
4) obliczy¢ wartos¢ wyktadnika gazowego? 0 0
5) okreslic zasady ustalania giebokosci  zapuszczenia  rur

wydobywczych? 0 0
6) wyjasni¢ rolg zwezek dtawiacych stosowanych na odwiertach

samoczynnych ropy naftowej? 0 0
7) wymieni¢ wielkosci srednic rur wydobywczych przy eksploataci

samoczynnej? O O
8) okreslic zasady doboru srednic rur wydobywczych i zwezKi

dtawiacej? 0 0
9) okresli¢ miejsca, w ktérych moga by¢ instalowane zwezki dtawiace

na odwiercie samoczynnym? 0 0
10) wyznaczy¢ optymalna srednicg zwezki diawiacej? 0 0
11) wymieni¢ rodzaje zaburzen samoczynnego wyptywu ropy

z odwiertu oraz podac ich przyczyny? 0 0
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4.4. Rodzaje gazodzwigow

4.4.1. Material nauczania

Po ustaniu eksploatacji samoczynnej ropy naftowej z odwiertu jej dalsze wydobywanie
moze by¢ prowadzone jedna z metod mechanicznych, do ktérych zaliczamy eksploatacje za
pomoca sprezonego gazu. Polega ona na wydobywaniu ptynu ztozowego (ropy naftowsy,
solanki, wéd mineralnych) przez wynoszenie ich na powierzchni¢ sprezonym gazem
doprowadzonym z powierzchni do urzadzenie wydobywczego. Ten sposob wydobywania
ropy naftowej powszechnie nazywany jest gazodzwigiem. W przypadku stosowania
powietrza zamiast gazu ziemnego, np. przy wydobywaniu wéd podziemnych, ten sposob
eksploatacji nazywamy gazodzwigiem powietrznym.

W praktyce naftowe znanych jest kilka typow gazodzwigdéw. Podstawowa odmiana
gazodzwigu, jakim jest gazodzwig sprezarkowy (ttoczenie gazu do odwiertu przy pomocy
sprezarki), charakteryzuje si¢ ciagtym zattaczaniem gazu do odwiertu, a takze ciagtym
wyptywem na powierzchnig nagazowanej ropy naftowsy.

Ze wzgledu na konstrukcje, ktora okresla liczba kolumn rur instalacji wydobywczej
zapuszczonych do odwiertu eksploatacyjnego, gazodzwigi mozna podzieli¢ na
a) jednokolumnowe,

b) dwukolumnowe:

- wspotsrodkowe kolumny rur instalacji gazodzwigows,

- rownolegte kolumny rur instalacji gazodzwigowsj.

Ze wzgledu na sposbb zattaczania gazu do odwiertu gazodzwigi mozna podzieli¢ na;

— centralne,
— pierscieniowe.

Ponadto do eksploatacji ropy naftowej moga by¢ rowniez stosowane:

— gazodzwig sprezarkowy z komora wymiany nazywany pompa Wyporowa,
— gazodzwig nurnikowy.
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Rys. 11. Typy konstrukcyjne gazodzwigow sprezarkowych a — jednokolumnowy
centralny, b — jednokolumnowy pierscieniowy, ¢ — dwukolumnowy
centralny, d — dwukolumnowy pierscieniowy [4, s. 202]
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W gazodzwigu jednokolumnowym kolumna rur wydobywczych zapuszczona jest
bezposrednio do eksploatacyjnej kolumny rur oktadzinowych i sigga poziomu ropy naftowsj.
Przy systemie centralnym ta kolumna tloczony jest gaz z powierzchni, natomiast wypltyw
nagazowanej ropy odbywa si¢ przestrzenia pierscieniowa, pomigdzy kolumna okladzinowa
arurami  wydobywczymi. W systemie pierscieniowym gaz tloczony jest do odwiertu
przestrzenia pierscieniowa, a wyplyw nagazowanej ropy odbywa si¢ kolumna rur
wydobywczych.

W gazodzwigu jednokolumnowym dynamiczny poziom ropy naftowej znajduje si¢ na
gtebokosci dolnego konca (buta) rur wydobywczych.

Gazodzwig dwukolumnowy posiada dwie, wspétsrodkowe kolumny rur wydobywczych,
zapuszczone do eksploatacyjnel kolumny rur okladzinowych. Zewnegtrzna kolumna rur
zapuszczona moze by¢ na glebokos¢ od 20 do 30 m ponad strop ztoza lub gérny rzad
otworéw perforacyjnych wykonanych w rurach oktadzinowych. Przy systemie centralnym
gaz tloczony jest wewnetrzna kolumna rur wydobywczych, natomiast nagazowana ropa
wyplywa przestrzenia pierscieniowa miedzy rurami wydobywczymi. W gazodzwigu
pierscieniowym gaz ttoczony jest przestrzenia pierscieniowa migdzy rurami wydobywczymi,
zas ropa wyplywa wewngetrzna kolumna rur.

Przy gazodzwigu dwukolumnowym ma miejsce rzeczywiste zanurzenie rur
wydobywczych pod dynamiczny poziom ropy w odwiercie (rys. 11. c, d).

Gazodzwig centralny nie powinien by¢ stosowany do eksploatacji ropy naftowey
zanieczyszczonej piaskiem, ze wzgledu na stosunkowo szybkie wycieranie ztaczek
potaczeniowych centralnych rur wydobywczych (nagazowana ropa z piaskiem przeptywa
przestrzenia pierscieniowa).

W przypadku stosowania gazodzwigu pierscieniowego, zwilaszcza dla gigbszych
odwiertow, zachodzi koniecznos¢ wyposazenia wewnetrznej kolumny rur wydobywczych
w zawory rozruchowe (rys. 12). Umozliwiaja one obnizenie cisnienia rozruchowego poprzez
nagazowanie stupa ropy w rurze wydobywczej (obnizenie cigzaru wiasciwego ropy), tym
samym utatwia to rozpoczecie pracy gazodzwigu.
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Rys. 12. Gazodzwig jednokolumnowy pierscieniowy z zaworami rozruchowymi 1 — rury oktadzinowe, 2 —
zawory rozruchowe, 3 — rury wydobywcze, 4 — regulator cisnienia, 5 — przestrzea migdzyrurowa, 6 —
Zzasuwa, 7 —manometr, 8 — uszczelniacz (paker) [15, s. 289
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Gazodzwig dwukolumnowy z rurami zapuszczonymi do odwiertu réwnolegle (system
Pohle) przedstawia rysunek 13.
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Rys. 13. Gazodzwig dwukolumnowy (system Pohle): 1 — rury okladzinowe,
2 — sopa (but), 3 — kolumna rur zasilajacych, 4 — kolumna rur
wydobywczych, 5 — regulator cisnienia, 6 — zasuwa, 7 — manometr,
8 — przestrzen migdzyrurowa. [15, s. 287]

Gazodzwig sprezar kowy z komora wymiany (pompa wypor owa)

Pompa wyporowa (rys. 14) jest urzadzeniem wydobywczym, w ktorym prace
wydzwignigcia ropy na powierzchnie wykonuje energia rozprezajacego Si¢ gazu. Urzadzenie
sktada si¢ z dwukolumnowego wspotsrodkowego zestawu rur wydobywczych. W dolnegj
czesci zewngtrzngl  kolumny wydobywczej znajduje si¢ specjalna komora wymiany
z zaworem zwrotnym, ktéry uniemozliwia bezposrednie oddziatywanie medium roboczego
(gazu) na ztoze ropy naftowej. Na gtowicy odwiertu znajduje sie zawor regulacyjny, ktéry
steruje ttoczeniem gazu do przestrzeni pierscieniowe rur wydobywczych, a tym samym do
komory wymiany. Diugos¢ komory wymiany L, nie powinna by¢ wigksza od wysokosci
statycznego stupa ropy w odwiercie h.

Pompa wyporowa pracuje w sposob cykliczny, przy czym pelny cykl pracy skitada sie
z trzech okresdw:

- okres napetniania komory,
- okres wyttaczaniaropy z komory,
- okres wyrGwnywania cisnien.

W okresie napetniania komory (rys. 14) zamknicty jest zawor regulacyjny ,Z”
i przerwany jest doptyw gazu do przestrzeni pierscieniowe] kolumny rur wydobywczych.
Wewnatrz rur wydobywczych panuje wowczas cisnienie rowne gtowicowemu Pg. Pod
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wptywem roznicy cisnien migdzy komora a odwiertem (Pqyq) Otwiera si¢ zawor stopowy ,,Zs’,
aropa doptywa do komory do momentu, az osiagnie wysokosé h.

Po zakonczeniu okresu napetniania komory zawor regulacyjny ,Z” otwiera doptyw
sprezonego gazu do instalacji, ktorego cisnienie w rurach Pg jest wigksze od Pyy. Powoduje to
zamknigcie zaworu stopowego i przerwe w doplywie ropy do komory. Ttoczony do instalacji
gaz powoduje wyttaczanie ropy z komory do wewngtrznej kolumny rur wydobywczych, gdzie
tworzy ona stup o okreslonel wysokosci nazywany ,korkiem ropnym”. Nastepuje ponowne
zamknigcie zaworu ,,Z” i przerwanie ttoczenia gazu do pompy wyporowej (konczy si¢ drugi
okres).

Ropa doptywajaca ze ztoza do odwiertu gromadzi si¢ w tym czasie w przestrzeni migdzy
rurami oktadzinowymi, a zewngtrzna kolumna rur wydobywczych (komora).

Na poczatku trzeciego okresu (wyréwnywania cisnien) w przestrzeni pierscieniowe
migdzy kolumnami rur wydobywczych i w komorze pompy panuje cisnienie gazu Pg,
natomiast w rurach wydobywczych nad korkiem ropnym cisnienie Pyg, W przyblizeniu rowne
cisnieniu atmosferycznemu. Ta duza réznica cisnien, co najmnigj kilka MPa, powoduje ruch
stuparopy ku gorze z duza predkoscia. Roznica cisnien powinna by¢ taka, aby predkos¢ ropy
w rurach wydobywczych wynosita od 10 do 20 m/s. Powoduje to wprawdzie znaczne opory
przeptywu (tarcia), ale zapobiega , przeslizgiwaniu si¢” gazu w wyttaczanym stupie ropy.

Zaleta stosowania pompy wyporowsj jest brak oddziatywania czynnika roboczego (gazu)
na ztoze ropy oraz mnigjsze, niz w przypadku typowego gazodzwigu sprgzarkowego,
jednostkowe zuzycie gazu. Wydajnos¢ pompy wyporowse jest natomiast mniejsza od
wydajnosci gazodzwigu sprezarkowego.
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Rys. 14. Schemat pompy wyporowej G — gaz ziemny, R — ropa naftowa, Z — zawdr regulacyjny,
Zs — zawor stopowy, L; — dtugos¢ zewnetrzng kolumny rur wydobywczych, L, — diugosé
komory wymiany, V,, — objgtos¢ wewnetrzng kolumny rur wydobywczych, Vy, — objetose
przestrzeni pierscieniowej, Vi — objetos¢ komory wymiany, hy — poziom statyczny stupa ropy.
[13,s. 161]
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Gazodzwig nurnikowy

Jest to typ gazodzwigu ze swobodnym ttokiem (nurnikiem) umieszczonym w kolumnie
rur wydobywczych, ktérego zadaniem jest oddzielenie gazu od wydobywanej ropy naftowej
(rys. 15). Nurnik w dolnej czesci posiada zawdr 5. Pod wptywem wiasnego cigzaru zawor 5
przesuwa si¢ w dot od potozenia w gniezdzie 4 i wéwczas nurnik opada w dot w rurach
wydobywczych.

Podczas opadania nurnika gaz i ropa przeptywaja przez kanat gniazda zaworu. W chwili,
gdy nurnik osiagnie spéd kolumny rur wydobywczych, gdzie zamontowany jest amortyzator
6, trzon zaworu nurnika podnosi si¢ i zamyka kanat przelotowy w gniezdzie zaworu. Pod
wplywem dziatania naporu sprezonego gazu i ropy w rurach, nurnik przemieszcza sig
w kolumnie rur wydobywczych ku gérze i podnosi réwnoczesnie stup ropy, ktéra znajduje sie
nad nurnikiem.

Gdy nurnik przemiesci si¢ powyzej rurociagu odptywowego ropy 3, gaz i ropa spod
nurnika przeptywaja do rurociagu odptywowego. Tym samym zmniejsza si¢ cisnienie pod
nurnikiem a po uderzeniu nurnika o gorny amortyzator 1, nurnik ponownie opada w dot.
W ten sposdb nurnik spetnia role ttoka, przeciwdziatgjac poslizgowi gazu w wydobywane]
ropie naftowsj.

Dla rur wydobywczych o srednicy 63 mm masa nurnika wynosi okoto 6 kg. Przeswit
migdzy nurnikiem a wewnetrzna srednica rur wydobywczych wynosi od 1,5 do 2,0 mm.
Zastosowanie nurnika wptywa na zmniejszenie jednostkowego zuzycia gazu a takze
umozliwia wywieranie mniejszego przeciwcisnienia na zloze, niz przy zastosowaniu
gazodzwigu sprezarkowego.
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Rys. 15. Schemat gazodzwigu nurnikowego: a) rozmieszczenie nurnika i amortyzatoréw w kolumnie rur
wydobywczych: 1 — amortyzator gorny, 2 — nurnik, 3 — rurociag wyptywowy dla gazu i ropy,
6 — amortyzator dolny, 7 — rury wydobywcze wypetnione ropa naftowa i gazem, b) konstrukcja
nurnika: 2 —nurnik, 4 — gniazdo zaworu nurnika, 5 — zawor zwrotny nurnika[13, s. 163]
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4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Co rozumie si¢ pod pojeciem gazodzwig?

Jaki jest podziat gazodzwigow sprezarkowych?

Co jest czynnikiem roboczym przy wydobywaniu ropy naftowej za pomoca gazodzwigu?

Co nazywamy pompa wyporowa?

Kiedy gazodzwig nazywamy jedno lub dwukolumnowym?

Czym rézni si¢ gazodzwig centralny od pierscieniowego?

Dlaczego gazodzwig centralny nie powinien by¢ stosowany do wydobywania ropy

zapiaszczone)?

8. Jak jest konstrukcja gazodzwigu systemu Pohle?

9. Czym charakteryzuje si¢ budowa pompy wyporowej?

10. Z jakich okresdw sktada si¢ cykl pracy pompy wyporowej?

11. Dlaczego wyptyw ropy, przy zastosowaniu pompy wyporowsj, powinien odbywac si¢
Z duza predkoscia?

12. Z jakich elementéw sktada sie instalacja gazodzwigu nurnikowego?

13. Jaka role w gazodzwigu spetnia nurnik?

14. Przy ktérym gazodzwigu nalezy stosowa¢ zawory rozruchowe?

Nogk~wdpE

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstaw klasyfikacje gazodzwigdw w postaci schematu blokowego. Dla gazodzwigu
sprezarkowego wykonaj schematy przedstawiajace konstrukcje poszczegélnych typéw
gazodzwigu.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wypisat poszczegoblne typy gazodzwigow,
2) sporzadzi¢ schemat blokowy z uwzglednieniem przyjetego kryterium podziatu,
3) przedstawi¢ poszczegolne typy gazodzwigu sprezarkowego w postaci schematu,
4) oznaczy¢ na poszczeg6lnych schematach kierunki przeptywu ptynéw,
5) zaprezentowa¢ wyniki Swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do rysowania,
- papier ksero A4,
- zeszyt.

Cwiczenie 2

Dla pompy wyporowej wykonaj schematy przedstawiajace rozktad gazu i ropy naftowe
w instalacji gazodzwigowej, w trakcie poszczegélnych okresdw, sktadajacych si¢ na petny
cykl pracy pompy. Na poszczegolnych schematach oznacz rodzaje cisnien wystepujacych
w charakterystycznych punktach instalacji, podajac zaleznosci migdzy nimi, np. Pgg > Py
(cisnienie denne dynamiczne wicksze od cisnienia w komorze pompy). Schematy dla
poszczegolnych okresdw pracy pompy przedstaw na oddzielnych kartkach.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

36



Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wypisa¢ poszczeg6lne okresy pracy pompy Wyporowe,
2) przypisa¢ dlaustalonych okresdw ich cechy charakterystyczne,
3) wykona¢ wymagana liczbe schematéw budowy pompy,
4) nanies¢ na schematach wiasciwy rozktad mediow,
5) oznaczy¢ na schematach rodzaje cisnien,
6) wyznaczy¢ zaleznosci pomigdzy poszczeg6lnymi cisnieniami,
7) zaprezentowac wyniki obliczen.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do rysowania,
- kartki papieru A4,
- kserokopiarka,
- kredki,
- zeszyt.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak

1) scharakteryzowat zasade wydobywania ropy naftowej za pomoca
Sprezonego gazu?

2) przedstawi¢ klasyfikacje gazodzwigdw?

3) sporzadzic  schematy — poszczegblnych — typdw  gazodzwigu
sprezarkowego?

4) scharakteryzowa¢ prace gazodzwigu sprezarkowego?

5) wykaza¢ réznice migdzy gazodzwigiem centralnym a pierscieniowym?

6) sporzadzi¢ schemat budowy pompy wyporowej?

7) scharakteryzowa¢ zasadg dziatania pompy wyporowej?

8) okresli¢, w ktérym gazodzwigu wymagane jest zastosowanie zaworow
rozruchowych?

9) scharakteryzowaé dziatanie gazodzwigu nurnikowego?

10) poda¢ zalety i wady pompy wyporowej i gazodzwigu nurnikowego?

I o R

OO

Nie

I o R

OO
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4.5. Charakterystyka pracy i obliczanie gazodzwigu
Sprezar kowego

45.1. Material nauczania

|stota pracy gozodzwigu sprezarkowego polega na wttaczaniu przy uzyciu sprezarek do
odwiertu gazu ziemnego w celu nagazowania stupa wydobywanej ropy naftowej. Ttoczenie
gazu odbywa si¢ pod odpowiednio wysokim cisnieniem oraz z odpowiednia wydajnoscia.
Gaz ziemny moze by¢ rowniez dostarczany z innego odwiertu gazowego pod warunkiem
zapewnienia odpowiedniego cisnienia i wydajnosci. Jako czynnik roboczy, zamiast gazu
ziemnego, moze by¢ stosowany azot.

Rysunek 16 przedstawia schemat | zasade dziatania gazodzwigu centralnego
dwukolumnowego. Pod wplywem cisnienia ztozowego ropa naftowa naptywa do odwiertu
wypelnigjac przestrzen pierscieniowa 5 i 8 na wysokos¢ Hr. Z powierzchni za pomoca
sprezarki ttoczony zostgje gaz ziemny do rur wydobywczych 3. Powoduje to wyttoczenie
ropy w przestrzeni pierscieniowej 8 na wysokos¢ H1 oraz w przestrzeni pierscieniowej 5 na
wysokos¢ H2 od buta kolumny rur wydobywczych 3. Tym samym cisnienie gazu na
wysokosci buta rur 3 musi réwnowazy¢ cisnienie stupa ropy w przestrzeni 5, zgodnie ze
wzorem:

Pg = HZ >gr [Pa]
gdzie:
H, —wysokos¢ stuparopy w przestrzeni g)iers’cieni oweg 5[m],
yr — Cigzar wiasciwy ropy naftowej [N/m”].

Wysokos¢, na jaka ropa naftowa zostanie wyttoczona w przestrzeni pierscieniowej H;
zalezna jest od wysokosci Hr a takze od stosunku srednic obydwu rur wydobywczych
instalacji gazodzwigowej (wielkosci powierzchni przestrzeni pierscieniowej 5) oraz srednicy
eksploatacyjnej kolumny rur oktadzinowych. Poniewaz powierzchnia przekroju poprzecznego
przestrzeni pierscieniowej 5 pomigdzy rurami wydobywczymi jest znacznie wigksza od
powierzchni przekroju rur wewnetrznych 3 to wysokosé, na jaka na etapie rozruchu
gazodzwigu musi wznies¢ si¢ ropa w przestrzeni 5 nie jest zbyt duza. Stad dla gazodzwigu
centralnego cisnienie rozruchowe gazu Pro mierzone na gtowicy odwiertu 7 nie musi by¢
zbytnio wysokie.

Kiedy podczas wtlaczania gaz osiagnie but rur 3 przedostaje sic do przestrzeni
pierscieniowe] 5, powodujac nagazowanie stupa ropy. Tym samym zmniejsza Si¢ Cigzar
wiasciwy ropy, ktory systematycznie maleje, gdy nagazowana ropa przemieszcza sie ku
glowicy odwiertu. Cisnienie nagazowanej ropy W przestrzeni pierscieniowe] systematycznie
Spada, 0siagajac najmniejsza wartos¢ na gtowicy odwiertu. Powoduje to rozprezanie Sig
pecherzykéw gazu w strumieniu zgazowanej ropy. Wypltyw zgazowanej ropy w tym
przypadku jest podobny do wyptywu samoczynnego z odwiertu ropno-gazowego.

Rysunek 17 przedstawia schemat | zasade dzialania gazodzwigu pierscieniowego
dwukolumnowego. Pod wptywem cisnienia ztozowego ropa naftowa w chwili rozruchu
gazodzwigu osiaga w wysokos¢ Hc nad butem rur wydobywczych. Gaz z powierzchni
tloczony jest do odwiertu przestrzenia pierscieniowa 5. Powoduje to podnoszenie si¢ stupa
ropy w kolumnie rur wydobywczych 3 oraz w przestrzeni 8.
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Rys. 16. Gazodzwig centralny dwukolumnowy: Rys. 17. Gazodzwig pierscieniowy dwukolumnowy:

1 — rury oktadzinowe, 2 — rury 1 —rury oktadzinowe, 2, —rury wydobywcze

wydobywcze zewnetrzne, 3 - rury zewnetrzne, 3 — rury  wydobywcze

wydobywcze wewnetrzne, 4 — regulator wewnetrzne, 4 — regulator cisnienia,

cisnienia, 5, 8 — przestrzenie pierscieniowe, 5, 8 — przestrzenie pierscieniowe, 6 — zawor,

6 — zawdr, 7 —manometr [15, s. 287] 7 — manometr, 9 — zawOr rozruchowy
[13, s.284]

Wysokos¢, na jaka ropa naftowa zostanie wyttoczona z przestrzeni pierscieniowej 5 do
kolumny rur wewngtrznych 3 zalezna jest od wysokosci Hc, ale przede wszystkim od
stosunku $rednic obydwu rur wydobywczych instalacji gazodzwigowej a tym samym od
wielkosci powierzchni przestrzeni pierscieniowe] 5. Poniewaz powierzchnia przekroju
poprzecznego przestrzeni pierscieniowe] 5 pomigdzy rurami wydobywczymi jest znacznie
wigksza od powierzchni przekroju rur wewngtrznych 3 to wysokos¢, na jaka na etapie
rozruchu gazodzwigu musi wznies¢ si¢ ropa w rurach wydobywczych 3, moze by¢ bardzo
duza. Stad dla gazodzwigu pierscieniowego (jedno i dwukolumnowego) cisnienie rozruchowe
gazu Pro mierzone na gtowicy odwiertu 7 jest bardzo wysokie. Mozemy go okresli¢ ze
WZOru:

Pro =Hgo ™0,

Dopiero, gdy zattaczany gaz osiagnie but rur wydobywczych 3 nast¢puje nagazowanie
stupa ropy a poprzez to zmniegjszenie je cigzaru wiasciwego. Tym samym zmnigjsza Si¢
ci$nienie gazu ttoczonego do odwiertu, ktére w trakcie pracy gazodzwigu jest znacznie
mniejsze od cisnieniaw chwili rozruchu (rys. 18).

Aby obnizy¢ wartos¢ cisnienia gazu w czasie rozruchu gazodzwigu pierscieniowego
stosuje si¢ jeden lub kilka zaworéw rozruchowych, ktére montowane sa na zewnetrznej
sciance kolumny rur wydobywczych. Zastosowanie zaworéw rozruchowych (rys. 19)
powoduje wczesniejsze nagazowanie czgsci Stupa ropy w rurach wydobywczych a tym
samym zmniejszenie cigzaru wiasciwego ropy w kolumnie rur wydobywczych, zanim
ttoczony do odwiertu gaz osiagnie dolny koniec rur wydobywczych.
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Rys. 18. Zmiany ci$nienia czynnikaroboczego w czasie rozruchu
gazodzwigu pierscieniowego [4, s. 209]

s

Rys. 19. Zawor rozruchowy typ U-1-M: 1 — nakretka, 2 — podktadka, 3 — sprezyna, 4 — obudowa
sprezyny, 5 — korpus gwintowany, 6 — potaczenie gwintowe, 7 — gniazdo, 8 — zawor stozkowy,
9 —pierscien, 10 —tulgja, 11 — kulowy zawor zwrotny, 12 —korpus zaworu [7, s. 100]

| S
e s s J
ko L,

Stosowanie cisnienia rozruchowego Pro znacznie przewyzszajacego cisnienie robocze
jest nieekonomiczne, gdyz wymaga stosowania sprezarek (kompresorow) o wysokim,
niewykorzystywanym w czasie pracy gazodzwigu, stopniu sprezania

Struktura strumienia zgazowanej ropy W pionowej rurze wydobywczej zalezna jest od
wzajemnego stosunku objetosciowego wydatku przeptywu ropy i gazu. Poniewaz wzdtuz
diugosci rury wydobywczej (od buta do gtowicy) cisnienie zmnigjsza sig¢, zmienia si¢ takze
objetosciowy wydatek przeptywu gazu a tym samym struktura strumienia mieszaniny ropy
i gazu.

Przy niewielkich objetosciowych wydatkach przeptywu gazu jego mate pecherzyki
rozproszone sa rownomiernie w ropie. Predkos¢ ich ruchu wzgledem ropy jest mata. Mate sa
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rowniez straty energii w wyniku tzw. przeslizgiwania si¢ gazu. Ten rodzg struktury
nazywamy pianowa lub emulsyjna (rys. 20a).

W miar¢ dalszego spadku cisnienia nastepuje wzrost objetosciowego wydatku przeptywu
gazu. Drobne pecherzyki gazu rozproszone dotychczas rownomiernie w ropie tacza si¢
w duze, zajmujace znaczna cz¢$¢ przekroju poprzecznego rur wydobywczych. Powoduje to
zmnigjszanie sie wspotczynnika sprawnosci energetycznel procesu wydobywania ropy
gazodzwigiem, wskutek wzrostu tzw. strat przeslizgiwania si¢ gazu w strumieniu ropy. Ten
rodzaj struktury zgazowanej ropy nazywamy pecherzykowa (rys. 20b).

Dalszy wzrost objetosciowego wydatku przeptywu (przy dalszym spadku cisnienia) moze
powodowa¢ powstanie W poruszajacej Si¢ mieszaninie ropy i gazu tzw. struktury mgty
(rys. 20c). W tym przypadku w srodkowe czgsci przekroju poprzecznego rury wydobywcze
gaz stanowi fazg ciagla, unoszac jedynie rozproszone w sobie drobne kropelki ropy.
W warstwie przyscienngj rury ptynie natomiast silnie spieniona ropa, ae z predkoscia
znacznie mnigjsza od predkosci gazu w czesci srodkowsej rury. Wspbiczynnik sprawnosci
energetycznej procesu przy te strukturze jest bardzo niski.

Przy duzej dtugosci rur wydobywczych (duza gtebokos¢ odwiertu) i duzej rdznicy cisnien
miedzy butem rur a gtowica odwiertu, istnieje duze prawdopodobienstwo wystepowania
dwaoch a nawet trzech struktur zgazowanej ropy w réznych odcinkach rur wydobywczych.
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Rys. 20. Rodzaje struktur mieszaniny ropy i gazu [5, s 77]

Obliczanie parametréw pracy gazodzwigu
Celem obliczen jest taki dobor gtéwnych wymiarbw gazodzwigu i parametrow jego
pracy, aby zapewni¢ uzyskanie potrzebnej wydajnosci przy mozliwie namnigjszym
jednostkowym zuzyciu energii. Oblicza si¢ wigc:
1) dtugos¢ kolumny rur wydobywczych L,
2) srednice rur wydobywczych ,,d”,
3) cisnienie medium roboczego u dolnego konca rur wydobywczych ,, P;”,
4) jednostkowe zuzycie gazu, R’ .
W celu obliczenia powyzszych parametrow konieczna jest zngjomos¢:
— glebokosci odwiertu,
— $rednicy eksploatacyjnej kolumny rur oktadzinowych,
— przewidywanego wydobyciaropy i gazu.

Obliczanie parametréw pracy gazodzwigu przy zatozeniu wydobycia potencjalnego ropy

Cecha charakterystyczna tego sposobu eksploatacji jest koniecznos¢ utrzymania jak
najmniejszego cisnienia dennego dynamicznego. Dlatego tez kolumna rur wydobywczych
powinna by¢ zapuszczona na maksymalna gitebokosé, ktoreg dtugosé L [m] mozna okresli¢ ze
WZOru:
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gdzie:
H — gtebokos¢ odwiertu [m],
a —wspodtczynnik wynoszacy 20 — 30.

W tych warunkach cisnienie denne dynamiczne jest w przyblizeniu réwne cisnieniu
ttoczonego gazu u dolnego konca rur wydobywczych P;. Stad réwnanie wydajnosci odwiertu
przyjmuje postac:

gdzie:
Q — wydajnos¢ odwiertu [m?/g],
Kw—wskaznik wydajnosci odwiertu [N/(s- Pa)],
P~ cisnienie ztozowe [Pa],
P1 — cisnienie u dolnego konca rur wydobywczych [Pa],
v — Ciezar wiasciwy ropy naftowej [N/m?],
n —wyktadnik potegowy.

Srednice rur wydobywczych, ktérymi wyptywa zgazowana ropa naftowa mozna obliczyé

zewzoru [7]:
d =5,648 11 &/L
\ (1_ \/)>gr

d — srednica rur wydobywczych [m; :
Q —wydajnos¢ odwiertu (ropy) [m°/g],
y — Ciezar wiasciwy ropy naftowej [N/m’]

gdzie:

oraz.
Pl B Pz
g

V=

gdzie:
P, — cisnienie u gérnego konca rur wydobywczych [Pa).
Cisnienie P, ~ Pyq i do obliczen moze by¢ przyjmowana jego wartos¢ réwna 0,2 MPa.

Biorac pod uwage koniecznos¢ pokonania oporéw ttoczenia gazu do odwiertu cisnienie
ttoczenie gazu na gtowicy P; powinno by¢ wigksze o okoto 0,4 MPa od cisnienia w dolngj
czesci kolumny rur wydobywczych:

Pi= P11+ 0,4 MPa

Ostateczna srednice rur wydobywczych, po obliczeniu powyzszym wzorem, nalezy
dobra¢ zgodnie z norma. Dla rur APl moga to by¢ srednice 2 3%&”, czy 2 7”. Dla gazodzwigu
jednokolumnowego srednica rur wydobywczych uzalezniona jest réwniez od $rednicy
eksploatacyjnej kolumny rur oktadzinowych.

Teoretyczne jednostkowe zuzycie gazu, wyrazajace ilos¢ zattaczanego gazu w stosunku
do 1 m* wydobywanej ropy, mozna obliczy¢ ze wzoru:

R = 125140 >g, XL X1- V)
d%° >€\/><Iog:z1

2
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gdzie:
R: — teoretyczne jednostkowe zuzycie gazu [Nm*/m?],
d — érednica rur wydobywczych (dla gazodzwigu pierscieniowego) [m].

Pozostale oznaczenia jak powyzej. Dla gazodzwigu centralnego jako sredniceg rur
wydobywczych nalezy przyja¢ tzw. srednice zastepcza, ktora okreslamy ze wzoru:

g =29y
‘ 2
gdzie:
D — srednica rur zewngtrznych (dla gazodzwigu jednokolumnowego srednica rur
oktadzinowych) [m],
d — srednica rur wewngtrznych [m].

Przy eksploatacji ropy naftowej gazodzwigiem, dla okreslenia rzeczywistego zuzycia
gazu, nalezy uwzgledni¢ ilos¢ gazu, ktéraw sposob naturalny wydziela sie z ropy, powodujac
jej nagazowanie. W tym przypadku rzeczywiste jednostkowe zuzycie gazu wynosi:

R, =R - WG [Nm’/n]
gdzie:
WG — wyktadnik gazowy eksploatowanej ropy [Nm*/n’).
llo$¢ gazu, jaka nalezy zattoczy¢ do odwiertu w ciagu doby mozna okresli¢ ze wzoru:
V, =864005R _xQ [Nm/d]
gdzie:
Q — wydobycie ropy z odwiertu [m*/g].

Obliczanie gazodzwigu przy zatozeniu wydobycia optymalnego

Dla obliczenia gtdwnych wymiar6w i parametrOw pracy gazodzwigu pracujacego
w warunkach wydobycia optymalnego mozna postuzy¢ si¢ opracowanym przez A.P. Krytowa
nomogramem (rys. 21).

Srednice rur wydobywczych podane w | éwiartce nomogramu dotycza gazodzwigu
pierscieniowego. Dla gazodzwigu centralnego beda to $rednice zastepcze, ktére nalezy
przeliczy¢ na srednice rzeczywiste.
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Rys. 21. Nomogram dla obliczenia parametréw gazodzwigu [7, s. 94]

[m]

2) glebokos¢ dynamicznego poziomu ropy (fikcyjna dla gazodzwigu jednokolumnowego)

(P - R)

L=H

Aby skorzysta¢ z nomogramu nalezy obliczyc¢:

1) diugos¢ rur wydobywczych ze wzoru:

g

-1 Py

Ze WZzoru:

g

ho=
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3) wzgledne zanurzenie rur wydobywczych pod poziom dynamiczny ropy ze wzoru:
ho = % X009

Wyznaczanie pozostatych parametrow gazodzwigu odbywa si¢ w nastepujacej kolejnosci
(nomogram narys. 21 zawiera przyktadowe wartosci wyznaczonych parametréw i kolejnosci
postepowania):

a) w pierwszej ¢wiartce homogramu na osi odcigtych (poziomej) odczytuje si¢ wartosé
wydobycia ropy Q; (612,7 - 10° m?/s), natomiast na osi rzednych (pionowej) obliczong
wartosé ho (29,2%). Z wyznaczonych punktow wykreslamy proste, ktére przecingja sie
w punkcie A. Punkt ten odnosimy na najblizsza krzywa — lini¢ przerywana, ktora
odpowiada okreslonej srednicy rur wydobywczych (0,0508 m).

b) kolejne kroki stuza do okreslenia wartosci jednostkowego zuzycia gazu R.. W I ¢wiartce
na osi rzednych odczytujemy ponownie wartosé h, (29,2%), a nastepnie punkt ten
rzutujemy na prosta odpowiadajaca okreslonej wartosci cisnienia P; (3,4 MPa).
W przypadku, gdy wartosé¢ cisnienia P; jest inna niz wartosci podane na wykresie nalezy
przeprowadzi¢ interpolacjg,

Cc) z tego punktu wykreslamy prosta pionowa do przeciecia si¢ z linia odpowiadajaca
wartosci h, (1260 m) w 111 ¢wiartce nomogramu,

d) nastepnie punkt ten rzutujemy (linia pozioma) na wybrana prosta w IV ¢éwiartce
nomogramu, ktéra odpowiada wyznaczonej wczesnigj srednicy (0,0508 m) — punkt B,

€) rzutujemy punkt B na gorna o$ odcictych dla IV ¢wiartki, odczytujac wartos¢ R —
jednostkowego zuzycia gazu (ok. 133 Nm®/n).

f) cisnienie tloczenia gazu na gtowicy P;, rzeczywiste jednostkowe zuzycie gazu R;, oraz
dobowe zuzycie gazu Vd obliczamy ze wzordw, jak dlawydobycia potencjalnego.
Nomogram Krylowa moze by¢ réwniez stosowany do obliczenia srednicy rur

wydobywczych oraz jednostkowego zuzycia gazu dla gazodzwigu pracujacego w warunkach

potencjalnego wydobycia. W tym przypadku w | ¢wiartce nomogramu uwzgledniamy proste
wykreslone linia ciagla, natomiast wartosci podane w Il ¢wiartce odnosza si¢ wtedy do

dtugosci rur wydobywczych L [m].

Obliczanie parametréw rozruchu gazodzwigu
Obliczenia obejmuja wyznaczenie:
1) cisnieniarozruchowego gazodzwigu Pro,
2) gtebokosci zamontowania pierwszego zaworu rozruchowego Lg,
3) gtebokosci zamontowania ewentualnych kolejnych zaworéw rozruchowych.
Cisnienie rozruchowe Pro [Pa] gazodzwigu dwukolumnowego pierscieniowego mozna
obliczy¢ ze wzoru:

p - hg xD*?
RO dlz + Dz _ dzz
gdzie:
h' — glebokos¢ zanurzenia wewnetrznej rury wydobywczej pod poziom statyczny
ropy (rys. 22) [m],

D — srednica rur oktadzinowych [m],
d; — $rednica wewngtrznej rury wydobywczej [m],,
d, — srednica zewngetrznej rury wydobywczej [m],
y — Ciezar wiasciwy ropy naftowej [N/n’).
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Cisnienie rozruchowe dla gazodzwigu jednokolumnowego pierscieniowego mozna

obliczy¢ ze wzoru:
2

Py =h g, ><D—2
d,
Cisnienie rozruchowe dla gazodzwigu jednokolumnowego centralnego mozna obliczy¢ ze
WZOru:

DZ
Po=h>Q, *——
D?- d’
= T
-~ L . e
i — —
;u' 411 L 1
. ! |
poziovs Slatyeeny | ¥ T
| | 3
J = 1 5 L T

i i

o | 1

a) >3]
Rys. 22.  Schemat rozruchu gazodzwigu: @) warunki statyczne, b) warunki dynamiczne[7, s. 98]

Zawory rozruchowe wymagane sa W przypadku zastosowania gazodzwigu
pierscieniowego. Odlegtos¢ pierwszego zaworu rozruchowego L; [m] od gtowicy odwiertu
mozna obliczy¢ ze wzoru:

|_1 = hst + RRO_)le - 20
g, D
gdzie:
hs — glebokos¢ poziomu statycznego ropy w odwiercie [m],
pozostate oznaczenia jak powyzej.

Glebokos¢ zamontowania drugiego zaworu rozruchowego mozna obliczy¢ ze wzoru:
L, =L, +Dh - 10
przy czym
_DR
m gr
gdzie:
Ahy —réznica cisnien, przy ktérel zamknie sie pierwszy zawoér rozruchowy, aktora
WynOSi Ahl = PRO —-P;
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

CoNoou~wWDNPE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Na czym polega zasada dziatania gazodzwigu centralnego dwukolumnowego?

Od czego zalezy wartos¢ cisnienia rozruchowego przy gazodzwigu centralnym?
Dlaczego przy gazodzwigu pierscieniowym wysokie jest cisnienie rozruchowe?

Ktory typ gazodzwigu i dlaczego charakteryzuje sie wysokim cisnieniem rozruchowym?
Jaka funkcje spetniaja zawory rozruchowe?

W ktérym typie gazodzwigu nalezy stosowa¢ zawory rozruchowe?

Jaki rodzaj struktury mieszaniny gazu i ropy moze wystapi¢ w trakcie pracy gazodzwigu?
Na czym polega zjawisko przeslizgiwania si¢ gazu w strumieniu ropy naftowej?

Jaka diugos¢ powinna posiada¢ kolumna rur wydobywczych?

Od czego zalezy wartos¢ srednicy rur wydobywczych?

. Od czego zalezy wartosc teoretycznego jednostkowego zuzycia gazu?
. Jaki wplyw na wartos¢ jednostkowego zuzycia gazu ma wykladnik gazowy

wydobywanej ropy?
Dlajakiego typu gazodzwigu oblicza si¢ srednice zastepcza rur?
Do czego stuzy nomogram Krytowa?

. Jakie parametry charakteryzuja rozruch gazodzwigu?

Od czego zalezy gtebokos¢ zamontowania zaworow rozruchowych?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz parametry gazodzwigu pierscieniowego jednokolumnowego, pracujacego

w warunkach wydobycia potencjalnego, dla nast¢pujacych danych:

gtebokosé¢ odwiertu H =900 m,

cisnienie ztozowe P, = 3,0 MPa,

cisnienie denne dynamiczne Pqg = P; = 980 kPa,

cisnienie glowicowe dynamiczne Pyq = P, = 200000 Pa,

wskaznik wydajnosci odwiertu Ky, = 3,5 10° N/(s - Pa),

sredni gestosé wydobywanej ropy wynosi 833 kg/m®,

wyktadnik gazowy dla wydobywanej ropy wynosi 90 Nm*/m”,

Dla okreslenia rownania wydajnosci odwiertu przyjmij wyktadnik potegowy n = 1,0.

Wartosé zuzycia gazu podaj réwniez w Nm/h oraz w Nm*/min.

Wykonaj schemat gazodzwigu, na ktérym oznacz poziomy ropy w warunkach

statycznych oraz dynamicznych (w momencie rozruch).

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

wykona¢ schemat gazodzwigu,

0znaczy¢ na schemacie wymagane poziomy ropy,

przygotowac¢ plan wykonywania obliczen,

wypisa¢ dane i przeliczy¢ jednostki,

obliczy¢ cigzar wiasciwy ropy,

dobrac¢, po wykonaniu obliczenia, znormalizowana srednicg rur wydobywczych,
obliczy¢ zuzycie gazu z uwzglednienie WG,

przeliczy¢ wartos¢ zuzycia gazu z uwzglednieniem podanych w zadaniu jednostek,
zaprezentowac wynik swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do rysowania,
- kartki papieru A4, ksero lub kratkowane,
- Poradnik dlaucznia,
- kalkulator,
- zeszyt.

Cwiczenie 2
Wykonag] schemat gazodzwigu pierscieniowego jednokolumnowego.
Oblicz gtebokos¢ zamontowania zaworéw rozruchowych dla tego gazodzwigu,
przyjmujac nastepujace dane:
- dtugosé rur wydobywczych wynosi 1300 m,
- rury sa zanurzone pod poziom statyczny na gtgbokos¢ 620 m,
- $rednica eksploatacyjnej kolumny rur oktadzinowych wynosi 6 %",
- $rednicarur wydobywczych wynosi 2 7&”,
- eksploatowana ropa posiada gestosé rowna 846 kg/nr’,
- cisnienie nawysokosci buta rur wydobywczych P; = 3,4 MPa.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wykona¢ schemat gazodzwigu,
2) oznaczy¢ na schemacie wymagane poziomy ropy,
3) przygotowa plan wykonywania obliczen,
4) wypisa¢ danei przeliczy¢ jednostki,
5) obliczy¢ cigzar wiasciwy ropy,
6) wykona¢ pozostate obliczenia,
7) zaprezentowat efekty swojgj pracy,
8) dokona¢ samooceny pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- Poradnik dlaucznia,
- tabele danych rur oktadzinowych i wydobywczych,
- kartki papieru A4, ksero lub kratkowane,
- przybory do rysowania,
- kalkulator,
- zeszyt.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) scharakteryzowaé¢ dziatanie gazodzwigu pierscieniowego? 0 0
2) scharakteryzowaé dziatanie gazodzwigu centralnego? 0 0
3) wyjasni¢ sposoby rozruchu gazodzwigdéw? 0 0
4) okresli¢ przeznaczenie i zastosowanie zaworow rozruchowych? O O
5) wskaza¢ typy gazodzwigdw, ktdre wymagaja zastosowania zaworow

rozruchowych? O O

6) okresli¢ zasady ustalania dtugosci kolumny rur wydobywczych?
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7) obliczy¢ wymagana srednicg kolumny rur wydobywczych?

8) obliczy¢ jednostkowe zuzycie gazu dla pracy gazodzwigu?

9) obliczy¢ dobowe zuzycie gazu?

10) wyznaczy¢ parametry gazodzwigu na podstawie nomogramu Krytowa?

11) obliczy¢ gtebokos¢é zamontowania zawordw rozruchowych?

12) sporzadzi¢ wykres zmian cisnienia w czasie rozruchu i pracy
gazodzwigu?

I o R

O]

I o R

O]
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

Noghk~wbdpE

8.

0.

Przeczyta) uwaznie instrukcje zanim rozpoczniesz rozwiazywac zadania

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Odpowiedzi udzielgj tylko na zataczonej karcie odpowiedzi.

Test sktada si¢ z 22 zadan wielokrotnego wyboru, z ktorych tylko jedna jest poprawna.
Wybrana odpowiedz zaznacz na karcie odpowiedzi znakiem X.

J&sli uznasz, ze pomylites sie i wybrates nieprawidiowa odpowiedz, to otocz wybor
kotkiem, a nastepnie prawidtowa odpowiedz zaznacz znakiem X.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz mégt sprawdzi¢ poziom swojej wiedzy
i umigjetnosci.

Jesli ktorekolwiek zadanie sprawi Ci trudnos¢, rozwiaz inne i ponownie sprobuj
rozwiaza¢ poprzednie.

10. Odpowiedzi udzielgj tylko na zataczonej karcie odpowiedzi.
11. Narozwiazanie zadan masz 45 minut.

Powodzenial

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Doptyw ropy naftowej do odwiertu powoduje réznica cisnien
@) Pds— Pug.
b) Pu—Pgs.
C) P, — Pyg.
d) Pz—Pgs.

Pompy wibracyjne zaliczamy do pomp
a) z silnikiem na powierzchni.

b) zsilnikiemw odwiercie.

c) tlokowych zerdziowych.

d) srubowych.

Gaz ziemny wydziela si¢ z ropy naftowe) w ztozu, jezeli
a) Pn> P

b) Ph=P

C) Pn < Py.

d) Pn > Pyg.

Nagazowanie stupa ropy w rurach wydobywczych powoduje
a) zwigkszenie cigzaru wiasciwego ropy.

b) zwigkszenie lepkosci ropy.

C) zmnigjszenie cigzaru wiasciwego ropy.

d) zwigkszenie scisliwosci ropy.

Wartos¢ energii potencjalnej zawartel w 1 tonie ropy na dnie odwiertu zalezy od
a) cisnieniadennego dynamicznego.

b) objetosci gazu.

c) wyktadnika gazowego.

d) objetosci ropy.

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

50



6. W czasie przeptywu ku powierzchni zgazowanej ropy w rurach wydobywczych cisnienie
ropy
a) najpierw rosnie a nastepnie spada.
b) najpierw spada a nastepnie rosnie.
C) systematycznierosnie.
d) systematycznie spada.

7. W sktad uzbrojenia wgltgbnego odwiertu samoczynnego ropy naftowej wchodza
a) kolumnarur wydobywczych i gtowica eksploatacyjna.
b) kolumnarur wydobywczych i separator.
c) eksploatacyjna kolumnarur oktadzinowych i separator.
d) kolumnarur wydobywczych i wigzba rurowa

8. Glowica eksploatacyjna odwiertu samoczynnego montowana jest na
a) wigzbie rurows.
b) wieszaku rur wydobywczych.
c) rurach wydobywczych.
d) rurach oktadzinowych.

9. Zasuwarobocza na gtowicy eksploatacyjnej odwiertu samoczynnego znajduje si¢
a) przed zasuwa awaryjna.
b) zazasuwa awaryjna.
C) pomigdzy zasuwami awaryjnymi.
d) przedi zazasuwa awaryjna.

10. Zamykanie zasuwy suwakowo-kotnierzowej, znajdujacej si¢ na glowicy odwiertu odbywa
Si¢ poprzez
a) obrot kotem sterowym w lewo.
b) obroét kotem sterowymw prawo.
C) przesunigciem suwakaw lewo.
d) przesunigciem suwakaw prawo.

11. Typowe srednice rur wydobywczych wg APl wynosza
a 2, 2%".
b) 234", 2%%".
C) 24", 2%".
d) 2%, 3%".

12. Dtugos¢ rury wydobywczej moze wynosi¢
a 45m.
b) 55m.
c) 65m.
d) 75m.

13. Warunki normalne dla gazéw to cisnienie
a) 1013,25 hPai temperatura 20°C.
b) 1 MPai temperatura 0°C.
c) 1013,25 hPai temperatura 0°C.
d) 133,25 hPai temperatura 0°C.
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14. Wyktadnik gazowy WG okresla stosunek ilosci
a) gazu doilosci ropy.
b) gazu do ilosci wody ztozowe.
c) ropy do ilosci gazu.
d) gazu do objetosci ztoza.

15. Jezeli srednica zwezki dtawiacej wynosi 10/64” to jest to réwne
a) 2,96 mm.
b) 3,97 mm.
c) 4,26 mm.
d) 5,87 mm.

16. Separator R10/1000, ktérego maksymalne cisnienie robocze wynosi 10a (1MPa)
mozemy zaliczy¢ do separatoréw
a) wysokiego cisnienia.
b) sredniego cisnienia.
C) niskiego cisnienia.
d) pracujacego w podcisnieniu.

17. W celu zakotwiczenia rur wydobywczych w rurach oktadzinowych stosuje si¢
a) tacznik posadowy.
b) zwezke wgtebna.
C) Wigzbe rurowa.
d) paker eksploatacyjny.

Re5
18. Rysunek obok przedstawia gazodzwig sprezarkowy ; -;‘
a) pierscieniowy dwukolumnowy. ‘

b) pierscieniowy jednokolumnowy.
c) centralny dwukolumnowy.
d) centralny jednokolumnowy.

19. Zawory rozruchowe nalezy stosowac przy gazodzwigu
a) pierscieniowym dwukolumnowym.
b) centralnym dwukolumnowym.
¢) centralnym jednokolumnowym.
d) systemu Pohle.

20. W pompie wyporowej odbywa si¢ wyptyw
a) zgazowanej ropy W sposob ciagty.
b) zgazowanej ropy w sposdb okresowy.
C) niezgazowanej ropy w sposob ciagty.
d) niezgazowanej ropy w sposob okresowy.
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21. Jednostkowe zuzycie gazu w czasie pracy gazodzwigu wynosi 200 Nm*/m® ropy.
Dobowe zuig/cie gazu, przy wydobyciu 4 m*h ropy, wyniesie
a) 800 Nm".
b) 4800 Nm®.
c) 9600 Nm®.
d) 19200 Nm®,

22. Rysunek obok przedstawia strukturg mieszaniny ropno-gazowe
a) emulsyjna.
b) pianowa.
C) pecherzykowsa.
d) mgty.
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Imieg i nazwisko

Eksploatowanie samoczynne i gazodzwigiem ropy naftowej

KARTA ODPOWIEDZI

Zakresl poprawng odpowiedz.

Nr
zadania

Odpowiedz

Punkty
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Razem:
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