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1. WPROWADZENIE  

 
Poradnik ten pomoŜe Ci w przyswajaniu wiedzy i kształtowaniu umiejętności z zakresu 

uŜytkowania urządzeń przeciwerupcyjnych i cementacyjnych, ujętych w modułowym 
programie nauczania dla zawodu technik wiertnik.  

W poradniku zamieszczono: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś posiadać przed 

przystąpieniem do nauki w tej jednostce modułowej,  
– cele kształcenia – wykaz umiejętności jakie ukształtujesz podczas pracy z tym 

poradnikiem, 
– materiał nauczania – czyli zestaw wiadomości, które powinieneś posiadać, aby 

samodzielnie wykonać ćwiczenia, 
– pytania sprawdzające – zestawy pytań, które pomogą Ci sprawdzić, czy opanowałeś 

podane treści i moŜesz juŜ rozpocząć realizację ćwiczeń, 
– ćwiczenia – mają one na celu ukształtowanie Twoich umiejętności praktycznych,  
– sprawdzian postępów – zestaw pytań, na podstawie których sam moŜesz sprawdzić, czy 

potrafisz samodzielnie poradzić sobie z zadaniami, które wykonywałeś wcześniej, 
– sprawdzian osiągnięć – zawiera zestaw zadań testowych (test wielokrotnego wyboru), 
– literaturę – wykaz pozycji, z jakich moŜesz korzystać podczas nauki. 

W materiale nauczania zostały przedstawione zagadnienia dotyczące erupcji w otworach 
wiertniczych, rodzajów i zadań urządzeń przeciwerupcyjnych i cementacyjnych,  kolumn rur 
okładzinowych i cementowania rur okładzinowych. 

Przy wykonywaniu ćwiczeń powinieneś korzystać z instrukcji stanowiskowych, 
wskazówek i poleceń nauczyciela, zwracając szczególną uwagę na przestrzeganie warunków 
bezpieczeństwa i przepisów przeciwpoŜarowych. 

Po wykonaniu ćwiczeń sprawdź poziom swoich postępów rozwiązując test „Sprawdzian 
postępów” zamieszczony po ćwiczeniach, zaznaczając w odpowiednim miejscu, jako 
właściwą Twoim zdaniem, odpowiedź TAK albo NIE. Odpowiedzi TAK wskazują Twoje 
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE  wskazują na luki w Twojej wiedzy i nie w pełni 
opanowane umiejętności, które musisz nadrobić.  

Po zrealizowaniu programu jednostki modułowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich 
umiejętności i wiadomości. Otrzymasz do samodzielnego rozwiązania test pisemny. 
Nauczyciel oceni sprawdzian i na podstawie określonych kryteriów podejmie decyzję o tym, 
czy zaliczyłeś program jednostki modułowej.  
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2. WYMAGANIA WST ĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
– czytać rys. techniczny, 
– wykonywać szkice techniczne, 
– posługiwać się dokumentacją techniczno-ruchową (DTR), 
– określić podstawowe właściwości skał wpływające na ich zwiercalność, 
– wyjaśnić podstawowe pojęcia z zakresu wiertnictwa, 
– wyjaśnić pojęcia z zakresu prac wiertniczych, 
– omówić proces wiercenia, 
– scharakteryzować róŜne metody wiercenia otworów, 
– klasyfikować metody wiercenia otworów, 
– scharakteryzować maszyny i urządzenia wiertnicze, 
– sklasyfikować urządzenia wiertnicze, 
– określić zastosowanie urządzeń wiertniczych, 
– dobrać maszyny i urządzenia wiertnicze w zaleŜności od rodzaju wiercenia, 
– rozróŜnić podstawowe typy wiertnic,  
– scharakteryzować główne elementy wiertnic, 
– scharakteryzować dowiercanie do złoŜa ropnego lub gazowego, 
– wymienić i wyjaśnić parametry i wskaźniki wiercenia, 
– wyznaczyć podstawowe parametry wiercenia, 
– dobrać narzędzia i elementy przewodu wiertniczego, 
– odczytać przebieg wiercenia z zapisów przyrządów kontrolnych,  
– przestrzegać zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpoŜarowej i ochrony 

środowiska na terenie wiertnii, 
– przestrzegać zasad bezpieczeństwa i higieny pracy, ochrony przeciwpoŜarowej i ochrony 

środowiska podczas prac wiertniczych, 
– korzystać ze źródeł informacji dostępnych w róŜnej postaci, 
– stosować jednostki układu SI, 
– przeliczać jednostki, 
– współpracować w grupie, 
– korzystać z komputera. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA  

 
W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 

– określić cele cementowania uszczelniającego kolumny rur okładzinowych, 
– scharakteryzować skład chemiczny i właściwości cementów wiertniczych, 
– scharakteryzować materiały przyspieszające i opóźniające wiązanie cementu, 
– sporządzić zaczyny cementowe, 
– oznaczyć właściwości zaczynu cementowego, 
– oznaczyć początek i koniec wiązania zaczynu cementowego, 
– scharakteryzować pojęcie czasu gęstnienia zaczynu cementowego, 
– scharakteryzować sprzęt cementacyjny, 
– sklasyfikować metody cementowania rur okładzinowych, 
– przeprowadzić zabiegi cementowania rur okładzinowych w odwiertach, 
– scharakteryzować zasady zwiercania korka cementowego i kontroli wyników 

cementowania, 
– scharakteryzować urządzenia przeciwerupcyjne, 
– scharakteryzować głowice przeciwwybuchowe i zawory zwrotne, 
– wyjaśnić sposób dławienia wypływu płuczki, 
– scharakteryzować wybuchy ropy naftowej, gazu ziemnego i wód wgłębnych. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA 
 

4.1. Rury okładzinowe i zaczyny cementowe 
 

4.1.1. Materiał nauczania  
 

Rury okładzinowe oraz zaczyny cementowe stanowią podstawę konstrukcji otworu 
wiertniczego. Ich dobór oraz sposób ich zastosowania ma decydujący wpływ na  prawidłowe, 
bezpieczne i bezawaryjne prowadzenie prac wiertniczych. 

 
Cel rurowania i cementowania otworów wiertniczych 

Ogólnie moŜna powiedzieć, Ŝe rurowanie i cementowanie muszą spełnić dwa 
podstawowe zadania: 
1) umoŜliwi ć doprowadzenie otworu wiertniczego do planowanej głębokości, 
2) umoŜliwi ć kontrolę ciśnień w otworze wiertniczym w kaŜdej fazie jego wiercenia i po 

jego zakończeniu. 
 

Rozpatrując ten zabieg bardziej szczegółowo moŜna powiedzieć, Ŝe rurowanie  
i cementowanie otworów wiertniczych wykonuje się w celu: 
– ochrony i uszczelnienia poziomów skał zbiornikowych, 
– ochrony przed zanieczyszczeniem przestrzeni porowej skały wodonośnej, gdyŜ woda ta 

moŜe być wykorzystywana do celów pitnych, 
– ochrony i uszczelniania innych poziomów np. soli kamiennej, węgla czy teŜ ropo-  

i gazonośnych, 
– przeciwdziałania erupcjom ze stref o wysokim ciśnieniu złoŜowym oraz przepływom 

pozarurowym. 
Dodatkowo cementowanie chroni rury okładzinowe przed korozją siarczanową  

i złoŜowymi wodami agresywnymi, uszczelnia strefy ucieczek płuczki oraz dzięki połączeniu 
rur okładzinowych ze skałą zwiększa się wytrzymałość rur okładzinowych. Rury okładzinowe 
umoŜliwiają montaŜ uzbrojenia przeciwerupcyjnego wylotu otworu wiertniczego. 
 
Kolumny rur okładzinowych  

Do otworu wiertniczego zapuszcza się kilka kolumn rur okładzinowych. Przy ich 
projektowaniu bierze się pod uwagę: głębokość i średnicę otworu, ciśnienie hydrostatyczne 
słupa płuczki, ciśnienie złoŜowe, stan oraz rodzaj skał, a takŜe cel wiercenia otworu. Liczba 
zapuszczanych kolumn rur okładzinowych uwarunkowana jest przekrojem geologicznym, 
głębokością i średnicą otworu, technologią wiercenia oraz sposobem eksploatacji poziomu 
produktywnego.  

Poszczególne kolumny rur okładzinowych noszą nazwy: wstępna, prowadnikowa, 
techniczna (pośrednia), eksploatacyjna. 

Kolumna wstępna zapewnia stabilność ścian i wylotu otworu po przewierceniu skał słabo 
zwięzłych (gliny, piaski, Ŝwiry), występujących w pobliŜu powierzchni terenu. Głębokość jej 
zapuszczenia zaleŜy od przekroju geologicznego i wynosi od kilku do około 60 metrów. Przy 
przewiercaniu skał bardzo miękkich i słabo zwięzłych ta głębokość moŜe dojść do 90 metrów. 
Średnice rur okładzinowych stosowanych jako kolumna wstępna wynoszą 16”, 18” i 20”. 
Kolumna wstępna moŜe słuŜyć jako podstawa do zamontowania głowicy przeciwerupcyjnej. 

Kolumna prowadnikowa jest drugą kolumną rur okładzinowych i jej zadaniem jest: 
– ochrona przed rozpłukiwaniem i kawernowaniem skał słabozwięzłych występujących 

poniŜej luźnych utworów przypowierzchniowych, 
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– zapewnienie krąŜenia płuczki w otworze, 
– izolacja poziomów wodonośnych zawierających wodę słodką, aby chronić te wody przed 

zanieczyszczeniami pochodzącymi z niŜej zalegających poziomów skał zbiornikowych 
(ropa, gaz, solanka), 

– montaŜ więźby rurowej, głowic przeciwerupcyjnych i zasuw wysokociśnieniowych. 
Głębokość zapuszczenia tej kolumny wynosi od kilkudziesięciu do 900 metrów. Rury tej 

kolumny muszą być wytrzymałe aby utrzymać na sobie instalację przeciwerupcyjną oraz 
ciśnienie wewnętrzne, jakie moŜe zaistnieć podczas wiercenia otworu poniŜej buta rur. Musi 
ona równieŜ stanowić niezawodne zakotwiczenie dla więźb rurowych, gdy rozpocznie się 
eksploatacja gazu ziemnego lub ropy naftowej. 

Kolumna techniczna (pośrednia) rur okładzinowych słuŜy do orurowania odcinka  
w strefach, w których mogą wystąpić lub występują komplikacje spowodowane: 
– zmianą właściwości i parametrów reologicznych płuczki w skutek występowania solanki 

oraz soli kamiennej, gipsu, anhydrytu lub występowania w otworze wysokiej 
temperatury, 

– trudnościami w wierceniu, których powodem mogą być przychwycenia przewodu, 
tworzenie się kawern, obwałów, zmniejszenia średnicy otworu przez plastyczne skały 
ilaste lub łupki pęczniejące, 

– zanikami i ucieczkami płuczki w skałach szczelinowatych lub porowatych, 
– występowaniem poziomów solankowych, ropnych i gazowych, które muszą być 

odizolowane. 
W miarę potrzeby stosuje się jedną lub więcej kolumn technicznych. Zapuszczenie 

kolumny technicznej i jej zacementowanie znacznie zmniejsza niebezpieczeństwo 
wykonywania dalszych robót wiertniczych, zwłaszcza gdy istnieje prawdopodobieństwo 
nawiercenia skał zbiornikowych o duŜym ciśnieniu złoŜowym i wystąpienia zjawiska 
szczelinowania skał nadległych lub erupcji gazu ziemnego, ropy naftowej czy solanki. 

Kolumna eksploatacyjna przeznaczona jest do oddzielania poziomu produktywnego od 
wszystkich pozostałych warstw, uszczelnienie poziomu produktywnego oraz umoŜliwienie 
jego eksploatacji. Kolumnę eksploatacyjną zapuszcza się: 
– w przypadku gdy opróbowanie otworu próbnikiem złoŜa wykazało produktywność 

poziomu na skalę przemysłową, 
– dla uzyskania bardziej wiarygodnych wyników opróbowania, gdy analiza danych z badań 

w nieorurowanym otworze świadczy o występowaniu poziomu produktywnego, 
– dla dokładniejszej oceny wartości przemysłowej poziomu produktywnego, w przypadku 

gdy ze względów technicznych nie udało się opróbować poziomu skał zbiornikowych 
próbnikami złoŜa, 

– w celu eksploatacji nawierconego poziomu produktywnego. 
Kolumna eksploatacyjna stanowi obudowę dla kolumny rur wydobywczych oraz dla 

innego sprzętu eksploatacyjnego powierzchniowego i wgłębnego. 
Jako końcowa kolumna rur okładzinowych moŜe być stosowana tzw. kolumna tracona. 

Rury tracone są to standardowe rury okładzinowe, które nie sięgają do wierzchu otworu, lecz 
są podwieszane na zakładkę w poprzedniej kolumnie rur okładzinowych. Długość zakładki 
zaleŜy od celu jakiemu mają słuŜyć rury tracone i moŜe wynosić od 15 metrów dla rur 
traconych technicznych do 150 metrów dla rur traconych eksploatacyjnych.  
 
Zaczyny cementowe 

Przy wyborze technologii cementowania rur okładzinowych w otworze bardzo duŜą rolę 
odgrywa jakość i parametry fizyczne cementu oraz fizyczno-chemiczne właściwości 
sporządzanego zaczynu cementowego. Zaczyny cementowe powinny odznaczać się dobrą 
przetłaczalnością podczas trwania zabiegu cementowania, w szerokim zakresie ciśnienia  
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i temperatury, jakie występują w otworze wiertniczym na róŜnych głębokościach. Kamień 
cementowy powinien być odporny na korozję, odznaczać się brakiem przepuszczalności, 
dobrymi właściwościami perforacyjnymi, duŜą przyczepnością do skał i rur okładzinowych  
i zachowywać określone parametry wytrzymałościowe przez cały czas trwania prac 
wiertniczych, oraz późniejszej eksploatacji. 

Do sporządzania zaczynów cementowych najczęściej stosuje się cement portlandzki. Jest 
on typowym przykładem cementu hydraulicznego, który wiąŜe i nabiera wytrzymałości na 
ściskanie w wyniku procesu hydratacji (chemiczna reakcja pomiędzy wodą a komponentami 
zawartymi w cemencie). Wiązanie i twardnienie zaczynu następuje nie tylko na powietrzu ale 
równieŜ wtedy, gdy zaczyn zostanie pozostawiony w wodzie. W wiertnictwie uŜywa się 
specjalnych cementów portlandzkich o określonym składzie klinkieru, który miele się na 
drobny proszek, a następnie dodaje małe ilości gipsu regulującego zdolność cementu do 
wiązania. Klinkier otrzymuje się przez wymieszanie, w odpowiednich proporcjach, 
wybranych surowców (tabela 1) i wypraŜeniu ich w temperaturze 1500oC (powstają związki 
chemiczne-tabela 2), a następnie schłodzeniu i zmieleniu. 

 
Tabela. 1. Typowy skład cementu portlandzkiego (cement klasy G lub H według API) [5, s. 72] 

Nazwa składnika (tlenku) Wzór Zawartość [%] 

Tlenek krzemu SiO2 22,43 
Tlenek wapnia CaO 64,77 
Tlenek Ŝelaza Fe2O3 4,10 
Tlenek glinu Al 2O3 4,76 
Tlenek magnezu MgO 1,14 
Trójtlenek siarki SO3 1,67 
Tlenek potasu K2O 0,08 

Pozostałe składniki – 0,54 

 
Tabela 2. Związki chemiczne cementu portlandzkiego [5, s. 72] 

Składnik Wzór Oznaczenie standardowe 
Glinian trójwapniowy 3 CaOxAL2O3 C3A 
Krzemian trójwapniowy 3 CaOx SiO2 C3S 
Krzemian dwuwapniowy 2 CaOxSiO2 C2S 
śelazoglinian czterowapniowy 4 CaOxAL2O3xFe2O3 C 4AF 

 
Tabela 3. Typowy skład komponentów dla cementów według klasyfikacji API [5, s. 72] 
Klasa Zawartość procentowa komponentów 
 C3S C2S C3A C4AF 
A 53 24 8 8 
B 47 32 5 12 
C 58 16 8 8 
D oraz E 26 54 2 12 
G oraz H 50 30 5 12 

 
Krzemian trójwapniowy C3S warunkuje wytrzymałość cementu. Jest najwaŜniejszym 

związkiem chemicznym mającym wpływ na cementowanie otworów wiertniczych. 
Krzemian dwuwapniowy C2S ma wpływ na czas wiązania cementu oraz na końcową 

wytrzymałość kamienia cementowego. 
Glinian trójwapniowy C3A reaguje z wodą wydzielając duŜe ilości ciepła. Ma wpływ na 

początek wiązania zaczynu cementowego oraz wpływa na czas wiązania zaczynu 
cementowego. 
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śelazoglinian czterowapniowy C4AF wydziela małe ilości ciepła podczas reakcji z wodą  
i ma niewielki wpływ na wytrzymałość kamienia cementowego. 

Krajowy przemysł cementowy nie produkuje specjalnych gatunków cementu dla 
wiertnictwa, dlatego do cementowania rur okładzinowych uŜywa się zaczynów cementowych 
sporządzanych z cementu budowlanego gatunku portlandzkiego 350 lub 400 dostarczanego 
z róŜnych cementowni. Z tego powodu kaŜdy cement przed jego uŜyciem powinien być 
zbadany laboratoryjnie. Badania cementu jak i zaczynu cementowego powinny być 
przeprowadzane w warunkach zbliŜonych do warunków otworowych. Do regulacji  
i modyfikacji parametrów uszczelniających zaczynów cementowych stosuje się róŜne 
dodatki, które mają wpływ na: 
– początek i koniec wiązania zaczynu cementowego w zaleŜności od technicznych 

warunków cementowania (temperatury i ciśnienia w otworze, rodzaju kolumny rur 
okładzinowych, głębokości otworu, występowania wód agresywnych, ropy naftowej, 
gazu ziemnego i właściwości chemicznych płuczki wiertniczej), 

– parametry wytrzymałościowe kamienia cementowego (wytrzymałość na zgniatanie, 
przepuszczalność kamienia cementowego, przyczepność kamienia cementowego do rur 
okładzinowych i skał tworzących ścianę otworu), 

– parametry zaczynu cementowego (gęstość, lepkość, rozlewność, filtracja, odstój i czas 
gęstnienia), 

– odporność kamienia cementowego na korozję siarczanową i agresywność wód 
złoŜowych. 
W normie wydanej przez Amerykański Instytut Naftowy (API; RP 10B) ujętych jest 

dziewięć klas cementów uszczelniających oznaczonych symbolami literowymi (tabela 4). 
 
Tabela 4. Zakresy stosowania klas cementów według norm API [5, s. 73] 

Klasa 
cementu 

Współczynnik wodno-
cementowy w/c 

Gęstość zaczynu 
cementowego  

[kg/m3] 

Głębokość[
m] 

Temperatura 
[°C] 

A 0,462 1 869,3 0–1830 44–94 

B 0,462 1869,3 0–1830 44–94 
C 0,559 1773,5 0–1830 44–94 
D 0,382 1965,2 1830–3050 94–144 
E 0,382 1965,2 1830–4270 94–144 
F 0,382 1965,2 3050–4880 127–167 
G 0,443 1893,3 0–2440 44–111 
H 0,382 1965,2 0–2440 44–111 

 
Występuje jeszcze cement klasy J, który zalecany jest dla otworów głębokich od 3050 do 

4880 m w warunkach ekstremalnie wysokich temperatur i ciśnień. 
Sporządzając zaczyn cementowy naleŜy uŜyć odpowiedni cement wraz z dodatkami oraz 

odpowiednią ilość wody, którą określa się znając tzw. współczynnik wodno-cementowy 
oznaczany symbolem W/C. Określa on stosunek objętości wody [m3], którą naleŜy uŜyć do 
sporządzenia zaczynu, do masy cementu [kg] uŜytego do sporządzenia zaczynu.  
 
Właściwości zaczynów cementowych 
1. Gęstość zaczynu cementowego – zaleŜy od objętości wody zarobowej i dodatków 

dodanych do zaczynu. Gęstość oznacza się wagą płuczkową typu Baroid lub 
piknometrem. 

2. Rozlewność zaczynu cementowego – na jej podstawie ocenia się wstępnie płynność 
zaczynu cementowego przy danym współczynniku wodno-cementowym. Oznacza się ją 
za pomocą przyrządu (rys. 1) składającego się z metalowego stoŜka o objętości  
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120 cm3 i podstawy ze szklaną płytą, pod którą wkłada się papier z wykreślonymi 
współosiowo okręgami. StoŜek ustawia się na środku płyty, napełnia zaczynem 
cementowym, a następnie podnosi się go do góry. Zaczyn rozlewa się po płycie,  
a rozlewność określa się jako średnią wartość najmniejszej i największej średnicy  
powierzchni jaką pokryje zaczyn. Rozlewność nie powinna być mniejsza  
od 190 do 200 mm. 

3. Wydzielanie się wody z zaczynu cementowego – nazywane jest teŜ odstojem lub 
stabilnością sedymentacyjną, która ma duŜe znaczenie dla skuteczności cementowania 
rur. Pomiar polega na napełnieniu zaczynem cementowym naczynia o pojemności 500 
cm3 odczytaniu po 2 godzinach objętości wody, jaka wydzieli się nad zaczynem. Odstój 
nie powinien przekraczać 10%. 

4. Czas gęstnienia zaczynu cementowego – jest to czas, jaki upłynie od sporządzenia 
zaczynu cementowego do chwili osiągnięcia konsystencji 5 Pa·s, po przekroczeniu której 
zaczyn uwaŜany jest za nieprzetłaczalny pompą agregatu cementacyjnego. 

5. Czas wiązania zaczynu cementowego – przebieg wiązania zaczynu cementowego 
wyznaczają trzy wielkości: początek wiązania, koniec wiązania i czas wiązania. Do 
oznaczenia tych wielkości uŜywa się aparatu Vicata (rys. 2). Pierścień z zaczynem 
cementowym umieszcza się w kąpieli wodnej o Ŝądanej temperaturze, ale nie wyŜszej niŜ 
90oC. W określonych odstępach czasu pierścień z zaczynem wyjmuje się z kąpieli  
i ustawia się na podstawie aparatu, a następnie opuszcza się na powierzchnię zaczynu igłę 
z cięŜarkiem. Za początek wiązania uwaŜa się czas od sporządzenia zaczynu do 
momentu, w którym igła zatrzyma się na wysokości 1–2 mm od podstawy pierścienia. 
Koniec wiązania określa czas jaki upłynie od sporządzenia zaczynu do momentu,  
w którym igła zagłębi się nie więcej niŜ 1–2 mm od górnej powierzchni zaczynu 
cementowego. RóŜnica czasów pomiędzy początkiem i końcem wiązania jest czasem 
wiązania cementu. 

 
Rys. 1. StoŜek i płyta do oznaczenia rozlewności zaczynu cementowego [4, s. 278] 
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Rys. 2.  Aparat Vicata: 1 – drąŜek, 2 – wspornik, 3 – podstawa, 4, 6 – śruby, 7 – trzonek, 8 – igła, 9 – cięŜarek,  

10 – płyta szklana, 11 – pierścień, 12 – skala [4, s. 281] 
 

 
Narzędzia i urządzenia do rurowania i cementowania otworów wiertniczych 

Przed przystąpieniem do rurowania i cementowania na wiertnii naleŜy zgromadzić 
niezbędne narzędzia, osprzęt, materiały oraz urządzenia, które pozwolą w sposób prawidłowy 
i bez zbędnych przerw przeprowadzić rurowanie i cementowanie. Są to między innymi: 
– rury okładzinowe, 
– cement i dodatki do cementu oraz woda, 
– więźby rurowe, 
– głowice przeciwerupcyjne, 
– głowica cementacyjna, 
– but i zwory zwrotne o odpowiedniej konstrukcji i wytrzymałości, 
– centralizatory i skrobaki, 
– klocki cementacyjne, 
– pierścień oporowy pod klocek, 
– mufa do wielostopniowego cementowania (w miarę potrzeb), 
– agregaty cementacyjne, 
– urządzenia do sporządzania zaczynu cementowego 
– narzędzia do zapuszczania rur okładzinowych: 

– elewatory, 
– kliny lub klinoelewator, 
– klucz mechaniczny do skręcania rur z momentem kontrolowanym, 
– ochraniacze gwintu, 
– smar do rur okładzinowych, 
– lina manilowa. 

 
Rury okładzinowe, cement i dodatki do niego zostały juŜ omówione, natomiast więźby 

rurowe oraz głowice przeciwerupcyjne zostaną omówione w następnych rozdziałach. 
Głowica cementacyjna słuŜy do zamknięcia wylotu kolumny rur okładzinowych oraz 

podłączenia rurociągów tłocznych, łączących ją z agregatami cementacyjnymi. Przez nią 
odbywa się wtłaczanie cieczy przemywających, cieczy buforowej, zaczynu cementacyjnego  
i przybitki. SłuŜy ona równieŜ do wtłaczania w kolumnę rur okładzinowych płuczki w celu 
przepłukania otworu wiertniczego po zapuszczeniu rur. Na rysunkach 3 i 4 pokazane są 
schematy głowic jedno i dwuklockowych. 
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Rys. 3. Schemat głowicy cementacyjnej 

jednoklockowej i sposób podtrzymywania kloc-
ka cementacyjnego: a – schemat głowicy 
cementacyjnej jednoklockowej; l – pokrywa;  
2 – kadłub; 3 – zaślepka; 4 – trzpień 
przytrzymujący klocek cementacyjny;  
5 – rurociąg; 6 – nakrętka sześciokątna;  
b – schemat przytrzymywania klocka 
cementacyjnego przez trzpień: l – kadłub 
głowicy cementacyjnej; 2 – klocek 
cementacyjny; 3 - wkręcany trzpień [5, s. 138] 

 

 
 
Rys. 4. Schemat głowicy dwuklockowej:  

1 – pokrywa; 2 – kadłub; 3 – zaślepka;  
4 – trzpień przytrzymujący klocek;  
5 – rurociąg; 6 – nakrętka sześciokątna  
[5, s. 139] 

 
Buty rur okładzinowych przykręcane są do pierwszej, zapuszczanej  rury okładzinowej. 

JeŜeli po zarurowaniu przewiduje się dalsze wiercenie, but powinien być zabezpieczony przed 
odpadnięciem poprzez przykręcenie go na specjalnym kleju lub punktowe przyspawanie do 
rury. Zadaniem buta rurowego jest ochrona przed uszkodzeniem dolnej krawędzi kolumny rur 
okładzinowych, ułatwienie przejścia kolumny rur przez wręby i inne przeszkody w otworze 
wiertniczym oraz, dzięki znajdującemu się w nim zaworowi zwrotnemu, stanowi element 
zabezpieczenia przeciwerupcyjnego. JeŜeli stosujemy but rurowy bez zaworu zwrotnego to 
w kolumnie rur okładzinowych będzie się znajdował łącznik z zaworem zwrotnym. 
Najczęściej stosowanymi zaworami zwrotnymi są zawory kulowe, klapowe i grzybkowe. 

 

 
a) 

 
b) 

Rys. 5. Zawór zwrotny i but rurowy: a) zawór zwrotny  oraz but rurowy; b) zawór zwrotny w połoŜeniu 
roboczym 
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Centralizatory i skrobaki montuje się na zewnętrznych ścianach rur okładzinowych. 
Zadaniem centralizatorów jest umoŜliwienie współosiowego usytuowania rur okładzinowych 
w otworze wiertniczym. Dzięki nim: 
– zmniejsza się tarcie kolumny rur okładzinowych o ścianę otworu, 
– usuwa się osad iłowy ze ściany otworu, 
– poprawia się zabieg cementowania przez tworzenie  płaszcza cementowego o jednakowej 

grubości. 
NaleŜy je umieszczać w ściśle określonych miejscach, zgodnie z planem centralizacji rur 

okładzinowych. 
Skrobaki stosuje się w celu usuwania osadu iłowego ze ściany otworu, przez co uzyskuje 

się duŜo lepsze połączenie zaczynu cementowego ze ścianą otworu. 
 

 

 
Rys. 6. Przykład centralizatora [5, s. 133] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Rys. 7. Przykład skrobaka [5, s. 133] 

 
Klocki cementacyjne słuŜą do oddzielenia zaczynu cementowego od płuczki wiertniczej, 

oczyszczania wewnętrznej powierzchni rur okładzinowych z płuczki oraz wskazania, kiedy 
zatłaczanie zaczynu cementowego do otworu zostało zakończone. Są one wykonywane  
z elastomerów wulkanizowanych ze zwiercalnym rdzeniem z aluminium, Ŝeliwa lub plastiku. 
Ilość klocków cementacyjnych uzaleŜniona jest od sposobu cementowania. Dolny klocek ma 
przelotowy otwór od góry zakryty cienką membraną, która ulega zniszczeniu pod wpływem 
ciśnienia tłoczenia w momencie gdy klocek osiądzie na powierzchni pierścienia oporowego 
lub w gnieździe łącznika zaworu zwrotnego. Dolny klocek stanowi jednocześnie gniazdo 
oporowe dla klocka górnego. 

 
Rys. 8. Klocki cementacyjne: a) dolny; b) górny; 1 – membrana; 2 – kadłub; 3 – tuleja Ŝeliwna; 4 – pierścień 

gumowy; 5 – Ŝeliwna płytka [4, s. 291] 
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Mufę wielostopniowego cementowania stosuje się przy cementowaniu w głębokich 
otworach, w których niemoŜliwe jest wytłoczenie zaczynu cementowego w przestrzeni 
pierścieniowej na duŜą wysokość. Wtedy zabieg cementowania dzieli się na kilka etapów 
(najczęściej dwa). 

 

 
Rys. 9.  Mufa cementacyjna do dwustopniowego cementowania: a – widok ogólny, b – stan mufy po otwarciu 

otworów do przepływu zaczynu cementowego, c – stan mufy po zakończeniu cementowania; l – tuleja 
górna, 2 – korek, 3 – otwory do przekazywania ciśnienia, 4 – tuleja, 5 – zapadki spręŜynowe, 6 – otwór 
do cementowania, 7 – tuleja dolna, 8 – pierwszy górny klocek, 9 – drugi górny klocek [4, s. 288] 

 
Narzędzia do zapuszczania rur okładzinowych są podobne jak narzędzia do zapuszczania 

i wyciągania przewodu wiertniczego co ilustruje rys. 10, na którym przedstawione są: 
elewator do rur okładzinowych, zawiesia i kliny do rur okładzinowych. Rysunek 11 
przedstawia uŜywany do zapuszczania rur klinoelewator. 

 

 
Rys. 10.  Zapuszczanie kolumny rur okładzinowych: 1 – elewator; 2 – zawiesia elewtorowe; 3 – kliny do rur 

okładzinowych 
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Rys. 11. Klinoelewator 

 
 

Rys. 12. Klucz maszynowy z kontrolowanym momentem do skręcania rur okładzinowych [3] 
 

Agregaty cementacyjne przeznaczone są do wtłaczania zaczynu cementowego do 
kolumny rur okładzinowych i wytłaczania go do przestrzeni pierścieniowej. Montowane są na 
samochodach, na naczepach lub na płozach. Te ostatnie znajdują zastosowanie 
w trudnodostępnych wierceniach lądowych, wierceniach morskich, barkach i morskich 
jednostkach cementacyjnych.  

Na wiertniach całkowicie niedostępnych drogą lądową lub morską mogą być uŜywane 
zespoły cementacyjne dostosowane do transportu helikopterem. Produkowane są one na 
zamówienie. 

Oprócz agregatów cementacyjnych uŜywane są równieŜ cementowozy słuŜące do 
transportu suchego cementu oraz mieszalniki zaczynu cementowego. 
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Rys. 13.  Urządzenia cementacyjne przygotowane do rozpoczęcia zatłaczania zaczynu cementowego:  

1 – mieszalnik zaczynu cementowego; 2 – agregat cementacyjny 
 
 

 
 

Rys. 14. Agregat cementacyjny – widok z góry 
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Rys. 15. Agregat cementacyjny – widok z boku 

 
4.1.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. W jakim celu wykonuje się rurowanie i cementowanie w otworach wiertniczych? 
2. Jakie kolumny rur okładzinowych i w jakim celu zapuszcza się do otworu wiertniczego? 
3. Co to jest kolumna tracona i kiedy moŜna ją stosować? 
4. Jakie właściwości powinien posiadać dobry kamień cementowy w otworze wiertniczym? 
5. Co moŜemy regulować poprzez stosowanie dodatków do zaczynów cementowych? 
6. Ile klas cementów wiertniczych wyróŜnia norma API? 
7. Co określa nam współczynnik wodno-cementowy? 
8. Jakie znasz podstawowe właściwości zaczynów cementowych? 
9. W jaki sposób wyznacza się czas wiązania zaczynu cementowego? 
10. Jakie narzędzia, materiały, osprzęt i urządzenia naleŜy zgromadzić na wiertnii przed 

przystąpieniem do rurowania i cementowania? 
11. Dlaczego na początku kolumny rur okładzinowych montuje się but rurowy? 
12. W jakim celu stosuje się klocki cementacyjne? 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Sporządź próbki zaczynów cementowych o współczynnikach wodno-cementowych 
zgodnych z normą API: 0,382; 0,443; 0,462; 0,559. Sprawdź  ich gęstość, rozlewność, czas 
rozpoczęcia wiązania, czas zakończenia wiązania, czas wiązania i wydzielanie się wody. 
Wyniki przedstaw w tabeli. 

 
W/C Gęstość [kg/m3] Rozlewność 

[mm]  
Czas 
rozpoczęcia 
wiązania  

Czas 
zakończenia 
wiązania 

Czas 
wiązania 

Ilość 
wydzielającej 
się wody 
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Przedstaw analizę wpływu współczynnika wodno-cementowego na badane przez Ciebie 
właściwości próbek zaczynów cementowych. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować cztery próbki cementu o tej samej masie, 
2) na podstawie współczynników W/C wyliczyć objętości wody potrzebne do sporządzenia 

próbek zaczynów cementowych (objętość próbki zaczynu powinna wynosić min. 1,5 L), 
3) sporządź próbki zaczynów cementowych i kaŜdą z nich podziel na cztery części,  

z których jedną odstaw w celu zbadania wydzielania się wody, drugą odstaw w celu 
badania czasu wiązania zaczynu cementowego a dwie pozostałe posłuŜą Ci do pomiaru 
rozlewności i gęstości, 

4) wyniki pomiarów zapisać w przygotowanej wcześniej tabelce. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– waga Baroid, 
– aparat Vicata, 
– przyrząd do oznaczania rozlewności, 
– zegar, 
– cement portlandzki, 
– woda,  
– zeszyt. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów  
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) określić cel rurowania i cementowania otworów wiertniczych? � � 
2) scharakteryzować poszczególne kolumny rur okładzinowych? � � 
3) podać długości zakładek przy zapinaniu kolumny rur traconych? � � 
4) omówić technologię otrzymywania cementu wiertniczego? � � 
5) wyjaśnić, w jakim celu stosuje się dodatki do zaczynów 

cementowych? � � 
6) posługiwać się współczynnikiem W/C przy sporządzaniu zaczynów 

cementowych? � � 
7) wykonać badania podstawowych właściwości zaczynów 

cementowych? � � 
8) scharakteryzować narzędzia, osprzęt i urządzenia potrzebne do 

prawidłowego przeprowadzenia rurowania i cementowania 
w otworach wiertniczych? � � 

9) wyjaśnić cel stosowania poszczególnych narzędzi, osprzętu 
i urządzeń przy rurowaniu i cementowaniu otworów wiertniczych? � � 

10) określić przeznaczenie urządzeń stosowanych przy cementowaniu rur 
okładzinowych? � � 
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4.2. Metody cementowania rur okładzinowych 
 
4.2.1.  Materiał nauczania 
 
Wytyczne do projektowania zabiegu cementowania 

W przypadku występowania poziomów skał zbiornikowych nasyconych ropą naftową  
i gazem ziemnym zaczyn cementowy naleŜy wytłaczać za kolumnę wstępną i prowadnikową 
do wierzchu, natomiast: 
– za kolumnę techniczną na wysokość pozwalającą skutecznie odizolować orurowane 

poziomy skał nasyconych wodą złoŜową, ropą naftową i gazem ziemnym, jednak nie 
mniej niŜ 150 m nad poziomem przewidywanym do uszczelnienia, 

– za kolumnę eksploatacyjną na wysokość zapewniającą skuteczne uszczelnienie 
wszystkich poziomów skał nasyconych ropą naftową i gazem ziemnym, jednak nie mniej 
niŜ 150 m nad najwyŜej zalegającym poziomem zbiornikowym. 
JeŜeli przewiduje się występowanie płynów złoŜowych z zawartością siarkowodoru 

zaleca się cementowanie do wierzchu wszystkich kolumn rur okładzinowych, lub stosowanie 
rur z gwintami gazoszczelnymi na odcinkach nie przewidzianych do cementowania. Gdy 
podczas cementowania zaczyn cementowy będzie przetłaczany przez skały solonośne  naleŜy 
sporządzić go na bazie solanki o stęŜeniu od 10 do 25%. 

 
Wybrana technologia wykonania zabiegu cementowania powinna zapewnić: 

– szczelność przestrzeni pozarurowej, 
– odpowiednią wytrzymałość kamienia cementowego na ściskanie, 
– odporność na temperaturę i płyny agresywne, 
– zapobieganie migracji gazu ziemnego. 

 
Przy wyborze technologii cementowania naleŜy uwzględnić następujące czynniki: 

– typ otworu wiertniczego: prosty, kierunkowy, poziomy, 
– stan techniczny otworu wiertniczego: kawerny, wręby, itp., 
– rzeczywisty profil stratygraficzno-litologiczny, 
– rodzaje występujących płynów złoŜowych, ciśnienia złoŜowe i temperaturę na spodzie 

otworu, 
– przewidywane badania i zabiegi w otworze. 

 
NaleŜy takŜe przewidzieć zastosowanie: 

– cieczy przemywającej, w przypadku występowania w otworze płynnych bituminów,  
w takiej ilości, aby przy określonych parametrach tłoczenia, zapewniających przepływ 
burzliwy, jego kontakt ze skałą wynosił od 6 do 10 minut, 

– uŜycie buforu, którego parametry powinny zapewnić skuteczne usunięcie płuczki 
wiertniczej z otworu oraz rozdzielenie płuczki i zaczynu cementowego; minimalna 
wysokość słupa buforu w przestrzeni pierścieniowej powinna wynosić około 80 do 150 
metrów, 

– zaczynu cementowego, którego parametry powinny zapewnić równowagę ciśnień  
w otworze wiertniczym. 
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Metody cementowania 
Inne będzie oprzyrządowanie i sposób cementowania rur okładzinowych w wiertnictwie 

morskim, a inne w wiertnictwie lądowym. Inne będzie oprzyrządowanie i sposób 
cementowania kolumn rur traconych, a inne przy cementowaniu rur okładzinowych 
zapuszczanych do wierzchu. Inne będzie oprzyrządowanie i sposób cementowania rur 
okładzinowych przy cementowaniu selektywnym, a inne przy cementowaniu do wierzchu.  

Z powyŜszego wynika, Ŝe istnieją róŜnice w sposobach cementowania  
i w oprzyrządowaniu, ale zawsze moŜna zastosować jedną z dwóch metod: jednostopniową 
lub wielostopniową.  

W metodzie jednostopniowej zaczyn cementowy wytłaczany jest w przestrzeń 
pierścieniową na Ŝądaną wysokość w sposób ciągły. Natomiast w metodzie wielostopniowej 
wytłaczanie zaczynu cementowego odbywa się etapami. 

 
I.  Metoda jednostopniowa 

Stosując metodę jednostopniową wytłaczanie zaczynu moŜe się odbywać bez klocków 
cementacyjnych, z jednym klockiem bądź dwoma. Przy cementowaniu bez klocków do rur 
okładzinowych wtłacza się ciecz wyprzedzającą (bufor, lub ciecz przemywająca i bufor), a za 
nią wtłacza się ściśle obliczoną ilość zaczynu cementowego, który jest wytłaczany z rur 
okładzinowych w przestrzeń pierścieniową przybitką (płuczka wiertnicza). Ilość przybitki 
musi nam zapewnić podniesienie się zaczynu cementowego poza rurami okładzinowymi na 
załoŜoną w projekcie cementowania wysokość. W związku z tym, Ŝe metoda ta, mimo swojej 
prostoty, obarczona jest wieloma wadami moŜna ją zmodyfikować przez zastosowanie 
jednego klocka cementacyjnego, który oddzieli zaczyn cementowy od przybitki oraz 
zasygnalizuje nam koniec cementowania poprzez nagły wzrost ciśnienia tłoczenia  
w momencie, gdy oprze się on o pierścień oporowy (ciśnienie „stop”). 

Najlepszą modyfikacją tej metody jest cementowanie przy uŜyciu dwóch klocków 
cementacyjnych (rys. 16). 

Po zapuszczeniu rur okładzinowych i przepłukaniu otworu wiertniczego wtłacza się ciecz 
wyprzedzającą, a następnie w głowicy cementacyjnej uwalnia się dolny klocek, za którym  
wtłacza się zaczyn cementowy, w ilości ściśle określonej w projekcie cementowania. Po 
wtłoczeniu zaczynu, w głowicy cementacyjnej uwalnia się górny klocek i wtłacza się 
przybitkę (płuczka wiertnicza). Po dojściu dolnego klocka do pierścienia oporowego lub 
zaworu zwrotnego (ich połoŜenie w rurach okładzinowych wyznacza wysokość korka 
cementowego) następuje przebicie membrany klocka dolnego (patrz rys. 8) i zaczyn 
cementowy zaczyna wydostawać się do przestrzeni pozarurowej. Wytłaczanie zaczynu trwa 
do momentu, w którym górny klocek oprze się o klocek dolny. Moment ten objawia się 
nagłym wzrostem ciśnienia tłoczenia. Ciśnienie to określane jest mianem „ciśnienia stop”.  
W tym momencie przerywa się tłoczenie przybitki. W celu polepszenia skuteczności 
cementowania, w trakcie tłoczenia cieczy wyprzedzających i zaczynu cementowego, zaleca 
się poruszanie rurami okładzinowymi co 3 minuty na długości w pionie 4 do 5 metrów. JeŜeli 
do cementowania uŜywa się głowicę cementacyjną obrotową, zaleca się obracanie rurami 
okładzinowymi z prędkością 3 do 10 obrotów na minutę. 

Po zakończeniu wytłaczania zaczynu cementowego, gdy w kolumnie rur okładzinowych 
są zamontowane zawory zwrotne, naleŜy odpuścić ciśnienie z rur do 0 MPa. W przypadku 
nieszczelności zaworu zwrotnego, naleŜy wytworzyć ciśnienie w kolumnie rur, które 
zapobiegnie cofaniu się zaczynu do rur okładzinowych. Ciśnienie w rurach naleŜy pozostawić 
na czas wiązania zaczynu cementowego. 
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1 - głowica cementacyjna 
2 - klocek cementacyjny górny 
3 - zawór zwrotny otwarty 
4 - but rurowy cementacyjny 
5 - rury okładzinowe kolumny pośredniej 
6 - płuczka 
7 - przybitka 
8 - klocek cementacyjny domy 
9 - centralizator rur okładzinowych 
10 - klocek cementacyjny górny 
11 - klocek cementacyjny dolny 
12 - zawór zwrotny w pozycji zamkniętej 
13 - rejestrator gęstości zaczynu cementowego 

Rys. 16. Schemat cementowania jednostopniowego rur okładzinowych przy uŜyciu dwóch klocków 
cementacyjnych: a) wytłaczanie zaczynu cementowego przez klocek cementacyjny dolny i but 
cementacyjny w przestrzeń pozarurową, b) stan zabiegu cementowania po wytłoczeniu zaczynu 
cementowego i dotłoczenie klocka cementacyjnego górnego do połoŜenia klocka cementacyjnego 
dolnego [5, s. 7] 

 
II.  Metoda wielostopniowa 

Stosując metodę wielostopniowego cementowania, w kolumnie rur okładzinowych 
naleŜy umieścić mufy wielostopniowego cementowania (patrz rys. 9). Muszą się one 
znajdować w miejscach, do których ma podnieść się zaczyn cementowy w przestrzeni 
pozarurowej przy końcu kaŜdego ze stopni cementowania.  

Cementowanie tą metodą moŜna wykonywać w sposób nieprzerwany, czyli przechodzić 
płynnie w poszczególne etapy cementowania. MoŜna teŜ, po kaŜdym etapie, przerwać 
cementowanie i poprzez otwory przepływowe w mufie płukać otwór przed następnym etapem 
cementowania. Do zalet tej metody moŜna zaliczyć: 
– zmniejszenie wielkości ciśnienia tłoczenia wywieranego przez agregaty cementacyjne, 
– moŜliwość pozostawienia niezacementowanego odcinka otworu w dowolnym interwale, 
– przeciwdziałanie utratom krąŜenia zaczynu cementowego lub ucieczkom zaczynu  

w porowate poziomy skał, w wyniku zwiększenia się ciśnienia hydrostatycznego słupa 
cieczy w otworze. 
Najczęściej stosuje się metodę cementowania dwustopniowego i dlatego na jej 

przykładzie zostanie opisana metoda cementowania wielostopniowego (rys. 17). 
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Rys. 17. Schemat cementowania dwustopniowego w sposób ciągły: 

a) operacja po wytłoczeniu zaczynu cementowego pierwszego stopnia przez klocek cementacyjny pierwszego 
stopnia i określoną objętość przybitki; l – klocek cementacyjny dolny drugiego stopnia otwierający otwory 
przepływowe  
w mufie cementacyjnej; 2 – mufa cementacyjna dwustopniowego cementowania; 3 – przybitka;  
4 – zaczyn cementowy pierwszego stopnia; 5 – klocek cementacyjny pierwszego stopnia; 6 – zawór 
obejściowy  
z gniazdem stopowym dla klocka cementacyjnego; 7 – kulka zaworu zwrotnego pływakowego; 8 – but 
rurowy;  
12 – parasol cementacyjny; 13 – centralizator; 

b)  operacja otwarcia otworów przepływowych mufy cementacyjnej przez klocek cementacyjny dolny 
drugiego stopnia i wtłaczanie zaczynu drugiego stopnia;  

c) operacja wytłaczania zaczynu cementowego przez klocek cementacyjny górny stopnia drugiego: 9 – zaczyn 
cementowy drugiego stopnia; 10 – klocek cementacyjny górny drugiego stopnia; 11 - klocek cementacyjny 
dolny drugiego stopnia; 12 – parasol cementacyjny; 13 – centralizator;  

d) operacja zatykania otworów przepływowych mufy cementacyjnej przez klocek cementacyjny górny 
drugiego stopnia [5, s. 21] 

 
Cementowanie pierwszego stopnia rozpoczyna się przez uwolnienie w głowicy 

cementacyjnej klocka cementacyjnego dolnego pierwszego stopnia. Za nim tłoczy się zaczyn 
cementowy oraz przybitkę do momentu, aŜ wzrośnie ciśnienie tłoczenia sygnalizujące dojście 
klocka do pierścienia oporowego nad butem rurowym (rys. 17 a). W niektórych typach muf 
dwustopniowego cementowania moŜe być uŜyty, oprócz dolnego klocka pierwszego stopnia, 
klocek górny pierwszego stopnia. 

Po wykonaniu cementowania pierwszego stopnia w głowicy cementacyjnej zwalnia się 
klocek cementacyjny 1, otwierający otwory przepływowe mufy cementacyjnej 2. Klocek  
1 zatrzymuje się na dolnym gnieździe mufy cementacyjnej. Poprzez wywarcie ciśnienia na 
klocek następuje ścięcie sworzni mocujących dolną tuleję i otwarcie otworów 
przepływowych. Sygnalizowane jest to spadkiem ciśnienia tłoczenia. Tą czynność moŜna 
wykonać w dowolnym czasie po zakończeniu cementowania pierwszego stopnia. 
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JeŜeli planuje się pełne wypełnienie przestrzeni pozarurowej zaczynem cementowym, to 
część zaczynu z pierwszego stopnia będzie znajdować się nad mufą cementacyjną i naleŜy go 
wytłoczyć z przestrzeni pierścieniowej zanim rozpocznie się jego wiązanie. Z chwilą otwarcia 
otworów przepływowych w mufie naleŜy utrzymać krąŜenie płuczki aŜ do ukończenia jej 
obróbki chemicznej w celu regulacji jej parametrów, a jednocześnie wypłukuje się nadmiar 
zaczynu z nad mufy cementacyjnej. Dla drugiego stopnia cementowania ciecz wyprzedzająca 
buforowa, jak i zaczyn cementowy, są sporządzane tak samo jak w cementowaniu 
jednostopniowym. Po wtłoczeniu do rur zaczynu cementowego drugiego stopnia, uwalnia się 
w głowicy cementacyjnej klocek cementacyjny 10, który po wytłoczeniu zaczynu 
cementowego w przestrzeń pozarurową, zatrzymuje się w gnieździe mufy cementacyjnej, 
przesuwając tuleję w dół, zamykając otwory przepływowe. 

JeŜeli w planie cementowania jest pozostawienie pewnej przestrzeni pozarurowej nie 
zacementowanej to na  rurach okładzinowych montowany jest parasol cementacyjny 12. 

Cementowanie trójstopniowe stosuje się w skałach o małej wytrzymałości. Zasadniczo 
nie róŜni się ono od cementowania dwustopniowego, z tym Ŝe montowana jest dodatkowa 
mufa cementacyjna (rys. 18). 
 

 
 

1 – przybitka (płuczka) 
2 – klocek cementacyjny górny trzeciego stopnia 
3 – górna mufa cementacyjna 
4 – bombka otwierająca otwory przepływowe w mufie 

cementacyjnej górnej 
5 – parasol cementacyjny 
6 – centralizator 
7 – klocek cementacyjny górny stopnia drugiego 
8 – mufa cementacyjna dolna 
9 – bombka otwierająca otwory przepływowe w mufie 

cementacyjnej dolnej 
10 – parasol cementacyjny;  
11 – klocek cementacyjny elastyczny pierwszego stopnia 
12 – płyta gumowa uszczelniająca 
13 – kula zaworu zwrotnego  
14 – but cementacyjny 

Rys. 18. Schemat cementowania trójstopniowego [5, s. 23] 
 

Kontrola skuteczności cementowania rur okładzinowych 
Skuteczność zacementowania rur okładzinowych moŜna sprawdzić stosując: 

– próby ciśnieniowe, 
– sondowanie temperatury, 
– sondowanie radiometryczne, 
– sondowanie akustyczne. 
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Wykonując próby ciśnieniowe moŜna określić szczelność kolumny rur okładzinowych. 
Powinna być wykonana próba ciśnieniowa po zakończeniu zabiegu cementowania ciśnieniem 
wyŜszym od ciśnienia „stop” o minimum 3,5 MPa  w czasie 15 minut. Gdy nie wykonano 
powyŜszej próby, powinna być wykonana hydrauliczna próba szczelności: 
– dla kolumny prowadnikowej ciśnieniem do 6,0 MPa/30 minut, 
– dla kolumny technicznej ciśnieniem do 12,0 MPa/30 minut. 

Przed rozpoczęciem prób złoŜowych zalecane jest wykonanie próby szczelności kolumny 
eksploatacyjnej po upływie co najmniej 7 dni od ukończenia cementowania. Wielkość 
ciśnienia próbnego nie powinna być mniejsza od spodziewanego ciśnienia głowicowego,  
a czas trwania próby powinien wynosić: 
– 30 minut w przypadku wykonywania próby wodą, 
– 12 godzin w przypadku wykonywania próby gazem obojętnym. 

Do zbadania wysokości podniesienia się zaczynu cementowego za rurami 
okładzinowymi, w przypadku gdy cement nie wyszedł do wierzchu lub miał się podnieść 
tylko do określonej wysokości, stosuje się sondowanie temperatury  lub sondowanie 
radiometryczne. 

Podczas wiązania zaczynu cementowego wydziela się ciepło, które podnosi temperaturę 
w otworze i ten fakt wykorzystuje się przy sondowaniu temperatury. Sondowanie temperatury 
powinno być wykonane po upływie 12 do 24 godzin od zakończenia zabiegu cementowania. 

Sondowanie radiometryczne moŜna wykonać, jeŜeli do zaczynu cementowego doda się 
niewielką ilość materiału radioaktywnego, jednakŜe przy stosowaniu tej metody naleŜy 
zachować szczególne środki ostroŜności. 

Sondowanie akustyczne pozwala określić jakość zacementowania rur okładzinowych. 
MoŜna je wykonać cementomierzem dwuelementowym (nadajnik-odbiornik) lub 
cementomierzem trójelementowym (nadajnik-dwa odbiorniki). Przy stosowaniu pierwszego  
z cementomierzy moŜna wyznaczyć strefy o dobrym wiązaniu cementu z rurami 
okładzinowymi oraz strefy całkowitego braku wiązania cementu z rurami. Przy zastosowaniu 
cementomierza trójelementowego moŜna określić stopień związania cementu z rurami i ze 
skałą oraz stopień szczelności płaszcza cementowego. Diagram uzyskiwany z pomiaru   
w sprzyjających warunkach otworowych umoŜliwia wykonanie interpretacji ilościowej 
zmierzającej do określenia parametrów wytrzymałościowych płaszcza cementowego. Na 
rysunkach 19, 20 pokazane są wykresy sondowań akustycznych a na rysunku 21 
przedstawiony jest wykres sondowania temperatury. 
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Rys. 19.  Wyniki pomiarów cementomierzem akustycznym dwuelementowym i zasady oceny jakości 
zacementowania [9, s. 29 A] 

 

 
Rys. 20. Wyniki pomiarów cementomierzem akustycznym trójelementowym zawierające obraz 

amplitudowy (VDL) i zasady oceny jakości zacementowania [9, s. 29 B] 
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Rys. 21.  Wykres pomiaru temperatury w otworze wiertniczym po zabiegu cementowania: 1 – normalny wzrost 
temperatury w otworze, 2 – wzrost temperatury po cementowaniu, 3 – prawdopodobny strop cementu 
za rurami okładzinowymi [5, s. 183] 

 
 

4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Na jaką wysokość naleŜy wytłoczyć zaczyn cementowy przy cementowaniu kolumny rur 

eksploatacyjnych? 
2. Co powinna zapewnić wybrana technologia cementowania rur okładzinowych? 
3. Jakie czynniki naleŜy brać pod uwagę wybierając technologię cementowania rur 

okładzinowych? 
4. Jakie znasz metody cementowania rur okładzinowych? 
5. Jakie ciśnienie nazywamy ciśnieniem „stop”? 
6. Jak przebiega cementowanie jednostopniowe z dwoma klockami cementacyjnymi? 
7. Co musi znaleźć się w zestawie kolumny rur okładzinowych, jeŜeli planowane jest 

cementowanie wielostopniowe? 
8. Jak przebiega cementowanie dwustopniowe? 
9. W jaki sposób moŜna kontrolować skuteczność zacementowania rur okładzinowych? 
10. Jakie ciśnienia stosuje się przy ciśnieniowych próbach szczelności rur okładzinowych? 
11. Co moŜna sprawdzić stosując sondowanie temperatury w otworach wiertniczych, po 

cementowaniu? 
12. W jakim celu uŜywa się cementomierzy akustycznych? 
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4.2.3. Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1 

Wykonaj zestawienie urządzeń uŜywanych w Polsce do przeprowadzania zabiegu 
cementowania rur okładzinowych. W zestawieniu podaj typ urządzenia, przeznaczenie  
i charakteryzujące go dane techniczne. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) sporządzić tabelę, w której będziesz wpisywał urządzenia cementacyjne, 
2) wpisać do tabeli urządzenia uŜywane do przeprowadzenia zabiegu cementowania: 

− agregaty cementacyjne, 
− cementowozy, 
− mieszalniki zaczynu cementowego, 
− silosy przewoźne. 

3) wpisać w poszczególnych grupach sprzętowych urządzenia uŜywane w Polsce, podając 
ich typy i podstawowe dane techniczne. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy: 

− zeszyt, 
− przybory do rysowania, 
− materiały udostępnione przez firmy zajmujące się przeprowadzanie zabiegów 

cementowania rur okładzinowych. 
 
Ćwiczenie 2 

Wykonaj wstępną interpretację diagramów z cementomierza akustycznego dwu-  
i trójelementowego. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) porównać otrzymane wykresy z wykresami wzorcowymi, 
2) porównując wykresy dokonać opisu jakości zacementowania. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
− diagramy wzorcowe, 
− diagramy do ćwiczeń, 
− zeszyt, 
− literatura pomocnicza. 
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4.2.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) podać podstawowe wytyczne, które naleŜy uwzględnić projektując 

zabieg cementowania rur okładzinowych? � � 
2) wyjaśnić róŜnicę między metodą cementowania jednostopniową  

a wielostopniową? � � 
3) omówić cementowanie jednostopniowe? � � 
4) omówić cementowanie wielostopniowe? � � 
5) wyjaśnić cel poruszania rurami okładzinowymi? � � 
6) wymienić sposoby kontroli skuteczności cementowania rur 

okładzinowych? � � 
7) wyjaśnić róŜnicę między cementomierzem dwu- i trójelementowym? � � 
8) zinterpretować diagramy sondowania temperatury? � � 
9) zinterpretować diagramy sondowań akustycznych? � � 
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4.3. Przeciwerupcyjne wyposaŜenie wylotu otworu wiertniczego 
 
4.3.1. Materiał nauczania 
 

W skład przeciwerupcyjnego wyposaŜenia wylotu otworu wiertniczego wchodzą: 
– więźba rurowa, 
– łącznik dwukołnierzowy, 
– węzeł dławienia i węzeł zatłaczania otworu, 
– głowice przeciwerupcyjne: 

– szczękowe z zamknięciem na przewód, 
– szczękowe z zamknięciem pełnym, 
– uniwersalne, 
– obrotowe, 
– divertery, 

– stacje do hydraulicznego sterowania głowicami przeciwerupcyjnymi i zasuwami 
hydraulicznymi. 
Wylot otworu wiertniczego musi być wyposaŜony w zestaw głowic przeciwerupcyjnych  

z czterema zamknięciami (głowica uniwersalna oraz trzy zamknięcia szczękowe) gdy prace 
wiertnicze prowadzone są w warunkach zaliczanych do: 
– klasy A zagroŜenia erupcyjnego, 
– I i II kategorii zagroŜenia siarkowodorowego, 
– klasy A zagroŜenia erupcyjnego oraz I i II kategorii zagroŜenia siarkowodorem. 

W innych przypadkach wylot otworu wiertniczego wyposaŜa się w zestaw głowic  
z trzema zamknięciami, z których jedno jest zamknięciem uniwersalnym. Od powyŜszych 
przepisów dopuszcza się odstępstwa: 
– w klasie A zagroŜenia erupcyjnego, bez zagroŜenia siarkowodorem moŜna montować 

zestaw głowic przeciwerupcyjnych z trzema zamknięciami, 
– w klasie B zagroŜenia erupcyjnego, bez zagroŜenia siarkowodorem moŜna montować 

zestaw głowic przeciwerupcyjnych z dwoma zamknięciami, 
– głowica przeciwerupcyjna uniwersalna moŜe posiadać wytrzymałość na ciśnienie o jeden 

stopień niŜsze niŜ ciśnienie robocze głowic szczękowych (np. ciśnienie robocze głowic 
szczękowych wynosi 70,0 MPa, to ciśnienie robocze głowicy uniwersalnej moŜe wynosić 
35,0 MPa).  

 
Więźby rurowe 

SłuŜą one do podwieszania rur okładzinowych zapuszczonych i zacementowanych  
w otworze wiertniczym oraz do instalowania na nich głowic przeciwerupcyjnych. Po 
zakończeniu wiercenia, gdy otwór przekazywany jest do eksploatacji, na więźbie montuje się 
głowicę eksploatacyjną. 

Biorąc pod uwagę sposób mocowania rur okładzinowych w więźbie dzielimy je na : 
– więźby gwintowe ( praktycznie nie stosowane), 
– więźby klinowe.  

Więźby klinowe są znacznie wygodniejsze w uŜyciu, gdyŜ mają bardzo prosty system 
mocowania w nich rur okładzinowych i uszczelniania przestrzeni międzyrurowych.  
Rysunek 22 przedstawia system mocowania i uszczelniania rur okładzinowych w więźbie 
klinowej. 
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Rys. 22. Mocowanie kolumny rur okładzinowych w więźbie przy pomocy klinów, oraz uszczelnienie przestrzeni 

międzyrurowej:1 – kolumna rur okładzinowych, 2 – kliny mocujące, 3 – system uszczelniający  
[6, s. 93] 

 
Więźby składają się z kadłubów, które w razie potrzeby montowane są jeden nad drugim 

(rysunki 23, 24, 25). W kaŜdym z kadłubów podwiesza się na klinach jedną kolumnę rur 
okładzinowych. W kaŜdym z kadłubów znajdują się boczne wyloty, które mogą słuŜyć np. do 
kontroli ciśnienia w przestrzeniach międzyrurowych czy do dodatkowego doszczelnienia 
przestrzeni międzyrurowych. 
 
 
 
 

 
 

 
 
Rys. 23. Więźba klinowa 
jednokadłubowa: 1 – uszczelnienie, 
2 – klin, 3 – kolumna 
prowadnikowa rur okładzinowych, 
4 – kolumna techniczna rur 
okładzinowych [8, s. 13] 

 

 
Rys. 24. Więźba klinowa 
dwukadłubowa: 1, 2 – kadłuby 
więźby, 3 – uszczelnienie, 4 – kliny, 
5 – zasuwy na bocznych wylotach, 
6 – kolumny rur okładzinowych  
[8, s. 16] 

 

 
Rys. 25. Więźba klinowa 
trzykadłubowa: 1,2,3 – kadłuby 
więźby, 4 – uszczelnienie, 5 – kliny,  
6 – zasuwy na bocznych wylotach, 
7 – kolumny rur okładzinowych  
[8, s. 18] 

 
Połączenie pierwszego korpusu więźby z rurą okładzinową moŜe być gwintowe lub 

spawane. 
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Łącznik dwukołnierzowy (rys. 26) 
Montowany jest na więźbie rurowej w celu podłączenia do wylotu kolumny rur 

okładzinowych węzłów zatłaczania i dławienia. Parametry wytrzymałościowe, jakim musi 
sprostać łącznik są identyczne jak pozostałych elementów uzbrojenia przeciwerupcyjnego 
otworu wiertniczego. 

 

 
 

Rys. 26.  Dolna część uzbrojenia wylotu otworu wiertniczego: 1 – prewenter szczękowy, 2 – łącznik 
dwukołnierzowy, 3 – więźba rurowa, 4 – podłączenie do łącznika dwukołnierzowego węzła 
zatłaczania, 5 – podłączenie do łącznika dwukołnierzowego węzła dławienia, 6 – zasuwa na bocznym 
wylocie więźby rurowej 

 
Węzeł zatłaczania i węzeł dławienia (rys. 27, 28, 29) 

Węzły zatłaczania i dławienia połączone są poprzez łącznik dwukołnierzowy z wylotem 
rur okładzinowych. Ich zadaniem jest kontrolowane odprowadzenie płynu złoŜowego  
z otworu oraz  zatłaczanie otworu podczas prac ratunkowych, związanych z likwidacją erupcji 
płynu złoŜowego. Poprzez węzeł zatłaczania moŜna wykonywać równieŜ próby ciśnieniowe 
głowic przeciwerupcyjnych oraz próby chłonności. Przy połączeniu węzłów z łącznikiem 
dwukołnierzowym muszą znajdować się zasuwy, z których pierwsza jest zasuwą awaryjną  
a następna zasuwą roboczą. Zasuwa robocza powinna być zdalnie sterowana gdy: 
– ciśnienie robocze wyposaŜenia przeciwerupcyjnego otworu ≥ 35,0 MPa, 
– roboty wiertnicze prowadzone są w klasie zagroŜenia przeciwerupcyjnego A i I lub II 

kategorii zagroŜenia siarkowodorem, 
– przewiercane są płytko zalegające horyzont gazowe. 

W węźle dławienia oprócz zasuw znajdują się zwęŜki, które słuŜą do tłumienia wypływu 
płyny złoŜowego z otworu. Sterowane są one ręcznie, ale przy I i II kategorii zagroŜenia 
siarkowodorem zaleca się, aby jedna ze zwęŜek była zdalnie sterowana. Przy stanowisku 
sterowania zwęŜkami muszą być zamontowane manometry wskazujące ciśnienia na stojaku 
oraz węźle dławienia. Manometry do kontroli ciśnienia powinny być teŜ na węźle zatłaczania.  
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Rys. 27. Przykładowy schemat przeciwerupcyjnego wyposaŜenia wylotu otworu dla anormalnie duŜego 

zagroŜenia erupcyjnego i siarkowodorowego [9, s. 1] 
 

 
 

Rys. 28. Węzeł dławienia (manifold): 1 – zawór zwrotny, 2 – zasuwa hydrauliczna robocza, 3 – krzyŜak,  
4 – zwęŜka sterowana ręcznie, 5 – odprowadzenie na świeczkę, 6 – zasuwa sterowana ręcznie,  
7 – rura buforowa, 8 – manometr, 9 – odprowadzenie na zbiornik urobkowy, 10 – przekaźnik,  
11 – odprowadzenie na degazator, 12 – zwęŜka sterowana hydraulicznie [2, s. 165] 
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Rys. 29. Uzbrojenie wylotu otworu wiertniczego: 1 – głowice przeciwerupcyjne, 2 – węzeł zatłaczania,  

3 – węzeł dławienia 
 
Głowice przeciwerupcyjne (prewentery) 

Stosowane są do uszczelnienia wylotu otworu wiertniczego. Przy ich pomocy moŜna 
uszczelnić przestrzeń pierścieniową pomiędzy rurami płuczkowymi a rurami okładzinowymi, 
oraz moŜna zamknąć wylot otworu wiertniczego, gdy przewód wiertniczy jest wyciągnięty  
z otworu. 

Dzielimy je na: 
– głowice przeciwerupcyjne szczękowe: 

– z pojedynczymi szczękami uszczelniającymi, 
– z podwójnymi szczękami uszczelniającymi, 
– z potrójnymi szczękami uszczelniającymi, 
– ze szczękami tnącymi, 

– głowice przeciwerupcyjne uniwersalne, 
– głowice przeciwerupcyjne obrotowe, 
– głowice przeciwerupcyjne zmieniające kierunku wypływu płynu z otworu (diverter). 
 

Głowice przeciwerupcyjne szczękowe (rys. 30) słuŜą do uszczelnienia przestrzeni 
pierścieniowej pomiędzy przewodem wiertniczym a rurami okładzinowymi (szczęki do 
przewodu) oraz do zamknięcia pełnego przekroju otworu (gdy przewód jest wyciągnięty  
z otworu – tzw. szczęki pełne ). W zestawie prewenterów szczękowych pierwsze od góry 
montowane są szczęki pełne, a pod nimi szczęki przewodowe. JeŜeli w zestawie prewenterów 
występują trzy zamknięcia szczękowe, to wtedy dwa z nich mają szczęki przewodowe. 
Prewentery szczękowe mogą być zamykane ręcznie i wtedy przy pokrętłach zamykających 
musi być umieszczona informacja o ilości obrotów jaką naleŜy wykonać, aby zamknąć 
prewenter, oraz opis rodzaju szczęk, które zamyka dane pokrętło (rys. 31). Mogą być równieŜ 
zamykane i otwierane hydraulicznie ze stanowiska wiertacza lub ze stanowiska 
umieszczonego poza obrębem szybu wiertniczego (rys. 32). 
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Rys. 30. Przykładowy schemat głowicy przeciwerupcyjnej z podwójnymi szczękami [2, s. 156] 

 

 
Rys. 31. Zamknięcie ręczne prewenterów szczękowych 

 
JeŜeli uŜywa się zamknięcia ręcznego to otwarcie prewentera moŜe być dokonane tylko 

hydraulicznie. Rysunek 33 przedstawia budowę szczęk głowicy przeciwerupcyjnej. 
Głowice ze szczękami tnącymi stosowane są głównie w wierceniach morskich. Zamiast 

wkładu z uszczelką mają one wkład z noŜami i uszczelnieniem. Po przecięciu rury 
uszczelnienia schodzą się i uszczelniają otwór. 
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Rys. 32.  Przykład zagłowiczenia otworu wiertniczego i sterowania prewenterami: 1 – stacja sterowania 

głowicami przeciwerupcyjnymi, 2 – dodatkowy panel sterowania, 3 – kabel łączący stację sterowania 
z głównym panelem sterowniczym, 4 – rampa osłaniająca rurki hydrauliczne napędu prewenterów,  
5 – panel główny sterowania, 6 – zestaw głowic przeciwerupcyjnych [2, s. 164] 

. 
 
 

 

 
 

 

 

 
Rys. 33.  Szczęki głowicy przeciwerupcyjnej a) szczęki na przewód, b) szczęki tnące, c) szczęki pełne  

[2, s. 156; 4, s. 267] 
. 
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Głowice przeciwerupcyjne uniwersalne (rys. 35) umoŜliwiają zamknięcie przestrzeni 
pierścieniowej w dowolnym miejscu, a więc: na rurze płuczkowej, zworniku, łączniku, 
obciąŜniku, graniatce, a na krótki okres nawet pełnego przekroju otworu. Pozwala na to 
specjalny element pierścieniowy wzmocniony wkładkami stalowymi (rys. 34). Element ten 
jest zaciskany na uszczelnianym obwodzie przez tłok popychany olejem pod ciśnieniem. 
Głowice uniwersalne są zamykane i otwierane tylko hydraulicznie. Montuje się je nad 
głowicami szczękowymi.  
 
 

 
Rys. 34. Elementy uszczelniające głowicy 

uniwersalnej 

 

 
Rys. 35. Schemat głowicy uniwersalnej: 1 – element 

uszczelniający, 2 – obudowa, 3 – komora 
zamykająca, 4 – tłok, 5 – komora otwierająca  
[2, s. 157] 

 
Głowice przeciwerupcyjne obrotowe (rys. 36) umoŜliwiają prowadzenie wiercenia przy 

zamkniętej przestrzeni pierścieniowej między przewodem a rurami okładzinowymi. 
Przy uŜyciu takiej głowicy moŜna wiercić z normalnym lub odwrotnym obiegiem 

płuczki. MoŜna je stosować w kombinacji z głowicami szczękowymi i uniwersalnymi. Ze 
względu na ich konstrukcję zapuszczanie i wyciąganie świdra wymaga wyjęcia wkładu 
obrotowego. 
 

 
Rys. 36. Schemat głowicy obrotowej: 1 – tuleja obrotowa, 2 – część obrotowa głowicy, 3 – uszczelnienia,  

4 – zatrzask, 5 – bolec, 6 – obudowa, 7 – wkład graniatki, 8 – łoŜysko, 9 – wypływ płuczki, 10 – wkład 
uszczelniający, 11 – podłączenie dla małego obiegu płuczki  podczas ciągnięcia przewodu [2, s. 158] 

.
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Diverter (rys. 37) jest rodzajem prewentera uniwersalnego o niskim ciśnieniu roboczym do 
13,79 MPa (2000 PSI). Powinien być montowany w zestawie przeciwerupcyjnym wtedy, gdy 
istnieje ryzyko występowania gazu na niewielkich głębokościach.  
 
 

 
a) 

 
 

b) 
 
 
Rys. 37. Diverter: a) schemat divertera, b) schemat zamontowania divertera na rurach okładzinowych [2, s. 137] 
 

 
Rysunek 38 przedstawia przykładowy schemat uzbrojenia wylotu otworu wiertniczego  

z podaniem danych technicznych elementów wchodzących w jego skład. 
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Rys. 38. Schemat uzbrojenia wylotu otworu wiertniczego [2, s. 148] 
 

Elementy uzbrojenia przeciwerupcyjnego produkowane są na ciśnienia robocze  
13,7; 20,6; 34,3; 68,6; 103,0 i 138,0 MPa. Głowice przeciwerupcyjne obrotowe produkowane 
są na ciśnienie robocze do 21,7 MPa. 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

 40

4.3.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie urządzenia wchodzą w skład przeciwerupcyjnego wyposaŜenia wylotu otworu 

wiertniczego? 
2. Od czego zaleŜy skład zestawu głowic przeciwerupcyjnych na wylocie otworu 

wiertniczego? 
3. W jakim celu montuje się więźby rurowe? 
4. Jak zbudowane są więźby rurowe klinowe? 
5. Co podłącza się do łącznika dwukołnierzowego? 
6. W jakim celu, w uzbrojeniu przeciwerupcyjnym, montuje się węzeł dławienia? 
7. Ile zasuw i jakie montuje się na rurociągach łączących łącznik dwukołnierzowy  

z węzłami dławienia i zatłaczania? 
8. Jak dzielimy głowice przeciwerupcyjne? 
9. W którym miejscu, licząc od wylotu otworu wiertniczego, znajdują się szczęki pełne 

głowicy przeciwerupcyjnej szczękowej? 
10. W jaki sposób steruje się głowicami przeciwerupcyjnymi? 
11. Kiedy musi być montowany, w zestawie przeciwerupcyjnym, prewenter uniwersalny? 
12. W jakim zakresie ciśnień roboczych produkowane są elementy  uzbrojenia 

przeciwerupcyjnego wylotu otworu wiertniczego? 
 
4.3.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Dobierz końcowy zestaw głowic przeciwerupcyjnych dla otworu eksploatacyjnego 
zaliczonego do klasy zagroŜenia przeciwerupcyjnego A, III kategorii zagroŜenia 
siarkowodorowego. Planowana głębokość otworu 2000 metrów, rury eksploatacyjne 7” 
zapuszczane i cementowane do wierzchu, gradient ciśnienia złoŜowego 0,012 MPa/m. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) obliczyć ciśnienie złoŜowe, jakie będzie panowało na końcowej głębokości otworu, 
2) określić, na podstawie przepisów przeciwerupcyjnych, jakie głowice przeciwerupcyjne 

muszą być montowane w zestawie uzbrojenia wylotu otworu wiertniczego, 
3) biorąc pod uwagę końcowe ciśnienie złoŜowe, dobrać głowice przeciwerupcyjne  

o odpowiednim ciśnieniu roboczym, 
4) naszkicować schemat blokowy zestawu przeciwerupcyjnego. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– instrukcja zapobiegania i likwidacji erupcji płynu złoŜowego, 
– Rozporządzenie Ministra Gospodarki w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy, 

prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpoŜarowego  
w zakładach górniczych wydobywających kopaliny otworami wiertniczymi, 

– materiał nauczania lub literatura pomocnicza, 
– przybory do rysowania, 
– zeszyt. 
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4.3.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wymienić elementy uzbrojenia przeciwerupcyjnego wylotu otworu 

wiertniczego? � � 
2) podać uzbrojenie wylotu otworu wiertniczego w zaleŜności od 

zagroŜenia erupcyjnego i siarkowodorowego? � � 
3) scharakteryzować przeznaczenie i budowę więźb rurowych? � � 
4) omówić zadania węzłów: dławienia i zatłaczania? � � 
5) podać ilość i rodzaje zasuw montowanych na rurociągach 

dolotowych do węzłów: dławienia i zatłaczania? � � 
6) wymienić rodzaje głowic przeciwerupcyjnych? � � 
7) omówić zasadę działania głowic szczękowych i uniwersalnych? � � 
8) omówić sposób sterowania głowicami przeciwerupcyjnymi? � � 
9) wymienić wielkości ciśnień roboczych na jakie produkowane są 

elementy uzbrojenia przeciwerupcyjnego otworu wiertniczego? � � 
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4.4. Erupcja i jej likwidacja 
 
4.4.1. Materiał nauczania 
 

Nowoczesna technika wiertnicza dąŜy do wiercenia otworu wiertniczego płuczką, która 
wytwarza ciśnienie hydrostatyczne równe lub niewiele wyŜsze od ciśnienia złoŜowego. 
Wymusza to prowadzenie wierceń tak, aby nie dopuścić do zachwiania równowagi tych 
ciśnień. 
 
Pojęcia podstawowe 

Płyn złoŜowy – pod tym pojęciem mieszczą się zawarte w porach i szczelinach skalnych 
wody złoŜowe, ropa naftowa, gaz ziemny oraz ich mieszaniny. 

Ciśnienie hydrostatyczne płuczki – jest to ciśnienie w dowolnym punkcie nieruchomego 
słupa płuczki znajdującej się w polu grawitacyjnym. MoŜna go określić ze wzoru: 
 

gHPh ⋅⋅⋅= − ρ610  [MPa] 
gdzie: 

Ph – ciśnienie hydrostatyczne słupa płuczki w otworze wiertniczym, 
H – wysokość słupa płuczki w otworze wiertniczym [m], 
ρ – gęstość płuczki wiertniczej w otworze wiertniczym [kg/m3], 
g – przyspieszenie ziemskie równe 9,80665 m/s2. 

 
Ciśnienie złoŜowe – jest to ciśnienie pod jakim znajduje się płyn złoŜowy w poziomach 

zbiornikowych.  
Gradient ciśnień – wprowadzono go dla celów porównawczych oraz dla ułatwienia 

posługiwania się wielkościami ciśnień. Jest to wielkość, która wyraŜa przyrost ciśnienia na 
jednostkę głębokości: 
 

H

P
gradP =

 [MPa/m] 
gdzie: 

grad P – gradient ciśnień, 
P – rozpatrywana wielkość ciśnienia [MPa], 
H – głębokość na jakiej panuje dane ciśnienie [m]. 
 

Ciśnienia złoŜowe dzieli się na trzy zasadnicze grupy: 
– normalne ciśnienie złoŜowe, które odpowiada ciśnieniu słupa cieczy o gęstości od 1000 

do 1300 kg/m3 pomiędzy rozpatrywanym punktem w otworze a powierzchnią terenu; 
gradient ciśnień mieścić się będzie między 0,00980655 a 0,01274851 MPa/m, 

– anomalnie niskie ciśnienie złoŜowe, które odpowiada ciśnieniu słupa cieczy o gęstości 
mniejszej od 1000 kg/m3 pomiędzy rozpatrywanym punktem w otworze a powierzchnią 
terenu; gradient ciśnienia będzie niŜszy od 0,00980655 MPa/m, 

– anomalnie wysokie ciśnienie złoŜowe, które odpowiada ciśnieniu słupa cieczy o gęstości 
wyŜszej od 1300 kg/m3 pomiędzy rozpatrywanym punktem w otworze a powierzchnią 
terenu; gradient ciśnienia będzie wyŜszy od 0,01274851 MPa/m. 
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Ciśnienie chłonności – jest to ciśnienie panujące w otworze na głębokości występowania 
rozpatrywanej warstwy, pod działanie którego następuje znaczący przepływ cieczy z otworu 
do skały bez niszczenia pierwotnej struktury jej szkieletu. 

Ciśnienie szczelinowania – jest to ciśnienie panujące jak poprzednio w otworze, pod 
wpływem którego powstaje przepływ cieczy z otworu do skały, połączony z mechanicznym 
uszkodzeniem jej szkieletu. 
 
Erupcja i przyczyny jej powstawania  

Pod pojęciem erupcji naleŜy rozumieć kaŜdy przypływ płynu złoŜowego do otworu,  
a w dalszej kolejności wypływ na powierzchnię, który wystąpił z powodu niedoboru ciśnienia 
dennego w stosunku do ciśnienia złoŜowego. 
 WyróŜnia się następujące fazy erupcji: 
1) erupcja wstępna – jest to początkowa faza przypływu płynu do otworu zakończona 

zamknięciem głowicy przeciwerupcyjnej, a równowaga w otworze moŜe być 
przywrócona bez niebezpieczeństwa wywołania dodatkowych komplikacji, 

2) erupcja rozwinięta – jest to przypływ płynu złoŜowego do otworu przerwany 
zamknięciem głowicy przeciwerupcyjnej, a przywrócenie równowagi w otworze jest 
utrudnione lub niemoŜliwe bez wywołania dodatkowych komplikacji, które mogą 
doprowadzić do erupcji otwartej, 

3) erupcja podziemna – jest to niekontrolowany przepływ płynu złoŜowego między 
poziomami o róŜnych ciśnieniach złoŜowych, 

4) erupcja otwarta – jest to wypływ płynu złoŜowego na powierzchnię w wyniku 
uszkodzenia urządzeń zabezpieczających wylot otworu wiertniczego albo przewodu 
wiertniczego względnie w następstwie przepływu płynu za rurami okładzinowymi. 

 
RóŜnica między erupcją wstępną a rozwiniętą polega na tym, Ŝe dla pierwszej moŜna 

określić procedurę postępowania w celu jej likwidacji, dla drugiej mogą być tylko 
sformułowane zasady postępowania, które nie gwarantują w pełni jej likwidacji. 
 

Przed omówieniem przyczyn powstania erupcji naleŜy zaznaczyć, Ŝe kaŜda z nich moŜe 
wywołać tak erupcję wstępną, jak i otwartą. ZaleŜy to głównie od moŜliwości technicznych 
jakimi dysponujemy wiercąc otwór wiertniczy (parametry techniczne urządzeń 
przeciwwybuchowych i ich ilość odpowiadająca stopniowi zagroŜenia erupcyjnego) oraz od 
szybkości reakcji załogi na objawy, jakie mogą świadczyć o początkach erupcji. 

Warunkami, które stwarzają moŜliwość powstania przypływu płynu do otworu są: 
– istnienie róŜnicy ciśnienia między ciśnieniem dennym i złoŜowym, 
– istnienie określonej przepuszczalności poziomu zbiornikowego w obrębie strefy 

przyotworowej. 
W momencie nawiercania poziomu zbiornikowego nie mamy moŜliwości oddziaływania 

na przepuszczalność strefy przyotworowej, dlatego teŜ moŜemy zabezpieczyć się przed 
moŜliwością erupcji poprzez dobór i regulowanie ciśnienia dennego. Czynnikami mającymi 
wpływ na ciśnienie denne, biorąc pod uwagę fazę prac wiertniczych, mogą być między 
innymi: 
1) podczas wiercenia: 

– mała gęstość zastosowanej płuczki obiegowej, 
– obniŜenie gęstości płuczki obiegowej w wyniku jej zgazowania, 
– ucieczka płuczki w jeden poziom skał chłonnych, a przypływ płynu złoŜowego  

z innego poziomu lub z tego, w który nastąpiła ucieczka płuczki. 
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2) w czasie wyciągania i zapuszczania przewodu wiertniczego lub rur okładzinowych: 
– niedopełnienie otworu płuczką podczas wyciągania przewodu, 
– tłokowanie powstałe w wyniku zbyt duŜej prędkości wyciągania przewodu, 
– pozostawienie w otworze porcji płuczki zgazowanej lub gazu nawet w warunkach, 

gdy ciśnienie denne jest większe od ciśnienia złoŜowego, 
– stosowanie zaworu zwrotnego w dolnej części przewodu wiertniczego (moŜe on 

wywołać napowietrzenie płuczki, lub obniŜenie jej poziomu w otworze gdy zawór 
ulegnie uszkodzeniu), 

– wzrost ciśnienia dennego ponad ciśnienie szczelinowania przy zbyt duŜej prędkości 
zapuszczania przewodu wiertniczego lub rur okładzinowych. 

3) w czasie opróbowania rurowymi próbnikami złoŜa: 
– przerwanie się płynu złoŜowego (szczególnie gazu) za uszczelniaczem, 
– defekt elementu przewodu wiertniczego lub zestawu próbnika, 
– defekt uzbrojenia napowierzchniowego. 

 
Objawy sygnalizujące przypływ lub moŜliwość przypływu płynu złoŜowego do otworu  

Objawy erupcji, tak jak i jej przyczyny, uzaleŜnione są od fazy prac wiertniczych i są 
nimi między innymi: 
1) w procesie wiercenia: 

– zwiększenie prędkości mechanicznej wiercenia, 
– zwiększenie intensywności wypływu płuczki z otworu wiertniczego, 
– zwiększenie objętości płuczki w zbiornikach roboczych, 
– zmiany ciśnienia tłoczenia pompy i liczby suwów pompy, 
– zmniejszenie cięŜaru przewodu wiertniczego, 
– zmiany momentu obrotowego rejestrowanego na stole wiertniczym, 
– ciągłe zgazowanie płuczki, 
– obiegowe zgazowanie płuczki (po kaŜdym cyklu wyciągania i zapuszczania 

przewodu), 
– zgazowanie chwilowe w czasie dodawania kawałka rury płuczkowej, 
– zmiana pH płuczki (przypływ H2S lub CO2), 

2) w czasie wyciągania i zapuszczania przewodu wiertniczego: 
– samowypływ płuczki z otworu bez ruchu przewodu, 
– niezgodność objętości płuczki dolanej do otworu (wypływającej z otworu)  

z objętością wyciągniętego (zapuszczonego) przewodu wiertniczego, 
3) w czasie przestoju w wierceniu: 

– samowypływ płuczki z otworu wiertniczego, 
– wzrost ciśnienia pod zamkniętą głowicą przeciwerupcyjną. 
JeŜeli podczas wiercenia lub zapuszczania czy ciągnięcia przewodu zostanie stwierdzony 

jeden z objawów  przypływu naleŜy podciągnąć przewód, aby zwornik wystawał  nad stół 
wiertniczy, wyłączyć pompę płuczkową i obserwować zachowanie się płuczki w otworze. 
JeŜeli obserwacja ma trwać dłuŜej naleŜy utrzymywać okresowy ruch przewodu (obroty  
i popuszczanie). W przypadku stwierdzenia samowypływu naleŜy ogłosić alarm i postępować 
wg stosownych instrukcji. 
 
Postępowanie po ogłoszeniu alarmu „erupcja” 

Podczas wiercenia naleŜy: 
– zatrzymać wiercenie, 
– podciągnąć graniatkę ponad stół wiertniczy, 
– wyłączyć pompy płuczkowe, 
– sprawdzić stan otwarcia zasuw w węźle dławienia, otworzyć zasuwę hydraulicznie lub 

ręcznie sterowaną znajdującą się przy łączniku dwukołnierzowym, 
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– zamknąć głowicę przeciwerupcyjną, 
– zamknąć zwęŜkę na węźle dławienia. 
 Podczas wyciągania lub zapuszczania przewodu wiertniczego naleŜy: 
– umieścić zwornik nad stołem wiertniczym i postawić przewód w klinach, 
– zamontować zawór bezpieczeństwa, 
– otworzyć zasuwę hydraulicznie lub ręcznie sterowaną i sprawdzić stan otwarcia zasuw na 

węźle dławienia, 
– zamknąć głowicę przeciwerupcyjną, 
– zamknąć zwęŜkę na węźle dławienia. 
 Po wyciągnięciu przewodu wiertniczego naleŜy: 
– otworzyć zasuwę hydraulicznie lub ręcznie sterowaną i sprawdzić stan otwarcia zasuw na 

węźle dławienia, 
– zamknąć szczęki pełne w głowicy przeciwerupcyjnej i zabezpieczyć dokręcając pokrętła 

do zamykania ręcznego, 
– zamknąć zwęŜkę na węźle dławienia. 
 

JeŜeli podczas zapuszczania lub wyciągania przewodu alarm zostanie ogłoszony  
w momencie, gdy obciąŜniki znajdują się w głowicy przeciwerupcyjnej uniwersalnej to 
postępowanie jest takie samo jak przy wyciąganiu lub zapuszczaniu rur płuczkowych naleŜy 
tylko pamiętać o zamknięciu prewentera uniwersalnego. Natomiast jeŜeli w zestawie 
uzbrojenia wylotu otworu są tylko głowice przeciwerupcyjne szczękowe, naleŜy pamiętać  
o tym, Ŝe ich szczęki są dopasowane do średnicy rur płuczkowych. Wtedy naleŜy: 
– podnieść mufę obciąŜnika nad stół wiertniczy, postawić przewód w klinach i załoŜyć 

ściski bezpieczeństwa, 
– zamontować zawór bezpieczeństwa, 
– dokręcić do obciąŜników jedną rurę płuczkową, 
– zapuścić do otworu przewód i postawić w klinach, 
– otworzyć zasuwę sterowaną hydraulicznie lub ręcznie i sprawdzić stan otwarcia zasuw na 

węźle dławienia, 
– zamknąć głowicę przeciwerupcyjną szczękową na przewód, 
– zamknąć zwęŜkę na węźle dławienia. 

Po wykonaniu wyŜej opisanych czynności przystępuje się do zarejestrowania ciśnienia  
w przewodzie wiertniczym i w rurach okładzinowych oraz sprawdza i zapisuje się przyrost 
płuczki w zbiornikach roboczych i gęstość płuczki obiegowej, a następnie przystępuje się do 
likwidacji erupcji. 
 
4.4.2. Pytania sprawdzające  
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Co to jest płyn złoŜowy? 
2. Co to jest ciśnienie hydrostatyczne i ciśnienie złoŜowe? 
3. Jaka powinna być wzajemna zaleŜność między ciśnieniem hydrostatycznym i ciśnieniem 

złoŜowym? 
4. W jakim celu stosuje się gradient ciśnienia złoŜowego? 
5. Co to jest erupcja i jak ją dzielimy? 
6. Jakie objawy mogą sygnalizować powstanie erupcji wstępnej? 
7. Jak naleŜy postępować po stwierdzeniu jednego z objawów erupcji? 
8. Jaka jest kolejność czynności po ogłoszeniu alarmu „erupcja” podczas wiercenia? 
9. Jak naleŜy postąpić przy wyciąganiu obciąŜników po ogłoszeniu alarmu „erupcja”? 
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4.4.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wykonaj symulację zamykania otworu wiertniczego, po ogłoszeniu alarmu „erupcja”  
w róŜnych fazach procesu wiercenia.  

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się szczegółowo z kolejnością czynności po ogłoszeniu alarmu „erupcja”, 
2) przyporządkować poszczególne czynności członkom brygady wiertniczej, 
3) wypisać przydział czynności po ogłoszeniu alarmu na poszczególne stanowiska  

w brygadzie wiertniczej, 
4) zasymulować zamykanie otworu wiertniczego przez brygadę składającą się z kolegów  

i na podstawie przygotowanego przydziału czynności, 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– instrukcja zapobiegania i likwidacji erupcji płynu złoŜowego, 
– materiał nauczania lub literatura pomocnicza, 
– zeszyt. 
 
4.4.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) wyjaśnić pojęcie płynu złoŜowego? � � 
2) obliczyć ciśnienie złoŜowe na danej głębokości znając jego gradient? � � 
3) wyjaśnić pojęcia: anomalnie niskie, anomalnie wysokie i normalne 

ciśnienie złoŜowe? � � 
4) zdefiniować pojęcie erupcji? � � 
5) wyjaśnić róŜnice pomiędzy poszczególnymi fazami erupcji? � � 
6) wymienić czynniki mogące wywołać dopływ płynu złoŜowego do 

otworu? � � 
7) scharakteryzować objawy erupcji w róŜnych fazach prac 

wiertniczych? � � 
8) wymienić kolejność czynności po ogłoszeniu alarmu „erupcja” w 

róŜnych fazach prac wiertniczych? � � 
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA  
1. Przeczytaj uwaŜnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
4. Test zawiera 20 zadań. Do kaŜdego zadania dołączone są 4 moŜliwości odpowiedzi. 

Tylko jedna jest prawidłowa. 
5. Udzielaj odpowiedzi na załączonej karcie odpowiedzi, stawiając w odpowiedniej rubryce 

znak X. W przypadku pomyłki naleŜy błędną odpowiedź zaznaczyć kółkiem, a następnie 
ponownie zakreślić odpowiedź prawidłową. 

6. Zadania wymagają stosunkowo prostych obliczeń, które powinieneś wykonać przed 
wskazaniem poprawnego wyniku.  

7. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
8. Jeśli udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóŜ jego rozwiązanie 

na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
9. Na rozwiązanie testu masz 60 minut. 
 

Powodzenia! 
 
ZESTAW ZADA Ń TESTOWYCH  
 
1. Rurowanie otworu wiertniczego wykonuje się w celu 

a) wykonania zabiegu wtórnej eksploatacji ropy naftowej. 
b) przeciwdziałanie erupcjom ze stref o wysokim ciśnieniu złoŜowym. 
c) zapuszczenia narzędzia ratunkowego do otworu wiertniczego. 
d) wykonania opróbowania rurowym próbnikiem złoŜa. 

 
2. Kolumnę prowadnikową zapuszcza się jako 

a) pierwszą. 
b) drugą. 
c) trzecią. 
d) czwartą. 

 
3. Kolumnę wstępną zapuszcza się do otworu wiertniczego w celu 

a) umoŜliwienia eksploatacji płynu złoŜowego. 
b) odizolowania wierzchnich warstw sypkich. 
c) zabezpieczenia otworu przed anomalnie wysokim ciśnieniem w warstwach 

złoŜowych. 
d) usunięcia awarii wiertniczej. 

 
4. Zaczyn cementowy powinien odznaczać się 

a) małą odpornością na korozję. 
b) duŜą przepuszczalnością. 
c) dobrą przetłaczalnością. 
d) słabą przyczepnością do rur okładzinowych. 
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5. Przyrząd przedstawiony na rysunku słuŜy do pomiaru 
a) czasu wiązania zaczynu cementowego. 
b) gęstości zaczynu cementowego. 
c) rozlewności zaczynu cementowego. 
d) wydzielania się wody z zaczynu cementowego. 

 
6. Gęstość zaczynu cementowego o objętości 2 litry i masie 3,738 kg wynosi 

a) 1773 kg/m3. 
b) 1869 kg/m3. 
c) 1893 kg/m3. 
d) 1965 kg/m3. 

 
7. PoniŜszy rys. przedstawia głowicę 

a) cementacyjną dwuklockową. 
b) cementacyjną jednoklockową. 
c) płuczkową. 
d) przeciwerupcyjną. 
 

 
 

8. JeŜeli mamy przetłaczać zaczyn cementowy przez skały solonośne to naleŜy go 
sporządzić na bazie solanki o stęŜeniu 
a) do 10%. 
b) od 10 do 25%. 
c) od 25 do 30%. 
d) powyŜej 30%. 

 
9. W przypadku występowania w otworze wiertniczym śladów ropy naftowej naleŜy przed 

zaczynem cementowym zatłoczyć 
a) ciecz przemywającą. 
b) ciecz buforową. 
c) przybitkę. 
d) wodę złoŜową. 
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10. Przy cementowaniu jednostopniowym w uzbrojeniu kolumny rur okładzinowych nie 
naleŜy montować 
a) buta rur okładzinowych. 
b) zaworu zwrotnego. 
c) centralizatorów. 
d) mufy wielostopniowego cementowania. 

 
11. Po zacementowaniu kolumny wstępnej prace w otworze wiertniczym moŜna wznowić po 

upływie minimum 
a) 12 h. 
b) 24 h. 
c) 36 h. 
d) 48 h. 

 
12. Rysunek przedstawia cementowanie 

a) jednostopniowe. 
b) dwustopniowe. 
c) trzystopniowe. 
d) doszczelniające. 

 
13. Przy wykonywaniu hydraulicznej próby szczelności kolumny prowadnikowej stosuje się 

ciśnienie 
a) 2,0 MPa/30 min. 
b) 4,0 MPa/30 min. 
c) 6,0 MPa/30 min. 
d) 8,0 MPa/30 min. 

 
14. Aby zbadać wysokość podniesienia się zaczynu cementowego za rurami okładzinowymi 

stosuje się 
a) profilowanie temperatury. 
b) inklinometr. 
c) kawernomierz. 
d) cementomierz akustyczny. 

 
15. Łącznik dwukołnierzowy montowany jest 

a) nad więźbą rurową. 
b) między więźbami rurowymi. 
c) pod więźbą rurową. 
d) nad głowicą przeciwerupcyjną. 

 
16. JeŜeli w uzbrojeniu wylotu otworu wiertniczego montowana jest głowica 

przeciwerupcyjna szczękowa o ciśnieniu roboczym 103,0 MPa, to nad nią moŜna 
zamontować głowicę uniwersalną o ciśnieniu roboczym równym 
a) 20,6 MPa. 
b) 34,3 MPa. 
c) 68,6 MPa. 
d) 138,0 MPa. 
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17. Na poniŜszym rysunku nr 12 zaznaczono 
a) zasuwę hydrauliczną. 
b) zwęŜkę sterowaną hydraulicznie. 
c) zwęŜkę sterowaną ręcznie. 
d) czujnik ciśnienia. 
 

 
 
18. PoniŜszy rys. przedstawia 

a) głowicę przeciwerupcyjną uniwersalną. 
b) głowicę przeciwerupcyjną obrotową. 
c) głowicę przeciwerupcyjną zmieniająca kierunek wypływu płynu z otworu. 
d) więźbę rurową gwintową. 
 

 
19. Gradient ciśnienia złoŜowego wynosi 0,11 MPa/10 m. Ciśnienie opisane takim 

gradientem zaliczymy do 
a) anomalnie niskiego. 
b) normalnego. 
c) anomalnie wysokiego. 
d) nie mieści się w Ŝadnym podziale ciśnień. 

 
20. Objawem erupcji wstępnej podczas wiercenia moŜe być 

a) zmniejszenie cięŜaru na haku. 
b) zmniejszenie prędkości mechanicznej wiercenia. 
c) brak zgazowania płuczki. 
d) zmniejszenie objętości płuczki na zbiornikach roboczych. 
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KARTA ODPOWIEDZI 
 
Imię i nazwisko ………………………………………………………………………………… 
 
UŜytkowanie urządzeń przeciwerupcyjnych i cementacyjnych. 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź. 
 

Nr 
zadania 

Odpowiedź Punkty 

1 a b c d  
2 a b c d  
3 a b c d  
4 a b c d  
5 a b c d  
6 a b c d  
7 a b c d  
8 a b c d  
9 a b c d  
10 a b c d  
11 a b c d  
12 a b c d  
13 a b c d  
14 a b c d  
15 a b c d  
16 a b c d  
17 a b c d  
18 a b c d  
19 a b c d  
20 a b c d  

Razem:  
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