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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten bedzie pomocny Ci w przyswajaniu wiedzy i ksztaltowaniu umiejgtnosci
z zakresu eksploatowaniu zt6z gazu ziemnego, ujetego w modutowym programie nauczania
dla zawodu technik gérnictwa 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,

- materiat nauczania — czyli zestaw wiadomosci, ktore powinienes posiadaé, aby
samodzielnie wykona¢ ¢wiczenia,

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

- ¢wiczenia— maja one na celu uksztattowanie Twoich umiejetnosci praktycznych,

- sprawdzian postepOw — zestaw pytan, na podstawie ktérych sam mozesz sprawdzi¢, czy
potrafisz samodzielnie poradzi¢ sobie z zadaniami, ktore wykonywates wczesnigj,

- sprawdzian osiagniec¢ — zawiera zestaw zadan testowych (test wielokrotnego wyboru),

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

W materiale nauczania zostaly przedstawione zagadnienia dotyczace rodzaju ztéz gazu
ziemnego, uzbrojenia wglgbnego i napowierzchniowego odwiertu gazowego, wydobycia
potencjalnego, powstawania hydratéw podczas eksploatacji 216z gazu ziemnego, syfonowania
odwiertow, eksploatacji réwnoczesnej dwoch horyzontéw gazonosnych, odcinka redukcyjno-
pomiarowego, zagrozen dla cztowieka i srodowiska naturalnego zwiazanych z eksploatacja
gazu ziemnego, postgpowaniem w razie wybuchu gazu | pozaru, Oraz przepisdw
bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe i ochrony srodowiska podczas
obstugi odwiertéw gazowych.

Po wykonaniu ¢wiczen sprawdz poziom swoich postepOw 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 modutowe] nauczyciel sprawdzi poziom Twoich
umigjetnosci i wiadomosci. Otrzymasz do samodzielnego rozwiazania test pisemny.
Nauczyciel oceni oba sprawdziany i na podstawie okreslonych kryteriow podejmie decyzje
o tym, czy zaliczyte$ program jednostki modutowsy.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

— postuzy¢ sie podstawowymi pojeciami z zakresu gornictwa naftowo-gazowego,

— postuzy¢ si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu geologii ztozowej,

— pisa¢ wzory strukturalne i strukturalne uproszczone zwiazkéw chemicznych,

— przelicza¢ jednostki roznych wielkosci fizycznych,

— scharakteryzowac rodzaje cisnien w odwiercie eksploatacyjnym,

— Sporzadza¢ zestawieniatabelaryczne,

— rozrézniaé konstrukcje odwiertéw,

— wykonywa¢ obliczenia na podstawie funkcji logarytmicznej,

— postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna,

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

— korzysta¢ z r6znych zrodet informacii,

— uczestniczy¢ w dyskusji, prezentacii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- okresli¢ rodzaje zt6z gazu ziemnego,

- scharakteryzowaé elementy uzbrojenia napowierzchniowego i wglebnego odwiertu
gazowego,

- rozpoznat na schemacie technologicznym odwiertu poszczegdlne elementy uzbrojenia,

- scharakteryzowac budowe i zasade dziatania urzadzen eksploatacyjnych,

- wykona¢ pomiar wydobycia potencjalnego z odwiertu,

- ustali¢ wydobycie optymalne gazu z odwiertu,

- dobrac srednice rur wydobywczych i srednice zwezki dtawiace),

- przeprowadzi¢ syfonowanie odwiertu,

- okresli¢ warunki powstawania hydratdw na odwiercie gazowym,

- scharakteryzowat metody zapobiegania powstawaniu hydratow,

- wykona¢ pomiar wielkosci wydobycia gazu ziemnego,

- przeliczy¢ wielkos¢ wydobycia gazu nawarunki normalne,

- scharakteryzowac eksploatacje gazu z dwoch horyzontéw produktywnych,

- okresli¢ rodzaje awarii wystepujacych przy eksploatacji gazu,

- wskaza¢ zagrozenia dla cztowieka i srodowiska naturalnego zwiazane z eksploatacja
gazu ziemnego,

- okresli¢ zasady postepowaniaw razie wybuchu lub pozaru na odwiercie gazowym,

- zastosowat przepisy z zakresu bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowsj i ochrony srodowiska przy obstudze odwiertow gazowych.
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4, MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Rodzaje zk6z gazu ziemnego

4.1.1. Material nauczania

Zloze gazu ziemnego jest to naturalne nagromadzenie gazu w przepuszczalnych
porowatych lub szczelinowatych poziomach skat zbiornikowych [30].

Gaz ziemny wystepuje w przyrodzie przewaznie w charakterystycznych dla siebie
uktadach geologicznych i to zarbwno pod wzgledem ich uksztaltowania, jak i rodzaju
poktaddw.

Skatami macierzystymi ropy i gazu byty tupki ilaste i wapienne. Bituminy te znajdujemy
jednak przewaznie w skatach przepuszczalnych, porowatych, jak piasek i piaskowce oraz
w skatach szczelinowatych, na przyktad dolomitach i wapieniach, o réznej miazszosci
i rozlegtosci tworzacych tak zwane zbiorniki, do ktorych weglowodory przedostaty sie
w wyniku migracji ze skal macierzystych pod wplywem 2zwigkszonego cisnienia,
spowodowanego réznymi procesami geologicznymi, a przede wszystkim cisnienia
gorotworczego. Warunkiem powstania ztoza ropy i gazu jest istnienie takiego zbiornika
zbudowanego ze skat przepuszczalnych i otoczonego od géry (strop) i od dotu (spag) skatami
nieprzepuszczalnymi, stanowiacymi ,,putapke” dlaropy i gazu. ,Putapke” dla gazu stanowia,
miejsca w takich uktadach geologicznych, gdzie ulega zmianie kierunek upadu warstw, to
znaczy w wierzchotku siodta. Moze to by¢ w regularnych formach antyklinalnych, jak to
przedstawiono na rysunku 1 albo, co si¢ czegscig zdarza, w innych uktadach warstw
i dyslokacjach tektonicznych.

nox ok R E R W wirn =

Rys. 1. Przekr§j przez regularne ztoze ropy naftowej z czapa gazowa [23, s. 104]

Gaz ziemny zalega w zlozach znajdujacych sie na roznych giebokosciach pod
powierzchnia ziemi, dochodzacych do kilku, a nawet kilkunastu tysiccy metrow.
W zaleznosci od glebokosci zalegania ztoza, gaz ziemny wystepuje w nim pod réznym
cisnieniem, ktorego wysokos¢ odpowiada zwykle cisnieniu  hydrogtatycznemu,
odpowiadajacemu temu poziomowi zalegania. Dlatego wigc cisnienie gazu w ziozu jest na
0got tym wigksze, im glebigj ztoze zalega. Cisnienia ztozowe 53 zwykle bardzo wysokie
i osiagaja niekiedy nawet kilkadziesiagt MPa. Umozliwia to przesyt gazu w sieciach
dalekosieznych bez koniecznosci wstepnego sprezania. Jezeli cisnienie ziozowe przekracza
potrzeby celéw przesytowych gazu, mozna je wyzyskac w inny sposob, na przykiad do
napedu turbin.
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Gaz ziemny wystepuje w takich ztozach razem z ropa naftowa, co jest zrozumiate wobec
wspolnego pochodzenia obu tych bitumindw. Znane sa takze liczne ztoza czysto gazowe, bez
ropy naftowe. Tlumaczy sie to poznigjszym ujsciem ropy ze wspblnych zi6z ropno-
gazowych szczelinami powstatymi w nastgpstwie geologicznych przesunie¢ w warstwach
ziemi lub w inny sposob, albo ujsciem gazu przez stabo izolowane lub naruszone pokitady.
Jeden z mozliwych sposobow rozdzielenia si¢ gazu i ropy w warstwach ziemi wyjasnia
rysunek 2.

il

Gaz

- —~ Prog
Woda
b _ (1az
T L :r_,
o R{Jp{f I RHIH.
Woda

Rys. 2. Schemat migracji ropy i gazu: &) gromadzenie si¢ ropy i gazu i przemieszczanie si¢ wody w kierunku
wzniosu warstw, b) gromadzenie si¢ gazu i przemieszczanie Si¢ ropy W strone wzniosu warstw, ¢) ropa
i gaz migruja w strone wzniosu poziomu [23, s. 105]

Gaz, ropa naftowa i najczgsciel takze woda uwarstwiaja Si¢ w porowatych zbiornikach
skalnych zgodnie ze swym ci¢zarem wiasciwym, w wyniku czego gaz zajmuje pory ponad
ropa, tworzac tak zwana czape gazowa, a woda — pod ropa jako tak zwana woda
podscielajaca. Woda takze otacza zwykle cate ztoze w koto jako tak zwana woda okalgjaca
i tworzy jego naturalne zamknigcie. Podobnie woda okalajaca otacza zwykle i odcina
zbiorniki skalne wypetnione gazem, ktéremu nie towarzyszy ropa.

Warunki powstawania gazu ziemnego miaty zasadniczy wptyw na jego skiad. Poniewaz
warunki te byty rozne w poszczegélnych przypadkach tworzenia si¢ zt6z gazowych, réwniez
i sktad gazu z r6znych z10z jest rozny. W znacznej wiekszosci ztdz gazu ziemnego metan jest
dominujacym sktadnikiem, a jego zawartos$¢ czesto znacznie przekracza 90%. Oprocz metanu
wystepuja W gazie ziemnym wyzsze weglowodory szeregu metanu, przede wszystkim etan,
propan, butan i izobutan, a niekiedy, zwykle w niewielkich ilosciach, pentan i wyzsze
weglowodory tego szeregu wraz z izomerami. Oprocz weglowodoréw aifatycznych
wystepuja czasem ich odpowiedniki nienasycone, jak etylen, propylen, butylen.

Oprécz weglowodorow wystepuja W gazie ziemnym skiadniki niepalne, dwutlenek wegla
i azot.

Gaz ziemny jest wiec mieszanina lekkich weglowodorow szeregu parafinowego i innych
gazéw, wydobywanych ze ztoza za pomoca odwiertow lub pochodzacy z odgazowania ropy
naftowey.

Szczegblnie kiopotliwym  zanieczyszczeniem niektorych gazéw ziemnych jest
siarkowodér (H.S), wystepujacy w rdznych ilosciach, od sladowych do kilkudziesieciu
procent.

Ze wzgledu na zawartos¢ weglowodoréw wyzszych gazy ziemne dzieli sie na dwie
grupy:

1) gazy ziemny bezgazolinowy, zwane inaczej gazami ,,suchymi”,
2) gazy ziemny gazolinowy zwane inaczej gazami ,,mokrymi”.
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Gazy ,suche’ skladaja si¢ zwykle z czystego metanu z niewielka domieszka
weglowodoréw wyzszych i gazéw obojetnych, zawierajac nie wiecej niz 20-10° kg/m®
weglowodoréw Cs*. Pochodza one zwykle ze zt6z czysto gazowych.

Gazy ,mokre’ zawieraja oprocz metanu wigksze ilosci weglowodorow wyzszych.
Wystepuja one zwykle w zlozach ropno-gazowych i zawierajace powyzej 20-10° kg/m®
weglowodoréw Cs* oraz w tak zwanych zlozach kondensatowych gdzie zawartosé¢ gazoliny
w 1 m® wynosi ponad 150-10° kg.

Ze wzgledu na stan fizyczny i sktad gazu ztoza gazu mozna podzieli¢ na
1) zloza ropno-gazowe, w ktérych gaz wystepuje w stanie roztworu w ropie i w stanie

wolnym, nagromadzony w gornych partiach zt6z ponad ropa naftowa w tak zwanej

czapie gazowej. Gaz z tych zl6éz zawiera zwykle wigksze ilosci weglowodorow
wyzszych, co kwalifikuje go do grupy gazéw ,, mokrych”,

2) zloza czysto gazowe bez ropy naftowej. Gaz z tych zt6z sktada si¢ zwykle prawie
wylacznie z metanu z domieszka niewielkich ilosci weglowodoréw ciezkich i gazéw
nieczynnych. Jest to wigc gaz ,, suchy”,

3) ztoza kondensatowe, ktore réznia, si¢ od normalnych ztéz gazowych tym, ze w ztozach
kondensatowych dla scisle okreslonych mieszanin weglowodoréw, w przedziatach
temperatur wyzszych od temperatury krytycznej, izotermiczne podwyzszenie cisnienia
prowadzi do przejscia w pare bardzo cigzkich sktadnikow mieszaniny, a izotermiczne
obnizenie cisnienia prowadzi do skraplania si¢, czyli kondensacji tych sktadnikéw.
W praktyce ztozami gazowo-kondensatowymi nazywa si¢ takie zloza, w ktorych
weglowodory wystgpujace w skale zbiornikowej znajduja si¢ w stanie podobnym do
gazu, a przy obnizaniu cisnienia czesciowo przechodza w faze ciekta. W gazie ze 716z
tego typu, w odréznieniu od zwyktych zi6z gazowych, wystepuja znaczne ilosci
weglowodorow o wysokiej temperaturze wrzenia, odpowiadajacej temperaturze wrzenia
benzyny, nafty i olgju.

Ztoza kondensatowe wystepuja na znacznych giebokosciach przy bardzo wysokich
cisnieniach ztozowych (ponad 20 MPa) i wysokich temperaturach 360 K (90°C).

Zwykty sposob eksploatacji zt6z kondensatowych, powodujacy spadek cisnienia,
prowadzi do wykraplania si¢ kondensatéw w ztozu i tym samym ich bezpowrotnej utraty.
Dlatego przy odpowiednio duzych zasobach gazu w ztozu i odpowiednio wysokiej zawartosci
kondensatu w gazie lepiej optaca si¢ prowadzenie eksploatacji przy statym cisnieniu
zlozowym réwnym cisnieniu pierwotnemu, gdyz daje to moznos¢ wydobycia ponad 90%
kondensatu. Ten sposdb eksploatacji polega na wydzielaniu kondensatu z gazu na
powierzchni i wtlaczaniu suchego gazu z powrotem w zloze przy cisnieniu wyzszym od
cisnienia gtowicowego odwiertu.

Ze wzgledu na sktad gazu, ztoza gazowe mozemy podzieli¢ na:

1. gazowe,
2. gazohydratowe,
3. gazokondensatowe,
4. gazokondensatowe z otoczka ropy,
5. ropa-gazokondensatowe,
6. gazokondensatowo-ropne.
Biorac pod uwagg cisnienie jakie panuje w ztozu, dzielimy je na
1. Zlozao niskim cisnieniu < 6 MPa,
2. zlozao srednim cisnieniu — 6 do 10 MPa,
3. zloza o wysokim cisnieniu — 10 do 30 MPa,
4. zloza o bardzo wysokim cisnieniu > 30 MPa.

W ogoblngj masie weglowodoréw wystepujacych w skorupie ziemskigj (rozproszonych
w skatach osadowych, rozpuszczonych w wodach podziemnych oraz nagromadzonych

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

9



w zlozach) jest czesé, ktoregl nie uwzglednia sie w klasyfikacji, dlatego ztoza gazu dzielimy
rowniez w zaleznosci od zasobnosci, czyli:

bardzo mate —do 5 mld m® gazu,

mate — 5-10 mld m® gazu,

srednie — 1050 mid m® gazu,

duze — 50-100 mid m® gazu,

bardzo duze — 100-500 mld m® gazu,

giganty — 5001000 mld m® gazu,

unikalne — ponad 1000 mld m® gazu.

Bilansowaniem, czyli optacalnoscia potencjalnych zasobow obejmuje si¢ weglowodory
w takich ztozach, ktore nadaja sie¢ do ekonomicznie optacalnej eksploatacji obecnie lub moga
sig nadawac w bliskigj perspektywie, w konsekwencji ustawicznego postepu techniki
wydobywczej.

Zasoby, ktére optaca si¢ eksploatowaé nazywa si¢ czesto skrétowo bilansowymi. O te
optacalnosci decyduje nie tylko poziom techniki wydobywczej, lecz takze niekiedy
lokalizacja i wielkos¢ ztéz. Zdarza sie¢ bowiem, ze nawet wydajne odwierty nie sa
eksploatowane, gdy ztoze znajduje si¢ albo na terenach niedostepnych, albo bardzo odlegtych
od rejonéw uprzemystowionych. Zasoby w ztozach, ktérych nie optaca si¢ eksploatowat
bywaja nazywane pozabilansowymi.

Czesto uzywa sSi¢ ponadto pojecia tzw. zasobdw geologicznych oraz zasobdw
wydobywalnych. Zasobami geologicznymi nazywa si¢ objetos¢ weglowodorow zawartych
w ztozu (przeliczona na warunki normalne); natomiast t¢ czes¢ tych zasobdw, ktora przy
zastosowaniu okreslonych metod eksploatacyjnych mozna wydoby¢ na powierzchnig, nazywa
si¢ zasobami wydobywalnymi. W przypadku zi6z gazu ziemnego stanowia one zazwyczaj
ponad 80% zasobow geologicznych.

Nogk~wbdpE

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest ztoze gazu ziemnego?

Co to jest woda podscielajaca?

Co to jest woda okalgjaca?

Jaki jest dominujacy sktadnik gazu ziemnego?

Jak dzielimy gaz ziemny ze wzgledu na zawartos¢ weglowodoréw wyzszych i z czego sig
sktadaja?

Jak dzielimy ztoza gazu ze wzgledu na stan fizyczny i sktad gazu?

Jak dzielimy ztoza gazu ze wzgledu na cisnienie, jakie w nich panuje?

Jak dzielimy ztoza gazu pod wzgledem na zasobnosci?

Co to 53 Ztoza bilansowe?

agrwbdPE

©oNO®

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstaw graficznie schemat migracji ropy naftowe i gazu ziemnego uwzgledniajac
poszczegllne etapy migracji ropy i gazu. Na schemacie zaprezentuj uktad poszczegélnych
frakcji.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowac temat zadania,
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2) przygotowac przybory rysunkowe i arkusze papieru,

3) wykona¢ uproszczony przekréj geologiczny ztoza ropno-gazowego,
4) oznacz na przekroju geologicznym poszczeg6lne frakcje,

5) zaznaczy¢ kierunki przeptywu mediow,

6) zaprezentowac wyniki Swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory rysunkowe: linijka, otdwek gumka,
- kartkapapieru A4,
- zeszyt.

Cwiczenie 2

Korzystajac z tablic fizycznych oraz informacji podanych w opracowaniu, dokongj
zamiany jednostek cisnien granicznych z MPa na bar, biorac pod uwage podziat zi6z ze
wzgledu nacisnienie w nich panujace.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) przeanalizowat tres¢ zadania,
2) odszuka¢ w tablicach fizycznych przelicznikéw cisnien (z MPana bar),
3) odszukat w opracowaniu wartosci cisnien granicznych dla ztoz,
4) obliczy¢ cisnienia graniczne uwzgledniajac zmiang jednostek,
5) zaprezentowa¢ wyniki Swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- tablicefizyczne,
- kalkulator,
- przybory do pisania,
- zeszyt.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wyjasni¢ w jakiego typu skatach gromadzi si¢ gaz ziemny? 0 0
2) wymieni¢ skaty macierzyste dlaropy i gazu? 0 0
3) objasni¢ warunek powstania ztozaropy | gazu? 0 0
4) wyjasni¢ jakie migjsca stanowia putapke dla gazu ziemnego? 0 0
5 oméwi¢ w jaki sposdb uwarstawia sie gaz, ropa naftowa i woda

zlozowa w porowatych zbiornikach? 0 0
6) wyjasni¢ co wchodzi w sktad gazu mokrego (oprécz metanu)? 0 0
7) wyjasni¢ coto jest gaz,,mokry”? 0 0
8) wyjasni¢ co to jest gaz,,suchy”? 0 0
9) oméwi¢ jakie ztoza obejmuje sie bilansowaniem? 0 0
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4.2. Uzbrojenie wgtebne i napowierzchniowe odwiertu gazowego,
urzadzenia technologiczne

4.2.1. Material nauczania

W odwiertach gazowych (oraz ropnych) stosowany jest r6zny sprzet wydobywczy, ktory
mozna podzieli¢ na sprzet wgtebny i napowierzchniowy (rys. 3).

Gtéwne wyposazenie wgltebne odwiertow gazowych stanowia: rury wydobywcze,
pakery, taczniki posadowe, tuleje przeptywowe, taczniki gruboscienne, oraz zawory
bezpieczenstwa roznych konstrukcji (rys. 4).

Rys. 3. Schemat odwiertu gazowego: 1 — gtowica eksploatacyjna, 2 — wigzba rurowa, 3 — kolumna rur
prowadnikowych, 4 — ptaszcz cementowy, 5 — kolumna rur eksploatacyjnych, 6 — rury wydobywcze,
7 — ztoze gazowe, 8 — perforacja rur, 9 — sito rur wydobywczych, 10 — korek cementowy, 11 — zaslepka
lub zasuwa, 12 — paker, M — manometry, MI — pomiar cisnienia w rurach eksploatacyjnych,
M2 —w rurach wydobywczych [10, s. 130]

Rury wydobywcze

Rury wydobywcze sa ngjwazniejszym elementem wyposazenia wgtebnego odwiertéw
gazowych. Zmniejszenie kosztu eksploatacji rur wydobywczych moze da¢ duze oszczednosci,
dlatego tez pracujacy w kopalniach powinni by¢ zainteresowani w rozwiazaniu tego
zagadnienia techniczno-ekonomicznego.
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Rys. 4. Schemat uzbrojenia wgtebnego odwiertu: a) z jedna kolumna rur wydobywczych i jednym pakerem

eksploatacyjnym, b) z dwiema kolumnami rur wydobywczych i jednym lub dwoma pakerami
eksploatacyjnymi [13, s. 94]

W praktyce przemystowej wykazano, ze rury wydobywcze czesto nie nadaja si¢ do

eksploatacji z nast¢pujacych przyczyn:

Przedwczesne ich zuzycie i brak hermetycznosci potaczen gwintowych, powstajace
w wyniku czestego ich skrecania i rozkrecania, bez przestrzegania zasad prawidtowe)
eksploatacji (zty jakosciowo smar, brak ochraniaczy potaczen gwintowych przy
uktadaniu i podnoszeniu z pomostu rurowego, nieosiowe ich skrecanie przy
nieodpowiednim momencie obrotowym, itp.).

Korozja zwykta i chemiczna rur wydobywczych w srodowisku korodujacym wody
ztozowsej, H,S lub CO,.

Rozkregcanie potaczen gwintowych przy wyciaganiu rur wydobywczych z odwiertu
nieodpowiednimi kluczami wywierajacymi ostrzami nadmierne dociski co powoduje ich
zuzycie a czasem zgniecenie.

Defekty powstate w czasie ich produkcji w hutach, wtracenia niemetaliczne oraz znaczne
naprezenia zwlaszcza na potaczeniach gwintowych. Przestarzate konstrukcje potaczen
gwintowych rur wydobywczych, nie zapewnigjace nalezytej szczelnosci potaczenia
gwintowego zlaczkowego, zwlaszcza przy eksploatacji ich na duzych gigbokosciach
i cisnieniach oraz w wysokich temperaturach.

Skrecanie potaczen gwintowych nieodpowiednim momentem (np. kluczami rgcznymi) co
moze powodowac niedokrgcenie pofaczenia a w czasie eksploatacji kolumny rur
wydobywczych scieranie i uszkodzenie gwintu, nieszczelnos¢ potaczenia jak rowniez
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rozkrecanie si¢ pofaczen i upadek czesci kolumny rur wydobywczych do odwiertu.

Bardzo duzo rur wydobywczych ulega przyspieszonemu zuzyciu w wyniku korozji.
Szczegllnie intensywnie rury wydobywcze zuzywaja sie jezeli znajduja sie w srodowisku
korozyjnym.

Dla zmniejszenia oddziatywania korozyjnego na rury wydobywcze, stosuje Si¢:

- do odwiertu, poprzez zattoczenie, rézne inhibitory korozji,

- powlekanie rur wydobywczych lakierami przeciwkorozyjnymi i smotami epoksydowymi,

- pokrywanie rur wydobywczych metaliczna ochronng warstwa (cynkowanie, glinowanie
dyfuzyjne).

W przypadku wystgpowania w ropie naftowej lub gazie ziemnym H,S zatlacza sig
inhibitory korozji w sposob ciagty lub okresowy. Przy korozji rur najszybciej zuzywaja Sie
potaczenia gwintowe, gdzie grubos¢ scianki rur jest ngjmniejsza.

Rury wydobywcze uzywane sa jako wyposazenie wgtebne w odwiertach wydobywczych
ropno-gazowych, gazowych oraz w odwiertach zattaczajacych ciecze pod cisnieniem. Stuza
one do ochrony rur oktadzinowych przed korozja, w przypadku dodatkowego uzycia pakera
i cieczy nadpakerowych. Chronia réwniez przed uszkodzeniem rur oktadzinowych od
dziatania cisnienia wewnetrznego w giebokich odwiertach gazowych, w czasie wydobywania
gazu ziemnego i podczas wykonywania pod cisnieniem zabiegbw hydraulicznego
szczelinowania lub kwasowania skat zbiornikowych.

Ze wzgladu na réznorodnos¢ warunkéw technicznych i ztozowych, wystepowanie
réznych ptynéw ztozowych oraz ze wzgladu na stosowanie roznych schematéw orurowania
i konstrukcje odwiertow, rury wydobywcze produkowane sa o réznych nominanych
znormalizowanych srednicach (60,3; 73,0; 88,9; 101,6 oraz 114,3 mm), z r6znych gatunkéw
stali (J 55; C 75; L 80; N 80; C 95 oraz P 105) o znormalizowanych parametrach
wytrzymatosciowych (tabela 1).

Tabela 1. Wymiary i wlasnosci mechaniczne rur wydobywczych wedtug. AP [13, s. 30]

Srednica zewnetrzna

. . Clezar . . ZlgczKi ‘é
z:/rv?l[:?rlgﬁa Typ polaczenia Scianka wzr/v?'ldgrt"riarlla Szablon Typ polaczenia E
niespeczane| speczane niespeczane| speczane <

in | mm |Ibg/ft | kg/m | Ibg/ft | kg/m| in {mm| in [ mm | in {mm| in | mm | in | mm |Il/m
166|422 | 23 | 34 [ 240 36 [0,14] 36| 1,38 | 35,1 [1,29(32,7| 2,05 | 52,2 | 2,20] 55,9 | 1,0
1,90 483 ] 28 | 41 [ 29 | 43 [0,15] 37| 1,61 | 40,9 [1,52|38,55|2,20| 55,9 |2,50| 63,5 | 1,3
40 | 6,0 - 0,17] 4,2 | 2,04 | 51,8 [ 1,95 49,5| 2,88 73,0 - 2,1

238|603 46 | 68 | 470] 7,0 [0,19]4,8] 2,00 | 50,6 | 1,90]48,3 - 306| 778 120
58 | 86 [ 595 | 89 [025]65]| 1,87 | 47,4 | 1,77 450 2,88] 730 |~ "~ 118

64 | 95 650 97 [022]55]| 244|620 |2,35]59,6 3,0

27/8|730| 7,8 | 11,6 | 7,90 | 11,8 |0,28| 7,0] 2,32 | 59,0 | 2,23|56,6| 3,50 | 88,9 |3,67| 932 | 2,7
86 | 128|870 |129(0,31] 78| 226|574 | 217|550 2,6

77 [ 115 - 022|155 307 | 779 [294[748] , .- | 108 - 48

312 | ggo | 92 [ 137 9,30 [ 13,8|0,25] 6,5] 2,99 | 76,0 | 2,87| 72,8 " " [4,50]114,3] 4,5
"~ 110,2 | 15,2 - 0,29( 731292 | 74,2 [2,80]71,0 - 43

12,7 | 189 [12,95]19,3]0,38| 9,5| 2,75 | 69,9 | 2,63|66,7| 4,25] 108,0 | 4,50 114,3] 3,9

Rury wydobywcze produkowane s3 o réznych grubosciach $cianki o koncach
niespacznianych (rys. 5a) lub specznianych na zewnatrz (rys. 5b), ze ztaczkami mufowymi
z gwintem zaokraglonym lub ze specjalnymi ztaczkami z potaczeniem gwintowym TDS
(Tubing Double Seal), ze zmodyfikowanym gwintem typu Buttress (rys. 6a), 0 wysokosci
gwintu 1,0 mm i zbieznosci stozka potaczenia gwintowego 1,16.
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Firmy produkujace rury wydobywcze w swojej ofercie dysponuja réwniez rurami ze
specjalnych stali antykorozyjnych, odpornych na dziatanie H,S oraz CO,, gatunku: MW C 90;
MWCr 13 80; MWCr 13 95; AF 22 65; AF 22 100; AF 22 130.

Rys. 5. Rury wydobywcze z gwintem tréjkatnym: a) rura wydobywcza ztaczkowa o koncach nie-specznianych,
b) rura wydobywcza o koncach specznianych na zewnatrz z gwintem tréjkatnym [3, s. 49]

a)

b) e Y

=
.3'5:. AT ‘

e

Rys. 6. Rury wydobywcze bezztaczkowe typu TDS. a) rura wydobywcza bezztaczkowa z podwdjnym
uszczelnieniem potaczenia gwintowego typu TDS (Tubing Double Seal) o koncach niespecznianych,
b) rura wydobywcza typu TDS z koncem specznianym na potaczeniu mufowym [3, s. 50]

Rury wydobywcze produkowane sa rowniez z potaczeniem bezztaczkowym integralnym,
typu TDS (rys. 6b) z podwdjnym uszczelnieniem potaczenia gwintowego. Konce rur
wydobywczych z potaczeniem integralnym (bezziaczkowym) nie sa speczniane w Czgsci
gwintowane] czopa, natomiast specznienie konca rury na zewnatrz maja W CzgsCi
gwintowanel mufy. Rury wydobywcze z potaczeniem gwintowym typu TDS maja na
zewngtrznej czesci cylindrycznej uszczelnienie typu metal-metal oraz specjalne uszczelnienie
czopai mufy potaczenia gwintowego.
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Pakery

Do wagtebnych urzadzen uszczelniajacych przestrzen pierscieniowa odwiertu zalicza sig
pakery, ktére zapina si¢ w odwiercie na rurach wydobywczych nad poziomem ropo — lub
gazonosnym (rys. 7a) lub w rurach oktadzinowych (rys. 7b). W odwiertach wydobywczych
uzywa sie czesto pakerdw facznie z wglebnymi zaworami bezpieczenstwa, odcinajacymi
w razie potrzeby przeptyw pltynu ztozowego.

Pakerem nazywa si¢ narzedzie wgtebne stosowane w otworach wiertniczych i odwiertach
wydobywczych. Umozliwia ono uszczelnienie przestrzeni pierscieniowej migdzy przewodem
wiertniczym a $ciana otworu lub rurami oktadzinowymi, albo migdzy rurami wydobywczymi
a rurami oktadzinowymi w odwiercie wydobywczym, w celu uniemozliwienia przeptywu
pionowego ptynu ztozowego przez uszczelniona przestrzen pierscieniowa migdzy rurami. Sa
one czasem nazywane pakerami produkcyjnymi.

Rézne rodzaje, typy i modele pakerdéw stosuje si¢ w celu:

- oddzieleniacisnienia, w otworze lub w odwiercie, od dziatania na rury oktadzinowe,

- oddzielenia ptynéw otworowych lub odwiertowych od rur oktadzinowych,

- poprawienia warunkOw Kkrazenia i skierowania przeptywu plynu zlozowego przez
gtowice eksploatacyjna,

- oddzielenia roznych pozioméw skat zbiornikowych lub odcinkéw otworu wzglednie
odcinkéw odwiertu od siebie,

- utrzymania cieczy ciezkich lub cieczy stuzacych do obrébki w przestrzeni pierscieniowej
rur oktadzinowych,

- oddzielenia si¢ od strefy perforowane] odwiertu, zamiast wykonywania zabiegu
docementowywania rur oktadzinowych w odwiercie,

- wyeliminowania dziatania gazodzwigu na ztoze lub oddzielenia ptynu dostarczajacego
moc hydrauliczna,

- zakotwiczenia rur wydobywczych w rurach okladzinowych, zainstalowania pompy
wglebnel narurze wydobywczej lub w rurze oktadzinowsj,

- zminimalizowania strat ciepta przez wykorzystanie migdzyrurowej, pustej przestrzeni
pierscieniowej jako izolatoratermicznego,

- odizolowania miejsca przecieku rur oktadzinowych lub miejsca przecieku ptynu w rurach
oktadzinowych na dtugosci zaktadki linera,

- ulatwienia wykonywania czasowych operacji serwisowych (np. stymulacji przyptywu
ptynu ztozowego lub zattaczaniaw poziom produktywny cieczy roboczych),

- odcigcia potencjalnej drogi erupcji ptynu ztozowego, np. w przypadku, gdyby gtowica
eksploatacyjna mogta zosta¢ uszkodzona.
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Rys. 7. Schemat usytuowania pakera produkcyjnego w rurach oktadzinowych dla eksploatacji jednego poziomu
skaty zbiornikows: @) paker produkcyjny staty (nieodpinalny), b) paker produkcyjny, hydrostatyczny,
modelu ,,FH": 1 — rura oktadzinowa, 2 — rura wydobywcza, 3 — tacznik mufowy, 4 — tacznik rurowy
gniazdowy modelu ,F’, 5 — tacznik rurowy gniazdowy modelu ,R’, 6 — mufa cyrkulacyjna z tulgja
modelu ,L", 7 — kothierz uszczelnigjacy, 8 — paker modelu ,,F-1", modelu ,,D” lub modelu ,,DA”,
9 — facznik rur wyd. perforowany, 10 — rura wydobywcza, 11 — paker odpinalny, jednokolumnowy,
hydrostatyczny, modelu ,,FH", 12 — tacznik hydrauliczno-przesuwny, cisnieniowy, modelu ,D”,
13 — but rur wydobywczych [3, s. 165]

Istnigje bardzo duzo réznych typow, modeli i konstrukcji pakeréw, produkowanych przez
wielu wytwércdw, ktorzy oferuja szeroki wybdr réznych typdw, modeli i konstrukcji pakerow
w zaleznosci: od ich przeznaczenia, metody kotwiczenia i odpinania pakerow w rurach
oktadzinowych, od kierunku przytozenia cisnienia roznicowego, ktore bedzie dziatac na
zestaw pakerowy, oraz od wymiaréw i ilosci otworow przelotowych dla przechodzacych
i uszczelnianych przez paker kolumn rur wydobywczych.

Pakery moga by¢ ogolnie sklasyfikowane jako:

- pakery lub zestawy pakerowe wyciagalne z odwiertu po ich wykorzystaniu i odpieciu

w rurach oktadzinowych,

- pakery state, nie dajace si¢ odpiac i wyciagna¢ z odwiertu,
- pakery czesciowo state, ktdre po ich wykorzystaniu moga by¢ odpicte i wyciagniete na
powierzchnig.

Ze wzgledu na metode kotwiczenia, pakery i zestawy pakerowe dziela si¢ na zapinane
w rurach okfadzinowych przy uzyciu liny, kotwiczone mechanicznie lub zapinane
hydraulicznie.

Pakery wyciagalne z odwiertu moga by¢ kotwiczone w rurach oktadzinowych
mechanicznie lub zapinane hydraulicznie przy uzyciu przewodu rurowego. Metody zapinania
lub kotwiczenia mechanicznego pakeréw i zestawdéw pakerowych polegaja na obrocie,
manewrowaniu kolumna rur wydobywczych lub przewodu rurowego, przemieszczaniu
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kolumny rur w dot, w celu wywarcia nacisku osiowego na paker, lub na podciaganiu
i napinaniu przewodu rurowego, w celu przekazania napigcia na zespOt kotwiczny
i uszczelniajacy paker w rurach oktadzinowych.

Pakery hydrauliczne zapinane s3 w rurach oktadzinowych przez wywarcie na paker lub
zespOt pakerowy cisnienia roznicowego, przekazywanego przez rury wydobywcze. Po
zapicciu zestawu kotwicznego, paker utrzymuje sposobem mechanicznym swoja pozycje
dociskowa — elementami uszczelniajacymi do powierzchni rury oktadzinowe.

Laczniki posadowe

Sq to urzadzenia instalowane w kolumnie rur wydobywczych w celu posadawiania
w nich korkéw blokujacych, zaworow bezpieczenstwa, zaworow wyréwnawczych, itp.
L.aczniki te mozna podzieli¢ na dwa gtdwne typy:

- Iaczniki posadowe przelotowe tzw. Selektywne,
- laczniki posadowe nieprzelotowe tzw. ,,No-Go”.

Laczniki posadowe przelotowe sa to faczniki o okreslonych profilach wewnetrznych
(np.: X, R, OTIS), o okreslonych srednicach wewngtrznych w zaleznosci od rur
wydobywczych. Nie wymagaja one kodu pozycyjnego, ani okreslongj kolejnosci montazu
w kolumnie rur wydobywczych, dlatego tez w jednym odwiercie moze by¢ zainstalowanych
tyle tacznikdw, ile jest potrzebnych. Laczniki te sa catkowicie selektywne i bardzo wygodne
z punktu widzenia pozniejszej eksploatacji jak rowniez jakichkolwiek poézniejszych prac
prowadzonych w odwiercie.

Laczniki posadowe nieprzelotowe maja inna konstrukcje profilu wewngtrznego,
zmniejszona srednice wewnetrzna w dolnej czesci (np.: XN, RN OTIS) celem zabezpieczenia
Si¢ przed ewentualna utrata narzedzi i sprzetu stosowanego do prac wgtebnych przy uzyciu
windy. Laczniki te w gornej swej czesci posiadaja taka sama srednice wewnetrzng jak
taczniki selektywne.

W zwiazku z tym narzedzia, ktére stosuje sie w Iacznikach selektywnych mozna po
nieskomplikowanym przezbrojeniu stosowa¢ z powodzeniem w tacznikach nieprzelotowych.
Sa one uzywane gtdwnie jako ogatni tacznik posadowy w kolumnie rur wydobywczych.
W przypadku koniecznosci zastosowania wigkszej ich liczby w jednej kolumnie, gérne
taczniki posadowe nieprzelotowe musza mie¢ o wymiar wigksza $rednicg, co wymaga
stosowania kolumny kombinowane.

Tulej e przeptywowe
Sa narzedziami umozliwigjacymi uzyskanie dostgpu przez rury wydobywcze do

przestrzeni pierscieniowej, migdzy rurami okladzinowymi a rurami wydobywczymi. Tulgje

przeptywowe rur wydobywczych maja otwory przeplywowe otwierane i zamykane przy
uzyciu narzedzia wgtegbnego zapuszczanego nalinie.

Przy projektowaniu uzbrojenia wgtgbnego nalezy przewidzie¢ czy bedzie konieczna
komunikacja pomigdzy wnetrzem rur wydobywczych a przestrzenia pierscieniowa odwiertu,
Zasada przy stosowaniu tulei przeptywowych jest umiejscowienie ich nad pakerem.

Montowanie tulei przeptywowej w kolumnie rur wydobywczych nad pakerem jest
praktyczne w przypadku prowadzenia nastepujacych prac technologicznych w odwiercie:

- wytlaczania cieczy z wnetrza rur wydobywczych ciecza o matej gestosci; unika si¢ w ten
§posdb zapuszczania do wnetrza kolumny rur wydobywczych elastycznych rurek mato
srednicowych,

- likwidacji spodu odwiertu przed wyciagnigciem z niego rur wydobywczych lub przed
rekonstrukcja spodu odwiertu,

- zamianie cieczy odwiertowe na ciecz nadpakerowa (np.: zamiana ptuczki na solanke,
wodg),

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

18



- testowaniawgltebnego zaworu bezpieczenstwa,

- uzyskania chwilowego dostgpu do strefy rur oktadzinowych, aby mozna byto zassa¢ ptyn
ztozowy lub zmieni¢ rozktad cisnien wgtebnych w odwiercie,

- ulatwiania wyptukania piasku ze spodu odwiertu w wyniku operacji ttokowania,
wykonywanej z uzyciem liny tyzkowsy.

Laczniki gruboscienne

Stosowane sa przy selektywne] eksploatacji w celu ochrony rur wydobywczych przed
erozyjnym zniszczeniem na odcinku interwatu produkcyjnego. Instalowane sa rowniez
w kolumnie rur wydobywczych powyzej oraz ponize] migjsca, gdzie wyst¢puja zawirowania
przeptywu mogace dziata¢ erozyjnie na rury wydobywcze potaczone bezposrednio z tymi
elementami. Przyktadem moze by¢ podpowierzchniowy zawor bezpieczenstwa.

Zawory bezpieczenstwa

Ze wzgledu na konstrukcje elementu zamykajacego zawory bezpieczenstwa dzieli si¢ na

- klapowe,
- kulowe.

Ze wzgledu narodza] uszczelnieniatrzpienia transmisyjnego na:

- uszczelnienie elastomerowe,
- uszczelnienie typu metal-metal.

W wgtebne zawory bezpieczenstwa nalezy wyposaza¢ odwierty gdzie gaz eksploatowany
zawiera ptyny toksyczne (np. H2S). Na swiecie stosowane sa dos¢ powszechnie i nie tylko
w odwiertach z zawartoscia H,S, bowiem zapewniaja bezpieczenstwo na wypadek zaistnienia
réznych kataklizmow na powierzchni terenu, takich jak pozar czy wojna.

Do wyposazenia napowierzchniowego odwiertébw wydobywczych zaliczamy: gtowice
eksploatacyjne roznych konstrukcji, wiezby i wieszaki rur wydobywczych, zwezki
przeptywowe (odcinek pomiarowy), zawory | zasuwy wysokocisnieniowe oraz
powierzchniowe zawory bezpieczenstwa.

WYyposazenie napowierzchniowe odwiertu gazowego powinno umozliwiaé (rys. 8):
ograniczenie natgzenia wyptywu gazu lub utrzymania okreslonego cisnienia na gtowicy,
oddzielenie czastek statych i cieczy od gazu,

pomiar objetosciowego nat¢zenia odbioru wydobywanego gazu,

zabezpieczenie przed tworzeniem sie hydratow.

W nowszych rozwiazaniach oddzielacz (separator) stuzacy do oddzielania czastek statych
i kropel cieczy od gazu usytuowany jest w osrodku zbiorczym gazu naptywajacego z kilku,
anawet kilkunastu odwiertow. W sprzyjajacych warunkach gaz do tego osrodka przesytany
jest pod cisnieniem bliskim cisnieniu na gtowicach odwiertow.

PONPE
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Rys. 8. Ingtalacja naziemna (uzbrojenie napowierzch.) bezposrednio wspétpracujaca z odwiertem gazowym:
1 - gtowica eksploatacyjna, 2 — oddzidlacz, 3 — urzadzenie do dodawania metanolu, 4 — zwezka
pomiaru przeptywu, 5 — zwezka do tzw. syfonowania, 6 — odcinek pomiarowy [10, s. 130]

Glowice eksploatacyjne

Glowice eksploatacyjne spetniaja rolg zamknigcia powierzchniowego wylotu odwiertu,
stanowiac zabezpieczenie przed przedostaniem si¢ weglowodoréw na zewnatrz.

Gtlowica eksploatacyjna lub inne zamknigcia wylotu odwiertu wydobywczego powinny
by¢ szczelne i wytrzymate na najwigksze przewidywane cisnienie gtowicowe i wyposaza si¢
je w urzadzenia zamykajace, za pomoca ktorych przerywa si¢ wydobycie z kolumny rur
wydobywczych oraz kolumny eksploatacyjnej [16].

Konstrukcja gtowicy eksploatacyjnej powinna zapewni¢ mozliwos¢ wpuszczania
wglgbnych przyrzadéw pomiarowych oraz pobér prébek ptynu ztozowego [16].

Wielkos$¢, budowa i cisnienie glowicy eksploatacyjnej zwiazane sa z wymaganiami
konstrukcyjnymi schematu zarurowania odwiertu (np. srednicami rur oktadzinowych).

Standardowe cisnienia gtowic eksploatacyjnych wynosza: 7, 14, 21, 35, 70, 105 i 140 MPa.
Glowice eksploatacyjne posiadaja polaczenia koinierzowe, aczkolwiek przy gtowicach
eksploatacyjnych przewidzianych na mate cisnienia robocze < 14 MPa, zezwala si¢ na
uzywanie potaczen gwintowych.

Dolna czgs¢ gtowicy eksploatacyjnel powinna posiadac polaczenie do przestrzeni
pierscieniowej rur oktadzinowych i wydobywczych, zakonczone szpilkami lub kotnierzami
z wewngtrznym potaczeniem gwintowym dla wymiany bocznej zasuwy wylotu odwiertu.
Komlierz gorny gtowicy eksploatacyjnej powinien posiadaé $ruby mocujace dla
unieruchomienia wieszaka rur wydobywczych.

Srednica wewnetrzna otworu przelotowego i gdrnego (szczytowego) gtowicy
eksploatacyjnej oraz potaczenia kotnierzowe s3 na ogdt znormalizowane dla wymagan
wyposazenia i serwisdw (wymiaru gtowicy przeciwerupcyjnej i srednic zewnetrznych pakera
i réznych narze¢dzi wgtebnych).
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Rys. 9. Schemat gtowicy eksploatacyjng: 1 — Zesp&t korpusu (wieszak rur wydobywczych), 2 — zespét

b)

pokrywy, 3 — zasuwa robocza na przestrzeni, 4 — zasuwa awaryjna na przestrzeni, 5 — zasuwa na
zattaczaniu, 6 — zasuwa awaryjna na rurach wydobywczych, 7 — zasuwa robocza na rurach
wydobywczych, 8 — zasuwa boczna, 9 — kostka (czwornik), 10 — zasuwa zabiegowa, 11 — kréciec
manometryczny, 12 —kotnierz [4, s. 3]

Zastosowanie poszczegblnych zasuw w gtowicach eksploatacyjnych [4]:

Zasuwa zabiegowa (10) — stuzy do zamykania wyptywu z gltowicy eksploatacyjnej
podczas prac, w czasie ktérych uzywane sa rdznego 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 na
rurach wydobywczych (7). Zasuwa zabiegowa, w czasie gdy nie jest uzywana, powinna
by¢ zablokowana od gory kryza zaslepiajaca.

Zasuwa boczna (8) — stuzy do zamknigcia przeptywu pomiedzy gtowica eksploatacyjna,
akolektorem. Pozwala to na odcigcie wyptywu z gtowicy eksploatacyjnej bez
koniecznosci zamykania zasuwy roboczej na rurach wydobywczych (7). Zasuwa boczna
umozliwia réwniez odizolowanie gtowicy eksploatacyjnej od cisnienia znajdujacego Sie
w kolektorze, co jest niezbedne przy montowaniu sluz, ktore wymagaja zamknigcia
zasuwy roboczej na rurach wydobywczych (7) i odpuszczenia cisnienia spoza zasuwy
zabiegowej (10).
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d)

f)

9)

Zasuwa robocza na rurach wydobywczych (7) — stuzy do zamknigcia wyptywu z gtowicy
eksploatacyjnej podczas diuzszej przerwy w eksploatacji ptyndw ztozowych. Uzywana
jest réwniez do zamknigcia wyptywu w czasie wymiany wyposazenia znajdujacego Sie
nad nia lub tez podczas prac ze sluzami, ktorych konstrukcja wymaga odpuszczenia
cisnienia spod zasuwy zabiegowej(10).

Zasuwa awaryjna na rurach wydobywczych (6) — stuzy tylko i wytacznie do zamknigcia
wyptywu z glowicy eksploatacyjnej podczas wymiany zasuwy roboczej na rurach
wydobywczych (7).

Zasuwa na zattaczaniu (5) stuzy do zattoczenia odwiertu przy pracach zabiegowych,
np.: intensyfikacyjnych, rekonstrukcyjnych, itp.

Zasuwa awaryjna na przestrzeni (4) — stuzy tylko i wylacznie do zamykania wyptywu
zdolnej czesci glowicy eksploatacyjnel podczas wymiany zasuwy robocze] na
przestrzeni (3).

Zasuwa robocza na przestrzeni (3) — stuzy do odcinania przeptywu pomigdzy dolna
czescia glowicy eksploatacyjnej a kolektorem. Jest ona uzywana podczas cyrkulacji
ptynobw pomiedzy przestrzenia a rurami wydobywczymi lub tez w czasie eksploatacji
przez przestrzen.

W zaleznosci od potrzeb technologicznych konfiguracja gtowicy eksploatacyjne moze

przedstawia¢ si¢ nastepujaco (rys. 10).
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Rys. 10. Schemat konfiguracji gtowicy eksploatacyjne [4, s.2]
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Wieszaki rur wydobywczych
Wieszaki rur wydobywczych jak sama nazwa wskazuje stuza do zawieszenia rur

wydobywczych w gtowicy odwiertu. Stosuje sie trzy typy tych wieszakéw:

- wieszak w postaci gwintowanego trzpienia lub nakretki, ktére s3 integralna czescia
kolumny rur wydobywczych,

- wieszak ostoniety wokét, ktory odchyla sie w celu jego zainstalowania na dowolnegj
czesci calizny rury wydobywczej, za wyjatkiem ztaczki rurowsy,

- wieszak podwajny (wieszak dwudzielny).

Zawor bezpieczenstwa

Zadaniem zaworu bezpieczenstwa jest zabezpieczenie urzadzen cisnieniowych lub
zbiornikow przed nadmiernym wzrostem cisnienia powyzej wartosci granicznej.
W przypadku, gdy sita pochodzaca od cisnienia i dziatajaca na grzyb jest réwna lub wigksza
od ugawiong sity nacisku sprezyny, nastepuje samoczynne otwarcie zaworu. Zawor
bezpieczenstwa jest wyposazony w dzwon (poz. 4), (rys. 11), ktérego zadaniem jest
wspomaganie dla osiagnigcia petnego skoku [5].

Zawory cechowane sa na przytwierdzonej do kadtuba tabliczce znamionowej oraz przez
wybicie znakObw na zewnatrz krawedzi kotnierza wylotowego. Na tabliczce znamionowe;
podaje si¢ kolgjno: Typ Zaworu, Srednice gniazda, Nr sprezyny, Wykonanie (P — normalne,
G — gazoszczelne), Wspbtczynnik wyptywu, Zakres cisnien poczatku otwarcia lub cisnienie
poczatku otwarciaw MPa.

Raz na miesiac nalezy zawdr sprawdza¢ pod wzgledem prawidtowosci dziatania, poprzez
zamontowanie dzwigni i je kilkakrotne nacisnigcie zgodnie z kierunkiem oznaczonym na
rysunku 2. Uruchomienie dzwigni powoduje zluzowanie nacisku sprezyny pozwalajac tym
samym na minimalny wznios grzyba
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Rys. 11. Schemat zaworu bezpieczenstwa sprezynowego kolnierzowego: a) przekrdj, b) sposdb montazu
zaworu; 1 — kadtub, 2 — siedzisko (dysza), 3 — grzyb, 4 — dzwon, 5 — wktadka, 6 — tulgja, 7 — sruba
dwustronna, 8 — nakretka, 9 — kotpak, 10 — trzpien, 11 — talezyk sprezyny, 12 — sruba regulacyjna,
13 — kaptur, 14 — sprezyna, 15 — widetka, 16 — nakretka oporowa, 17 — pierscien dwudzielny,
18 — przeciwnakretka, 19 — nakretka[5, s. 3]

Osobne wyposazenie napowierzchniowe odwiertu gazowego w strefie przyodwiertowey
stanowia: separatory, odgazowywacz (oddzielacz wody ztozowej z gazu), wymiennik woda-
gaz oraz zbiorniki wody ztozowsj.
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Separatory (Oddzielacze)

Separatory to urzadzenia technologiczne stuzace do oddzielenia wody od gazy (lub ropy),
ropy od gazu a takze usunigcia czastek stalych. Ze wzglgdu na usytuowanie wystepuja
w pogtaci pionowej lub poziomej. Ze wzgledu na przeznaczenie technologiczne separatory
dzielimy na
- dwufazowe (rozdzielaja dwie fazy: ciekla i gazowa),

- tréjfazowe (rozdziat natrzy fazy: gazowa i dwie ciekte ropai woda),
- pierwszego stopnia separaci,
- odatniego stopnia separacji (stosowane w dalszych stopniach separacii).

Z racji tego, ze istnigje kilka sposobéw dziatania separatoréw dzielimy je na
- odsrodkowe,

- grawitacyjne,

- zaluzyjne (inercyjne — uderzeniowe),
- siatkowe (inercyjne — uderzeniowe),
- kombinowane.
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Rys. 12. Schematy separatoréw wstepnych dwufazowych (gaz-woda ztozowa): a, b) pionowych, c) poziomy
[6,s 4, 6]
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Odgazowywacz wody ztozowej (oddzielacz wody ztozowe z gazu) stuzy do oddzielenia
z wody ztozowej resztek gazu i gazoliny.

Z wody ztozowej odprowadzonej z oddzielaczy wstepnych i kolumny osuszania gazu do
odgazowywacza, pod wpltywem podwyzszonej temperatury wytraca si¢ gaz i gazolina. Gaz
uzyskany w ten sposdb odprowadzany jest do instalacji spalania, gazolina do zbiornika
gazoliny a oczyszczona woda ztozowa do zbiornika magazynowego.

Oddzielacz wyposazony jest w krééce pomiaru temperatury i cisnienia, poboru cisnienia,
zaworu bezpieczenstwa, odpowietrzenia, regulatora poziomu i ptynowskazow (rys. 13).
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Rys. 13 Schemat odgazowywacza (oddzielacz wody ztozowej z gazu) na cisnienie robocze 0,4 MPa[6]

Podgrzewacze naleza do urzadzen technologicznych stuzacych do zwickszenia
temperatury gazu ziemnego za pomoca medium grzewczego np. pary wodnej (rys. 14).
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Rys. 14 Schemat podgrzewacza para-gaz o0 max. cis. roboczym 0,6 MPa[6]

Zbiorniki wody ztozowej stuza do magazynowania wody stanowiacej odpad, uzyskany
W procesie separacji gazu z wody. Zbiorniki te moga mie¢ r6zna pojemnos¢ — standardowo
dla zbiornikéw prostokatnych (ZP) wynosi V — 15m®, V — 25m® i V — 50m®. Produkowane sa
réwniez zbiorniki cylindryczne lezace o réznych pojemnosciach np. V —4,7m® lub V — 6.
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Pojemnos¢ i ksztatt zbiornika sa uzaleznione kryteriami technologicznych stawianych

przez zamawiajacego, co czesto skutkuje budowa zbiornikbw nietypowych. Rodzaj
wyposazenia tych zbiornikéw rowniez bedzie uzalezniony od wymogdw zamawiajacego, np.:
dodatkowe zawory, z ociepleniem lub bez, z wezownica rurowa (parowka).

4.2.2. Pytania sprawdzajace

NP

o oA~ w

~

8.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co wchodzi w sktad wyposazenia wgtgbnego odwiertu?

Jakie wystepuja typowe srednice rur wydobywczych oraz jakie metody s3 stosowane do
ich ochrony przed korozyjnym dziataniem siarkowodoru?

Jakie wyrézniamy pakery?

W jakim celu sa stosowane tuleje przeptywowe?

Co stanowi wyposazenie napowierzchniowe odwiertu i co powinno ono umozliwiac?
Jakie rodzaje zasuw zngjduja Si¢ na glowicy eksploatacyjne] odwiertu gazowego i jakie
maja zadania?

Do czego stuza i jak dzielimy separatory ze wzgledu na przeznaczenie technologiczne
oraz sposob dziatania?

Do czego stuzy podgrzewacz?

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstaw graficznie schemat uzbrojenia wgtebnego odwiertu gazowego z bezposrednio

wspbtpracujacym uzbrojeniem napowierzchniowym.

1)
2)
3)

4)
5)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac tres¢ zadania,

przygotowaé przybory rysunkowe i arkusze papieru,

wykona¢ na oddzielnych kartkach papieru uproszczone schematy uzbrojenia wgtebnego
i napowierzchniowego,

sporzadzi¢ dla kazdego rysunku opis (legende),

dokona¢ prezentacji wynikow pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory rysunkowe, otéwek, gumka,

kartki papieru kserograficznego,

literatura z zakresu uzbrojenia wgtebnego i napowierzchniowego odwiertu.

Cwiczenie 2

Korzystajac z poradnika przedstaw graficznie, a nastgpnie omow poszczeg6lne elementy

glowicy eksploatacyjney.

1)
2)
3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przeanalizowac tres¢ zadania,

przygotowaé przybory rysunkowe i arkusze papieru,
wykona¢ na kartce papieru schemat gtowicy eksploatacyjne,
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4)
5)

sporzadzi¢ dlarysunku opis gtowicy,
dokona¢ prezentacji wynikow pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory rysunkowe, otéwek, kredki, gumka,

kartki papieru kserograficznego lub papieru milimetrowego,
literatura z zakresu budowy gtowicy eksploatacyjnej.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

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

7)

okresli¢ sktad wyposazenia wgtebnego odwiertu gazowego?

wymieni¢ typowe srednice rur wydobywczych?

wymieni¢ rodzaje pakeréw?

okresli¢ do czego stuza tuleje przeptywowe?

okresli¢ sktad wyposazenia napowierzchniowego odwiertu gazowego?
wymieni¢ rodzaje separatorow ze wzgledu na przeznaczenie
technologiczne?

okresli¢ do czego stuzy podgrzewacz?

Tak

I o R

Ooooo0oZ
o

OO
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4.3. Odcinek pomiarowy, wydobycie potencjalne, syfonowanie
odwiertu gazowego

4.3.1. Material nauczania

Odcinek pomiarowy
Odcinek pomiarowy jest to prosty odcinek rurociagu, w ktérym wbudowuje sie zwezke
[26].
W sktad zestawu kryzowego odcinaka pomiarowego wchodzi (rys. 15):
- prosty odcinek rurociagu po stronie doptywowej — przed kryza (1),
- zesp6t obudowy kryzy (2),
- kryza(2),
- prosty odcinek rurociagu po stronie odptywowej — za kryza (3).
- : L

i1
Rys. 15. Schemat przyktadowego zestawu odcinka pomiarowego [27, s. 29]

Pomiar ilosci przeptywajacego gazu przez rurociag wykonuje si¢ za pomoca tzw. zwezKi
pomiarowsej. Zwezka ta powoduje nagte zmniejszenie przekroju rurociagu, w wyniku czego
nastepuje spietrzenie cisnienia, ktérego pomiar pozwala na obliczenie ilosci przeptywajacego
gazu.

Kryza powinna by¢ wbudowanaw rurociag w miejscu, w ktérym strumien gazu powinien
by¢ wolny od zawirowan i umieszczona migdzy dwoma prostymi odcinkami rurociagu
o0 ksztalcie walca bez jakichkolwiek przeszkod lub rozgatezien.

Prosty odcinek rurociagu po stronie doptywowej przylegty do kryzy powinien miec
dtugos¢ co ngimnigj 2D (D — srednica wewngtrzna odcinka pomiarowego). Powierzchnia
wewnetrzna prostych odcinkéw rurociagu doptywowego i odptywowego powinna by¢ czysta,
wolna od wzerdw, osadu i naskorupien oraz powinna spetniaé kryteria chropowatosci na
diugosci odcinka co najmnigj 10D przed kryza i 4D za kryza. Odcinek pomiarowy facznie
zarmatura powinien by¢ izolowany cieplnie, gdy na zewnatrz tego odcinka nie jest
zachowana temperatura dodatnia.

Zwezki pomiarowe dzielimy na:

1. kryzy —jest to zwezka o ostrych brzegach (rys. 16a),
2. dysze—jest to zwezka o profilu tagodnie zaokraglonym (rys. 16b), dzielimy je na

a) dyszelSA 1932,

b) dysze o duzym promieniu,

c) dysze Venturiego.

Kryza powinna mie¢ ksztait kotowy i jej 0§ powinna by¢ usytuowana wspétosiowo z osia
rurociagu. Powierzchnie kryzy powinny by¢ ptaskie i wzajemnie réwnolegte.

Przy projektowaniu i montazu kryzy lub dyszy nalezy zwraca¢ uwagg, aby w warunkach
roboczych zapewniona byta wytrzymatos¢ kryzy na dziatanie cisnienia réznicowego i innych
naprezen.
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Rys. 16. Schemat zwezki pomiarowej: a) kryza (D — srednica wew. gazociagu, d — srednica otworu Kkryzy,
E — grubos¢ kryzy) [27, s. 5], b) dysza (D — érednica zew. dyszy, d — srednica otworu dyszy,
H — grubos¢ dyszy) [29, s. 14]

Pomiar parametréw wydobycia na zwezkach pomiarowych odbywa sie przy uzyciu
przelicznikdw mikroprocesorowych, ktére na podstawie wprowadzonych parametréw sktadu
gazu i gestosci oraz odczytanej réznicy cisnien, cisnienia bezwzglednego i temperatury,
przelicza zliczona objgtosé na warunki normalne (0°C, 101,325 kPa).

W sktad zestawu odcinka pomiarowego wchodzi (rys. 17):

- przelicznik elektroniczny,
- przetworniki cisnienia — do pomiaru cisnienia bezwzglednego (absolutnego) gazu

W rurociagu,

- przetworniki réznicy cisnienia— do pomiaru réznicy cisnienia nakryzie,

- przetworniki temperatury — do pomiaru temperatury gazu w rurociagu,

- przewody impulsowe i zawory odcinajace.
Ponadto z zwezkowym gazomierzem kryzowym moga wspétpracowac:

- chromatografy umozliwigjace wyznaczenie sktadu gazu,

- gestosciomierze do wyznaczenia gestosci w warunkach pomiaru i w warunkach
normalnych.
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Rys. 17. Uproszczony schemat zwezkowego gazomierza kryzowego: 1 — kryza z obudowa, 2 — prosty odcinek
gazociagu po stronie doptywowej, 3 — prosty odcinek gazociagu po stronie odptywows),
4 — przetwornik roznicy cisnienia, 5 — przetwornik cisnienia bezwzglednego, 6 — przetwornik
temperatury, 7 — przelicznik, 8 — chromatograf, 9 — gestosciomierz [27, s. 38]

Wydobycie potencjalne

Wydobycie potencjalne ustalane jest dla kazdego odwiertu. Wielkos¢ wydobycia
potencjalnego traktujemy jako informacje 0 maksymalnych zdolnosciach wydobywczych
odwiertu.

Wydatek potencjalny to maksymalny mozliwy wydatek uzyskany z danego odwiertu.
Teoretycznie przyjmuje si¢ ze w czasie wydatku potencjalnego na dnie odwiertu panuje
cisnienie atmosferyczne. Jest to wigc wydatek z odwiertu dla rdznicy cisnienia pomigdzy
srednim cisnieniem ztozowym a cisnieniem atmosferycznym.

Wydatek potencjalny mozemy okresli¢c za pomoca formuty jedno i dwucztonowej. Dla
formuty jednocztonowej przyjmuje postac:

n
e =1 (DD
gdzie:
Opot — Wydatek potencjalny [m/g],
| —wskaznik wydajnosci,
APma — réznica  cisnien (pomiedzy $rednim cisnieniem ziozowym o cisnieniem
atmosferycznym) [Pa’].
Doy = P* - Pa
p — srednie cisnienie ztozowe [Pal,
pa — Cisnienie atmosferyczne [Pa).

n —wskaznik odste¢pu od prawa Darcy’ ego,
n =1 - przeptyw Darcy’ ego — laminarny,
n+# 1 — przeptyw nie-Darcy’ ego — nielaminarny.
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Dla formuty dwucztonowej g OKresla sig ze wzoru:
Dp* = aq +bg’
bg® +ag- Dp* =0
D=a’ +4bp?

- a+,/a* +4bDp?Z,,

2b

qpot =

gdzie:

Opot — Wydatek potencjalny [m/g],

a— wspdiczynnik okreslajacy parametry zioza i ptynu zlozowego [Pa2/m’/g],
b — funkcja okreslajaca charakter przeptywu plynu do ztoza [Pa?/(m?/s)?],

Formuta jednocztonowa nie posiada podstaw teoretycznych, dlatego wartos¢ wskaznika
wydajnosci | i wyktadnika n, sa okreslane na podstawie testow hydrodynamicznych odwiertu.

W przypadku formuty dwucztonowej, wspétczynnik ai b, pomimo ze posiadaja formalne
wzory, praktyka przemystowa dowiodta, ze nie pozwalaja w sposdb wiarygodny okresli¢ tych
wspotczynnikéw. Okazuje si¢ bowiem ze w rzeczywistosci w ztozu zachodzi caty szereg
czynnikow wptywajacych na zachowanie ztoza jak réwniez charakter przeptywu, a poniewaz
wspotczynniki a i b nie potrafia efektownie opisa¢ wptyw tych czynnikéw, okreslamy je
réwniez na podstawie testow hydrodynamicznych odwiertu.

W $réd testéw hydrodynamicznych dla odwiertu wyrézniamy dwa podstawowe:

1. klasyczny test wielocyklowy,
2. tegy izohronalne (staloczasowe):

a) klasyczny test izohronalny,

b) zmodyfikowany test izohronalny.

Zadaniem klasycznego testu wielocyklowego jest okreslenie wydajnosci potencjalnej
odwiertu. Test ten polega na wykonaniu serii prébnych eksploatacji (4-5), z réznymi
wydatkami (najczesciej wzrastajacymi), przez taki okres czasu, aby nastapita stabilizacja
cisnienia na dnie odwiertu (rys. 18).

%4

1
Rys. 18. Schemat klasycznego testu wiel ocykl owego [opracowanie wiasne]
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W wyniku przeprowadzenia tego testu otrzymamy kilka par liczb: wydatki — q
i odpowiadajace im réznice cisnien — Dp:

th Dpli :: pi - lez
O Dp22 = p2 - pwz2
0s Dps” = p"—Ppus

Interpretacje testu przeprowadza si¢ w oparciu o formute jedno — i dwuczionowsa.
W formule jednoczionowe] otrzymane wyniki interpretuje sig¢ zaleznoscia liniowa
logarytmiczna o postaci log q = log | + nlog Dp?.

W oparciu o te zaleznosé w ukladzie log q i log Dp® nanosi si¢ punkty odpowiadajace
wynikom testu (rys. 19).

b
log q

]ngﬂpf

Rys. 19. Schemat interpretacji  klasycznego testu wielocyklowego metoda: formuty jednocztonowej
[opracowanie wiasne]

Do naniesionych punktéw dopasowuje sie lini¢ prosta. Majac tak dopasowana linie
prosta, wyznaczamy wskaznik wydajnosci odwiertu (1), jako rzedna poczatkowa, natomiast
tangens kata nachylenia tej prostg jest wykladnikiem wskaznika odstepstwa od prawa
Darcy’ ego (n=tga).

Interpretacja formuta dwuczionowa polega na naniesieniu punktéw odpowiadajacych
wynikom testu na uktad, bedacy zaleznoscia:

Dp* =aq+bg”/q
[X)Z
q

=a+hbq

Majac dopasowana prosta okreslamy wartos¢ — a, jako rzedna poczatkowa, natomiast
tangens kata nachylenia te] prostgl bedzie odpowiadal wartosci wspotczynnika — b = tga
(rys. 20).

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

32



8

L|==
Rys. 20. Schemat interpretacji  klasycznego testu widocyklowego metoda formuty dwuczionowe
[opracowanie wiasne]

Dysponujac okreslonymi wczesniej, wartosci mozemy obliczy¢é wydatek potencjalny
odwiertu:
- dlaformuty jednocztonowej ze wzoru:

ont =1 (Dprznaxyl [m3/s]

2

— n2 2
gdzie PPrac = P* - Pa[pg)

- dlaformuty dwucztonowej ze wzoru:

- a+,/a® +4bDp’,,

2b [m?/s]

Dp® =aq+bg” b q,, =

Poniewaz klasyczny test wielocyklowy wymaga diugiego czasu wykonywania,
spowodowanego koniecznoscia pojawienia sSi¢ stabilizacji  cisnienia  $wiadczacego
0 zaistnieniu moze on by¢ zastapiony testami izohronalnymi.

Klasyczny test izohronalny polega na wykonaniu probnej eksploatacji odwiertu
z kilkoma réznymi wydatkami przez ten sam krétki okres czasu. Po kazdym okresie
eksploatacji nastgpuje zamknigcie odwiertu, celem odbudowy cisnienia do wartosci
poczatkowej. Po ostatnim okresie krétkotrwate] eksploatacii, prowadzona jest jeszcze jedna
eksploatacja 0 przedtuzonym okresie trwania zapewniajaca stabilizacje cisnienia

Natomiast zmodyfikowany test izohronalny polega na wykonaniu prébnej eksploataci
odwiertu z kilkoma r6znymi wydatkami przez ten sam krotki okres czasu oraz z tym samym
czasem odbudowy cisnienia. Po ogtatnim okresie krotkotrwatej eksploatacji réwniez
prowadzona jest jeszcze jedna eksploatacja 0 przediuzonym okresie trwania zapewnigjaca
stabilizacje cisnienia

Syfonowanie odwiertu gazowego

Syfonowanie odwiertow gazowych stosuje sie w celu usuniecia wody ziozowej
naptywajacej do odwiertu w przypadku, gdy predkos¢ wyptywu eksploatowanego gazu nie
pozwala na jg biezace wynoszenie. W celu uzyskania predkosci wyptywu gazu niezbednej do
wyniesienia zebranel w odwiercie wody ztozowej, dokonuje si¢ czasowego obnizenia
glowicowego cisnienia ruchowego.

» W przypadku wystapienia zmnigjszenia przeptywu przez rurki wydobywcze dopuszcza
si¢ krotkotrwale wypuszczanie gazu ziemnego w ilosciach przekraczajacych dozwolony
pobdr poprzez syfonowanie odwiertu, w tym wypuszczanie gazu ziemnego do atmosfery.
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Syfonowanie odwiertu wykonuje si¢ na podstawie programu syfonowania, okreslajacego czas
trwaniai czgstotliwosé syfonowania, zatwierdzonego przez KRZG” [16].

Przed przystapieniem do zabiegu syfonowania nalezy by¢ zaznajomionym z ogdllnymi

zasadami bezpiecznego syfonowania odwiertu, tj.:

Syfonowanie odwiertow powinno by¢ w miare¢ mozliwosci wykonywane do kolektora
odbiorczego gazu. Wypuszczanie gazu z odwiertu w powietrze dozwolone jest tylko dla
waznych potrzeb ruchowych, za zgoda kierownika ruchu zaktadu gérniczego lub jego
zastepcy (harmonogram syfonowania odwiertow).

W wypadku uzasadnionego, systematycznego syfonowania niezbedne jest sporzadzenie
dla odwiertow harmonogramu syfonowania okreslajacego czas trwania syfonowania
i jego czestotliwos¢. Harmonogram winien by¢ zatwierdzony przez kierownika ruchu
zaktadu gorniczego lub jego zastepce.

Odwiert powinien by¢ wyposazony w urzadzenia umozliwigjace oczyszczanie jego dna
z cieczy ztozowsj.

W razie wypuszczania gazu ziemnego z odwiertu w powietrze nalezy przedsiewziaé
konieczne, srodki w celu zabezpieczenia sasiedniego terenu przed powstaniem wybuchu
lub pozaru.

Zabronione jest otwarte syfonowanie odwiertéw z zawartoscia siarkowodoru w gazie, bez
gpalania go w odpowiednigj instalacji, na warunkach technicznych spalania
zatwierdzonych przez wiasciwy organ administracji terenowey.

Syfonowanie okresowe odwiertow moze dokonywaé wyltacznie operator wydobycia
gazu, posiadajacy petna zngjomos¢ techniki syfonowania lub uprawniona osoba dozoru
ruchu, przy zachowaniu zasad bezpieczenstwa i higieny pracy oraz bezpieczenstwa
pozarowego, atakze zasad ochrony srodowiska naturalnego.

Sposdb przeprowadzenia zabiegu syfonowania dla odwiertu gazowego zalezy od tego czy

proces ten bedzie przeprowadzony w systemie zamknigtym (w kolektor), czy w systemie
otwartym (w atmosferg).

Przy syfonowaniu odwiertu gazowego w sktad urzadzen technologicznych wchodza:
glowica eksploatacyjna z obiegiem rurowym taczacym wylot rurek wydobywczych
z przestrzenia migdzyrurowa wyposazonaw kroc¢ce do pomiaru cisnienia,

oddzielacz gazu (kieszeniowy podziemny lub stojacy napowierzchniowy),

zasuwa upustowa lub zawdr upustowy ze zwezka ograniczajaca przeptyw wody,
urzadzenie do dawkowania metanolu, grawitacyjne lub wyporowe (podziemne lub
nadziemne),

grzejnik parowy (w przypadku podgrzewania gazu),

zwezka redukcyjna z obiegiem do syfonowania,

odcinek pomiarowy do pomiaru ilosciowego gazu,

zbiornik nawode ztozowa.

Syfonowanie takich odwiertow odbywa sie w nastepujacy sposdb (w hawiasie

przedstawione zostaly oznaczenia elementbw ze schematu ideowego syfonowania
przedstawionego narysunku 21):
1. Syfonowanie zamknigte (w kolektor):

1 Przy eksploatacji gazu przestrzenia miedzyrurowa zamkna¢ zasuwe (4) i otworzyé
zasuwg, (2).

2 Otworzy¢ zasuwe obiegowa (9).

3 Syfonowanie odwiertu — obserwacja cisnienia na manometrach MI, M2 i M3. Po
wzroscie cisnienia zamkna¢ zasuwe obiegowa (9).

4 Otworzy¢ zasuwe lub zawor spustowy (6) i odpusci¢ wode ztozowa do zbiornika
pomiarowego (12).
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5 Po odpuszczeniu wody ztozowe] zamknaé¢ zasuwg (zawor) spustowy (6).
6 Zmierzy¢ i zarejestrowac ilos¢ odpuszczonegj cieczy.
7 Przy eksploatacji gazu przestrzenia migdzyrurowa otworzy¢ zasuwe (4) i zamknac
zasuwg, (2).
2. Syfonowanie otwarte (w atmosfere):
1 Przy eksploatacji gazu przestrzenia migdzyrurowa zamkna¢ zasuwe (4) i otworzy¢
zasuwg, (2).
2 Zamkna¢ zasuwe odcingjaca (11).
3 Otworzy¢ zasuwe upustows (7).
4 Syfonowanie odwiertu — obserwacja cisnienia na manometrach MI, M2 i M3
i wyptywu gazu. Po wzroscie cisnienia zamkna¢ zasuwe upustowa (7).
5 Otworzy¢ zasuwe odcingjaca (11).
6 Przy eksploatacji gazu przestrzenia migdzyrurowa otworzy¢ zasuwe (4) i zamknac
zasuwg, (2).
7 Otworzy¢ zasuwe lub zawor (6) i odpusci¢ wode ztozowa do zbiornika pomiarowego
(12).
8 Po odpuszczeniu wody ztozowe] zamknaé¢ zasuwg (zawor) spustowy (6).
Dla utatwienia oczyszczania spodu odwiertu gazowego z cieczy ztozowej w czasie
zabiegu syfonowania stosuje si¢:
- $rodki pianotworcze ciekte wttaczane do odwiertu,
- srodki pianotworcze state wrzucane do odwiertu,
- zwezki wgtebne zapinane w odwiercie,
- dysze wglebne montowane w odwiercie.
Podczas czynnosci zwiazanych z procesem syfonowania odwiertow gazowych
i odpuszczania ptynu ztozowego nalezy zwraca¢ szczegllna uwage na mozliwosé zaistnienia
zagrozenia zwiazanego z:
- wystgpowaniem wysokiego cisnienia,
- tworzeniem si¢ mieszanin gazu i par cieczy palnych z powietrzem o s¢zeniu
wybuchowym w bezposrednim sasiedztwie wyptywajacej strugi lub zbiornika,
- mozliwoscia wyrzutu wraz ze struga cieczy lub gazu czasteczek ciat statych — np. piasku.
Wszystkim czynnosciom zwiagzanym z procesem syfonowania odwiertu gazowego
towarzyszy¢ bedzie hatas o réznym natezeniu.

Legenda:
1:2,34.6.79.11 - sasuwa
3 - separator

810 - ywerka opmniczajaca
M. M2, M3, M4 - manometr

-5-\' .,

[ ebiormika
wnd:.' 'ﬁh,‘-.:'m'.V::J

Rys. 21. Schemat syfonowania odwiertu [3]
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4.3.2.Pytania sprawdzajace

1
2
3
4,
S.
6
7
8
9

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Co to jest odcinek pomiarowy i co wchodzi w jego skiad?

Jak dzielimy zwezki pomiarowe?

Co wchodzi w sktad zestawu odcinka pomiarowego?

Co to jest wydobycie potencjalne i za pomoca, czego Si¢ go okresla?

Co to jest klasyczny test wielocyklowy i na czym polega?

Co to jest klasyczny test izohronalny i na czym polega?

Co to jest zmodyfikowany test izohronalny i na czym polega?

Co to jest syfonowanie odwiertu?

. Jakie srodki stosuje si¢ dla utatwienia oczyszczania spodu odwiertu gazowego z cieczy

zlozowe w czasie zabiegu syfonowania?

10. Jakie zagrozenia wyst¢puja podczas prowadzenia procesu syfonowania?
11. Naczym polega syfonowanie otwarte odwiertu gazowego?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

1)

3)

Przedstaw graficznie schemat kryzy pomiarowej oraz dyszy pomiarows.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

przygotowaé przybory rysunkowe i arkusze papieru,

wykona¢ na oddzielnych kartkach papieru uproszczone schematy kryzy oraz dyszy
pomiarowsj,

dokona¢ prezentacji wynikow pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory rysunkowe, otéwek, gumka,

kartki papieru kserograficznego,

literatura z zakresu pomiaréw wydobycia na odwiercie.

Cwiczenie 2

Korzystajac z poradnika chemika oraz tablic chemicznych: oblicz, jaka objgtos¢

zajmowatby w warunkach normalnych metan, znajdujacy si¢ w zbiorniku magazynowym
o pojemnosci V = 45 m® i cisnieniu magazynowaniap = 1 MPa, w temperaturze T = 20°C.
W obliczeniach wykorzystaj rownanie Clapeyrona.

1)
2)

3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dokonat zamiany jednostek na jednostki uktadu S,

obliczy¢ liczbe moli gazu znajdujacego si¢ w zbiorniku, korzystajac z réwnania
Clapeyrona,

obliczy¢ objetos¢ gazu w warunkach normalnych,

zaprezentowac wyniki swojej pracy.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
szkolny poradnik chemika,
tablice chemiczne,

przybory do pisania,

kalkulator,

zeszyt.

Cwiczenie 3
Korzystajac z ponizszego schematu, zidentyfikuj zasadnicze elementy uktadu oraz podaj
$posdb postepowania podczas wykonywania syfonowaniu odwiertu gazowego do atmosfery.

1)
2)
3)

[ ebiormika
wody zhoEowe)

Rysunek do éwiczenia 3. Schemat syfonowania odwiertu [3]
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

dokonat identyfikacji urzadzen przedstawionego uktadu,
poda¢ sposodb wykonania syfonowania odwiertu do atmosfery,
dokona¢ prezentacji wynikow pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory do pisania,

kserokopia zataczonego schematu,

literatura z zakresu eksploatacji odwiertéw gazowych,
komputer.
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4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

okresli¢ jaki jest ngjwazniejszy element odcinka pomiarowego?
wyjasni¢ za pomoca czego dokonuje si¢ pomiaru ilosci przeptywajacego
gazu przez rurociag?

okresli¢ na czym polega pomiar ilosci przeptywajacego gazu?

poda¢ wzér na formute jedno- i dwucztonowa?

poda¢ co okresla wspotczynnik ,a i ,b” w formule dwuczionowe
i w jakich jednostkach jest podawany?

wymieni¢ jakie wyrézniamy rodzaje testdw hydrodynamicznych
odwiertowych?

okresli¢ od czego zalezy sposob przeprowadzenia zabiegu syfonowania
dla odwiertu gazowego?
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4.4. Hydraty — sposoby powstawania oraz ich zapobiegania

4.4.1. Material nauczania

Gaz ziemny wyptywajacy z odwiertdw jest zwykle tak zanieczyszczony, ze przed
wprowadzeniem go do gazociagu musi by¢ wstepnie oczyszczony.

Do zanieczyszczen gazu zaliczy¢é mozna przede wszystkim piasek i rozdrobniona gling
oraz wode w postaci pary i zawiesiny, pochodzace ze ztoza. Ponadto przy ztozach ropno-
gazowych gaz moze zawieraé pozostatosci ropy naftowej i rézne weglowodory ciezkie,
ktorych nie mozna pozostawi¢ w gazie ze wzgledu na mozliwos¢ wykroplenia si¢ ich
w gazociagach, w przypadku obnizenia temperatury lub wzrostu cisnienia, w postaci czystych
kondensatéw lub w potaczeniu z woda, w postaci tak zwanych hydratow.

Hydraty sa to nietrwale polaczenia chemiczne weglowodoréw z woda, ktore
w okreslonych warunkach cisnienia i temperatury moga wydziela¢ si¢ na odwiercie gazowym
lub w gazociagach z gazu wilgotnego, powodujac zaburzenia w ruchu, zmniejszenie
przeswitu, a nawet catkowite jego zatkanie.

Hydraty weglowodorow gazowych wystepuja pod postacia bezbarwnych krysztatow
podobnych do lodu lub ubitego $niegu, w zaleznosci od warunkéw ich powstawania [23].

Moga one mie¢ dwa typy struktury sieci krystalicznej tworzonej przez czasteczki wody
(rys. 22).

Rys. 22. Typy struktur hydratéw gazowych [10, s. 87]

Przestrzenie swobodne w teg sieci wypelniaja zwiazane(uwigzione) czasteczki lekkich
weglowodorow lub nieweglowodorowych zwiazkéw hydratotwérczych (np.H.,S).

Podstawowe elementy hydratéw majacych strukture | sktadaja sie z 46 czasteczek wody.
Wewnatrz sruktury znajduja sie¢ przestrzenie (pory) dostepne dla czastek niektdrych
weglowodorow. W kazdym elemencie podstawowym omawianej struktury znajduje sie szes¢
przestrzeni (poréw) o wiekszej $redniej $rednicy wynoszacej 0,59 nm = 5,9 A (angstrem)
i dwie przestrzenie o mnigjsze $rednicy ok. 0,52 A.

W przypadku struktury |1 podstawowy element hydratu skiada si¢ z 136 czastek wody
i wystgpuja W nim tacznie 24 przestrzenie wewngtrzne (pory), w tym 16 mnigjszych
o srednicy ok. 0,48 nm i 8 wigkszych o srednicy ok. 0,69 nm. Zatem wynika z tego ze zwiazki
ktorych czasteczki maja srednice wieksza od 0,69 nm nie moga tworzy¢ hydratow.

Wydobywany ze zi6z i transportowany gazociagami gaz ziemny jest mieszaning
weglowodorow zawiergjacych domieszki CO,, Ny, H.S. Z takiego gazu moga Si¢ zatem
wytraci¢ tylko tzw. hydraty mieszane, ktorych sktad zmienia si¢ w zaleznosci od cisnienia [10].

Temperatura powstawania hydratbw gazowych dla czasteczki: C; = 14,4 [C°],
C,=8,5[C°],C3=21[C"], CO,=10[C°], H,S=29,5[C"].

Oprécz podstawowych warunkOw cisnienia i temperatury, tworzeniu sie¢ hydratéw
sprzyjaja rowniez inne czynniki, jak duza szybkos¢ i turbulentny charakter strumienia gazu,
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pulsacja, spowodowana np. sprezarka ttokowa, ostre zmiany kierunku. Podobnie dziatgja

rowniez niektore zanieczyszczenia gazu, na przyktad siarkowodér, a w mnigjszym stopniu

dwutlenek wegla.

Metody zapobiegania i walki z korkami hydratowymi mozna podzieli¢ na nast¢pujace
grupy:

1) metoda polegajaca tylko na niszczeniu powstatych korkow poprzez obnizenie cisnienia
w rurkach wydobywczych odwiertu lub gazociagu,

2) metoda polegajaca na niszczeniu powstatych korkow i zapobieganiu ich tworzenia si¢
poprzez ogrzewanie gtowicy odwiertu (przypadku gdy hydrat powstat na gtowicy) lub
gazociagu, do temperatury wyzszej od temperatury réwnowagowe powstawaniu
hydratéw,

3) metoda polegajaca na wprowadzaniu do odwiertéw lub gazociagdw odpowiednich
inhibitorow do ktorych zaliczamy: metanol, glikol i chlorek wapnia,

4) metoda polegajaca na zapobieganiu tworzenia si¢ hydratow poprzez czesciowe osuszenie
gazu.

Usuwanie hydratdbw metoda obnizenia cisnienia przeprowadza si¢ obnizajac cisnienie
gazu w gazociagach na odcinku powstawania hydratéw, przez wypuszczenie odpowiedniej
ilosci gazu do atmosfery poprzez specjalna rurke wydmuchowa w ciagu krétkiego czasu
w takigj ilosci, aby temperatura tworzenia si¢ hydratow, odpowiadajaca obnizonemu
cisnieniu, spadta ponizej temperatury gazu w gazociagach. Rozklad hydratéw przebiega
bardzo szybko, a znaczna ich czgé¢ zostaje wyrzucona do atmosfery przez rurke
wydmuchowa szybkim strumieniem gazu. Ze wzgledu na straty gazu i zaburzenia
w normalnej pracy gazociagu na skutek obnizki cisnienia sposdb ten stosuje sie tylko
w przypadkach awarii urzadzen do osuszania gazu.

Podgrzewanie gazu jest zabiegiem kilopotliwym i ekonomicznie nieuzasadnionym,
realizowana poprzez usytuowanie nagrzewnic natrasie gazociagu.

Wprowadzenie do gazu reagentbw w celu usuniecia korkéw hydratowych Iub
zapobiezenia ich powstawaniu jest zabiegiem stosunkowo prostym i skutecznym. Z tego
powodu zabieg ten znajduje szerokie zastosowanie przy wydobywaniu gazu odwiertami
gazowymi oraz przemysle gazowniczym zar6bwno na gazociagach jak i urzadzeniach
technologicznych, ktérym zagrazaja hydraty.

Osuszanie gazu jest radykalnym sposobem zapobiegania powstawaniu korkdw
hydratowych i lodowych w gazociagach i innych urzadzeniach gazowych. Przy osuszaniu
wystarczy usunac¢ tylko czes¢ wilgoci obnizajac wilgotnosci wzgledna gazu do okoto 60—70%,
co odpowiada obnizeniu punktu rosy gazu o 5-7°C ponizej roboczej temperatury gazu.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Coto jest hydrat?

Jakie czynniki musza wystapi¢, aby powstat hydrat?

Jaka posta¢ przyjmuja hydraty?

W jakiej temperaturze powstaja hydraty dla czasteczek C,, Cy, C3?

Jakie metody stosuje sie w celu zapobiegania powstawaniu hydratow?

Jakie inhibitory stosuje sie do zapobiegania powstawania hydratéw?

Jaka ilos¢ wilgoci nalezy usuna¢ z gazu podczas osuszania, aby wyeliminowad
mozliwos¢ powstawania hydratow?

Nog~wdhE
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4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Korzystajac z poradnika chemicznego oraz uktadu okresowego pierwiastkow, napisz
wzory sumaryczne i strukturalne, inhibitorow: metanolu, glikolu i chlorku wapnia,
stosowanych do usuwania korkéw hydratowych.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
1) przeanalizowat powyzsze zadanie,
2) napisa¢ wzory sumaryczne poszczegolnych inhibitorow,
3) narysowat ich wzory strukturalne,
4) zaprezentowac wyniki Swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory rysunkowe: otowek, gumka,
- poradnik chemika,
- ukfad okresowy pierwiastkow,
- zeszyt.

4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wyjasni¢ dlaczego gaz ziemny jest oczyszczany? 0 0
2) okreslic w jakiej postaci wystepuja hydraty? 0 0
3) wyjasni¢ w zaleznosci od czego zmienia si¢ sktad hydratu? 0 0
4) wymieni¢ warunki jakie musza by¢ spetnione dla powstania hydratu? 0 0
5) wymieni¢ co najmnigj dwie metody zapobieganiai walki z hydratami? 0 0
6) wyjasni¢ ile nalezy usuna¢ wilgoci z gazu aby zapobiec powstaniu

hydratow? 0 0
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4.5. Eksploatacja gazu ziemnego z dwaéch horyzontow

45.1. M aterial nauczania

Tradycyjny sposdb eksploatacji ztoza gazowego jednym horyzontem produktywnym
polegal na zapuszczeniu rur wydobywczych o srednicy 2% lub 2'/g" do stropy tego
horyzontu i jego eksploatacji. Dopiero w pozniejszym czasie wprowadzone zostaly pakery,
ktore umozliwity eksploatacje nie tylko jednego horyzontu produktywnego, ale réwniez kilku
horyzontow jednoczesnie.

Dotychczasowa eksploatacja ztoza gazu ziemnego wielohoryzontowego odbywata na
zasadzie udostepnienia w ngbardziej prosty, polegajacy na eksploatacji horyzontu
zalegajacego najnizej. Wyjatkowo, gdy cisnienie ztozowe przekraczato 20 MPa stosowano
paker eksploatacyjny (rys. 23a).

Metoda ta powodowata, ze w momencie wyeksploatowania horyzontu, nast¢powata jego
likwidacja poprzez wykonanie korka cementowego, a nast¢pnie poprzez perforacje
nastepowato udostepnienie nastepnego horyzontu wyzej zalegajacego. Operacje te wymagaty
zaangazowania sprzetu technicznego oraz zasobdw ludzkich, co w znacznym stopniu
podwyzszato koszty eksploatacji odwiertu. Dlatego w przypadku kilku takich rekonstrukcji,
mimo iz odwiert umozliwiat produkcje z kilkunastu horyzontéw, jego eksploatacja stawata sie
catkowicie nieoptacalna

Inna metoda stosowana przy wyposazeniu odwiertdw wielohoryzontowych jest tzw.
zbrojenie selektywne (rys. 23b), poprzez wytypowanie do eksploatacji dwdch ngjlepszych
horyzontéw i zapieciu pomiedzy nimi pakera eksploatacyjnego. Produkcja w takim przypadku
prowadzona jest po przez rury 2%g” z dolnego horyzontu, natomiast gérnego po przez rury
wydobywcze °/,”. Zbrojenie takie pozwala na eksploatacje dwdch horyzontow réwnoczesnie,
CO W znacznym stopniu poprawia zdolnosci wydobywcze odwiertu, a po ich wyeksploatowaniu
i wykonaniu rekonstrukcji mozliwe jest eksploatowanie dwaéch nastepnych. System ten pozwala
na krotszy czas eksploatacji oraz przy mniejsze liczbie rekonstrukcji wyeksploatowat
horyzonty w danym odwiercie, aco zatym idziei przy mniejszych kosztach.

Wada tego systemu jest brak mozliwosci wykonania jakichkolwiek prac (np. pomiarow)
w obrgbie horyzontu gornego ze wzgledu na srednice wewngtrzna rur 5/4”. Problem ten
mozna wyeliminowaé stosujac w odwiercie dwie kolumny rur wydobywczych 2%g”.

Na dzien dzisiejszy zbrojenie wgtgbne odwiertu w ztozu wielohoryzontowym polega na
réwnoczesnym zapieciu dwoch pakeréw wraz z osprzetem. Argumentem przemawiajacym za
zapigciem wigcej niz jednego pakera jest mozliwos¢é udostepnienia w odwiercie wigkszej
liczby horyzontéw. Nie umozliwia to na ich réwnoczesna eksploatacje, jednak pozwala na
wyeksploatowanie bez koniecznosci  przeprowadzenia kosztownych  rekonstrukcji.
Udostepnianie poszczegblnych horyzontéw odbywa sie tzw. technika linowa, co powoduje, ze
koszty eksploatacji odwiertow o kilku horyzontach sa mnigjsze.

Na rysunku 24a przedstawiono sposdb uzbrojenia wgtebnego odwiertu umozliwiajacego
réwnoczesne udostepnienie trzech horyzontéw, przy czym dwa moga by¢ eksploatowane
réwnoczesnie natomiast trzeci jest w rezerwie. Eksploatacja horyzontu gérnego odbywa sie
przez rury °/," i moze by¢ prowadzona réwnolegle z eksploatacja horyzontu srodkowego lub
dolnego. Produkcja z horyzontu srodkowego lub dolnego moze odbywat si¢ tylko
przemiennie, tzn. eksploatacja horyzontu srodkowego musi by¢ potaczona z zamknigciem
horyzontu dolnego i odwrotnie. Jest to realizowane za pomoca tzw. ,techniki linowej”.

Stosowane sa rowniez rozwiazania polegajace na podwdjnym zbrojeniu, w ktorym
rezygnuje sie z kolumny rur wydobywczych °/5” (rys. 24b). W takim przypadku nie potrzebna
jest gtowica eksploatacyjna, ktéra jest o ok. 70% drozsza od tradycyjne] oraz podwojna
instalacja napowierzchniowa, co zmniejsza koszty zagospodarowania odwiertu.
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Rys. 23. Schemat uzbrojenia wgtebnego odwiertu: a) przy eksploatacji gazu z jednego horyzontu: 1 — Wieszak
rur wydobywczych m x m 2 7/8", 2 — Lacznik cz 2 7/8" x ¢z 2 3/8", 3 — Lacznik cz x m 2 3/8",
4 — Rury wydobywcze 2 3/8", 5 — Rury wydobywcze 2 3/8", 6 — Tulga cyrkulacyjna 2 3/8", 7 — Rura
wydobywcza 2 3/8", 8 — Lacznik m 2 3/8"x cz 2 7/8", 9 — PAKER RH, 10 — Lacznik m 2 7/8" x cz
2 3/8", 11 — Rura wydobywcza 2 3/8", 12 — Lacznik posadowy X 2 3/8", 13 — Rura wydobywcza
23/8", 14 — Sito 2 3/8", 15 — Lacznik posadowy XN 2 3/8", 16 — Rura wydobywcza 2 3/8", 17 — But
prowadnik; b) przy eksploatacji gazu z dwoch horyzontu jednoczesnie: 1 —Wieszak rur wydobywczych
selektywny 2 3/8”, 2 — Manipulak 2 3/8", 3 — Rury wydobywcze 2 3/8", 4 — Tulgja cyrkulacyjna 2 3/8”,
5 — Rura wydobywcza 2 3/8”, 6 — Lacznik rurowy m 2 3/8” x cz 2 7/8", 7 — Kotwica pakera BH,
8 — PAKER BH 2 7/8", 9 — Lacznik cz 4" x cz 2 7/8", 10 — Lacznik rurowy m 2 7/8" x cz 2 3/8,
11 — Manipulak 2 3/8", 12 — Manipulak 2 3/8", 13 — Lacznik posadowy X 2 3/8", 14 — Manipulak
23/8", 15— Sito 2 3/8" x 4,83, 16 — Lacznik posadowy 2 3/8”, 17 — Rura wydobywcza 2 3/8” x 4,83,
18 — But prowadnik 2 3/8", | — Wieszak rur wydobywczych selektywny 2 3/8”, |1 — Rury wydobywcze
5/4” x 3,56, Il — Sito 5/4”, IV — But prowadnik 5/4” [7, s. 6, 7]

Przedstawione rozwiazanie polega na zapieciu dwoch pakeréw wraz z osprzetem co
polega na réwnoczesnym udostepnieniu np. trzech horyzontow rézniacych sie parametrami
zlozowymi. Horyzonty te moga by¢ eksploatowane oddzielnie w zaleznosci od ich stanu
i potrzeb.
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Na przyktad, podczas gdy eksploatacja srodkowego horyzontu odbywac si¢ bedzie przez
otwarta tulgje cyrkulacyjna (poz. 7) (rys. 24b) umieszczona miedzy pakerami, tuleja gérna
cyrkulacyjna (poz. 3) (rys. 24b) musi by¢ zamknigta, oraz musi by¢ zapigty korek w taczniku
X (poz. 11) (rys. 24b).

Takie rozwiazanie pozwoli na wyeksploatowanie trzech horyzontéw bez koniecznosci
wykonywania bardzo kosztownych rekonstrukgji przy uzyciu jedynie jednostki linowe.

a) __ f b)
1 L
@ [
| L
|
i

I

Rys.24. Schemat uzbrojenia wgtebnego odwiertu: a) przy eksploatacji gazu z trzech horyzontéw: 1 — Wieszak
rur wydobywczych 2 3/8", 2 — Rury wydobywcze 2 3/8", 3 — Tulgja cyrkulacyjna 2 3/8" Baker CMD,
4 — Rurawydobywcza 2 3/8” x 4,83 (3 szt.), 5— PAKER FH — 7" 2 3/8", 6 — Rura wydobywcza 2 3/8”
X 4,83, 7 — Tulga cyrkulacyjna 2 3/8" Baker CMD, 8 — Rura wydobywcza 2 3/8" x 4,83 (2 szt.),
9 - PAKER FH — 7" 2 3/8", 10 — Rura wydobywcza 2 3/8” x 4,83, 11 — Lacznik posadowy X 2 3/8”,
12 — Rurawydobywcza 2 3/8” x 4,83 (manipulak), 13 — Sito 2 3/8” x 4,83, 14 —¥.acznik posadowy XN
2 3/8", 15 — Rura wydobywcza 2 3/8" x 4,83, 16 — But prowadnik 2 3/8", | — Wieszak rur
wydobywczych selektywny 2 %", 1l — Rury wydobywcze 5/4” x 356, 111-Sito 5/4", IV — But
prowadnik 5/4”; b) przy eksploatacji gazu z dwoch horyzontu jednoczesniee 1 — Wieszak rur
wydobywczych 2 3/8", 2 — Rury wydobywcze 2 3/8” x 4,83, 3 — Tulgja cyrkulacyjna 2 3/8" Baker
CMD, 4 — Rurawydobywcza 2 3/8” x 4,83 (3 szt.), 5— PAKER FH - 7" 2 3/8", 6 — Rurawydobywcza
2 3/8" x 4,83, 7 —Tulga cyrkulacyjna 2 3/8” Baker CMD, 8 — Rurawydobywcza 2 3/8”" x 4,83 (2 szt.),
9 - PAKER FH — 7" 2 3/8", 10 — Rura wydobywcza 2 3/8" x 4,83, 11 — Lacznik posadowy X 2 3/8",
12 — Rura wydobywcza 2 3/8" x 4,83 J 5 (manipulak), 13 — Sito 2 3/8” TDS x 4,83, 14 — Lacznik
posadowy 2 3/8”, 15-Rurawydobywcza 2 3/8" x 4,83, 16 —But prowadnik 2 3/8" [7, s. 8, 9]
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4.5.2. Pytania sprawdzajace

=

arwd

6.

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
W jaki sposdb prowadzone byto dotychczasowe uzbrajane wgtebne odwiertu przy
eksploatacji wielohoryzontowe?

Jakie ujemne strony posiada taki sposdb uzbrojenia odwiertu?

Co to jest zbrojenie selektywne?

Jaka jest wada stosowania rur */"?

Jak wyglada nowoczesny sposbb zbrojenia  wglebnego przy  eksploataci
wielohoryzontowe ?

Jak wyglada zbrojenie odwiertu gazowego przy eksploatacji trzech horyzontow?

4.5.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przedstaw graficznie schemat uzbrojenia wglebnego odwiertu gazowego przy

eksploatacji ztoza gazowego z trzech horyzontow produktywnych.

1)

3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

sprzygotowac przybory rysunkowe i arkusze papieru,

wykona¢ schemat uzbrojenia wgtebnego przy eksploatacji ztoza gazowego z trzech
horyzontow produktywnych,

dokona¢ prezentacji wynikow pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

przybory rysunkowe, otéwek, gumka,

kartki papieru kserograficznego,

literatura z zakresu pomiaréw wydobycia na odwiercie.

4.5.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

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

wyjasni¢ co to jest eksploatacja wielohoryzontowa?

okresli¢ co wechodzi w sktad wyposazenia wgtebnego odwiertu?
okresli¢ co to jest tuleja przeptywowa?

okresli¢ jakie wystepuja typowe srednice rur wydobywczych?

okresli¢ jakie rozwigzanie pozwoli na eksploatacje dwadch horyzontéw?
opisa¢ ha czym polega eksploatacja jednohoryzontowa?

OO0o0000
DDDDDD%
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4.6. Zagrozenia dla czZlowieka | $rodowiska zwigzane
z eksploatacja gazu ziemnego, rodzaje awarii oraz zasady
postepowania w razie wybuchu lub pozaru

4.6.1. Material nauczania

Zagrozenia dla cztowieka zwigzane z eksploatacja gazu ziemnego
W zaktadach gorniczych eksploatujacych rope i gaz otworami wiertniczymi moga

wystepowaé zagrozenia pozarowe, wybuchowe, erupcyjne oraz zagrozenie siarkowodorowe.

Zagrozenia te wynikaja z charakterystyki pozarowej wydobywanych mediéw, ich ilosci oraz

réznorodnosci i specyfiki stosowanych technologii.

Zagrozenia pozarowe i wybuchowe, powstgjace przy eksploatacji zt6z gazowych,
Zwiazane s z prowadzeniem nast¢pujacych procesdw technologicznych i robot:

1) wydobywaniem gazu odwiertami samoczynnymi,

2) prowadzeniem wstgpnej przerobki,

3) przygotowaniem gazu do transportu,

4) eksploatacja podziemnych magazynéw gazu (PMG),

5) transportem gazu rurociagami dalekosieznymi,

6) prowadzeniem prac intensyfikacyjnych i stosowaniem wtérnych metod eksploataci,
majacych na celu poprawe warunkéw wydobycia kopaliny (syfonowanie, odbudowa
cisnienia ztozowego),

7) prowadzeniem geofizycznych prac pomiarowych w odwiertach.

Zagrozenie pozarowe to zagrozenia pochodzace od nagromadzonych weglowodoréow
w czasie ich eksploatacji, magazynowania, przygotowania do transportu i przesytu oraz od
srodkéw i substancji chemicznych uzywanych w procesie eksploatacii.

Profilaktyka pozarowa polega na:

- okresleniu i oznakowaniu stref pozarowych,

- kontroli stanu bezpieczenstwa przeciwpozarowego,

- kontroli zagrozen pozarowych,

- kontroli stanu technicznego urzadzen technologicznych,

- wyposazaniu w podrgczny sprzet gasniczy oraz w sygnalizacje ostrzegawcza.

Strefa pozarowa jest to przestrzen wydzielona w taki sposob, aby w okreslonym czasie
pozar nie przeniost sie¢ na zewnatrz lub do wewnatrz wydzielonej przestrzeni.

Zagrozenie wybuchem jest to mozliwos¢ tworzenia przez palne gazy, pary palne ciecze,
pyty lub widkna palnych ciat statych, w réznych warunkach, mieszanin z powietrzem, ktore
pod wplywem czynnika inicjujacego zapton (iskra, tuk elektryczny lub przekroczenie
temperatury samozapalenia) wybuchaja, czyli ulegaja gwattownemu spaleniu potaczonemu ze
wzrogtem cisnienia [20].

Dla okreslenia zagrozenia zwiazanego z wybuchem okresla sie strefy zagrozenia
wybuchem wedtugg czestotliwosci jef wystepowania | czasu trwania mieszaniny
wybuchowsj.

Strefa zagrozenia wybuchem jest to przestrzen, w ktorgl moze wystepowaé mieszanina
wybuchowa substancji palnych z powietrzem, lub innymi gazami utlenigjacymi, o st¢zeniu
zawartym migdzy gorna a dolna granica wybuchowosci [20].

Wyrozniamy [11]:

- Strefe zagrozenia wybuchem 0. Strefa lub przestrzen, w ktérej mieszanina wybuchowa
gazdw, par lub mgiet wystepuje stale lub dtugotrwale w normalnych warunkach pracy.

- Strefe zagrozenia wybuchem |. Strefa, w ktérej mieszanina wybuchowa gazéw, par lub
mgiet moze wystgpowac w normalnych warunkach pracy.
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Strefe zagrozenia wybuchem 2. Strefa, w ktorgj istnigje niewielkie prawdopodobienstwo
wystapienia mieszaniny wybuchowej gazéw, par lub mgiel, przy czym mieszanina
wybuchowa moze wystepowat jedynie krétkotrwale.

Strefe zagrozenia wybuchem 10. Strefa, w ktoreg mieszanina wybuchowa pytow
wystepuje czesto lub diugotrwale w normalnych warunkach pracy.

Strefe zagrozenia wybuchem 11. Strefa, w ktorej zalegajace pyty moga krétkotrwale
stworzy¢ mieszaning wybuchowa wskutek przypadkowego zawirowania powietrza.
Temat zwiazany z zagrozeniem wybuchem obejmuje roéwniez zagadnienie dotyczace

koncentracji substancji palnej w powietrzu, polegajace na wyznaczeniu dla danej substanc;ji
dolnej i gbérnej granicy wybuchowosci, tj:

Dolna granica wybuchowosci (DGW) — koncentracja substancji palnej w powietrzu,
ponizej ktére nie tworzy si¢ mieszanina wybuchowa [11].

Gorna granica wybuchowosci (GGW) — koncentracja substancji palnej w powietrzu,
powyzej ktoregj nie tworzy sie mieszanina wybuchowa[11].

Dla przyktadu, granica wybuchowosci w mieszaninie z powietrzem wynosi odpowiednio:

Vv Metan (CHy) v Etan (CoH,)

-  DGW —-5% obj. - DGW - 3% obj.

- GGW - 15% obj. - GGW -12,5% obj.
v/ Siarkowododr (H»S) Vv Metanol (CH3;OH)

-  DGW —4,3% ob;. - DGW -5,5% ob.
- GGW -45% obj. - GGW —44% obj.

Profilaktyka zwiazana z zagrozeniem wybuchem polega na:

okresleniu i oznakowaniu stref zagrozenia wybuchem,

pomiarach kontrolnych na zawartos¢ weglowodorow w powietrzu,

pomiarach kontrolnych dolnej granicy wybuchowosci (DGW),

kontroli stanu technicznego urzadzen technologicznych,

stosowaniu sprawnej wentylacji (dotyczy pomieszczen, np.: ttoczni gazu, budynkdéw
sprezarek).

Oproécz zagrozenia pozarowego i wybuchowego tworzacego si¢ przy eksploatacji gaz

ziemnego, istnieje mozliwos¢ powstania zagrozen erupcyjnych w trakcie robét gérniczych na
odwiertach.

Zagrozenie erupcyjne oznacza mozliwos¢ wystapienia zagrozenia wywolanego erupcja,

spowodowana naruszeniem rownowagi pomigdzy cisnieniem ztozowym, acisnieniem dennym.

Anomalnie duze zagrozenie erupcyjne wystepuje w przypadku, gdy w nieorurowanej

czesci otworu wiertniczego zalegaja poziomy o cisnieniu ziozowym bliskim wartosci
cisnienia szczelinowania innych odkrytych skat lub gdy gradient cisnienia zlozowego jest
wigkszy od 0.13 MP&/10 m.

Rodzaje erupcji [11]:

erupcja otwarta to erupcja w wyniku ktoregj nastepuje niekontrolowany wyptyw ptynu
zlozowego z otworu na powierzchnig, w wyniku uszkodzenia urzadzen
zabezpieczajacych wylot otworu,

erupcja wgtebna to erupcja w wyniku ktorej nastepuje niekontrolowany przeptyw ptynu
ztozowego migdzy poziomami skat zbiornikowych o réznym cisnieniu ztozowym,
Wyroznia sie dwie klasy zagrozenia erupcyjnego [11]:

klasa A zagrozenia erupcyjnego obejmuje otwory wiertnicze o anomalnie duzym
zagrozeniu erupcyjnym oraz otwory wiercone w rejonach nierozpoznanych geologicznie
i nieznangj charakterystyce ztozowej,

klasa B zagrozenia erupcyjnego obejmuje otwory wiertnicze wiercone w rejonach
0 znaneg] budowie geologicznel i znangj charakterystyce ztozowej oraz gdy gradient
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cisnienia ztozowego nie przekracza 0,13 MPa/10 m.

Zagrozenie erupcyjne, w tym zagrozenie zwiazane z uwolnieniem siarkowodoru,
w czasie eksploatacji odwiertow gazowych, dotyczy:

- wykonywaniatestéw produkcyjnych

- rekonstrukcji i pogtebiania odwiertow,

- prowadzenia prac geofizycznych w odwiertach metoda perforagii,

- zabiegow intensyfikacyjnych,

- prac zwiazanych z oprébowaniem skat zbiornikowych po zakonczeniu wiercenia lub
rekonstrukcji odwiertow, celem ustalenia parametrow ztozowych i wykonania analiz oraz
prébna eksploatacja ztoza
Zagrozenie siarkowodorowe oznacza mozliwos¢ powstania zagrozenia w  wyniku

wyplywu ptynu ztozowego, zawierajacego siarkowodor, podczas erupcji otwartej z otworow

w czasie wiercenia lub wydobywania kopalin ptynnych, stwarzajacego niebezpieczenstwo dla

ruchu zaktadu gorniczego, jego pracownikow i okolicznej ludnosci.

Kategori¢ zagrozenia siarkowodorowego okresla natezenie wyptywu siarkowodoru przez
odatnia, niedtawiona kolumng rur [11].

- | kategoria zagrozenia siarkowodorowego — wyptyw siarkowodoru z otworu jest wigkszy
niz 120 nm3/min.,

- Il kategoria zagrozenia siarkowodorowego — wyptyw siarkowodoru z otworu miesci si¢
w granicach 18-120 nm*/min.,

- |1l kategoria zagrozenia siarkowodorowego — wyptyw siarkowodoru z otworu miesci Si¢
w granicach 6-18 nm*/min.,

- IV kategoria zagrozenia siarkowodorowego — wyptyw siarkowodoru z otworu miesci Si¢
w granicach 0,6-6 nm*/min.,

Zagrozenia erupcyjne i siarkowodorowe okresla i kwalifikuje ,Zarzadzenie Prezesa
Wyzszego Urzedu Gorniczego z dnia 3.08.1994 w sprawie okreslenia kryteriow oceny
zagrozen naturalnych oraz trybu zaliczania zt6z kopalin, ich czesci lub wyrobisk gorniczych
do poszczegdblnych stopni zagrozen” — Monitor Polski Nr 45, poz. 368.

Zagrozenia dla srodowiska zwigzane z eksploatacja gazu ziemnego
Eksploatacja ztoza weglowodoréw odbywa sie w oparciu 0 wydana koncesje na scisle
okreslonym obszarze gorniczym, ktorego granice pokrywaja Si¢ z reguty z konturem ztoza.
Teren gorniczy, czyli obszar mozliwych wptywéw dziatalnosci zwiazanej z wydobywaniem
gazu i/lub ropy naftowej nie zawsze pokrywa si¢ z obszarem gérniczym, poniewaz jest to
teren objety wptywem dziatalnosci kopalni od momentu jej budowy do likwidacji. W czasie
funkcjonowania kopalni, przez diugi czas, zagrozenia srodowiska naturalnego zwiazane
z dziatalnoscia kopalni nalezy rozpatrywa¢ bardzo szczegotowo. Trwajace przez wiele lat
ujemne oddziatywanie na poszczegblne elementy srodowiska moze doprowadzi¢ do
powstania nietatwy do usunigcia szkdd ekologicznych.
Zagrozenia srodowiska naturalnego wystepujace w trakcie eksploatacji gazu ziemnego
ZWigzane sa Z
- zrzutami gazu podczas testowania badz syfonowania odwiertow,
- dziataniem urzadzen instalowanych w celu zapewnienia bezpieczenstwa odbioru gazu
poprzez niedopuszczenie do nadmiernego wzrostu cisnienia,
- ucieczkami gazu przez nieszczelnosci gazociagdw i armatury, zwltaszcza przez zawory,
Ztaczai uszczelki,
- przedosawaniem si¢ do amosfery par z regeneratorow glikolu etylenowego,
zawiergjacych niekiedy weglowodory aromatyczne i siarkowodor,
- nieszczelnosciami w instalacjach odsiarczania gazu oraz odprowadzaniem do atmosfery
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kwasnych gazow resztkowych z tych instalacji.

Szczegblne zagrozenia powietrza atmosferycznego wystepuja w przypadku awarii i sa
Zwiazane z gwattownym wyptywem siarkowodoru oraz weglowodorow z otworow.

Towarzyszace wydobyciu gazu ziemnego zagrozenia gleby, wod powierzchniowych
i podziemnych s3 spowodowane odprowadzaniem do srodowiska zanieczyszczonych sciekOw
i odpadéw wytwarzanych podczas funkcjonowania kopalni. Scieki i odpady, oprocz
substancji zawartych w plynach zlozowych, zawiergja réwniez wiele sktadnikéw
wprowadzanych w wyniku operacji technologicznych majacych na celu intensyfikacje
wydobycia, utatwieniu rozdziatu ptynéw ztozowych, przygotowywaniu gazu do transportu
przez odsiarczanie, odrtgcianie i osuszanie.

Gtoéwnym czynnikiem, kierowanym w okresie funkcjonowania kopalni do srodowiska sa
wody ztozowe. I10$¢ ich moze znacznie przekraczaé ilos¢ wydobywanego gazu i zwicksza si¢
czesto w miare postepu wydobycia. Podczas eksploatacji ztéz najczestszym sposobem
likwidacji tego odpadowego strumienia jest zattoczenie wod ztozowych w nieproduktywne
horyzonty chtonne, gdyz uzdatnienie wéd ztozowych do wykorzystania w procesach
technologicznych lub na potrzeby ludzi jest z reguty albo niemozliwe, albo zbyt kosztowne.
Bardzo rzadko, z braku innych mozliwosci zagospodarowania, odprowadza si¢ wody ztozowe
bezposrednio do wod powierzchniowych lub gleby, gdyz ten sposob ich likwidacji stwarza
najwicksze niebezpieczenstwo dla srodowiska ladowego i wodnego.

Tylko w wyniku awarii przedostac si¢ moga do $rodowiska stosowane w zabiegach
technologicznych chemikalia — moga to by¢ agresywnie dziatgjace substancje, jak np.: kwasy
(solny, octowy lub fluorowodorowy) uzywane do sporzadzania ptynéw do kwasowania.

Odpady technologiczne wytwarzane w kopalniach gazu powodujace skazenie gleby
i wbd, to:

- odpady po zabiegach kwasowania i szczelinowania,

- odpady z procesdw odsiarczania gazu (np.: siarka elementarna lub zuzyte rudy darniowe),

- odpady z procesdw usuwania rteci z gazu.

Kopalnie gazu powoduja réwniez zmiany w klimacie akustycznym srodowiska w zwiaz-
ku zpraca ttoczni gazu i kottowni, procesami dekompresji, zabiegami syfonowania
odwiertow, funkcjonowaniem zaworOw bezpieczenstwa. Sposréd Sacjonarnych zrédet
hatasu, jakimi sa ttocznie, kottownie i inne stale dziatajace urzadzenia mechaniczne, gtéwne
problemy stwarzaja ttocznie, gdyz hatas emitowany z kottowni jest niewielki. Pozosate
zrédia emisji hatasu (np. syfonowanie odwiertéw) powoduja podwyzszenie jego poziomu
tylko okresowo i zwykle tylko przez krotki czas.

Czynnosci zmierzajace do jak najmniejszego oddziatywania na srodowisko czynnikow
powstajacych przy wydobyciu gazu polegaja na ograniczeniu ilosci zanieczyszczen
wprowadzanych do amosfery, wod powierzchniowych i podziemnych oraz do gleby
w okresie eksploatacji ztoza.

Dziatania te mozna podzieli¢ na kilka grup:

- rozw¢j technologii majacy na celu zmnigjszenie szkodliwego wptywu na srodowisko
poszczegolnych operacji w procesach eksploatacji z16z,

- doskonalenie srodkéw technicznych, aby zwiekszy¢ efektywnos$é operacji istotnych
z punktu widzenia ochrony srodowiska,

- wprowadzanie nowoczesnych, czutych i niezawodnych metod monitoringu zawartosci
szkodliwych dla $érodowiska substancji w  strumieniach  odprowadzajacych
zanieczyszczenia,

- prowadzenie monitoringu stanu srodowiska na terenach gérniczych, aby nie dopusci¢ do
powstania szkod ekologicznych,

- dlosowanie rozwigzan organizacyjnych gwarantujacych staranna realizacje zadan
z zakresu ochrony srodowiska.
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Emisji metanu i lotnych niemetanowych zwiazkéw organicznych mozna przeciwdziata¢

przez:

- niedopuszczanie do zrzutu gazu do atmosfery,

- dobieranie takich konstrukcji pochodni i palnikow oraz takich warunkéw spalania, by
uzyska¢ wysoki stopien przereagowania paliwa,

- stosowanie do przedmuchiwania pochodni azotu w miejsce gazu ziemnego,

- kolektorowanie, sprezanie i ponowne wykorzystywanie gazu z urzadzen wentylacyjnych,

- stosowanie zamknigtych obiegobw w instalacjach regeneracji glikolu (zawracanie gazéw
odlotowych do palnika podgrzewajacego regenerator) lub usuwanie ze strumienia gazéw
odlotowych zawartych w nich weglowodoréw aromatycznych,

- state przeglady, konserwacje, naprawe badz wymiang urzadzen, ktére sa zrédtami emisji
gazu z powodu korozji, utraty szczelnosci lub uszkodzen mechanicznych.

Rodzaj e awarii oraz zasady postepowania w razie wybuchu lub pozaru

Przepisy gornicze stanowia, iz w razie powstania zagrozenia zycia i zdrowia
pracownikéw zakladu gorniczego, zagrozenia bezpieczenstwa powszechnego w zwiazku
z ruchem zaktadu gérniczego, nalezy podjac i prowadzi¢ akcje ratownicza.

Akcje winny by¢ prowadzone w oparciu 0 opracowany plan ratownictwa przez
kierownika ruchu zaktadu goérniczego, a do czasu jego przybycia — przez najwyzsza
funkcyjnie osobg kierownictwa lub dozoru ruchu obecna w zaktadzie gérniczym.

Osoba dozoru, ktéra zauwazyta pozar lub uzyskata informacje o pozarze, obowiazana jest
osobiscie lub za posrednictwem gonca natychmiast zaalarmowa¢ ludzi przebywajacych
w obiekcie lub w migjscu zagrozenia a nastepnie powiadomic:

1. Panstwowa Straz Pozarna,

2. 0soby znajdujace si¢ W sasiedztwie pozaru narazone na jego skutki,

3. kierownictwo oraz w razie potrzeby stuzby techniczne wedlug wykazu telefondéw
alarmowych.

Przy zgtaszaniu pozaru Panstwowe Strazy Pozarnej nalezy wyraznie podac:

1. gdziesig pali — doktadny adres obiektu,

2. cosi¢ pali —np.: ropa, gazolina, gaz, obiekty zaplecza,

3. czy istnigje zagrozenie zycia ludzi, czy w rejonie pozaru lub bezposrednim sasiedztwie
znajduja si¢ materiaty tatwo zapalne lub wybuchowe, itp.,

4. numer telefonu, z ktérego si¢ dzwoni oraz swoje imig i nazwisko.

Po potwierdzeniu przyjecia meldunku przez dyzurnego telefoniste odtozy¢ stuchawke
i odczekac przy telefonie na ewentual ne sprawdzenie.

W razie potrzeby (wypadek lub awaria) zaalarmowac: Pogotowie Ratunkowe, Policje,
Pogotowie Gazowe, Pogotowie Energetyczne.

Akcja Ratowniczo-Gasnicza
- Po zadarmowaniu strazy pozarnej nalezy przystapi¢ do akcji ratowniczo-gasniczej przy
pomocy podrecznego sprzetu gasniczego.
- Do czasu przybycia strazy pozarnej kierownictwo akcja sprawuje osoba dozoru lub osoba
go zastepujaca jest odpowiedzialna za bezpieczenstwo 0sob i imieniaw obiekcie.
- Kazda osoba przystepujaca do akcji ratowniczo-gasniczej powinna
a) w pierwsze kolgjnosci przystapi¢ do ratowania ludzi, przeprowadzajac ewakuacje
Z zagrozonego rejonu,
b) wytaczy¢ doptyw pradu elektrycznego (nie wolno gasi¢ woda instalacji i urzadzen
elektrycznych bedacych pod napigciem),
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C) usunaé¢ z migjsca pozaru i bezposredniego sasiedztwa wszelkie znajdujace si¢ tam
materiaty palne, wybuchowe, toksyczne atakze cenny sprzet i urzadzenia oraz wazne
dokumenty, nosniki informacji, itp.

Gaszenie pozar 6w
Siarkowodor

Srodki gasnicze: proszki gasnicze, dwutlenek wegla, woda — prady rozproszone.

Maty pozar: naterenie otwartym pozwoli¢, aby gaz si¢ wypalit kontrolujac z bezpiecznej
odlegtosci i chtodzac zbiorniki woda: w pomieszczeniu zamknigtym gasi¢ gasnica
proszkowa lub sniegowa lub wprowadzi¢ gazowy dwutlenek wegla.

Duzy pozar: gasi¢c po odcigciu doptywu gazu proszkami gasniczymi lub pradami
wodnymi rozproszonymi. Zbiorniki narazone na dziatanie ognia lub wysokig
temperatury chtodzi¢ woda z bezpiecznej odlegtosci (grozba wybuchu) do czasu
ugaszenia pozaru; jesli to mozliwe, usunaé¢ z obszaru zagrozenia.

M etan (gaz ziemny)

Maly pozar gasi¢ podrgcznym sprzetem gasniczym: gasnice proszkowe, shiegowe.

Duzy pozar gasi¢ woda (stosujac prad zwarty do zbijania ptomieni), proszkami
gasniczymi, dwutlenkiem wegla, przy uzyciu typowego sprzgtu pozarniczego, zbiorniki
narazone na dziatanie wysokiej temperatury intensywnie chtodzi¢ woda, o ile to mozliwe
usuna¢ z obszaru zagrozonego, W razie zapalenia si¢ wyciekajacego metanu, nie gasi¢ do
momentu odcigcia wycieku (niebezpieczenstwo wybuchu przestrzennego).

4.6.2. Pytania sprawdzajace

=

Nogkrwd

©

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie zagrozenia moga wystepowa¢ w zaktadach gorniczych eksploatujacych rope i gaz
otworami wiertniczymi?

Na czym polega profilaktyka przy zagrozeniach pozarowych?

Wyjasnij pojecie strefy zagrozeniawybuchem O, 1, 2?

Co oznacza skrot DGW i GGW, wyjasnij pojecia?

Na czym polega profilaktyka zwiazana z zagrozeniem wybuchem?

Jakie wyrézniamy kategorie zagrozenia siarkowodorowego i jakie maja one przedziaty?
Jak mozna przeciwdziata¢ emisji metanu i lotnych niemetanowych zwiazkow
organicznych?

Do czego zobowiazana jest osoba dozoru, ktéra zauwazyta pozar lub uzyskata informacje
0 pozarze?

Jakie informacje nalezy poda¢ przy zgtaszaniu pozaru Strazy Pozarnej?
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4.6.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

W pomieszczeniu technicznym o wymiarach 7 x 10 x 3,5 m, wystapita nieszczelnosé
rurociagu gazowego. W wyniku awarii stwierdzono ubytek metanu w iloci 1100 dm®. Oblicz
Znajac granice wybuchowosci metanu, czy w danym pomieszczeniu istniej zagrozenie
wybuchowe.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) ujednolici¢ jednostki,
2) obliczy¢ procentowa zawartos¢ metanu w pomieszczeniu,
3) poréwna¢ otrzymany wynik z przedziatem wybuchowosci metanu,
4) zaprezentowac wyniki Swojej pracy,
5) uzasadni¢ przyjete rozwiazanie.

Wyposazenie stanowiska pracy:
- przybory do pisania,
- kalkulator,
- zeszyt.

4.6.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) podac jakie procesy technologiczne w eksploatacji gazu ziemnego moga

powodowaé zagrozenia pozarowe i wybuchowe? 0 0
2) poda¢ w wyniku jakich procesach moze wystapi¢ zagrozenie pozarowe? 0 0
3) wyjasni¢ pojecie ,zagrozenie wybuchem”? 0 0
4) okresli¢ ilewynosi DGW i GGW dla metanu? 0 0
5) wyjasni¢ pojecie ,zagrozenie erupcyjne’ ? 0 0
6) wyjasni¢ jakiego rodzaje erupcje wyrdzniamy? 0 0
7) okresli¢ co jest gtbwnym odpadem kopalni? 0 0
8) wymieni¢ co ngimnigj cztery czynniki powodujace ograniczenie emisji

metanu i lotnych niemetanowych zwiazkow organicznych? 0 0
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4.7. Przepisy z zakresu bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i ochrony srodowiska w eksploatacji gazu
ziemnego

4.7.1. Material nauczania

Tematyka bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe i ochrony
srodowiska dla gérnictwa otworowego, zawarta zostata w nastepujacych przepisach:

- Prawo Geologiczne i Gornicze — Dz. U. Nr 228 poz. 1947 z 2005 r. z pOzniejszymi
Zmianami,

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa 1 higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego
w zaktadach goérniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi — Dz. U. Nr
109 poz. 961 z 2002 r. z pGzniejszymi zmianami,

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji w sprawie planéw ruchu
zaktaddw gorniczych — Dz. U. Nr 94 poz. 840 z 2002 r.

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych i Administracji w sSprawie zagrozen
naturalnych w zaktadach gorniczych — Dz. U. Nr 94 poz. 841 z 2002 .

- Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy 1 polityki Spoteczngg w sprawie
minimalnych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy pracownikow
zatrudnionych na stanowiskach pracy, na ktérych moze wystapi¢ atmosfera wybuchowa —
Dz. U. Nr 107 poz. 1004 z 2003 r.

- Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngetrznych i Administracji w sprawie ochrony
przeciwpozarowej budynkdw, innych obiektéw budowlanych i terenéw — Dz. U. Nr 121
poz. 1138 z 2003 r.

- Prawo Ochrony Srodowiska— Dz. U. Nr 62 poz. 627 z 2001 r. z poznigjszymi zmianami.
Ponadto zagadnienia dotyczace bezpieczenstwa, higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej

i ochrony srodowiska, ujete sa oddzielnie, na podstawie w/w regulacji prawnych, w instrukcjach

i zarzadzeniach wydawanych przez Kierownika Ruchu Zaktadu Gorniczego.

Eksploatacje otworéw zarbwno gazowych jak i ropnych, okreslamy mianem ruchu
zaktadu gorniczego, ktory moze si¢ odbywac tylko pod kierownictwem i dozorem osob
posiadajacych odpowiednie kwalifikacje.

Ruch zaktadu gérniczego, odbywajacy sie¢ na terenie obszaru goérniczego, realizowany
jest na podstawie Planu Ruchu, sporzadzonego dla kazdego zaktadu gérniczego na podstawie
warunkéw okreslonych w koncesji oraz projektu zagospodarowania ztoza przedsi¢biorca,
zgodnie z zasadami techniki gérniczej.

Plan ruchu zaktadu goérniczego okresla szczegétowe przedsiewziecia niezbedne w celu
zapewnienia[14]:

1) bezpieczenstwa powszechnego,

2) bezpieczenstwa pozarowego,

3) bezpieczenstwai higieny pracy pracownikéw zaktadu gérniczego,

4) prawidtowej i racjonalnej gospodarki ztozem,

5) ochrony srodowiska wraz z obiektami budowlanymi,

6) zapobiegania szkodom i ich naprawiania.

Podlega on zatwierdzeniu, w drodze decyzji, przez wiasciwy organ nadzoru gorniczego,
aw momencie zmiany naturalnych, technicznych lub organizacyjnych warunkéw
wydobywania kopaliny, plan ruchu zaktadu gérniczego moze ulec zmianie, przy pomocy
dodatku.
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W razie powstania zagrozenia zycia, zdrowia ludzkiego, nadzwyczajnego zagrozenia
srodowiska lub bezpieczenstwa zaktadu gérniczego, ruch zaktadu gérniczego powinien zosta¢
niezwtocznie wstrzymany w catosci lub w czesci do czasu usunigcia zagrozenia [14].

Ze wzgledu na zagrozenie bezpieczenstwa zaktadu gorniczego lub bezpieczenstwa
powszechnego, jezeli wyniknie potrzeba natychmiastowego odstapienia od zatwierdzonego
planu ruchu, przedsigbiorca moze odstapi¢ od tego planu. W tym celu Kierownik ruchu
zaktadu gorniczego jest zobowiazany niezwlocznie zawiadomi¢ wiasciwy organ nadzoru
goérniczego celem uzyskania zgody na odstapienie od planu ruchu. W razie odmowy
udzielenia zgody, dalszy ruch zaktadu gérniczego moze by¢ prowadzony tylko zgodnie
z zatwierdzonym planem.

Natomiast, gdy organ gorniczy udzieli zgode na odstapienie od planu i czasowego
zaniechania dziatalnosci wydobywczej wskutek okolicznosci, przedsigbiorca jest
zobowiazany zabezpieczy¢ wyrobiska gérnicze oraz obiekty i urzadzenia zaktadu gérniczego.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa, higieny pracy i ochrony przeciwpozarowe)
przedsigbiorca, czyli podmiot posiadajacy koncesj¢ na prowadzenie dziatalnosci regulowanej
ustawa, powinien w szczegolnosci [14]:

1) rozpoznawat zagrozenia zwiazane z ruchem zaktadu gorniczego i podejmowa¢ srodki
zmierzajace do zapobiegania i usuwania tych zagrozen, w tym ocenia¢ i dokumentowac
ryzyko zawodowe wystepujace w ruchu zaktadu goérniczego oraz stosowat niezbedne
srodki profilaktyczne zmniejszajace to ryzyko,

2) posiada¢ odpowiednie srodki materialne i techniczne oraz wiasciwie zorganizowane
stuzby ruchu do zapewnienia bezpieczenstwa pracownikdéw i bezpieczenstwa ruchu
zaktadu gorniczego,

3) prowadzi¢ ewidencj¢ 0sOb przebywajacych w zaktadzie gorniczym.

Przedsi¢biorca zobowiazany jest rowniez do [14]:

- przeszkolenia pracownikow zaktadu gérniczego w zakresie znajomosci przepisdw
regulujacych bezpieczne wykonywanie pracy w zaktadzie gérniczym,

- posiadania zorganizowanego ratownictwa gorniczego,

- zapewnienia stale) mozliwosci  udzialu w  akcji  ratowniczej zawodowych
specjalistycznych stuzb Centralngj Stacji Ratownictwa Gorniczego lub innego podmiotu,
zawodowo trudniacego sie wykonywaniem czynnosci w zakresie ratownictwa
gorniczego,

- udzielenia pomocy innemu zaktadowi gérniczemu w razie wystapienia zagrozenia
bezpieczenstwa pracownikéw lub ruchu tego zaktadu,

- gporzadzenia, uzupetniania i aktualizowania niezb¢dnej dokumentacji dla prowadzenia
ruchu zaktadu gorniczego oraz zapewnia biezace przeprowadzanie analiz i badan
niezbednych dla bezpiecznego prowadzenia ruchu zaktadu gorniczego, w tym dla oceny
i dokumentowania ryzyka zawodowego,

- opracowuje, przed rozpoczeciem prac, dla kazdego zakladu gdrniczego dokument
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia pracownikow.

Przedsi¢biorca oraz podmiot, ktéry przystepuje do wykonywania prac w ruchu zaktadu
goérniczego, szczegbtowo okreslaja na pismie podziat obowiazkdéw, w celu zapewnienia
bezpiecznych warunkow pracy i koordynacji prac.

Réwniez Kierownik Ruchu Zaktadu Gorniczego, jako osoba bezposrednio
odpowiedzialna za ruch zakladu gorniczego zostata obarczona za strony ustawodawcy
pewnymi obowiazkami dla zapewnienia bezpieczenstwa, tj. KRZG [16]:

- zapozngje pracownikbw zektadu goOrniczego z obowiazujacym dokumentem
bezpieczenstwa lub odpowiednia jego czescia,

- jest odpowiedzialny za prawidtowa organizacje i prowadzenie ruchu zaktadu gérniczego,
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- jest odpowiedzialny za opracowanie pisemnych instrukcji bezpiecznego wykonywania
pracy dla stanowisk lub migjsc pracy w ruchu zaktadu goérniczego oraz, po konsultacji
z pracownikami lub ich reprezentantami, zatwierdza te instrukcje.

Instrukcje, o ktdrych jest mowa, zawieraja informacje na temat:

- sposobu bezpiecznego wykonywania pracy,

- zasad postepowania w sytuacjach awaryjnych, z uwzglednieniem zagrozen

wystepujacych przy wykonywaniu poszczegélnych prac,

- zasad ochrony przed zagrozeniami,

- informacji o stosowaniu sprzetu ratunkowego,

- informacji o dziataniach, ktre powinny by¢ podjete w przypadku zagrozenia.

- okresla tereny, na ktore, ze wzgledu na zagrozenie zwiazane z ruchem zakltadu
gorniczego, wstep 0sdb nieupowaznionych jest niedozwolony,

- okresla tereny, na ktore, ze wzgledu na zagrozenie zwiazane z ruchem zaktadu
gorniczego, wstep 0sdb nieupowaznionych jest niedozwolony,

- okreslamigjscai stanowiska pracy:

- naktorych pracownicy powinni stosowa¢ wymagane srodki ochrony indywidualnej,

- ktére powinny by¢ wyposazone w odpowiedni system akustyczny i optyczny do

przekazywania sygnatu alarmowego,

- okreslarodzaj prac, ktore sa wykonywane w warunkach szczeg6lnego zagrozenia,

- zatwierdzainstrukcje postgpowania na wypadek zagrozenia toksycznego, oraz ustala (lub
wyznaczona przez niego osoba dozoru ruchu) strefy zagrozenia toksycznego,

- okresla pomieszczenia i miegjsca wystgpowania zagrozenia wybuchem i zagrozenia
pozarowego oraz przestrzenie i strefy zagrozenia wybuchem, a takze strefy pozarowe,
ktore odpowiednio si¢ oznakowuje,

- w przypadku powstania, wskutek robot gorniczych, zagrozenia dla ludzi lub srodowiska
poza terenem zakladu gorniczego, kierownik ruchu zaktadu gérniczego niezwitocznie
podejmuje dziatania zabezpieczajace i likwidujace powstate zagrozenia,

- w przypadku nieopanowanego wyptywu ptynu ztozowego z otworu wiertniczego lub
odwiertu, podejmuje dziatania majace na celu likwidacje zagrozenia, zgodnie z planem
ratownictwa,

- podgmuje dziatania majace na celu zmniejszenie negatywnego wptywu dziatalnosci
zaktadu gorniczego.

W miegjscach, w ktérych powstato zagrozenie bezpieczenstwa ruchu zaktadu gorniczego
lub pracownikéw, nalezy wykonywac tylko prace zwiazane z usuwaniem zagrozenia; prace
takie moga wykonywa¢ tylko wyspecjalizowani w tym zakresie pracownicy.

Przepisy gornicze stanowia, ze: kto spostrzeze zagrozenie dla ludzi lub ruchu zaktadu
gorniczego albo uszkodzenie lub nieprawidiowe dziatanie urzadzen tego zakladu, jest
zobowiazany niezwlocznie ostrzec osoby zagrozone, podja¢ dostgpne mu srodki w celu
usuniecia niebezpieczenstwa oraz zawiadomi¢ O niebezpieczenstwie najblizsza osobe
kierownictwa lub dozoru ruchu, a w razie powstania stanu zagrozenia zycia lub zdrowia
pracownikow zaktadu goOrniczego, nalezy niezwiocznie wstrzymaé prowadzenie robot
w strefie zagrozenia i wycofa¢ pracownikéw w bezpieczne miejsce.

Przy pracach wykonywanych w migjscach, w ktorych wystepuje mieszanina wybuchowa,
niedopuszczalne jest uzywanie narzedzi, sprzetu i innych przedmiotéw oraz obuwiai odziezy,
mogacych powodowaé iskrzenie i wybuch, dlatego nalezy stosowaé wyroby spetnigjace
wymagania dotyczace oceny zgodnosci, dopuszczone do stosowaniaw zaktadach gérniczych,
w drodze decyzji, przez Prezesa Wyzszego Urzedu Gérniczego.

Problematyka dotyczaca ochrony srodowiska w eksploatacji zt6z gazu ziemnego
rozpoczynasi¢ juz na etapie ubiegania o koncesj¢ na wydobywanie kopaliny.
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Prawo Ochrony Srodowiska— Dz.U. Nr 62 poz. 627 z 2001 z pdzniejszymi zmianami art.
46 p.4 stanowi, ze wniosek o udzielanie koncesji na poszukiwania i rozpoznawanie zt6z
kopalin, na wydobycie kopalin oraz na bezzbiornikowe magazynowanie substancji
w goérotworze musi, zawieraé oceny wplywu tych dziatan na srodowisko przyrodnicze [15].

W Ocenie Oddziatywania, stanowiacej zatacznik do wniosku o koncesje na wydobycie
kopaliny weglowodorowej, powinno zosta¢ uwzglednione:

- zagrozenia zwiazane z wydobywaniem kopaliny,

- celowos¢ eksploatacii ztoza z uwzglednieniem ochrony srodowiska,

- prawidtowos¢ wyznaczenia terenu gorniczego, czyli przestrzeni objetej przewidywanymi
wptywami robét gérniczych zaktadu gorniczego,

- zasadnicze aspekty przewidywanych technologii z punktu widzenia zagrozen, jakie
wynikaja z nich dla srodowiska lub z punktu widzenia zapewnienia przy ich
zastosowaniu skutecznej ochrony srodowiska,

- warunki, jakie powinny by¢ spelnione w trakcie eksploatacji kopaliny, by zapewnié¢
bezpieczenstwo srodowiska,

- zasadno$¢ udzielenia koncesji wystepujacemu o nig podmiotowi.

W projekcie zagospodarowania ztoza dla obszaru okreslonego w koncesji, powinny
zosta¢c przedstawione zamierzenia majace na celu ograniczenie ujemnego wplywu na
srodowisko, tj. ,przedstawienie stanu srodowiska i sposobu jego ochrony przed ujemnymi,
bezposrednimi i posrednimi  skutkami  eksploatacji i przerdbki kopaliny, sposobu
post¢powania z odpadami powstatymi w zwiazku z wydobywaniem kopaliny, przedstawienie
sposobu ochrony wod podziemnych i powierzchniowych, sposobu korzystania z waod
kopanianych, a w szczegblnosci postgpowania z wodami nie nadajacymi si¢ do
wykorzystaniai wodami skazonymi”.

Plan ruchu zaktadu gorniczego to kolejny dokument, ktéry musi okresla¢ szczeg6towe
przedsiewziecia, niezbedne w celu zapewnienia ochrony srodowiska. W czesci szczeg6towej
planu ruchu musi sie znalez¢ oméwienie sposobu postepowania z wodami ztozowymi, oraz
przedsiewzigcia dla zapewnienia ochrony srodowiska, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zadan
w zakresie:

1) ochrony powierzchni,

2) ochrony wéd powierzchniowych,

3) ochrony wéd podziemnych,

4) ochrony powietrza,

5) ochrony przed hatasem i wibracjami,

6) ochrony przed odpadami [18].

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczenstwa i1 higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w zaktadach
goérniczych wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi — Dz. U. Nr 109 poz. 961
z 2002 r., naktada obowiazki na Kierownika Ruchu Zaktadu Gérniczego w zakresie ochrony
srodowiska polegajace na:

- podegjmowaniu dziatan majacych na celu zmniejszenie negatywnego wplywu dziatalnosci
zaktadu goérniczego —art.171 [16],

- podjeciu dziatan zabezpieczajacych i likwidujacych powstate zagrozenia w przypadku
powstania, wskutek robét gérniczych, zagrozenia dla ludzi lub $rodowiska poza terenem
zaktadu gorniczego — art. 182 [16],

KRZG zarzadza wykonanie i zatwierdza dokumentacje majaca na celu podjecie dziatan
ochrony srodowiskatj. [16]:

- art. 178 — Eksploatacja urzadzen odpylajacych i neutralizujacych oraz zabezpieczen
majacych na celu ochrong powietrza atmosferycznego prowadzi si¢ zgodnie z instrukcja
zatwierdzona przez kierownika ruchu zaktadu goérniczego [16],
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art. 179 — Woda zlozowa wydobyta z gazem lub ropa, po usunieciu zanieczyszczen
wprowadzonych do niej w procesie technologicznym, moze by¢ zattaczana do ztozatylko
w sposdb okreslony w projekcie zatwierdzonym przez kierownika ruchu zaktadu
gorniczego dla kazdego otworu zrzutowego oddzielnie [16].

W/w ustawa okresla réwniez dziatania, jakie nalezy podjaé tj.:

art. 173 — Instalacje, urzadzenia lub obiekty, ktére w przypadku uszkodzenia albo awarii
mogtyby sta¢ si¢ zrodtem zagrozenia dla otoczenia, lokalizuje sie w taki sposob, aby byty
zapewnione warunki do likwidacji tego zagrozenia,

art. 175 — Doty urobkowe i doty na ciecze ztozowe z oprébowan odwiertéw oraz
sktadowiska materiatéw szkodliwych izoluje sie w sposob zapobiegajacy niekorzystnemu
oddziatywaniu na srodowisko,

art. 176 — Zbiorniki wodne oraz osadniki przemystowe zabezpiecza si¢ przed
przedostawaniem si¢ na zewnatrz zmagazynowanych w nich substancji oraz odpowiednio
oznakowuje,

art. 180 — Awaryjne wycieki bituminéw lub innych substancji, stanowiace zagrozenie dla
srodowiska, niezwlocznie likwiduje si¢, a skazony teren doprowadza do stanu
uzytecznosci,

art. 182 — W przypadku powstania, wskutek rob6t gérniczych, zagrozenia dla ludzi lub
srodowiska poza terenem zaktadu gorniczego, kierownik ruchu zaktadu goérniczego
niezwtocznie podeg muje dziatania zabezpieczajace i likwidujace powstate zagrozenia.

4.7.2. Pytania sprawdzaj ace

=

S ahwWN

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie dzienniki ustaw oraz rozporzadzenia reguluja tematyke bezpieczenstwa, higieny
pracy, ochrony przeciwpozarowe i ochrony srodowiska dla gérnictwa otworowego?

Co powinien zawiera¢ plan ruchu?

Do czego jest zobowiazany przedsighiorca?

Jakimi obowiazkami zostat obarczony KRZG?

Jakie zagadnienia powinny zosta¢ uwzglednione w ocenie oddziatywania na srodowisko?
Co zawiera plan ruchu w zakresie ochrony srodowiska?

4.7.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Przygotuj prezentacje multimedialna przedstawiajaca obowiazki Kierownika Ruchu

Zaktadu Gérniczego zwigzane z zapewnieniem bezpieczenstwa w zaktadzie gérniczym.

1)
2)
3)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ Si¢ z podanaw tresci zadania literatura,

przygotowacé prezentacje multimedialna okreslajaca obowiazki KRZG,
zaprezentowac wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w zaktadach goérniczych wydobywajacych kopaliny
otworami wiertniczymi (Dz. U. Nr 109 poz. 961 z p6z. zm.),

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

57



komputer z dostgpem do Internetu, wyposazony w program do przygotowywania
prezentacji multimedialnych.

Cwiczenie 2

Przygotuj prezentacje multimedialna przedstawiagjaca obowiazki 1 powinnosci

przedsi¢biorcy posiadajacego koncesje na prowadzenie dziatalnosci regulowanej ustawsa.

1)
2)

3)

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

zapozna¢ si¢ z podanaw tresci zadania literatura,

przygotowaé¢ prezentacje multimedialna przedstawiajaca obowiazki i powinnosci
przedsigbiorcy podiadajacego koncesje,

zaprezentowac wyniki swojej pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:

rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w zaktadach goérniczych wydobywajacych kopaliny
otworami wiertniczymi (Dz. U. Nr 109 poz. 961 z p6z. zm.),

komputer z dostgpem do Internetu, wyposazony w program do przygotowywania
prezentacji multimedialnych.

4.7.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

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

Tak
okresli¢ co to jest ,,ruch zaktadu gérniczego” ?
okresli¢ w jakich granicach odbywa sie ruch zaktadu gérniczego?
wyjasni¢ kto zatwierdza plan ruchu dla zaktadu gérniczego?
wyjasni¢ kto to jest kierownik ruchu zaktadu gérniczego?
wymieni¢ jak dzielimy plany ruchu?
poda¢ w jaki sposdb zmieniamy plan ruchu?

Oo0O0000
DDDDDD%
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

UARWNR

N o

9.

Przeczytaj uwaznie instrukcje zanim rozpoczniesz rozwiazywanie zadania.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.
Odpowiedzi udzielgj tylko na zataczonej karcie odpowiedzi.

Test sklada si¢ z 22 zadan wielokrotnego wyboru, z ktérych tylko jedna odpowiedz jest

poprawna.
Wybrana odpowiedz zaznacz na karcie odpowiedzi znakiem X.

Jesli uznasz, ze pomylites sie¢ i wybrate$ nieprawidtowa 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 jakies zadanie sprawi Ci trudnos¢, rozwiaz inne i ponownie sprobuj rozwiazaé

poprzednie.

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

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1.

Woda ztozowa okalajaca to

a) wodazwiazanaw hydratach.
b) wodalezaca pod ropa.

c) woda otaczgjaca zioze.

d) wodaz otoczka ropy.

Cisnienie gazu w ztozu wraz z gigbokoscia
a) maee.

b) rosnie anastgpnie maleje.

c) rosnie.

d) niezmieniasig.

Gtownym sktadnikiem gazu ziemnego jest
a) CoHe.

b) CuHa.

C) CH..

d) CHs.

Ztoze o cisnieniu ztozowym 7 MPato ztoze
a) o niskimcisnieniu.

b) o srednim cisnieniu.

c) o wysokim cisnieniul.

d) o bardzo wysokim cisnieniu.

Powodzenial!
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10.

11.

Kolgjnos¢ uwarstwiania sie¢ mediow ztozowych od spagu do stropu jest nastepujaca
a) gaz, woda, ropa
b) ropa, woda, gaz.
c) woda, ropa, gaz.
d) wodatropa, gaz.

Do elementéw wyposazenia wgtebnego odwiertu gazowego nie nalezy
a) kolumna eksploatacyjnarur oktadzinowych.

b) paker.

C) zawor bezpieczenstwa.

d) rury wydobywcze.

Dla oddzielenia rur oktadzinowych od cisnienia stosuje si¢
a) tacznik posadowy.

b) zwezke wgtebna.

c) wigzbe rurowa.

d) paker eksploatacyjny.

Rysunek przedstawia r__I'.?;l-\

a) zawor bezpieczenstwa. e

b) zwezke regulacyjna. -_—J 1— _
¢) kryze pomiarowa. = |J{[ ;
d) zawor zwrotny. == |

Separator ma za zadanie

a) osuszy¢ gaz.

b) rozdzieli¢c media ztozowe.
C) podgrza¢ gaz.

d) usuna¢ hydraty.

Typowa srednica rur wydobywczych wg. APl wynosza
a 2, 2%".

b) 234", 2%4".

C) 2%, 24",

d) 2%",3%".

Standardowe cisnienia gtowic eksploatacyjnych moga wynosi¢
a) 21 MPa, 35MPa
b) 21 MPa, 25 MPa.
c) 25MPa, 35 MPa
d) 20 MPa, 25 MPa.

12. Warunkiem powstania hydratu jest

a) wysokatemperaturai wysokie cisnienie.
b) niskatemperaturai wysokie cisnienie.

C) niskatemperaturai niskie cisnienie.

d) wysokatemperaturai obecnosé H,S.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Na rysunku obok znakiem X oznaczono

a) blokade rurociagu. DR - | TR VI
b) zawor zwrotny. LA t _
C) zawor bezpieczenstwa. g ]

d) kryz.

Syfonowanie odwiertu ma na celu
a) usunigcie wody ztozowsy.

b) usunigcie siarkowodoru.

C) usunigcie parafiny.

d) zmnigjszenie cisnienia

Wydatek potencjalny obliczamy korzystgjac z
a) rownania Clapeyrona.

b) warunkéw normalnych.

C) cisnien statycznych.

d) formuty dwuczionowe.

Eksploatacja wielo horyzontowa jest mozliwa przy zastosowaniu
a) kotwicy rur wydobywczych.

b) pompy wgtebne).

c) centralizatoréw.

d) pakeréw.

Metan to gaz o granicy wybuchowosci pomigdzy
a) 4,5-30% obj.

b) 5-15% obj.

c) 10-45% ob;.

d) 15-35% ob.

Strefa wybuchowa, w ktérej mieszanina wybuchowa gazow, par lub mgiel moze
wystepowac¢ w normalnych warunkach pracy to strefa

a O.

b) 1

c 2

d) 10.

Wyplyw siarkowodoru z otworu wynosi 2,2 nm/s, oznacza to kategorie zagrozenia
siarkowodorowego

a |

b) II.

o) .

d) IV.

Woda ztozowa wydobyta z gazem lub ropa moze by¢ zattaczana do ztoza na podstawie
a) planu ruchu.

b) programu statej eksploatacii.

C) projektu technicznego.

d) programu syfonowania.
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21. Plan ruchu podlega zmianie poprzez
a) dodatek.
b) projekt.
c) zalacznik.
d) wymiang dokumentu.

22. Zagrozenie erupcyjne oznacza mozliwos¢ wystapienia zagrozenia wywolanego erupcja,
spowodowana naruszeniem rownowagi pomigdzy
a) cisnieniem ztozowym a cisnieniem atmosferycznym.
b) cisnieniem dennym a cisnieniem atmosferycznym.
C) cisnieniem dennym a cisnieniem gtowicowym.
d) cisnieniem ztozowym a cisnieniem dennym.
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KARTA ODPOWIEDZI
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Eksploatowanie z0z gazu ziemnego

Zakresl poprawng odpowiedz.
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