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BADANIA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA USZCZELNIEN LABIRYNTOWYCH
PRZY EKSPLOATACO1 WIELOHORYZONTOWYCH
ZtSZ GAZU ZI1EMNEGO

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan eksperymental-
nycFTAoTyéZzi¢y”~h uszczelnien labiryntowych specjalnego typu.
Uszczelnienia takie maja umozliwi¢ eksploatacje z46z gazu ziemnego
przy réznych poziomach jego zalegania. Przedstawiono réwnanie kore-
lacyjne dla proponowanych uszczelnien, otrzymane w wyniku pomiaréw
przeprowadzonych na specjalnym stanowisku doswiadczalnym.

Eksploatacja z#6z gazu ziemnego odbywa sie za posrednictwem odwiertéw
gazowych. Wyposazanie odwiertu stanowie zapewniajace jego stabilnos¢ rury
oktadzinowe, wewnatrz ktérych znajduje sie kolumna rur eksploatacyjnych
(syfonowych). Gaz ze strefy przyodwiertowej doptywa przez perforacje w ru-
rach oktadzinowych i odprowadzany jest na zewngtrz za pos$rednictwem umie-
szczonej u gory glowicy.

Poczatkowe cisnienie gazu w zdozu przyjmuje sie w przyblizeniu jako
réwne cisnieniu hydrostatycznemu stupa wody nad ztozem.

Podstawowymi parametrami eksploatacyjnymi zdoza gazowego sa: cisnienie
poboru gazu i wydajnos¢ odwiertu. Wielkosci te okresla sie metodami inzy-
nierii ztozowej na podstawie znajomosci wielkosci ztoza i warunkédw hydro-
geologicznych. Cisnienie eksploatacyjne stanowi zazwyczaj okodo 90% cis-
nienia w z#ozu przy braku wyptywu gazu.

W przypadku gdy ztoze sktada sie z kilku potozonych pod sobg horyzon-
téw stosuje sie nastepujace sposoby eksploatacji:

1. Eksploatacja roéwnoczesna dwu lub wiecej horyzontéw, dopuszczalna
jedynie w przypadku niewielkich réznic ich cisnien ztozowych; powoduje to
przeptyw gazu z horyzontédw nizszych do wyzszych, komplikujac prawidtowg
eksploatacje ztoza.

2. Eksploatacja oddzielnymi odwiertami; najlepsza lecz bardzo kosztow-
na.

3. Eksploatacja z zastosowaniem miedzy horyzontami uszczelniaczy (pa-
kerow); kosztowna i wymagjeca bardzo skomplikowanych operacji .
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Trescig niniejszego referatu sg wyniki badania mozliwosci oddzielania
poszczeg6lnych horyzontéw od siebie za pomoce elementéw diawigcych redu-
kujacych roéznice miedzy cisnieniSmi eksploatacyjnymi sasiednich horyzon-
toéw. Metoda ta uzyskata patent PRL Nr 171119 nalezacy do autorow.

Wybor whasciwej konstrukcji elementu dtawigcego byt przedmiotem wnikli-
wej analizy. Pierwsze préby, prowadzone w latach siedemdziesigtych, daty
wyniki nlezadawalajace. Ostatecznie zaproponowano zastosowanie dtawnicy
labiryntowej umieszczonej miedzy horyzontami. Sktada sie ona z szeregu
phytek zamocowanych w rurach oktadzinowych; p#ytki posiadajg otwory nie-
znacznie wieksze od Srednicy rur syfonowych biegngacych wewnatrz uszczel-
nienia.

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wpdywu parametréw konstrukcyj-
nych dtawnicy (liczba ptytek, odlegtos¢ miedzy nimi i szerokos¢ szczeliny)
a parametrami eksploatacyjnymi odwiertu (wydajnos¢ horyzontu dolnego i
cisnienia eksploatacyjne oddzielonych dfawnica horyzontéw).

W celu przeprowadzenia doswiadczen wykonano model d¥awnicy imitujacy
warunki rzeczywiste. Wykonany element sktadat sie z rury o Srednicy we-
wnetrznej 153 mm, co odpowiada Srednicy wewnetrznej stosowanych rur okda-
dzinowych 65/8”; wewnatrz rury osadzono p#ytki aluminiowe o grubosci 1 mm
oddzielone od siebie pierscieniami z polistyrenu, co umozliwidto doktadne
uszczelnienie ich wzgledem rury oktadzinowej. P#ytki miaty otwory o Sred-
nicy 62 + 0,05 mm tworzgc z rurami syfonowymi (2') szczeliny o szerokosci
1 mm.

Stanowisko badawcze pokazano na rys. 1. Do elementu dtawigcego (3) do-
ptywato sprezone powietrze przez zawdér (1) rurg polistyrenowg 2", a stam-
tad taka samg rura przechodzidto do krezy mierniczej typu 'vena contracta"
(6) (wg PN-65/M-53950), skad odprowadzane byto na zewnatrz. Zastosowano
trzy Srednice wymienionych krez, dla réznych strumieni powietrza.

Mierniczy spadek cisnienia wyznaczano manometrem wodnym o wysokosci
2 m. Cisnienie powietrza na doptywie wyznaczanozza pomoce manometréw ru-
rowych (4) o zakresach 6, 4, 2.5, 1.6 i 1 kp/cm za$ cisnienie za elemen-
tem, kontrolowane manometrem (6), utrzymywano za pomoca zaworu (2) na
niezmiennym poziomie. I1los¢ doprowadzanego powietrza regulowano zaworem
(1) mierzac jego cisnienie za pomoca baterii manometréw (4). Wszystkie
manometry miaty $rednice 250 mm i bydy wykonane w klasie dok#adnosci 0,4.
Cisnienie atmosferyczne mierzono precyzyjnym barometrem naczyniowym.
Temperatury przed i za elementem ddawigcym mierzono 100-omowymi czujnika-
mi platynowymi klasy ”S", spadek napiecia na czujnikach mierzono wykona-
nym w Zak#adzie miliwoltomierzem lampowym klasy 0,01. Pulsacje powietrza
doptywajacego do stanowiska byty doktadnie stdumione (odlegtos¢é od spre-
zarki ponad 100 m).

Badania przeprowadzono w 21 seriach po okoto 40 pomiaréw (#acznie 842).

Zmiennymi parametrami eksploatacyjnymi byky: cisnienie przed elementem
(przy niezmienionym cisnieniu za nim) oraz strumien dtawionego powietrza.
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S2C2eg6t A

Rys. 1. Schemat uszczelnienia i stanowiska badawczego
Fig. 1. Diagram of the labyrinth seal and test stand

Zmieniane parametry konstrukcyjne elementu to liczba ptytek n i odle-
gtos¢ miedzy nimi (podziatka) t. Wszystkie badania przeprowadzono przy
niezmiennej szerokosci szczeliny.

Znanych jest kilkanascie formut wiezgcych ze sobe parametry konstruk-
cyjne i ruchowe (1, 2, 4).

Dako najwygodniejsza przyjeto zaproponowang przez A. Stodote formute
[31:

2 2
m = Ak Pin|;|P2 9% )
gdzie :
ft -strumien masy gazu,
A - pole szczeliny,
n - liczba phytek,

p, i p~ - cisnienie przed i za elementem dfawigcym,

gestos¢ gazu przed olementem.
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Poniewaz liczba ptytek byta kazdorazowo znana, mozna ja wkaczy¢ do
mnoznika k nadajec roéwnaniu (1) postac:

m = AK @)
Wielkosci
K = 3
5 ) (©)
PI " P2

zostaty wyznaczone doswiadczalnie, przy czym we wszystkich seriach pomia-
rowych Srednie odchylenie kwadratowe nie przekracza +0,9%. Otrzymane war-
tosci K ujeto w tabeli 1.

Tabela 1

Wartosci parametru K

n - liczba elementéw, t - odlegtos¢ miedzy elementami.

Réwnanie korelacyjne K = K(n,t) wyznaczano na maszynie cyfrowej IBM AT
i ma ono nastepujece postac:

K = 8325,49 . t*0 31793 . n"0 "434 )

Wspé4czynnik korelacji wynosit+ 0,98.

Ra rys. 2 pokazano przebieg linii K = K(t,n) wedfug réwnania (4)
z wprowadzeniem punktéw wyznaczonych,doswiadczalnie. Roéwnanie (4) w pote-
czeniu z (3) pozwala na dobdér parametréw konstrukcyjnych A, n i t ele-
mentu dtawiecego na podstawie wyznaczonych metodami inzynierii ztozowej
parametréow eksploatacyjnych odwiertu m, ip2.
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RVS. 2. Graficzna ilustracja wynikoéw pomiaréw
Fig. 2. Graphical presentation of the neasurement results
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HCCIIdjiOjSAHKH (03MCKHOCTH nPHHEHiiHHH HAEHEHHEHHX yiUIOTHEHH.1
IIPH 3i£0IJJiyATA4HH iiHOroyPGBHSBIiX SAJIEHBIii 3H.IHOr0 TA3A

Pe 3 bme

B pafioTe npefloTaBJieHH pe3yjibiBTH SKonepHMeHTajiBHbix HCCJieAOBaHHii Kacasomzx-
oh JiabnpnHTHux yiuioTHeHHii cneiizaJibHoro Tuna. yiuioiHeHHS Taxze jodhh no3BO-
jihtb Ha SKCiuiyaTanH» 3aliexeH 3eMHoro ra3a b cjiynae ero 3a*neraHHH Ha pa3HHx
ypoBHHx. iaHO KoppexHHHOHHoe ypaBHeHae ._hjih npeflJiaraeMux yrwoTHeHHii, nojiyzeH-
Koe b pe3yjibiaTe H3MepeHHii npoBefleHHHx Ha cnegHaxbHOM oiihthom oieHFfle.

INVCOTIGATION3 ON THE USABILITY OF LABYRINTH
SEALS FOR MULTIHORIZON NATURAL. GAS DEPOSITS MINING

Sunmary

The results of experimental investigations concerning labyrinth seals
of special type have been presented in the paper. Such labyrinth seals
are to make natural gas deposit mining possible at differsnt levels of
its deposition. A correlation equation for the suggested seals, obtained
in consequence of the measurements taken on a special test stand, has
been presented.



