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Minister GoOrnictwa Ryszard Nieszporek ws$réd nafeiarzy

W dniu ij i 14 marca, br. Minister Gornictwa R. Nieszporek w towarzystwie Nacz. Dyr. CZPN
i kier. Samodzielnego Wydzialu Naftowego w Min. Gdrnictwa inz. M. Krygowskiego zwiedzit zagtebie
naftowe.

W czasie dwudnionego objazdu kopalr specjalng uwage poswiecit Minister zagadnieniu wiertnictwa
oraz racjonalnej eksploatacji ropy i metodom ozywiania jej wydobycia.

W swych rozmowach z wiertaczami i kierownictwem technicznym podkreslat jeszcze mate wyko-
rzystanie w naszym przemys$le drogocennego sprzetu wiertniczego. W skazywal na przyktady w ZSRR,
gdzie wskazniki techniczne wykorzystania urzadzen wiertniczych sa kilkakrotnie wyzsze.

Polscy wiertacze i technicy powinni podda¢ szczeg6towej analizie poszczeg6lne procesy pracy wiert-
niczej i przez nalezytg jej organizacje i wypracowanie lepszych metod poprawi¢ postep miesieczny na zu-
raw. Przede wszystkim wiertacze powinni wejs¢ w $lady przodownika Markiewki i przyjmowac¢ zobo-
wigzania w kierunku zblizenia swych wynikéw do $rednich wynikow dzielnych towarzyszy radzieckich.

Wiele zainteresowania i uwagi poswiecit Minister sprawie geologii i zagadnieniu stuzby geologicznej
w przemys$le naftowym. Analizujgc szczeg6towo z geologami i wiertaczami stan naszych zt6z ropnych,
ich zasoby i rozmieszczenia strukturalne, zwrécit uwage na konieczno$¢ forsowania odwiertow giebokich,
ktére winny nam da¢ nowe, znacznie bogatsze horyzonty ropne.

Wiercenie odwiertu gtebokiego w Kopalnictwie Gorlickim zatozone dla zbadania gtebokich struktur
podtoza pod nasunigciem magurskim winno by¢ otoczone specjalng opieka geologow i kierownictwa tech-
nicznego. Szczegdtowe raporty geologiczne i wiertnicze tegoz odwiertu beda przedktadane do wgladu Mi-
nistrowi Gdrnictwa.

Interesujgc sie gteboko zagadnieniami eksploatacji ropy, zywotnoscig zt6z i krzywa ich produkcji,
zwrdcit Minister uwage na duzy wspdtczynnik spadku produkcji poszczegdlnych odwiertéw i z46z. Ztoza
ropne eksploatowane w Zwigzku Radzieckim wykazujg minimalny spadek produkcji, wyrazajacy sie wiel-
koscig kilku procent spadku w stosunku rocznym, a wiele elementéw ztozowych utrzymuje swojg krzy-
wg produkcji poziomo. W tym celu ztoza ropne juz od chwili nawiercenia winny by¢ eksploatowane racjo-
nalnie. W ztozach juz eksploatowanych nalezy na szerokg skale stosowac zabiegi ozywiania produkcji
i metody wtornej eksploatacji. Jako zadanie kapitalnego znaczenia dla przemystu naftowego postawit Mi-
nister zmniejszenie w biezacym roku wspdétczynnika spadku -wydobycia eksploatowanych odwiertéw do
jo % wartosci spadku z roku poprzedniego.

Zwigkszyé stosowanie OCZ, przyspieszy¢ zakorczenie badan nad mozliwoscig stosowania kwasowa-
nia zt6z, opracowac szerzej metode wygrzewania zt6z, zwiekszy¢ plan torpedowan w stosunku do zatozen
planu tegorocznego przynajmniej o 50% — te wskazania winny stanowi¢ program techniczny dla wy
konania i przekroczenia planu wydobycia ropy na rok 1950.

W Centr. Warsztatach Naftowych Minister uczestniczyt w naradzie wytwoérczej, w ktdrej wziel
udziat przodownicy pracy, personel inzynieryjno-techniczny, przedstawiciele partii i zwigzkéw zawodo
wych catego rejonu gorlickiego. Uczestnicy z calg szczeroscig przedstawili ministrowi trudnosci w wyko
nywaniu planéw produkcyjnych, swe troski o zaktady i zamierzenia dla zabezpieczenia wykonania pla
néw produkcyjnych.

Podsumowujac dyskusje minister podkreslit znaczenie przemystu naftowego dla catosci gospodark,
narodowej i dla zabezpieczenia pokoju w jwiecie. Rola nafeiarzy jest w pierwszej linii frontu w walce
0 budowe socjalizmu w Polsce. Za przyktadem Pstrowskiego, Kulinskiego, Markiewki, nafciarze — robot-
nicy i technicy — winni stana¢ w zwartym szeregu do indywidualnego i zbiorowego wspdétzawodnictwa
pracy. Nafciarze wolni od wyzyskiwaczy i kapitalistow naftowych winni ujawni¢ swe wartosci, swe ta-
lenty, rozwingé swe zdolnosci. | witasnie wspotzawodnictwo pracy to zdolno$¢ i racjonalny wysitek, to
umiejetne i petne wykorzystanie czasu pracy przez nalezytg jej organizacje i usprawnienia, to petne wyko-
rzystanie techniki i materiatdw. Stare nawyki i przestarzate, zacofane sposoby pracy, pokutujgce czesto
w przemysle naftowym, muszg by¢ ztamane i zastgpione nowymi, $miatymi metodami racjonalizatoréw
lprzodownikéw. Tg drogg nalezy maszerowa¢ do podniesienia wydajnosci pracy, bo podniesienie wydaj-
nosci pracy jest gtdwnym warunkiem zbudowania fundamentéw socjalizmu.



Wzrost wydajnosci pracy, wspoétzawodnictwo pracy, utatwi i spowoduje wykonanie i przekroczenie
planoW' produkcyjnych. Kazdy dzieA skrocenia wykonywania ptanu rocznego, czy miesiecznego — to
przyspieszenie o dzien ostatecznego zwyciestwa socjalizmu.

I rzy codziennej realizacji planéw”produkcyjnych nalezy pamieta¢ o koniecznosci ciggtego wzmacnia-
nia dyscypliny pracy. Walka z absencjg i brakiem dyscypliny pracy winna by¢ codziennym zadaniem
kierownictwa, rady zaktadowej oraz oganizacji partyjnej.

,»Dlaczego

na zakonczenie Minister przytoczyt stowa Stalina — socjalizm moze, musi zwyciezy¢

i bezwzglednie zwyciezy kapitalistyczny system gospodarki? Dlatego, ze moze da¢ wyzsze wzory pracy
niz kapitalistyczny system gospodarki. Dlatego, ze moze daé spoteczenstwu wiecej produktéw i moze
uczynic spoteczefistwo bogatszym niz kapitalistyczny system gospodarki

Zegnajac nafciarzy, Minister Nieszporek wyrazit przekonanie, ze pracownicy przemystu naftowego
nakreslone im zadania w planie 6-cioletnim wykonajg przedterminowo i dadzg Panstwu Ludowemu ponad

plan wiele tysiecy ton drogocennej ropy.

Mgr Inz. Michat Gawlinski

Wiercenia Poszukiwawcze

Inz. A4 Borecki

Przyczyny chwytania przewodu wiertniczego oraz rur
oktadzinowych

Najpowazniejszym wypadkiem, jaki moze sie
zdazy¢ na kopalni, jest przychwycenie przewodu
lub rur wiertniczych. Skoro przewo6d wiertniczy
zostanie przychwycony, zazwyczaj wielokrotnie
napina sie go i zwalnia z napiecia — z rezultatem
przewaznie ujemnym. W niektorych przypadkach
stosowana ,wanna olejowa" daje dobre wyniki,
jakkolwiek zdania dotyczgce najlepszego sposobu
postepowania sg ws$réd wiertnikow podzielone.

Wytaniajg sie pytania, czy przewdd winien by¢
napiety, wzglednie czy na przemian napinany i zwal-
niany z napiecia? Jaki olej jest najlepszy i w jakiej
ilosci go nalezy uzy¢?

Problem ten zostat rozpatrzony z dwoch stron —
w laboratorium na modelu oraz na podstawie
analizy rzeczywistych wypadkéw na kopalniach.

Liczne wypadki chwytania przewodu wzgl. rur
oktadzinowych daty impuls do podjecia badan
w wymienionych kierunkach. Na jednej z zagra-
nicznych kopalf, podczas zapuszczania rur okfadzi-
nowych wraz z sitem u spodu, kiedy rury znajdo-
waty sie w odlegtosci 3,30 m od spodu otworu
i thoczono przez nie wode, celem przeptukana $cian
odwiertu oraz zewnetrznych powierzchni sita, w pew-
nym momencie stwierdzono przytapanie optuki-
wanych rur. Napinanie na przemian ze zwalnia-
niem rur z napiecia okazalo sie bezskuteczne.
Poniewaz obieg nie zostat catkowicie przerwany,
uruchomiono ttocznie ze sobg sprzezone. Skoro-
brak juz bylo widokéw na oswobodzenie rur,
zdecydowano sie na odczepienie sie od nich —
albowiem zawieszone byty na rurkach produkcyj-
nych — wypetnienie otworu ptuczka, wyciecie
oraz wyinstrumentowanie tkwigcych rur w otwo-
rze. Azeby przetagczy¢ pompy na ptuczke, trzeba
byto zatrzymac je na kilka minut. Zatrzymano je
zanim nastgpito odkrecenie rur produkcyjnych od
oktadzinowych i kiedy rury byly jeszcze napiete.
Atoli w 30sek. po zatrzymaniu pomp, rury okfa-
dzinowe samorzutnie sie oswobodzity, co sie na-
tychmiast uwidocznito opadnieciem wskazdwki
drillometru na podziatke, odpowiadajgca ciezarowi
zawieszonych rur. Oczywiscie rury natychmiast

doprowadzono do spodu i zamierzone prace za-
koriczono bez napotkania jakichkolwiek dalszych
trudnosci.

Wodwczas wylonito sie pytanie — czy oswobo-
dzenie sie tych rur wynikto na skutek przypadko-
wych okolicznosci, czy tez na skutek zamkniecia
obiegu oraz spuszczenia ci$nienia. Zaczeto przeto
w tym wzgledzie zasiega¢ opinii w sferach wiert-
niczych i okazato sie, ze znane sg podobne przy-
padki uwolnienia przewodu wiertniczego rowniez
gdzie indziej. Znany byt wypadek, gdy przewod
0 dilugosci ok. 2100 m, przychwycony podczas
przygotowan do cementowania otworu, przez
zwykle napinanie go nie zostat oswobodzony.
Obieg stawat sie coraz trudniejszy do utrzymania,
az wreszcie pekt waz ptuczkowy, po czym w ciggu
1 do 2 minut przewo6d samorzutnie uwolnit sie
z przychwycenia. Znany byt rowniez przypadek
przychwycenia przewodu, pomysinie zlikwidowany
pp wstrzymaniu dos¢ fatwo odbywajgcego sie
obiegu ptuczki oraz spuszczenia cisnienia.

Rowniez zdarzaly sie wypadki, w ktérych po
zapuszczeniu $widra do spodu obieg ptuczki dawat
sie¢ z trudnos$cig rozpoczyna¢, a po uzyskaniu go,
przewdd bywat przychwycony. W pewnych okolicz-
nosciach przekonano sie, ze w tych warunkach po
zatrzymaniu obiegu przewod stawat sie ruchomy.
Niemniej jednak ze wzgledu na ryzyko utraty
obiegu nie szczedzono wysitkobw do utrzymania
go za wszelkg ceng, poniewaz skutkiem zatrzymania
obiegu, mogaca zaistnie¢ catkowita jego utrata bez
uwolnienia $widra, budzita obawy przed prawdo-
podobnymi trudnosciami podczas instrumentacji.

Sprawa powyzsza podziatata zachecajgco w kie-
runku podjecia doswiadczen w malej skali, w prze-
konaniu, iz nasladujagc rzeczywiste warunki, od-
kryje sie przyczyne przychwycen. Skonstruowano
przeto w tym celu i zmontowano urzadzenie przed-
stawione schematycznie na rysunku.

Rura szklana o S$rednicy 2" i dlugosci 6 stdp
reprezentowata otwor wiertniczy; wydete banie
na rurze przedstawiaty rozwaty w otworze. Przewdd
wiertniczy nasladowata rurka ¥2* (redn. zewn. 78")
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0 dhugosci 7 stop. Przewdd ten dawat sie podnosic¢
1 opuszcza¢ za.pomocg malej dzwigarki recznej.
Site ciggnaca odczytywano na wadze sprezynowej,
za$ ruch wzgl. przesunigcia mierzono przy pomocy
podziatki, wskazywanej przez strzatke, przycze-
piong do przewodu. Jak przedstawiono na rysunku,
zmontowano roéwniez urzadzenie do wywotywania
i utrzymywania obiegu cieczy.
Zbiornik

wyrbwnawczy

Skoro przewdd zostaje chwycony, site przytrzy-
mujacg go mozemy uwazaC za napiecie styczne,
dziatajgce miedzy powierzchnig rury a materiatem
ja zaciskajagcym. Znajac dlugos$¢ zacisnietej rury,
mozemy obliczy¢ natezenie przypadajgce na jed-
nostke powierzchni rury wg wzoru:

w ktérym oznaczaja:
r — naprezenie styczne w kg/cm2
P — site ciggnaca w kg,
d — zewnetrzng Srednice rury wzgl. przewodu
w cm,
| — zaci$nietg dtugosé rury wzgl. przewodu w cm.

Przy pomocy opisanego urzgdzenia, nasladujac
warunki w otworze — opisane w poprzednim uste-
pie — rychto przekonano sie, ze oswobodzenie sie
rur oktadzinowych po zatrzymaniu obiegu nie byto
dzietem przypadku.

Rure szklang wypetniono do wysokosci 1,2 m
piaskiem rzecznym, w ktory wprowadzono podczas
plukania gtadka rurke, opuszczajac jg na odlegtos¢
15 cm od spodu. Zmniejszywszy natezenie obiegu,
wywotywano chwytanie przewodu, a stale napiecie
wywierane przez diugie okresy czasu, ani tez na-
pinanie na przemian z popuszczaniem nie zdotaty
go uruchomié. W tych warunkach, w 75% wy-
konanych préb, zamkniecie obiegu doprowadzato

do uwolnienia przewodu w okresie od 50 sek. do
30 min., w pozostatych za$ 25% wywotywanie
obiegu na przecigg Kilku chwil oraz przerywanie
go prowadzito do uwolnienia przewodu.

Rura szklana umozliwiata $ledzenie przebiegow
wewnatrz niej sie odbywajgcych. Nie trudno
byto przeto stwierdzi¢, iz podczas zmniejszonych
natezer obiegu w miejscach, w ktérych zachodzita
zmiana przekroju rury — jak w dolnym wybrzu-
szeniu, ktore odpowiadatoby rozwatowi w rzeczy-
wistym otworze — natezenie obiegu ku goérze tak
dalece maleje, iz nie jest juz zdolne do podnoszenia
wiekszych ziarn piasku, ktére poczynajg sie sku-
pia¢ w miejscu rozszerzonym oraz tworzy¢ powate
luzno sie utrzymujacg. Powala ta, dziatajagc na
podobieristwo sita, zatrzymuje na sobie dalsze
unoszone ziarna, ktére dotaczajg sie do niej od
spodu. Grubos$¢ powaly rosnie zatem w kierunku
ku dotowi. Obieg utrzymuje sie w dalszym ciagu
poprzez drobne kanaliki w powale i w miare przy-
rostu jej grubosci, nabiera coraz lepszych wiasnosci
filtrowania. Swiezy materiat stale jest dodawany
i podtrzymywany u dolnej powierzchni cisnieniem
ptynu, dziatajgcym ku gdrze. Po zamknigciu obiegu,
spod powaty ulega powolnemu rozpadowi i cza-
stki uprzednio podtrzymywane cisnieniem, opadaja
przez stup ptynu. Rozpad powaly trwa az do zu-
petnego rozsypania sie jej, wskutek czego przewdd
staje sie wolny.

W niewielu przypadkach, po zatrzymaniu obiegu,
nie nastepuje zupetny rozpad powatly, poniewaz
jej dolna powierzchnia jest do tego stopnia zbita,
iz moze sie nadat utrzymywac. Ale i w tych przypad-
kach udaje sie wywotaé¢ rozpadniecie sie powaty,
wskutek kilkakrotnie powtarzanego krotkotrwa-
tego uruchomienia i zatrzymywania obiegu.

Z powyzszego wynika, iz w przypadku przy-
chwycenia przewodu podczas trwania obie-
gu pierwszym odruchem zmierzajgcym
ku oswobodzeniu przewodu winno by¢
zamkniecie pomp oraz spuszczenie cis$nie-
nia ,z weza". JeSli w przeciggu 5 do 10 mi-
nut zabieg ten nie daje rezultatow, nalezy
zarzgdzi¢ krdétkotrwate wznawianie na
przemian z zamykaniem obiegu.

Liczne dalsze doswiadczenia przeprowadzono na
omawianym urzadzeniu.

Rure szklang wypetniono na wysoko$¢ 1,2 m
piaskiem rzecznym, przesianym przez sito o 10-mesh
a zatrzymanym na 40-mesh, a zatem w granicach
od 10 do 40 meshl).

Przew6d doprowadzono przez piasek, podczas
obiegu cieczy, na pare cali od spodu. Wtenczas
obieg wstrzymywano i przew6d pozostawiano
w spokoju na przecigg od 10 minut az do 24 godzin,
stwierdzajgc kazdorazowo, iz znajduje sie on w sta-
nie zupetnie swobodnym. Przekonano sie jednak,
ze przewod, ktéry pozostawiony w spokoju nie
Zostanie przychwycony, to jednak zostaje natych-
miast chwycony, skoro udzieli sie mu kilka lekkich
uderzern otdwkiem. Przewo6d w ten sposob chwy-

t) Sito 10-mesh oznacza, iz na ditugosci 1 cala przypada
w nim 10 otworéw. W rzeczywistosci $rednica poszczegdl-
nych otworéw jest mniejsza anizeli 0,1 cala, zaleznie od
grubosci drutu Z ktérego sporzadzono sito.
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eony nie mogt by¢é uruchomiony najwyzszym,
zdolnym do wywarcia przez urzadzenie ciaggnie-
niem, o wartosci 45 kg. Nalezy tu z naciskiem
podkresli¢, ze wstrzas potrzebny do przychwycenia
przewodu byt niestychanie staby, wywotlany je-
dynie kilku lekkimi uderzeniami, wymierzonymi
w gérny koniec przewodu.

~ Ho$¢ piasku w rurze zmniejszono tak dalece,
Ze przew0Od pograzony pozostawat w piasku na
dtugosci 0,5 m. Po uderzeniu, przewo6d zacisniety
nawet na tak matej dlugosci nie dawat sie uwolnic¢
ciggnieniem o wartosci 45 kg. Naprezenie styczne
w tym przypadku bedzie:

S 45
jt, 2,22 .50,48

Stosujgc wyzej obliczone naprezenie w przy-
padku przewodu 658" ($redn. zewn. 168,5 mm),
otrzymamy tarcie przypadajagce na diug. 1 m przy-
chwyconego przewodu

T > 021 {n. 16,85. 100) = 1111 kg

i jak wida¢ jest ono wecale znaczne.

Zawdzieczajac przypadkowi przekonano sie, ze
o ile lekki wstrzags powodowat przychwycenie
przewodu, to rowniez lekki wstrzas przyczyniat
sie do jego uwolnienia. Przewdd chwycony w spo-
s6b wyzej opisany, ktérego nie mozna byto uwolnic¢
przy pomocy stalego naciggania, wywieranego
przez dtuzszy okres czasu, stawat sie bezzwiocznie
swobodny pod wptywem stabego wstrzgsu, przy
stanie lekkiego napiecia. | tutaj nalezy tez pod-
kresli¢, ze wymagany wstrzags do oswobodzenia
przewodu byt niezwykle staby.

Na pierwszy rzut oka moze sie wydawac nadzwy-
czaj dziwne, iz wstrzas udzielony przewodowi
moze powodowaé tak chwytanie jak i jego oswo-
bodzenie. Dziatanie tutaj wystepujace przypomina
bardzo znane dziatanie klinbw w elewatorze lub
w stole. Jesli przewod lub rury uderzymy miotem,
kiedy caty ich ciezar spoczywa na klinach, wéweczas
kliny silniej wokdét nich zacisng sie. Jesli natomiast
uderzymy w rury lub przewdd, kiedy znajdujg sie
one w stanie napietym, wtenczas wysung sie one
z klindw, stajagc sie swobodne.

Powyzsze doswiadczenia przeprowadzano wielo-
krotnie, uzywajac roznego piasku, jednak z po-
dobnym jak powyzej wynikiem.

Czesto sie zdarza, ze uderzenie wodne, wywotane
na skutek uszkodzonego wentyla albo braku odpo-
wiedniego zbiornika powietrznego, powoduje drga-
nia przewodu lub rur w otworze. W $wietle omoé-
wionych doswiadczen wydaje sie, ze takie uderze-
nia wodne zdolne sag zage$ci¢ powaty utworzone
z piasku lub urobku i dlatego winno sie ich uni-
ka¢ we wszelki mozliwy sposéb. Z drugiej strony,
skoro juz przewod zostat przychwycony a obieg
ptuczki moze by¢ jeszcze utrzymany, wydaje sie,
iz uderzenie wodne, celowo wywotane w przewodzie
napietym, winno by¢ jednym z postepowan przed-
siewzietych w usitowaniu uwolnienia przewodu.
Gwattowne uderzenie wodne mozna wywotac,
dtawigc ssanie pompy.

Nozyce i stepory sg narzedziami stosowanymi
zpomys$inym czesto skutkiem do wywotania wstrza-

°'21 kg/lcm?2

s6w w przewodzie oraz do jego oswobodzenia.
Stepor przedstawia sie w postaci dtugiego masyw-
nego stalowego watu, zapuszezanego na linie
tyzkowej. Krotki stalowy trzpien, zaopatrzony
w przeloty na ptuczke wrzuca sie na wierzch
$widra oraz pobijag sie go steporem, opuszczanym
z wysokosci 12 do 15 m powyzej trzpienia.

W celu dysponowania zawsze jednakowym spo-
sobem wywotywania lekkich drgan, potrzebnych
do wywolywania przychwycen wzgl. oswobo-
dzen przewodu, na szczycie przewodu zamontowano
maty elektryczny brzeczek, zasilany pragdem z aku-
mulatora 5 V. Podczas dziatania brzeczka, cho-
ciaz glos jego byt styszalny, to jednak nie mozna
byto wyczué¢ drgan, dotykajac przewodu.

Wykonano liczne doswiadczenia, z ktdrych po-
dano jedynie niektore wyniki. Miedzy innymi
wykryto, iz wywotane tarcie znajduje sie w zwigzku
Z czasem dziatania brzeczka. Np. przy uzyciu
piasku przepuszczonego przez sita w granicach
60 do SO mesh oraz gtadkiej 23" rurki pograzonej
75 cm, w ciggu 5 sek.- dziatania brzeczka wywo-
tane naprezenie styczne miedzy rurkg a piaskiem
wynosito 0,07 kg/cm2 Zalezno$¢ te sprawdzono az
do najwiekszego ciagnienia 45 kg, jakie mozna
byto uzyska¢ na aparacie.

Uzywajac piasku 10 do 40 mesh, oraz rurki 3-
czonej trzema mufami, pogrgzonej wraz z nimi
75 cm w piasku, zmieniano wiskoze, dodajgc akwazel
do wody. Ponizsza tabela wykazuje zaleznos¢
miedzy wiskozg, czasem dziatania brzeczka, oraz
ciggnieniem niezbednym do oswobodzenia rurki.
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4 4 33 7 20
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5 8 37 15 3,6
5 8 37 20 3,6
5 8 37 40 5.4
5 8 37 00 0,1
6 14 43 15 swobodny
6 14 43 40 1
0 14 45 00 it

») sek/1500 ¢cm>/1000 cm’.

Wiskoza miedzy 8 a 10 centipoisow okazata sie
krytyczna. W obecnos$ci cieczy o takiej wiskozie,
w zadnym wypadku przy uzyciu prébowanych
piaskow nie mogto nastgpi¢ przychwycenie prze-
wodu wzgl. wywotaC jakiegos tarcia dajacego sie
zmierzy¢.

Rowniez wykonano serie doswiadczen, stosu-
jac urobek z pewnego innego otworu. Przy uzy-
ciu urobku, pochodzacego z gieb. miedzy 600
a 16S0 m nie ujawnita sie zadna tendencja w Kkie-
runku chwytania przewodu. Urobek wziety z gteb.
1680 do 1860 m powodowat juz wyzsze tarcie,
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lecz mierzone naprezenia styczne nie przekraczaty
0,0175 kg/cm?2, ktére przedstawiaty oczywiscie nie-
zmiernie matg wartos¢ w poréwnaniu z piaskiem.
Urobek ten nastgpnie poddano przesiewaniu, tak
Ze wymiary ziarn odpowiadaty ziarnom uzywanego
piasku, lecz i w tym przypadku nie zachodzito
chwytanie rurki. Pod mikroskopem nieregularnosci
ziarn tak urobku jak i piasku przedstawiatly sie
podobnie, a ciezary wlasciwe byly takie same,
tzn. 2,64. Przyczyna rdznicy w zachowaniu sie
pozostata niewyjasniona, niemniej moze byé przy-
pisana roznicy w twardosciach tych ciat. Przesiany
urobek sktadat sie — z grubsza biorgc — z 60%
tupku, 15% wapienia i 25% piasku. W czasie,
kiedy przeprowadzano dos$wiadczenia, nie mozna
byto otrzyma¢ ptuczki z tego otworu, z ktérego
pobrano urobek. Zgota nie oczekiwany skutek wy-
wart dodatek do ptynu pewnego itu naturalnego,
w ilosci 4% wag., ktory powodowat chwytanie
przewodu, wywotujac naprezenia styczne od 0,21
do 35 kg/cm2

taczenie rurki mufami wybitnie wptyneto na
podatnos¢ jej pod wzgledem chwytania oraz two-
rzenia si¢ naprezen stycznych. Pojedyncza mufa
nakrecona na spdd rurki i pogrgzona wraz z nig
75 cm w piasku rzecznym, nie przesiewanym, po
5 min. dziatania brzeczka powiekszata ciggnienie
potrzebne do oswobodzenia z 11,3 na 44 kg.

Stusznie zauwazono, ze powyzsze badania nie
Zgtebity catkowicie problemu i ze pozostaje jeszcze
witozy¢ duzo pracy w doswiadczenia z tego zakresu.

Przejdziemy obecnie do rozpatrzenia rzeczy-
wistych wypadkow w otworach oraz postepowania
w celu uwolnienia przewodu i rur wiertniczych
Z przychwycenia.

Chwytanie przewodu butami skalnymi

Trudno przypusci¢, azeby buty skalne byty od-
powiedzialne za chwytanie przewodu wiertniczego.
W tym bowiem przypadku musiatyby by¢ bardzo
ciezkie, a zatem posiada¢ $rednice wynoszace pare
dziesigtkdw centymetrow. Ale tego rodzaju buta
nie moze wpas¢ do otworu mierzacego 10 lub
12 cali. RAdwniez trudno sobie wyobrazi¢, w jaki
spos6b taka buta moze ulec wywazeniu ze swego
gniazda do tego stopnia, azeby miata moznosé
wysuniecia sie 10 do 12 cali podczas wiercenia
otworu.

Znany byt jeden lub dwa wypadki chwycenia
przewodu bezposrednio pod powierzchnig terenu,
nigdy jednak nie spotkano sie z chwyceniem przewo-
du przez buty skalne. Nie wyklucza to jednak mozli-
wosci istnienia takich terendw, w ktérych moze
sie to zdarzy¢. W otworach, w ktorych przychwy-
cenia przytrafity sie tuz pod powierzchnig terenu,
przewdéd oswobadzano ,wyrabianiem“. W tych
przypadkach okazato sie niezbedne zapuszczenie
drugiej kolumny rur okfadzinowych, w celu za-
bezpieczenia otworu przed obsypywaniem sie
grubego zwiru.

Oczywiscie drobniejsze otoczaki lub zwir moga
wpas¢ do otworu i zaklinowac sie powyzej obcigzni-
kow lub narzedzia wiercgcego. W tych przypadkach
przewdd daje sie tatwo oswobodzi¢ na skutek wy-
rabiania i kruszenia zwiru.
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Chwytanie przewodu piaskiem
lub urobkiem

Wymienione materialy sg niewatpliwie w wiek-
szosci przypadkéw przyczynag przychwycen. Za-
sypy moga sie tworzyé w dwojaki sposéb —
w nastepstwie osadzania, podczas ktérego zasyp
ro$nie ku gérze, albo podczas utrzymywania obiegu,
kiedy powata ro$nie ku dotowi, w sposob opisany
w jednym z poprzednich ustepéw. Srodkiem zapo-
biegawczym jest utrzymywanie ptuczki o odpo-
wiednich wlasnosciach oraz stosowne natezenie
obiegu. Przy odpowiednich wartosciach wiskozy
jak i natezenia obiegu, ptuczka bedzie wynosita
urobek oraz zapobiegata przed gromadzeniem go
w rozszerzonych poprzecznych przekrojach otworu,
nie dopuszczajac do tworzenia sie powaty. Doswiad-
czenia przeprowadzone na modelu wykazujg réow-
niez, ze materiaty koloidalne, jak np. akwazel,
tworzg na czastkach skalnych powtoki, zapobiega-
jace zbijaniu sie ich oraz zaciskaniu dokota prze-
wodu. Celowo zbudowany powierzchniowy system
obiegowy albo zastosowanie sita wibracyjnego
skutecznie przyczyniajg sie do redukcji ilosci
piasku i urobku w otworze.

Gtdwnym sposobem zabezpieczajagcym przeciw
przychwyceniu przewodu urobkiem lub zasypem
jest podcigganie $widra ponad dno otworu, zanim
obieg zostanie wytaczony. Ciezka pluczka przy
duzej wiskozie, oraz utrzymywanie stale wypetnio-
nego otworu ptuczkg podczas wydobywania prze-
wodu — azeby nie obnizaé¢ ci$nien wywieranych
na $ciany otworu — sg jednym z najbardziej sku-
tecznych sposobdw, ktorych nalezy przestrzegad.
Zwiekszenie natezenia obiegu w granicach racjo-
nalnych przyczyni sie do szybkiego wynoszenia
urobku oraz zapobiegania jego opadaniu. Do
otworu, ktéry obsypuje sie, zaleca sie nie zapuszczac
rozszerzaczy oraz obcigznikbw — poza niezbed-
dnymi.

Jesli juz dojdzie do chwycenia przewodu whbrew
wszelkim zachowanym $rodkom ostroznosci, wy-
sitki zmierzajgce ku jego oswobodzeniu winno
kierowa¢ sie w sposéb nastepujacy:

Skoro obieg ptuczki jeszcze sie otrzymuje,
pierwszg czynnoscig winno by¢ puszczenie na prze-
mian z zatrzymywaniem obiegu, za kazdym takim
cyklem spuszczajac cisnienie z weza, przy napietym
przewodzie. Jesli to nie skutkuje, nalezy zastosowac
wywotywanie drgan za pomocg uderzenia wodnego.
W tym celu dtawi sie ssanie pomp. Oczywiscie
wazne jest stale utrzymywanie przewodu w stanie
napietym podczas tych drgan, poniewaz — jak
wykazano — drgania przy nie napietym przewodzie
powodujg tylko coraz silniejsze zaciskanie prze-
wodu.

Jesli i to nie pomaga, nastepnym z kolei krokiem
jest stosowanie ,,wanny olejowej* lub obieg olejem.
Ogdlnie podkreslona zostata duza warto$¢ ,,wanny
olejowej“, chociaz ujawnita sie przy tym pewna
rozbiezno$¢ zdan odnosnie wiasciwego sposobu
jej przeprowadzenia. Wydaje sie, iz podane po-
nizej opisy okreslajg najlepsze sposoby:

I.  Jesli obieg jest utrzymany, wtltoczy¢ nalezy

odmierzong ilo$¢ oleju, zazwyczaj 4000 do 8000 kg
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i na nig ptuczke itowa tak, azeby olej wypehit
przestrzen naokoto $widra, pozostawiajac nadmiar
oleju wewnatrz przewodu. Nastepnie nalezy na-
ciggng¢ przewod. JeSli w racjonalnym okresie
czasu nie uwolni sie on z przychwycenia, przy
pomocy kilku skokdw pompowych wttoczy¢ trzeba
Swiezg porcje oleju w sasiedztwo Swidra. Nastepnie
otwiera sie zawOr odpustowy celem zassania z powro-
tem oleju przez otwory $widra do przewodu oraz
dalej utrzymuje sie przewod w stanie napietym.
Jesli i te zabiegi nie prowadza w racjonalnym okresie
czasu do uwolnienia chwyconego przewodu, wten-
czas stosuje sie obieg olejem — o ile jest to mozliwe
do przeprowadzenia.
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pozostaje prawdopodobnie nic innego, jak otwor
przeptuka¢ i wycigé przewdd w odcinkach.

W przypadku utraty obiegu nalezy napigé prze-
wod oraz wywolywa¢ w nim drgania za pomocg
uderzen steporem albo uderzeniem wodnym. Nawet
kiedy obieg ulegt przerwaniu, znaczne drgania
mozna wywotaé w przewodzie, puszczajgc w ruch
i zamykajgc pompy, przy jednoczesnym zamykaniu
oraz otwieraniu wentyla odpustowego.

Chwytanie wskutek zasypoéw
Czasem Sciany otworu obsypujg sig, powodujac
przychwycenie przewodu. Srodki zapobiegawcze
i ratunkowe nie réznig sie od tych, jakie stosuje

I. Skoro przew6d zaczyna by¢ chwytany wzglsi€ W wypadkach przychwycenia piaskiem lub

znajduje sie na spodzie, nalezy go zepchnagé na
déj, po czym wirowaé nim, piukajgc. Kiedy prze-
wod jest chwycony w tupkach, najskutecz-
niejszym $rodkiem jest ,,wanna olejowa“. Wykonuje
sie to, wtlaczajgc do przewodu 4800 do 6400 kg
oleju, a z tej iloSci potowe w przestrzen, w ktorej
przypuszczalnie zostat przewod chwycony — za-
zwyczaj przy Swidrze. Co 15 minut wytlacza sie
z przewodu okoto 160 litrow oleju. Przewdd utrzy-
muje sie stale w stanie napietym, poddajac go na-
pieciu jeszcze przed rozpoczeciem ttoczenia oleju.
Zwyczajnie przewod staje sie wolny po uptywie
kilku godzin. Czasem z koniecznosci uciekamy sie
do obiegu olejem, chociaz wedle moznosci powinno
sie tego unika¢ ze wzgledu na szkodliwe jego od-
dziatywanie na $ciany otworu. W przypadku przy-
chwycenia przewodu piaskiem zutrzymanym
obiegiem, najskuteczniejszym sposobem uwolnie-
nia przewodu okazato sie ptukanie ptuczka, w po-
staci rozczynu wodnego 1 do 1¥2% akwazelu.
Rowniez ,,wanna olejowa" czesto pomaga do uwol-
nienia przewodu chwyconego piaskiem. Atoli z po-
wodu szkodliwych nastepstw ,wanny olejowej"
tak na Sciany otworu jak i na ptuczke itowa, nalezy
jej w tym wypadku unikac.

Nie ma watpliwosci co do tego, iz powodzenie,
przypisywane obiegowi oleju stosowanemu w prze-
sztoscig w istocie rzeczy zawdzieczano zatrzymy-
waniu i uruchamianiu pomp, czynnosciom obecnie
podczas stosowania ,wanny olejowej" wykonywa-
nym. Réwniez winno sie pamieta¢, ze nie nalezy
ucieka¢ sie do ,,wanny olejowej" wzgl. obiegu ole-
jem pierwej, anizeli nie poprawi sie wiasnosci
ptuczki itowej, nie wyprdébuje wznawiania na prze-
mian z zatrzymywaniem obiegu i za kazdym cyklem
spuszczenia cisnienia z weza, oraz skutkow dzia-
fania uderzenia wodnego.

Podczas doswiadczenn wykonywanych na modelu
zauwazono, iz banka powietrza przedostawszy
sie przypadkiem do systemu obiegowego, sku-
tecznie przyczyniata sie do rozpadu powaty, a za-
razem i oswobodzenia przewodu. Z tego zostat
wysnuty wniosek, ze gdzie dysponuje sie gazem
0 wysokim cisnieniu, czasami mozna wtloczy¢
gaz wraz z ptuczkg do przewodu i wskutek zwiek-
szonych predkosci w ten spos6b oswobodzi¢
przewdéd. Jezeli przytoczone metody zawiodg —
jak oméwiono w catym niniejszym ustepie — nie

urobkiem, a ktore zostaly poprzednio omdwione.

Zaciagniecie sie przewodu we wrebie
skalnym

Jest to wypadek, ktory pojawia sie coraz czesciej
i zdarza sie szczeg6lnie w glebokich otworach,
wierconych w $rednio miekkich poktadach, w kto-
rych o$"otworu doznata odchylenia od pionu po-
wyzej 4°. Kiedy bowiem 0$ otworu odchylona jest
od pionu oraz podczas dalszego pogtebiania z po-
wrotem schodzi sie z pionem, w otworze powstaje
wybrzuszenie, ktére musi przyja¢ na siebie role
tozyska w stosunku do przewodu. Po osiggnieciu
takiej gtebokosci, przy ktorej naciggniety przewdd
opiera sie o powstate wybrzuszenie, wirowanie
przewodu pospotu z obiegiem powoduje w wy-
brzuszeniu drazenie wrebu, jesli oczywiscie cha-
rakter skaty na to zezwala. Tworzenie sie wrebu
skalnego niewatpliwie jest potegowane zdzieraja-
cym dziataniem zwornikOw podczas zapuszczania
i wydobywania przewodu. Tego rodzaju dziatanie
z pewnoscig nie zachodzi, w przypadku zwornikéw
posiadajacych wspdélna zewnetrzng Srednice z prze-
wodem, lecz brak jest dowodu na to, czy jednak
tworzenie sie wrebu skalnego nie zachodzi takze
w obecnosci tego wiasnie rodzaju przewodu.

Azeby nie dopusci¢ do tworzenia sie wrebow
skalnych, nalezy unika¢ wiekszego skrzywienia osi
otworu niz 1° Jesli zdotat sie juz utworzy¢ wreb
skalny, celem jego zlikwidowania zapuszcza sie
rozszerzacz wmontowany miedzy obcigznikami do
miejsca, w ktérym on wystepuje i rozwierca sie go
na petng S$rednice otworu.

Skoro przewdd zostaje przychwycony wskutek
wciecia sie we wrebie skalnym dolnej czesci zespotu
przewodu (obciagzniki wraz z narzedziem wierca-
cym) i nie daje sie zepchng¢ ku dotowi, wtenczas
stepor przedstawia odpowiednie narzedzie do zbicia
przewodu z_zaciggnietego potozenia.

Oczywiscie, ze wraz ze zbiciem przewodu,
tym samym wypadek nie zostaje zlikwidowany i ze
podczas préb wydobycia przewodu z otworu prze-
woOd ponownie zaciaggnie sie we wrebie. Szybkie
wirowanie, rownoczesnie z podcigganiem prze-
wodu, o ile jeszcze dolna cze$¢ posiada do pewnego
stopnia ekscentryczne rozmieszczenie mas, pro-
wadzi czasem do wyrzucenia przewodu z wrebu,
umozliwiajagc wyprowadzenie przewodu z otworu!

W pewnych przypadkach okazuje sie korzystne
postawi¢ przewdd na spodzie i popusci¢ go w celu
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wywotania ugiecia jednego lub kilka dolnych zerdzi
przewodu. Szybkie wirowanie podczas podcigga-
nia moze doprowadzi¢ wtedy do wysuniecia prze-
wodu z wrebu skalnego. Jezeli to wszystko zawie-
dzie, do zwyklej procedury nalezy zbijanie prze-
wodu, wyciecie przewodu w odlegtosci kilku
zerdzi powyzej spodu otworu, zapuszczenie roz-
Szerzacza oraz rozwiercenie wrebu, wreszcie wy-
instrumentowanie czesci przewodu pozostawionych
w otworze.

Przychwycenie na skutek obrania sie

item

Przewod, czasami i rury oktadzinowe, zostaje
chwycony podczas wyciggania z otworu w na-
stepstwie oblepienia sie czyli ,,obrania™ sie obcigz-
nikow i narzedzia wiercgcego item. Wypadek tego
rodzaju spowodowany jest nieodpowiednimi wias-
nosciami ptuczki itowej.

Podczas zapuszczania rur wielokrotnie napotyka
sie na taki punkt w otworze, ponizej ktérego nie
mozna opusci¢ rur nawet w przypadku, kiedy
otwor rozszerzono do $rednicy, ktéra powinna gwa-
rantowa¢ dostateczny luz. Nie ma tutaj mowy
0 innym zmniejszaniu sie Srednicy otworu, jak
tylko powstatej na skutek osadzenia sie wyprawy
ilowej, obrastajgcej Sciany otworu w grubszej
mierze, anizeli sie normalnie przewiduje. Owe
wypadki przychwycenia rur zawsze sie zdarzajg
w otworach, w ktérych stosowano ptuczke itowa
o niskiej zawartosci substancyj koloidalnych, przed
postawieniem rur.

To samo dotyczy wypadkdw przychwycenia

Dr Inz. Stanistaw Rachfal

Krosn. Kopalnictwo Naftowe
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Swidra, nie dajacego sie wydoby¢ z otworu, ktérym
wiasnie otwor wiercono. W tym przypadku wy-
prawa itowa powyzej Swidra grubieje tak dtugo,
az filtracja ptynnej fazy w poktad dozna zahamowa-
nia. | jesli poktad jest wsigkliwy, wzglednie ptuczka
obfituje w niekoloidatne ciata state, Swiatto otworu
do tego stopnia sie zacie$nia, ze brak jest luzu dla
podcigganego $widra. Wprawdzie gruba wyprawa
itowa obsuwa sie wzglednie bywa zdzierana przez
Swider lub wirujacy przewod, atoli z powrotem
narasta do swej pierwotnej grubosci tak dtugo,
jak dtugo ten sam rodzaj ptuczki jest uzywany.

Srodkiem zaradczym w tym wypadku jest po-
lepszenie wiasnosci ptuczki itowej oraz zwiekszenie
natezenia obiegu. Co nalezy rozumie¢ pod odpo-
wiednig ptuczka, jest to pojecie zmienne, zaleznie
od warunkow geologicznych, w ktérych sie wierci,
lecz ogolnie biorac, ptuczka o wiskozie 15 centi-
poiséw i zawartosci 2% wag. substancji koloidalnej
przedstawia wecale stosowne medium obiegowe.
Po zakonczeniu wiercenia, przed wydobyciem
Swidra, nalezy ptukac otwdr dop6ty, az dolny zespét
przewodu zostanie oczyszczony i swobodny. Jesli
podczas wydobywania ukazuja sie oznaki chwytania,
nalezy podjac ptukanie i prowadzi¢ je tak dtugo,
az chwytanie zostanie zwalczone. Srodkiem ra-
tunkowym jest rowniez poprawienie wihasnosci
ptuczki itowej, jesli obieg daje sie utrzymac. Jezeli
to nie skutkuje, nalezy uciec sie do obiegu olejem.

Literatura
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Wytwarzanie sie emulsji ropnych

Cigg dalszy

IV. Glebokie odwierty w pompowaniu

Przy odttaczaniu ropy pompami tlokowymi,
istnieje wiele czynnikéw, przyczyniajgcych sie do
emulgowania. Zapobiezenie temu zalezne jest
w duzej mierze od efektywnosci pompowania.
Wysoki objetosciowy wspotczynnik sprawnosci —
oto jeden z gtdwniejszych czynnikow skutecznej
i ekonomicznej eksploatacji pompowanych gte-
bokich odwiertow. Nizej wyliczone czynniki, roz-
patrywane w dalszym ciggu oddzielnie, posiadaja
nie tylko duze znaczenie dla skutecznego pompo-
wania, ale bezposrednio wptywajg na wytwarzanie

sie emulsji:
1. Wymiary stosowanych zaworéw pomp wgteb-
nych.
2. Obecno$¢ gazu w pompie.
3. Zanurzenie pompy.
4. Ustawienie ttloka w stosunku do cylindra.
5. llo$¢ skokéw na minute i dlugos¢ skoku

ttoka.
Skutecznos¢ (efekt) pracy pomp.

Sk

I. Stosowanie zaworéw pomp wgtebnych
0 zwiekszonych wymiarach

W gtebokich otworach wiertniczych wytwarzajg
sie czesto emulsje w nastepstwie zwiekszonej
szybkosci przeptywu cieczy przez zwezone otwory
zaworow. Stosowane zawory zwyczajnego typu
wytwarzajg wiekszy opoOr przy podnoszeniu sie
cieczy ku goérze. Poza tym, poniewaz gaz fatwiej
przechodzi przez zawory niz ciecz, przy malej
powierzchni przekroju przeptywowego stosowanego
zaworu, moga wytwarzac sie ,,poduszki gazowe“
obnizajace skutecznos$¢ dziatania pompy.

W obecnym czasie stosuje sie przewaznie zawory
stopowe (ssace) o zwiekszonych wymiarach prze-
ptywowego przekroju, dla danego wymiaru tioka.
Osiagga sie przez to zmniejszenie szybko$ci prze-
ptywu przechodzacej przez zawOr cieczy, usuwa
sie w tym miejscu emulgowanie ropy i podwyzsza
objetoSciowy wspotczynnik sprawnosci pompy.
Szczegdlnie pozadane jest wykorzystanie tego ro-
dzaju zaworow w takich odwiertach, w ktdrych
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stup ptynu w zapuszczonych rurach posiada ogétem
tylko pare metrow, a czasami zaledwie kilka cali.

Otwory dla przeptywu ptynu w zaworach sto-
powych wykonuje sie obecnie o takich wymiarach,
ktére dawniej uwazato sie za nieosiggalne. Niedawno
weszty w uzycie zawory tarczowe ze swobodnym
opadaniem i przyjety sie obecnie we wszystkich
ustalonych wielkosciach. Okazaty sie one lepsze
od zawordw kulowych.

2. Odprowadzenie gazu z pompy
Obnizenie objetosciowego wspotczynnika spraw-
nosci pod wplywem wytwarzania sie gazowych
poduszek odbija sie nadzwyczaj szkodliwie na
pracy pomp w odwiertach, gdzie gaz dostaje sie
do pomp. Gaz wymieszany z ropg przyczynia sie
do wytwarzania emulsji. Wyciskajac rope z pompy,
staje sie on bardzo czesto przyczynag tak zwanego
»,Zagazowania“ pompy; polega ono na tym, ze
cylinder zostaje tylko czeSciowo wypetniony ciecza.
W nastepstwie tego ttok, przy swym biegu w dot,
jak gdyby ,ttukt“ rope, wywotuje w niej wirowe
ruchy, a jezeli w otworze wiertniczym znajduje sie
woda, to nieuchronnie wytwarza sie emulsja.
Jezeli do pompy przenikng znaczniejsze objetosci
gazu wymieszanego z ropg, to w rezultacie otrzy-
ma sie elastyczng mieszanine. Przy biegu ttoka ku
gorze, w przestrzeni miedzy zaworem tloczacym
w tloku a zaworem ssacym, gaz be-

dzie sie rozszerzat, przy czym, w wy-

niku wzrastajgcej szybkosci prze-

chodzenia  sprezystej mieszaniny

przez zwezone kanaty w pompie

i zaworach, nastgpi emulgowanie.

Nalezy wiec usuwaé¢ mozliwosci

przenikania gazu w system pom-

py. Prawidlowe stosowanie dobrze
skonstruowanego w pompie wgteb-

nej gazowego oddzielacza (rurki ga-

zowej) zapobiega zwykle skutecznie
przedostawaniu sie do cylindra

pompy gazu wolnego oraz gazu wy-

dzielajgcego sie z roztworu ropy.
Przedstawiony na rys. 4 oddzie-

t—zaslepka, 2—wyptyw gazu, 5—dolny kielich pompy, 4—

doptyw ropy | gazu, 5—rurka wewnetrzna o S$redn. 2%*,

6 —rurka wewnetrzna o iredn. i”, 7—doptyw ropy do pompy,
8 —kanat, przez ktéry ciecz porusza sle ku dotowi.

Rys. 4. Oddzielacz gazu od ropy w pompie
wglgbnej

lacz gazu, opisany w pracy Robinsona o ekonomii
eksploatacji pompami wgtebnymi, jest jednym
w obecnym czasie znajbardziej rozpowszechnionych.

Omawiajgc konstrukcje i prace separatora, Ro-
binson pisze co nastepuje: ,ropa i gaz, wchodzac
do separatora, posuwajg sie z poczatku ku dotowi
do pierscieniowej przestrzeni miedzy rurkami,
zewnetrzng a wewnetrzng. Szybkos$¢ tego ruchu
nie moze przekraczac tej szybkosci, z ktdrg gazowe
banieczki podnoszg sie z ropy. Doswiadczeniami
przeprowadzonymi na uniwersytecie w Wisconsin
ustalono, ze ta szybko$é¢ dla wody réwna jest
w przyblizeniu 150 mm/sek. Przepustowa zdolnos¢
separatora jest proporcjonalna do powierzchni
poprzecznego przekroju pierScieniowej przestrzeni,

a zatem im wiekszy jest przekréj tym wieksza
bedzie ilos¢ ropy przeptywajacej w ddét w jednostce
czasu, przy danej szybkosci. Dtugos¢ przestrzeni
pierscieniowej nie powinna by¢ duza. Ogo6lna diu-
gos$¢ separatora wynosi zwykle okoto 6,4 m lub
mniej. W jednym dtugo juz ekploatowanym otwo-
rze wiertniczym za granicg poziom plynu znaj-
dowat sie nadzwyczaj nisko, tak ze okazato sie
konieczne umieszczenie pompy, o ile moznosci,
blisko dna. Separator przy takim usytuowaniu
pompy posiadat ogdlng dtugos¢ tylko 0,75 m i pra-
cowat zupetnie zadawalajgco. Celem obnizenia
szybkosci wptywu strugi ptynu a tym samym obni-
zenia ilosci gazu dostajgcego sie do separatora, jak
réwniez celem swobodnego wyptywu z oddzielacza
wydzielajgcego sie gazu, nalezy o ile moznosci na-
wierci¢ wiecej otworéw w goérnej czesSci zewnetrz-
nego plaszcza separatora. Nie duza dtugosé,
a wiekszy przekroj wewnetrznej rurki, zapobiegaja
obnizeniu cisnienia w oddzielonej juz od gazu
ropie i w przedostawaniu sie do pompy gazu
rozpuszczonego w ropie".

Celem skutecznego oddzielenia gazu od ropy,
separator powinien by¢ pograzony ao takiej gte-
bokosci, aby otwory doptywowe dla ropy nigdy
nie pograzaty sie za wiele ponizej normalnego,
dynamicznego poziomu. Separator nie bedzie
dziatat nalezycie, jezeli zostanie umieszczony znacz-
nie giebiej niz poziom ptynu, dlatego ze w tym
wypadku ropa i rozpuszczony w niej gaz beda
wptywaty do niego pod ci$nieniem hydrostatycz-
nym. Gaz bedzie sie w takim wypadku wydzielat
w samej pompie w chwili biegu tloka ku gdrze lub
w gérnej czesci rur pompowych, wywotujac w tej
przestrzeni ruch wirowy.

Poza tym skuteczne dziatanie gazowych separa-
torow zalezy w duzej mierze od utrzymania niskiego
cisnienia w rurach wiertniczych. Gaz powinien
by¢ z przestrzeni pierScieniowej, miedzy rurami
pompowymi a wiertniczymi, systematycznie usu-
wany. Dlatego tez separatory gazowe moga by¢
zainstalowane tylko w odwiertach z mniej lub
wiecej ustalonym dynamicznym poziomem, w kto-
rych przeciwcisnienie na ztoze jest mozliwe do
urzeczywistnienia przy pomocy podtrzymania cis-
nienia u wylotu otworu wiertniczego, przy nie-
wielkim lub jego zupeinym braku.

Pewne ilosci emulsji mogg sie wreszcie wytwa-
rza¢ w nastepstwie powstawania wiréw, wywotanych
gazem w czasie przechodzenia ptynu przez otwory
w gazowym separatorze i ruchu gazu, przebija-
jacego sie przez ciecz w pompie i rurach pompo-
wych.

5. Gteboko$¢ zanurzenia pompy

Gieboko$é zanurzenia pompy w otworze wiert-
niczym moze wptywac na ilos¢ wytwarzajacej sie
emulsji. Poniewaz ropa, gaz i woda nie zawsze
dostajg sie do otworu w jednej i tej samej giebo-
kosci, to przy zapuszczaniu pomp do réznych gle-
bokosci, utrzymuje sie czesto rozmaite ilosci
zemulgowanej ropy. Do oznaczenia nalezytej gte-
bokosci zapuszczenia pompy, potrzebny jest caty
szereg starannych badan. W niektorych odwiertach
mozna osiggng¢ obnizenie sktonnosci do emulgo-



wania przez wysokie usytuowanie pompy, zabez-
pieczajgce utrzymanie wysokiego stupa ptynu w od-
wiercie, Wysoki stup ptynu wywiera na doptywa-
jacy do otworu ptyn dostatecznie wysokie przeciw-
ci$nienie dfa zapobiezenia nadmiernemu dopty-
wowi gazu. Czasami zanikanie emulsji w odwier-
tach, przy zmianach dynamicznego poziomu, mozna
przypisa¢ bezposredniemu obnizeniu ilosci wody,
dostajacej sie razem z ropg do odwiertu, w nastep-
stwie zwiekszenia przeciwcisnienia na wodonosny
horyzont. Nierzadkie sg wypadki, kiedy stosunek
wody i ropy, przy zwigkszeniu przeciwcisnienia,
nie zmieni sie; w tym wypadku zmniejszenie sie
emulgowania nalezy bez watpienia przypisa¢ obni-
zeniu sie doptywu gazu. Pogrgzenie pompy po-
winno by¢ jednak obliczone, aby wypadki zupet-
nego ,wypompowania“ do suchosci nie miaty
zupetnie miejsca, czyli aby ptyn nie zostat wy-
pompowany z odwiertu szybciej niz do niego
doptywat, a to dla unikniecia zasysania przez
pompe powietrza wzglednie gazu.

Kontynuowanie pompowania, po zapoczatko-
wanym obnizeniu poziomu ptynu w otworze,
odbija sie bezzwitocznie na objetosciowym wspot-
czynniku sprawnosci pompy, oraz wywotuje wstrzg-
sanie (bettanie) ropy i wody, a zatem stwarza wa-
runki emulgowania, przy kazdym biegu tloka,
Z tego wynika jasno, ze przy pracy pompy nalezy
wszystkimi sposobami unika¢ obnizenia dynamicz-
nego poziomu w otworze wiertniczym, aby nie
dopusci¢ przenikania gazu do pompy. Mozna to
rowniez osiggng¢ przez skracanie godzin pracy
pompy, obnizenie ilosci skokéw tloka pompy
W minucie, zastosowanie pompy mniejszych roz-
miaréw i — o ile to sie okaze mozliwe — przez
zwiekszenie pograzenia pompy. Jezeli spadek przy-
ptywu odttaczanego ptynu nastepuje wskutek osa-
dzania sie parafiny na powierzchni roponos$nego
piaskowca, to zaleca sie przede wszystkim przepro-
wadzenie czyszczenia odwiertow.

Duze znaczenie posiada rowniez usytuowanie
pompy ponizej warstwy piany, ktéra wytwarza
sie czesto w odwiertach, w gornej czesci stupa
ropy. Spienianie sie ropy rzadko ma miejsce na
spodzie odwiertu.

W niektérych ztozach, przy nachylonym poto-
zeniu warstw, ropa gromadzi sie na powierzchni
wody, w dolnej czesci roponosnej warstwy. W tych
wypadkach ilos¢ wody doptywajacej do odwiertu
zalezy w duzej mierze od szybkosci, przy ktérej
odbywa sie pompowanie ropy. Niewiele wody
dostaje sie zwykle w wypadkach niewielkiego
wydobycia, jezeli poziom ptynu w otworze utrzy-
muje sie umiarkowanie wysoki, a pompa znajduje
sie nad stropem roponosnej warstwy. Przy przy-
$pieszonym tempie pompowania wytwarzajg sie
dos¢ czesto stozki irygacyjne, przeszkadzajace prze-
nikaniu ropy do otworu. W wypadku pojawienia
sie zawadniajgcego stozka, mozna obnizy¢ doptyw
wody do odwiertu przez utrzymanie przeciw-
cidnienia na warstwe roponosnag.

Ograniczenie lub zupetne wstrzymanie wyptywu
gazu przez zarurowang przestrzen moze wywotaé
emulgowanie, poniewaz gromadacy sie gaz wy-
chodzi¢ bedzie z odwiertu przez system pompo-

wy innymi drogami. W takich wypadkach nawet
skuteczny gazowy oddzielacz moze sie okazaé
bezsilny. W jednym z otwordéw, wiertniczych, pracu-
jacym na okresowym lifcie, regulowato sie wydo-
bycie mechanizmem, pracujagcym pod wpltywem
gazu wychodzacego z odwiertu. Produkcje gazu
uchodzgcego z pierScieniowej przestrzeni regulo-
wato sie w taki sposéb, ze ciSnienie gazu przy
wylocie odwiertu byto réwne 14 at. Przy dalszym
ograniczeniu wyptywu gazu z rur wiertniczych
i podwyzszeniu ci$nienia do 24—28 at. zaczeta
sie bezzwiltocznie wytwarza¢ emulsja.

Jezeli wiec zajdzie potrzeba stosowania przeciw-
cis$nienia w otworach pompowanych w ztozach,
w ktérych w nastepstwie podwyzszenia ci$nienia
pojawia sie emulsja, to w takich wypadkach winny
by¢ pompy wysoko usytuowane, a w otworze wiert-
niczym nalezy utrzymaé wysoki poziom ptynu.

Skrupulatne przeprowadzenie doswiadczeAzusta-
wieniem pomp w roznych gtebokosciach, przy
doktadnym obliczeniu wydobycia i starannej obser-
wacji wytwarzania sie emulsji, przyczynia sie
w znacznym stopniu zaréwno do potanienia eksplo-
atacji jak i obrobki ropy.

4. Potozenie tloka

W celu zapobiezenia czeSciowemu tylko oddzie-
leniu sie ropy od niezwigzanego z ropg gazu i obni-
zenia szkodliwego oddziatywania na prace pompy
gazu rozpuszczonego w ropie, szkodliwa prze-
strzen w pompie winna by¢ doprowadzona do mi-
nimum, Moze to by¢ osiggniete przez odpowiednie
umieszczenie zaworu tloczacego u dotu tloka
pompy wgtebnej i przez takie uregulowanie diu-
gosci zerdzi, przy ktérej ttok zbliza sie, jak tylko
to mozliwe, najblizej ku zaworowi ssgcemu pompy.
Tiok przy swym biegu w dét winien prawie stykaé
sie z zaworem ssgcym. Takie usytuowanie ttoka
obniza dziatanie gazu i zapobiega zbytecznemu
rozbettywaniu sie ropy i jej emulgowaniu.

Znaczenie prawidtowego potozenia ttoka w od-
niesieniu do cylindra pompy, gwarantujgcego
maksymalny efekt pracy i zapobiezenie zjawisku
emulgowania, w zadnym wypadku nie powinno
by¢ nie doceniane. Wiasciwemu usytuowaniu
ttokdw w ogolnosci, a w giebokich otworach w szcze-
gélnosci, nalezy poswieci¢ szczegOlniejszg uwage.
5. llos¢ skokow w jednostce czasu i dtu-
gos$¢ skoku ttoka

W odwiertach eksploatowanych przy pomocy
pomp wgtebnych, szybko$¢ ruchu pomp jest bez-
posrednio i SciSle zwigzana z emulgowaniem.
W odwiertach, produkujgcych wode, woda i ropa
pod wptywem szybkiego ruchu pompy energicznie
beltajg sie, w nastepstwie czego wytwarzajg sie
dogodne warunki do tworzenia sie emulsji. Przy
nadmiernie szybkiej pracy pompy cylinder nie
wypetnia sie catkowicie ptynem przy biegu tloka
do goéry, wskutek czego objetoSciowy wspotczynnik
sprawnosci zostaje znacznie obnizony. Przy biegu
w dét tlok, nie napotykajgc poczatkowo oporu,
Lthucze® ptyn, betta i miesza go, przyczyniajgc sie
do emulgowania. Poza tym, pod wptywem silnych
zmian natezenia w zerdziach, dokonujg one po-
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przecznych wibracji, a uderzajac o S$cianki rur
pompowych, wytwarzajg réwniez warunki sprzy-
jajace emulgowaniu.

Daznos¢ do zwiekszenia wydajnosci pracy pomp
ttokowych i do potanienia procesu pompowania
zmusza do obnizenia skokoéw ttoka na minute.
Obserwacje wykazuja, ze dzieki temu zabiegowi
nie tylko zwieksza sie objetoSciowy wspétczynnik
sprawnosci tlokowych pomp, ale réwnoczesnie
obniza sie znacznie sktonnos$¢ mieszaniny ropy
i wody do emulgowania. Wprowadzenie wolno-
bieznych pomp wgtebnych na starych kopalniach
za granicg dato nowy dowdd tego, ze przy matej
szybko$ci pompowania moze by¢ uzyskany wyzszy
objetosciowy wspotczynnik sprawnosci, wieksza
ekonomia energii w wydatkach eksploatacyjnych
oraz zwiekszenie okresu zdolnosci roboczej urzadze-
nia, Obnizenie roboczej szybkosci pomp z 20—24
do 5 i mniej skokdw na minute, doprowadza nie-
kiedy do silnego obnizenia sie procesu emulgowa-
nia, a nawet do jego zupeinego zanikania. Diugi
skok ttoka i odpowiednie obnizenie szybkosci
ruchu zerdzi pompowych obniza bettanie i mieszanie
sie wody i ropy, zaréwno w cylindrach pompowych
jak réwniez i w ruchach pompowych. Oczywiscie
niekiedy przy obnizeniu liczby skokéw ttoka w od-
wiertach produkujacych emulsje, obnizy¢ sie moze
w tym stosunku takze i wydobycie, co nie wszedzie
jest dopuszczalne.

Zréwnowazenie zurawia pompowego wptywa po-
$rednio na obnizenie emulgowania w otworach
wiertniczych, produkujgcych wieksze ilosci emulsji.
Przy réwnomiernym ruchu zerdzi malejg drgania
powodujgce ,smaganie" zerdzi po $cianach rur
pompowych, a tym samym obnizenie emulsacji.

6. Skutecznos$¢ dziatania pomp wgtebnych
Jezeli ropa i woda posiadajg sktonnos¢ do emul-
gowania, to wytwarza sie czesto emulsja nawet
w normalnych warunkach pracy pompy. Jedna-
kowoz najwieksza ilos¢ wypadkoéw, powodujacych
wytwarzanie sie emulsji ropnych i zwigzanych z tym
Zjawiskiem zwiekszonych wydatkéw na deemul-
sacje, przypada na defekty, spowodowane z zuzy-
waniem sie czesci sktadowych pomp. Najczestsza
przyczyng pojawienia sie emulsji w pompowanych
odwiertach okazuje sie przeciekanie ptynu przez
przetarte ttoki, zuzyte tuleje zawordéw stopowych
i tloczacych, wzglednie jakiekolwiek inne nie-
szczelnosci pompy lub rur pompowych, przez
ktére struga ropy i wody moze sie przedostawac
pod wplywem nacisku wytworzonego w pompie
i rurach pompowych. Nawet przy odpowiednim
usytuowaniu zaworow i ttoka emulsja moze sie wy-
tworzy¢ wskutek niedostatecznie szczelnego osa-
dzenia zaworu stopowego w jego gniezdzie.

W ogo6lnosci emulgowanie pojawia sie inten-
sywniej w gtebokich odwiertach niz w phytkich,
a to pod wptywem wiekszego cisnienia hydrosta-
tycznego, wywieranego na gorng powierzchnie
ttoka, zmuszajacego ptyn do przeciekania z duzg
szybkoscig przez nieszczelnosci zawordéw i szczelin,
w nastepstwie zuzycia sie tlokéw i wentyli. Przy
wiekszej roznicy cisnienia w rurach pompowych
i pierscieniowej przestrzeni poza ich obrebem,

pewien procent wycieku jest nieunikniony; lecz
przy uszkodzeniu tlokdw pompowych wyciek po-
woduje juz powazniejsze straty w wydobyciu —
précz tego wzmacnia on przemieszywanie sie wody
Z ropg, przyczyniajac sie do emulgowania.

Przecieki przez zawory pompowe spotyka sie
czesciej niz przecieki przez ttoki. Przy pojawieniu
sie emulsji w gteboko pompowanym odwiercie
nalezy zatem przede wszystkim przypuscié istnie-
nie zuzycia wzgl. innych defektéw w zaworze
lub w jego gniezdzie. Zawory pompowe sg bowiem
szczegblnie narazone na dziatanie silnych pchnieé
i wstrzagsow przy kazdym skoku ttoka. Przy opada-
niu kulki i jej uderzeniu o siodto nastepuje czesto
jej ,.podskakiwanie", bedace bezposrednig przy-
czyng zuzycia kulki i siodta. Poza tym istniejg
jeszcze inne czynniki, wptywajace na efekt pracy za-
wordw i na wytwarzanie sie emulsji, jak na przyktad
korodujgce dziatanie niektdrych wod wgtebnych
i obecno$¢ w ropie piasku. W razie nieobecnosci
w odwiercie piasku i korozyjnych wadd, ilos¢
emulsji w wydobywanej ropie zwieksza sie z upty-
wem czasu, w nastepstwie powolnego, normalnego
zuzycia czeSci pompowych.

Wycieki w rurach pompowych, zachodzace prze-
waznie w wypadku obecnosci w odwiertach waéd
korozyjnych, moga by¢ rowniez przyczyng emulgo-
wania. Przy wyciekach z rur pompowych w od-
wiercie, produkujacym razem z ropg wode, cisnie-
nie stupa ptynu, wytworzone w rurach pompowych,
zmusza ptyn do przeciekania z wiekszg szybkoscig
przez nieszczelnosci w kierunku pierscieniowej
przestrzeni miedzy rurami wiertniczymi a pompo-
wymi, powodujac emulgowanie.

Jezeli po stwierdzeniu i usunieciu wszystkich
tych mozliwych przyczyn wytwarzania sie emulsji,
bedzie sie ona jeszcze stale pojawiata, to nalezy
Zbada¢ na szczelno$¢ przy pomocy wody kolumny
rur pompowych w otworze wiertniczym, lub tez
wydoby¢ je na zewnatrz i zbada¢ kazdy odcinek
z osobna przy uzyciu pary. Nalezy przy tym mieé
na uwadze, ze czasami szczelina w rurach pompo-
wych moze by¢ odkryta dopiero wtedy, kiedy sa
one narazone bardziej na rozcigganie w otworze
wiertniczym, i ukrywa sie tak, ze jej wySledzenie
jest bardzo trudne.

Nagte pojawienie sie¢ emulsji w odwiercie prawie
nieomylnie wskazuje na to, ze pewna cze$¢ pompy
wymaga wymiany. Dlatego tez jednym z najgtow-
niejszych obowigzkéw manipulanta produkcyjnego
staje sie staranna obserwacja stanu i jakosci wydo-
bycia. Manipulant pompowy powinien mie¢ zawsze
pod reka centryfuge i aparat do oznaczania za-
wartosci emulsji w ropie jak réwniez intensyw-
nosci emulgowania. Umozliwi mu to okre$lenie
terminu przeprowadzenia koniecznego podziemnego
remontu i wymiany czesci sktadowych pompy.

W og6lnosci instalacje pompowe wgtebne nie
beda mogtly z reguty pracowaé bez zarzutu w ciggu
nieokre$lenie diugiego czasu, a zatem tam, gdzie
ropa jest skionna do emulgowania, pracujacy
w tej dziedzinie napotykac¢ sie bedg stale z proble-
mem emulgowania. Jednakowoz przy doktadnej
i Scistej obserwacji zawsze mozna oznaczy¢ przy-
czyne pojawienia sie emulsji i w odpowiednim
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czasie zastosowa¢ zabiegi w kierunku, jezeli nie
zupetnego jej usuniecia, to w kazdym wypadku
obnizenia jej wytwarzania sie. Utrzymanie catego
wgtebnego urzadzenia pompowego w stanie petnej
sprawnosci jest w tym wypadku i z tego powodu
konieczne, ze pod wpltywem jednego odwiertu,
produkujgcego rope zemulgowang, wydobycie ropy
catej kopalni bedzie zagrozone zanieczyszczeniem,
wymagajacym kosztownej obrébki niekiedy bardzo
duzej ilosci ropy. Nalezy rozwazy¢ stosunek kosz-
tow podziemnego remontu do kosztéw obrébki

Mgr Inz. Kazimierz Kachlik

Zjednoczone Rafinerie Nafty
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ropy, w celu usuniecia z niej emulsji i na podstawie
tej analizy dokonac tego lub innego wyboru. Koszt
remontu moze bowiem czasami przewyzsza¢ eko-
nomie, ktérag mozna uzyska¢ w wydatkach na od-
czyszczanie ropy. Jednakowoz jezeli te ostatnie wy-
datki wzrastajg znacznie ze zwiekszeniem sie ilosci
emulsji w wydobytej ropie, to nieracjonalne bytoby
odktadanie podziemnego remontu do czasu, kiedy
wydobycie szybko sie obnizy w nastepstwie uszko-
dzenia pomp.

Dokoriczenie nastapi

Problem smarowania

Problem smarowania maszyn — a specjalnie
silnikow spalinowych — nabrat szczegélnego zna-
czenia w ostatnich 20 latach. Problem ten jest
nalezycie doceniany za granicg, gdzie cate labora-
toria wyposazone w nowoczesne urzgdzenia stojg
do dyspozycji fachowcow dla badan nad poprawg
wiasnosci olejow i smaréw. Od badan tych zalezy
czesto postep w rozwigzywaniu probleméw kon-
strukcyjnych zachodzacych w technice.

Przed wprowadzeniem szybkobieznych silnikéw,
przed stosowaniem wysokich cisnien w technice,
oraz przed modernizacjg catych gatezi przemysto-
wych, produkty otrzymywane z ropy w postaci
destylatow i redukatow olejowych — lekko rafino-
wane kwasem siarkowym — wystarczaty w zupet-
nosci do utrzymania w dobrym stanie w czasie
pracy urzadzern mechanicznych, jak réwniez do
ich konserwacji.

Technika jednak postepuje stale naprzéd. Kon-
struktorzy pracujg nad zwiekszaniem sprawnosci
silnikobw i urzadzen mechanicznych. Zastosowano
wyzszy stosunek sprezania w silnikach i okazato
sie, ze nie tylko nalezy poprawi¢ wiasnosci paliwa
przez wprowadzenie paliw wysokooktanowych, lecz
réwniez nalezy poprawi¢ wiasnosci olejow smaro-
wych.

W Polsce, pomimo bardzo powaznego zwieksze-
nia sie naszego przemystu oraz rozwoju motory-
zacji, mato posiadamy personelu zdajgcego sobie
sprawe, na czym smarowanie polega, czego wyma-
ga¢ nalezy przy zakupie smarow, gdyz sprawa ta
jest niedoceniana nalezycie. W rezultacie powstaja
liczne reklamacje na produkty dobre, lecz zZle
zastosowane.

Wprowadzone w ostatnim dziesiecioleciu za
granicg na wielkg skale inhibitory do olejow sma-
rowych do nas nie dotarty. Dlatego tez sprowa-
dzone produkty, nie odpowiadajagc naszym nor-
mom, moga by¢ dyskwalifikowane, pomimo lep-
szych wiasnosci.

Niniejszy artykut porusza podstawowe wiado-
mosci z dziedziny wilasnosci olejow oraz smarowa-
nia. W tym celu omowione zostaly: ciezar witasci-
wy, temperatura krzepnienia, temperatura zaptonu,
liczha Conradsona, wiskoza, indeks wiskozowy

smarno$¢ olejow oraz
wiasnosci olejow.

inhibitory poprawiajace

Ciezar wtasciwy

Ciezar wiasciwy dla produktéw naftowych jest
przyjmowany prawie w kazdym kraju inaczej,
a czesto zastepowany jest okresleniem gestosci.
Najczesciej przyjmowany jest ciezar wiasciwy
wzgledny, podajacy stosunek ciezaru danego oleju
do ciezaru réwnej objetosci wody, w temperaturze
15 C. Jest wiec wielkoscig bezwymiarowa, liczhowo
zblizong do gestosci oleju, ktéra podaje mase
jednostki objetosci w okreslonych warunkach, np.
g/cm3 w danej temperaturze.

Pomiaréw ciezaru wasciwego dokonuje sie areo-
metrami lub piknometrami, przy czym w wypadku
oznaczania w temperaturze powyzej lub ponizej
15 C, przelicza sie otrzymane wyniki, w zaleznosci
od wspdiczynnika rozszerzalnosci oleju, na ciezar
wiasciwy przy 15 C.

Ciezar wiasciwy, wzglednie gesto$¢ oleju, nie
posiada okreslonego stosunku do wiskozy lub innych
wiasnosci oleju. Pomimo tego w taryfach kolejo-
wych istnieje dotychczas podziat stawek w zalez-
nosci od ciezaru wiasciwego, ustalony w czasach,
gdy nie byto selektywnej rafinacji.

Obecnie mozna tylko powiedzie¢ orientacyjnie,
ze z dwu olejow posiadajgcych jednakowg wiskoze
w danej temperaturze, lepszy indeks wiskozowy
bedzie posiadat olej posiadajacy nizszy ciezar
wiasciwy.

Temperatura krzepnienia

Temperatura krzepnienia jest temperaturg, w kto-
rej probka oleju, schtadzana w umownych warun-
kach, zestala sie. Temperatura krzepnienia jest
bardzo wazng wiasnoscig, zwtaszcza dla olejow silni-
kowych, poniewaz olej musi by¢ ptynny, aby mogt
doptyna¢ do czesci ruchomych silnika w chwili uru-
chamiania. Najlepszy olej doprowadzi silnik do
ruiny, jezeli nie doptynie na czas do czesci tracych —
o czym przekonali sie hitlerowcy, bedac w zimie
w ZSRR, gdzie silniki zacieraty sie bardzo szybko
z powodu wysokiej temperatury krzepnienia olejow.

Temperatura krzepnienia olejow zalezy od za-
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wartosci  wyzszych weglowodoréw parafinowych
w oleju, ktére krystalizujgc powodujg zestalanie
sie oleju. Z tych wzgledow ceniono bardzo oleje
z rop bezparafinowych, posiadajgce niskie tempera-
tury krzepnienia. Pokazato sie jednak, ze oleje
z rop parafinowych posiadaja lepsze indeksy wi-
skozowe (mniejsza zawarto$¢ weglowodoréw naf-
tenowych i aromatycznych) oraz nizsze liczby
Conradsona. Doda¢ nalezy, Ze odparafinowanie
olejéw zawierajgcych mate ilosci parafiny jest kosz-
towne.

Dlatego tez, zamiast usuwaé¢ mate ilosci parafiny
z oleju, opracowano caty szereg substancji, ktére
dodane w malej ilosci do oleju obnizajg wydatnie
temperature krzepnienia. Substancje te (inhibi-
tory obnizajagce temperature Kkrzepnienia) byty
pierwszymi inhibitorami stosowanymi do poprawy
wiasnosci olejow silnikowych. Jednymi z pierwszych
inhibitoréw stosowanych w przemysle na wielkg
skale byly Paraflow, Santopour i Akryloidy.

Inhibitory te sg substancjami statymi lub cie-
czami o bardzo wysokiej wiskozie, rozciefAczane
zwykle olejem mineralnym celem latwiejszej mani-
pulacji. Dodaje sie je w ilosci okoto 0,5%, otrzy-
mujac obnizenie temperatury krzepnienia do 30 C.
Dodawanie w wiekszych ilosciach (zwlaszcza Para-
flow) powodowa¢ moze zwiekszenie liczby Conrad-
sona i zwiekszone wydzielanie sie¢ nagarow w sil-
niku.

Inhibitory obnizajagce temperature krzepnienia
dziatajg najlepiej na czesciowo odparafinowane i ra-
finowane oleje, zawierajgce tatwo krystalizujgca
parafing. Dodatek inhibitora do destylatbw po-
chodzacych z rop bezparafinowych moze nawet
czasem podnie$é temperature krzepnienia, gdyz
inhibitor bedac ciatem statym, krystalizuje w oleju.

Dziatanie inhibitorow obnizajgcych temperature
krzepnienia ttumaczymy wptywem inhibitora na
ksztalt krysztatdw parafiny, ktére zamiast w po-
staci dtugich igiet, krystalizujg w postaci drobnych
krysztatow o budowie zwartej, na skutek prawdo-
podobnie otaczania drobnych krysztatkéw inhibi-
torem przeszkadzajgcym narastaniu krysztatdw.
Krysztaty takie tatwo unoszg sie w oleju, tworzac
zawiesine, bez powstawania struktury wigzgcej
catg mase oleju.

Zaobserwowano, ze niektore inhibitory dziatajg
dopiero po dodaniu pewnego minimum, inne wy-
kazujg minima lub maksima przy obnizaniu tem-
peratury krzepnienia, czasem dodatek matej ilosci
parafiny i inhibitora obniza wydajniej temperature
krzepnienia, anizeli dodatek samego inhibitora.

Oleje, posiadajgce inhibitory obnizajace tempe-
rature Kkrzepnienia, wykazujag po magazynowaniu
w temperaturze zblizonej do swej temperatury
krzepnienia podwyzszenie temperatury krzepnie-
nia. Zjawisko to nazywa sie ,rewersja" i wystepuje
najjaskrawiej przy nagtej zmianie stosunkowo wy-
sokiej temperatury magazynowania na niskg. Zja-
wisko to jednak jest mato znaczace, gdyz wystepuje
tylko przy magazynowaniu, a nie w czasie pracy
oleju w silniku.

Z inhibitoréw obnizajacych temperature krze-
pnienia olejéw wymieni¢ mozna: mydia glinowe
kwaséw parafinowych, stearynian glinu, cyny lub

tytanu,
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polisiarczki sodu, amonu lub wodoru
z chlorowanym petrolatum, mydta cynkowe lub
magnezowe kwaséw parafinowych, chloro- i dwu-
chloro-pentan, etery, chlorowane weglowodory,
ketony, olefiny, substancje organiczne poddane
wytadowaniom elektrycznym o wysokim napieciu,
fenantren, kauczuk, olej soja, ttuszcz z welny
owczej, acetylowane zywice, kwasy parafinowe,
antracen i chlorek amylu, benzen i parafina, chloro-
wana parafina i kwas naftenowy, kwasy ttuszczowe
i chlorek glinu, naftalen i chlorowana parafina,
fenol i chlorowana parafina, kauczuk i chlorek
glinu, ekstrakty z rafinacji rozpuszczalnikowej.

Temperatura zaptonu

Temperatura zaptonu podaje temperature, przy
ktorej maty ptomyk lub iskra moze spowodowac
zapalenie sie par weglowodorow nad pitynnym
olejem. Oznaczenie to jest wazne ze wzgledow
bezpiecznego magazynowania oraz uzywania ole-
jow, jak réwniez wskazujgce ewentualne zanieczy-
szczenia lekkimi produktami (benzyna, nafta)
oleju.

Dla olejow smarowych przyjeto w Europie ozna-
cza¢ temperature zaptonu w tygielku porcelano-
wym Marcussona.

Wysoka temperatura zaptonu wymagana jest
szczegblnie przy olejach cylindrowych do pary
przegrzanej. Dla olejow silnikowych wymaganie
zbyt wysokiej temperatury zaptonu nie jest ko-
nieczne, gdyz olej przy pracy w silniku szybko
rozciencza sie paliwem, przy czym nastepuje znacz-
ny spadek temperatury zaptonu.

Liczba Conradsona

Liczba Conradsona podaje procent wagowy po-
zostatosci koksowej otrzymanej przez oddestylo-
wanie oleju z tygielka, potagczone z rozktadem ter-
micznym prébki oleju, bez dostepu powietrza,
w okreslonych warunkach i aparaturze.

Liczba Conradsona stuzy do poréwnywania
sktonnosci do wydzielania nagaru w czasie pracy
w silnikach spalinowych. 1lo$¢ nagaru, wydzielonego
na denku ttoka w czasie pracy silnika, jest proporcjo-
nalna do liczby Conradsona — o ile dodatkowe
czynniki nie wplywaja rownoczes$nie na zwigksze-
nie wydzielania sie nagaru, co bardzo czesto za-
chodzi w praktyce.

Wiskoza

Wiskozal) jest bardzo wazng cechg olejow sma-
rowych, wskazujacg, czy olej posiada w odpowied-
nim stopniu potrzebng konsystencje, aby sprostac
zadaniu smarowania czesci trgcych mechanizmow,
pracujagcych w danej temperaturze. Wiskoza nie
mowi nic o zachowaniu sie oleju w zaleznosci od
zmian temperatury.

Jednostkg wiskozy absolutnej w uktadzie c.g.s.
jest 1 poise, wyprowadzony ze wzoru:

il.s.A F.L

F = z fi
czego fi < A

1)  Okreslenie ,lepkos$¢" jest bardzo niefortunng prdba

spolszczenia nazwy przyjetej przez wszystkie jezyki i wyste-
pujacej w Swiatowej literaturze fachowej (przyp. autora).
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gdzie: F — jest sitg styczng do powierzchni oleju
,A", potrzebng do przezwyciezenia
oporu stawianego przez wiskoze oleju,
celem przesuniecia powierzchni oleju
»A" z szybkoscig ,,5“ 0 1cm, w sto-
sunku do warstwy oleju odlegtej od
powierzchni ,,A" o ,,L* cm (rys. 1),
il— jest wiskoza absolutng oleju.

Przy zatozeniu, L= 1cm,

A =

ze: F — 1dyna,
lcm2 s — cm/sekunde
gram

cm sekunda: 1poise

W praktyce stosuje sie jednostke sto razy mniej-
szg — 1 centipoise.
Wiskoze kinematyczng wyprowadza sie z wiskozy
absolutnej wedtug wzoru:
Wiskoza kinematyczna w temp. tC —
(w stokesach)

_ wiskoza absolutna w temp, t C (w poisach)
gestos¢ oleju w temperaturze t C

Jak wynika ze wzoru, oleje posiadajgce takg samg
wiskoze kinematyczng (z pomiaréw na wiskozyme-
trach Englera, Saybolta, Redwooda lub innych), be-
da miaty rozne wiskozy absolutne, gdyz w gre wcho-
dzi jeszcze gesto$¢ olejow w danej temperaturze.

Poniewaz przemyst wymaga szybkich metod
porownywania olejéw, wprowadzono caly szereg
wiskozymetréw do pomiaru wiskozy. W Europie
stosuje sie najczesciej wiskozymetr Englera, przy
czym oznaczenia wiskozy dla olejow lekkich doko-
nuje sie w temperaturze 20 C, dla olejéw ciezkich
w temperaturach 50, 100 i 150 C. Oznaczenia do-
konuje sie przez oznaczenie czasu wyptywu 200 cm3
oleju w okreslonych warunkach i podzielenie otrzy-
manej ilosci sekund przez warto$¢ wodng wiskozy-
metru, to jest ilos¢ sekund potrzebnych na wyptyw
200 cm3 wody w temperaturze 20 C w danym
wiskozymetrze (w granicach 50—52 sekund). Otrzy-
many iloraz podaje ilo$¢ stopni Englera, ktdre —
jak wida¢ z opisu — sg jednostkami stosunkowo
duzymi. Opis wiskozymetru Englera oraz metoda
oznaczania podane sg w Polskich Normach.

Wiskoze kinematyczng mozna oznacza¢ wprost
w wiskozymetrach Ubbehlode, Fitz-Simons, lub
w zmodyfikowanym wiskozymetrze Ostwalda.

Przy stosowaniu olejéw smarowych, pamietaé
nalezy, ze wiskoza wzrasta do 15% przy wzroscie
cisnieniado 70atmosfer, a w stosunku 3—8-krotnym
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przy cisnieniach do 700 atmosfer. Przy cisnieniach
okoto 4000 atmosfer przewazna ilos¢ olejow ze-
stala sie.

Wiskoza oleju maleje ze wzrostem temperatury
i to w réznym stopniu, w zaleznosci od obecnych
w oleju weglowodoréw (patrz rozdziat: indeks
wiskozowy).

Mieszanie olejdw o rdznych wiskozach daje
w wyniku olej o wiskozie innej, anizeli wynikatoby
to z matematycznego obliczenia. Celem obliczenia
przyblizonej ilosci dwu réznych olejéw o znanych
wiskozach w danej temperaturze, pochodzgcych
Z tego samego typu ropy, w celu otrzymania mie-
szaniny o pozadanej wiskozie, mozna postugiwaé
sie wykresem podanym na rys. 2.
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Rys. 2

Stosunek procentowy mieszanin otrzymuje sie
w punkcie przeciecia prostej tgczacej wiskozy
olejow sktadowych z poziomg odpowiadajgcag wisko-
zie mieszaniny olejow, jakg chce sie otrzymac.
Ilo$¢ oleju o nizszej wiskozie nalezy odczyta¢ na
gornej skali, natomiast procent oleju o wyzszej
wiskozie odczytuje sie na dolnej skali.

Przy mieszaniu oleju o wyzszej wiskozie, po-
chodzacego z ropy typu parafinowego, z olejem
0 nizszej wiskozie, pochodzacym z ropy typu
naftenowego, otrzymuje sie mieszanine o wiskozie
nieco wyzszej, anizeli wynikatoby to z wykresu.

Przy mieszaniu oleju o wiskozie wyzszej, pocho-
dzgcego z ropy typu naftenowego, z olejem o niz-
szej wiskozie z ropy typu parafinowego, mieszanina
olejow ma wiskoze nizszg od odczytanej na wykresie.

W praktyce czesto styszy sie okreslenia — olej
ciezszy, olej gesciejszy, olej thusciejszy, olej bez
thuszczu, ktére majg odnosié sie do wiskozy oleju —
1 najczesciej sg zupetnie falszywe.

Indeks wiskozowy

Wiadomo, ze w miare podnoszenia temperatury
wiskoza olejéw maleje. Stwierdzono, ze weglowo-
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dory szeregu parafinowego o wzorze ogo6lnym
CrH2+2 posiadajg najmniejszy spadek wiskozy
w miare podnoszenia temperatury. Spadek wiskozy
weglowodoréw naftenowych o wzorze og6lnym
CrH X (cyklo-parafiny) jest szybszy, natomiast spa-
dek wiskozy weglowodoréw szeregu aromatycznego
0 wzorze og6lnym CrH216 w miare podnoszenia
temperatury zaznacza sie najwiece;.

Poniewaz oleje smarowe sktadaja sie ze wszystkich
grup weglowodoréw, przeto spadek wiskozy danego
oleju w zalezno$ci od temperatury zalezy od grupy
weglowodoréw, znajdujgcych sie w przewadze
w danym oleju.

Aby umozliwi¢ poréwnywanie zmian wiskozo-
wych olejéw w zaleznos$ci od temperatury, przyjeto
olej pochodzacy z ropy pensylwanskiej (typu
parafinowego), posiadajacy krzywg zmian wiskozy
najmniej' stromg, za olej wzorcowy, posiadajgcy
indeks wiskozowy réwny 100, oraz olej pochodzacy
z ropy Gulf Coast o charakterze aromatycznym,
posiadajacy stromg krzywg zmian wiskozy w zalez-
nosci od temperatury, za wzorzec o indeksie wi-
skozowym réwnym zero. Dla celéw praktycznych,
przy oznaczaniu indeksu wiskozowego mozna postu-
giwaé sie wykresem podanym na rys. 3.

0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
Indeks wiskozowy

Rys. 3

Przy rafinacji olejow smarowych rozpuszczalni-
kami, otrzyma¢ mozna obecnie oleje o indeksie
wiskozowym powyzej 100 — a wiec lepsze od
olejow z rop pensylwanskich. Podobnie otrzymuje
sie oleje o bardzo wysokich indeksach wiskozowych
na drodze syntetycznej.

Ekstrakty uzyskiwane z rafinacji rozpuszczalni-
kowej posiadajg ujemne indeksy wiskozowe.

Od indeksu wiskozowego, wiskozy i temperatury
krzepnienia, zalezy najnizsza temperatura tatwego
startu silnika, jak to podaje tabela 1.

Ponizej temperatur, podanych w tabeli 1, wiskoza
oleju o danym indeksie wiskozowym jest tak duza,

Tabela 1

Najnizsza temperatura tatwego startu

Wiskoza oleju silnika dla olejow o indeksie wiskozo-

£,00 wym

0 100
1,7 — 3cC —230C
1,35 0,5C —19,0C
2,1 5C —13,0C
2.4 sc — 95C
3,8 10c — 7C

Ze olej nie doptywa na czas do tracych czesci silnika
przy uruchamianiu.

Z drugiej strony, najnizsza temperatura tatwego
startu silnika zalezy od temperatury Kkrzepnienia
oleju, ktdra dla oleju o danym indeksie wiskozowym
musi leze¢ ponizej temperatury fatwego startu.

Poniewaz stwierdzono, ze prawie cate wycieranie
sie czesci silnika zachodzi w czasie ogrzewania sie
silnika przy uruchamianiu, a nie w czasie normalnej
pracy, opracowano caty szereg inhibitorow popra-
wiajacych indeks wiskozowy olejow. Juz mieszanie
dwu olejéow —: o niskiej wiskozie oraz wysokiej —
daje w rezultacie olej o wyzszym indeksie wiskozo-
wym anizeli wypada z obliczenia. Najlepsze wyniki
otrzymuje sie przez stosowanie jak najwiekszej
réznicy w wiskozach olejow uzytych do mieszania.
Czasem mieszanka moze wykazywac lepszy indeks
wiskozowy, anizeli ktérykolwiek z uzytych kom-
ponentow.

Inhibitory do poprawiania indeksu wiskozowego
olejéw smarowych sg wysoko molekularnymi mie-
szaninami zwigzkéw organicznych o bardzo wy-
sokich indeksach wiskozowych.

Evans i Youngl) ttumaczg dziatanie inhibitoréw,
poprawiajacych indeks wiskozowy, przez wystepo-
wanie inhibitora w dwu fazach, z ktérych jedna
jest molekularnie rozpuszczonym inhibitorem w ole-
ju mineralnym, a druga mechanicznie rozpro-
szonym w pierwszej fazie. Najlepsze wyniki osigga
sie przez wystepowanie pierwszej fazy, przy czym
rozpuszczalno$¢ inhibitora w oleju odgrywa bardzo
wazng role.

Rozpuszczalno$¢ inhibitora w oleju zalezy od
temperatury, dlatego dobry inhibitor powinien
dobrze rozpuszczac sie w oleju w niskich tempera-
turach, gdyz pozwala to na wprowadzenie wiek-
szych ilosci inhibitora. Nie mozna jednak stosowac
olejow o bardzo niskich wiskozach, gdyz olej taki
moze w pracy oddestylowa¢ chociazby czeSciowo,
a pozostaty inhibitor o duzej wiskozie moze spowo-
dowac zaburzenia w pracy silnika.

Dobry inhibitor powinien mie¢ wysokg tempera-
ture zaptonu, oraz wysokag temperature wrzenia,
mozliwie niska wiskoze, by¢ trwatym w pracy,
nie dziata¢ korodujaco na metale — jednak podobno
zaden z inhibitorow nie spetnia wszystkich wyzej
podanych warunkow.

Do inhibitoréw tej grupy nalezg — Paratone,
Santodex, Akryloidy, Vitex i inne. Znany jest caty
szereg patentow, obejmujgcych szeroki wachlarz
substancji poprawiajacych indeks wiskozowy olejow.
Wsrdd nich figurujg etery i tioetery selenu i telluru,
kauczuk, chlorowany etylen, kwasy tluszczowe,

*) Ind. Eng. Chem. 39— 1947.
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izobutylen, parafina, petrolatum, poliestry, olej rze-
pakowy, styren, butylen i dwuolefiny, chlorowana
parafina i wapien lub sod, izobuten i chloropren,
izobutylen i olej chinski, olefiny i dwuolefiny.
Wymaganie wysokiego indeksu wiskozowego dla
olejéow pracujagcych w warunkach, gdzie wahania

Lek. Jan Z. Walczynski

Uniwersytet jagielloniski
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temperatury sg stosunkowo nieduze, jest nie-
celowe, na przykiad dla olejéw turbinowych,
gdzie olej doprowadzony do temperatury pracy
w stosunkowo krétkim czasie, pracuje przez diugi
okres w temperaturze do$¢ jednostajnej.
Dokonczenie nastgpi

Bezpieczenstwo pracy przy czynnosciach wewnqtrz
zbiornikoéw naftowych

Dokonczenie

Pasy bezpieczenstwa

Kazdy z robotnikéw wchodzacych do wnetrza
zbiornika winien mieé¢ natozony pas bezpieczen-
stwa. Pas taki powinien posiadac specjalng budowe,
zapewniajagca pewne i niezawodne jego dziatanie.
Materiat, z jakiego jest on sporzadzony, musi by¢
odpowiednio mocny, odporny na wycigganie, nie-
wrazliwy na przemoczenie i chemiczne dziatanie
par naftowych. Pasy parciane odpowiadajg na ogot
tym celom, o ile s odpowiednio gesto tkane z moc-
nego sznurka. Pas powinien mie¢ takg budowe, aby
nie moégt sie sam rozpigé lub zesungé ku gorze
albo ku dotowi. W$réd paséw bezpieczenstwa roz-
maitej konstrukcji najpewniejsze sg pasy ze skrzy-
zowanymi na piersiach i plecach szelkami i pe-
tlami obejmujacymi uda. Nalezy zwroci¢ uwage na
doktadne potaczenie'ze sobg wszystkich czesci pasa
oraz zeszycie razem szelek w miejscach ich skrzyzo-
wania. Zapiecie na sprzaczki szelek, czesci obejmu-
jacych uda i pasa gtdwnego, otaczajgcego biodra,
umozliwia szczelne dopasowanie catosci do ciata
kazdego robotnika.

Wszelkie sprzaczki i klamry musza by¢ zrobione
z metali, ktére uderzajgc o-siebie wzglednie o Sciany
zbiornika nie wywotajg powstania iskry, lub tez
czesSci metalowe nalezy ostonié, obszywajac je skorg
lub tkaning. Do kazdego pasa winny by¢ docze-
pione z przodu i z tytu odpowiednio mocne i od-
porne na wycigganie i szarpanie liny ratownicze.
Poleca sie uzycie nie zwyczajnych sznuréw, lecz
lin plecionych sposobem wysokogérskim. Zastoso-
wanie dwu lin zamiast jednej ma znaczenie ze
wzgledu na bezpieczenstwo w razie urwania sie jed-
nej liny oraz ze wzgledu na mozliwo$¢ tatwiejszego
wyciggniecia cztowieka. Przyczepienie jedpej tylko
liny z tytu do pasa, jak sie to og6lnie praktykuje,
lub obwigzanie pracujacego w pasie taka ling po-
woduje to, ze w razie jego zastabniecia pocigganiem
liny ratowniczej wlecze sie go plecami do gory po
dnie zbiornika; odpada to natomiast przy uzyciu
dwu lin, wtedy bowiem przy ich naprezeniu pocigga
sie zatrutego po dnie bokiem w pozycji lezacej
z nieco uniesiong go6rng czescig tutowia. Réwniez
dzwigniecie ratowanego przez wiaz gtowa do géry
jest znacznie tatwiejsze przy uzyciu dwu lin niz
jednej.

Liny ratownicze powinny by¢ podwdjnie przy-

mocowane do pasa bezpieczenstwa. Koniec liny wi-
nien by¢ zawezlony do sprzaczki w pasie gtownym,
nastepnie lina powinna luzno przebiega¢ do dru-
giej sprzaczki, umieszczonej na skrzyzowaniu sze-
lek, gdzie powinna by¢ réwniez dobrze przywigzana
i dopiero stamtagd ma odchodzi¢ wolno do reki trzy-
majacego drugi jej koniec. Podwojne zawezlenie na
dwu sprzgczkach, z luznym przebiegiem pomiedzy
nimi, zabezpiecza w razie ewentualnego wyrwania
sie jednej ze sprzaczek, przy czym z powyzej rozwa-
zonych wzgleddw korzystniejsze jest umieszczenie
gtownego punktu zaczepu linki wyzej na skrzyzo-
waniu szelek niz nizej na pasie gtéownym.

Do pasa gtébwnego powinna by¢ z lewej strony
przyczepiona sprzaczka dla umocowania rury apa-
ratu oddechowego w ten sposob, aby umozliwié
pracujgcemu swobodne ruchy gtowa bez koniecz-
nosci pociggania za cato$¢ rury. Z drugiej strony
pasa mozna ewentualnie umocowaé baterie elek-
trycznej lampy bezpieczenstwa, od ktérej idg prze-
wody do reflektora umieszczonego na gtowie.

Odziez i obuwie ochronne

Poniewaz produkty naftowe i ich domieszki wy-
wotujg ostre zapalenia skory oraz wywota¢ moga
wskutek przenikania ich par przez skére réwniez tg
drogg og0lne zatrucie ustroju, niezbedne jest uzycie
odpowiednich zabezpieczen w postaci specjalnej
odziezy ochronnej. Praca we wnetrzu zbiornikow
w zwyklej odziezy robotniczej, podobnie jak uzy-
wanie przemoczonego produktami naftowymi ubra-
nia roboczego, jest stanowczo niedopuszczalne.

Ubranie ochronne, najlepiej w formie kombine-
zonu, powinno mie¢ krdj niekrepujacy ruchy, ma-
teriat za§ musi by¢ odporny na przenikanie ben-
zyny w stanie ptynnym, np. podgumowany jedno-
stronnie brezent. Ze wzgledu na koniecznos¢ ochro-
ny skory réwniez przed parami weglowodorowymi,
ubranie to winno by¢ odpowiednio szczelnie zapi-
nane, aby ta drogg przedostawato sie jak najmniej
szkodliwych gazéw do powtok ciata. Ubranie takie
powinno by¢ najlepiej sporzadzone catkowicie bez
zadnych zapieé i Sciggane w okolicy szyi sznurkiem.
Czes¢ ta powinna by¢ tak szeroka, azeby umozli-
wiata swobodne wdziewanie od dotu catosci ubra-
nia. Rekawy i nogawki spodni powinny by¢ ciasno
$ciggane lub zapinane i wpuszczane pod rekawice
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i do butdw. Kombinezon musi mieé¢ kaptur wkia-
dany na maske aparatu chronigcego drogi odde-
chowe, Sciggany w okolicy twarzy tak, by najmniej-
sza nawet powierzchnia nie ostonietego ciata nie
stykata sie bezposrednio z atmosferg trujacg. Na
kapturze nalezy umiesci¢ zapiecie dla przymoco-
wania lampy oswietlajgcej. Ubranie tego systemu
posiada najprostszg budowe, a ze wzgledu na brak
wszelkich zapie¢ na guziki czy zamki btyskawiczne,
ogranicza znacznie dostawanie sie pod nie par pro-
duktéw naftowych.

Ochrong rak sg nieprzepuszczalne rekawice ze
szczelnymi, $cigganymi mankietami. Dobrym ma-
teriatem jest gumowana spodem tkanina brezento-
wa, podszyta skorg na dtoniach i kciukach. Reka-
wice brezentowe lub niciane mozna ewentualnie
ubra¢ na zupetnie nieprzepuszczalne, grube, gumo-
we, techniczne rekawice. Samego uzycia rekawic
gumowych nie poleca sie ze wzgledu na $lizganie sie
ich po gtadkich, zwilzonych powierzchniach. Rece
przed wdzianiem rekawic nalezy nattuscic.

Stopy chroni sie nieprzepuszczalnymi butami
zwyzszg cholewka ze spinaczem, obejmujacg szczel-
nie wpuszczone do wewnatrz nogawki od spodni.
Moga one by¢ zrobione badz to wprost z materiatu
nieprzepuszczalnego, badz tez ze skdry podszytej
tymze materiatem. Podeszwy i obcasy nie moga
mie¢ podkow, ani wystajacych gwozdzi zelaznych,
ktére by mogty wywotac iskre przy uderzaniu o me-
talowe dno zbiornika, lecz mogg by¢ one sporza-
dzone z grubej skéry lub drewna. Nie nalezy uzy-
wac natomiast podeszew gumowych, ktére Slizgajg
sie na mokrych, gtadkich powierzchniach.

Rola personelu sanitarnego

Najwazniejszym zadaniem stuzby zdrowia bedzie
wybdr odpowiedniej ilosci robotnikéw, potrzeb-
nych do wykonywania prac w $rodku zbiornikow
z uwzglednieniem pewnej nadwyzki jako rezerwy.
Przy wyborze nalezy sie kierowac¢ nie tylko stanem
zdrowia, ale réwniez wiekiem, inteligencja, ulega-
niem natogom, jak alkoholizm itp.

Robotnicy potrzebni do tego celu powinni cecho-
wac sie dobrze rozwinietym systemem miesniowym
i dobrym ogo0lnie stanem zdrowia. Schorzeniami
dyskwalifikujgcymi pracownika do tej czynnosci be-
dg wszelkie schorzenia serca i naczyn krwionosnych,
choroby gruczotéw dokrewnych, choroby narzgddw
oddechowych przede wszystkim gruzlica, utomnosci
fizyczne i kalectwa oraz choroby wzglednie wady
psychiczne, jednym stowem wszelkie schorzenia,
ktérych istnienie moze by¢ czynnikiem usposabia-
jacym do zwiekszenia niebezpieczenstwa wypadku
przy pracy. Szczegélng uwage nalezy poswieci¢ nie
tylko schorzeniom organicznym osrodkowego i ob-
wodowego uktadu nerwowego, ale réwniez zbyt-
niej wrazliwosci i labilnosci catego tego systemu,
a zwlaszcza wagotonii, co moze by¢, jak widzieliSmy,
réwniez czynnikiem niekorzystnym.

Procz badan lekarskich przy wyborze kandyda-
tow nalezy kazdorazowo skontrolowac¢ stan zdrowia
robotnikow bezposrednio przed przystagpieniem do
wykonywania czynnosci wewnatrz zbiornikdw, ce-
lem uchwycenia ewentualnie nowopowstatych scho-
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rzen czy chwilowego zaburzenia zdrowia, mogacego
mie¢ wptyw szkodliwy na robotnika ze wzgledu na
rodzaj jego pracy.

Niezbedna jest réwniez obecno$é personelu sani-
tarnego w czasie samych prac dla udzielenia natych-
miastowej rady czy pomocy w razie ewentualnego
zatrucia. Lekarz, czy pielegniarka fabryczna, po-
winni wygtaszaé okresowe pogadanki dla robotni-
kéw, uswiadamiajgce przyczyny zatru¢ i podajace
sposoby ich zwalczania.

Szkolenie i uSwiadamianie

Robotnicy, ktérzy ze wzgledu na dobry stan
swego zdrowia mogg by¢ zatrudnieni przy tego ro-
dzaju pracach, winni przejs¢ odpowiednio doktadne
przeszkolenie fachowe. Ze wzgledu na to, ze nie-
Swiadomos¢ niebezpieczenstw jest gtdéwnym powo-
dem zaniedbywania lub lekcewazenia S$rodkow
ochronnych, uwazamy, ze przeszkolenie takie winno
obejmowac procz wskazdwek technicznych i meto-
dycznych rowniez strone higieniczno-profilaktyczna
oraz podstawy chemiczne i toksykologiczne dla wy-
jasnienia robotnikom catosci czesto niezrozumiane-
go przez nich zagadnienia. Konieczna jest tu, jak
juz wspomniano, $cista wspotpraca czynnika sani-
tarnego i technicznego. Précz przeszkolenia, jakie
powinni otrzymaé¢ wszyscy wybrani do tych zajec
pracownicy, nalezy przeprowadzi¢ tak z nimi jak
réwniez z innymi robotnikami okresowe pogadanki
na ten temat, a przed kazdym wykonaniem czysz-
czenia, czy remontu zbiornika, odby¢ z catg grupg
krotka odprawe przypominajacg. Wazna role beda
miaty tu takze plakaty i napisy u$wiadamiajgce;
umieszczone na widocznych miejscach w stotow-
kach, Swietlicach i innych licznie uczeszczanych
pomieszczeniach.

Ratownictwo

W razie juz powstatego zatrucia, pierwszg czyn-
noscig ratujgcych bedzie wydobycie zatrutego ze
zbiornika i umieszczenie.go w czystej atmosferze.
Jesli dzien jest gorgcy, nalezy chorego umiescic
W cieniu na otwartej przestrzeni w przewiewnym
miejscu, oswobodzi¢ go natychmiast z powalanej
benzyna odziezy, rozpiag¢ kotnierz, popuscié¢ pas i —
jesli trzeba — zastosowaé sztuczne oddychanie,
ewentualnie z tlenem. W razie chtodu nalezy po-
szkodowanego po rozebraniu nakry¢ kocami i obto-
zy¢ flaszkami z gorgcg woda. Stosuje sie réwniez
ciepte kapiele i klizmy. Gdy zatruty wymiotuje na-
lezy obréci¢ mu gtowe w ten sposéb, aby wymio-
ciny nie dostawaty sie do drog oddechowych, co
mogtoby wywotaé zachty$niecie. Rdwniez z tych
samych powodéw poleca sie duzg ostroznos$é w po-
dawaniu ptynéw osobom nieprzytomnym, podajac
je zatrutym w pozycji poétsiedzacej lub siedzacej.

Ze Srodkow leczniczych podawac bedziemy w for-
mie zastrzykéw leki, pobudzajgce o$rodek oddecho-
wy i uktad krazenia, jak lobelina, kardiazol, korami-
na, kamfora itp. Stosuje sie rdwniez upusty krwi
z wlewaniem dozylnie roztwordw soli fizjologicznej
lub cukru gronowego. Wykonywanie sztucznego od-
dychania nalezy prowadzi¢ nieraz bardzo dtugo, az
wystapig samodzielne ruchy oddechowe. Ostre
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Ciezar wtasciwy cieczy Ciepto wiasciwe
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Skiad w % cigzar. R- 15,5°C, 760 mm 15,5°C, 760 n
>» bﬁ_ll E>
¢ a
Nazwa x E 15,5 .
a, 0 , o 4 stopnie Cp Cv
a 3 8 0 \W/% y
‘é I U [0} g/cm3 A.P.l  Kal/kg°C Kal/kgcC
U o * 1Kg/Nm3 Nms/Kmol
Metan . . . . . . CH, 16,042 74,566 25,134 0,5549 0,7173 22,364 0,4269 0,5258 0,4019
-165,1°C
Etan ..., ch6 30,068 79,886 20,114 1,0465 1,5526 22,230 0,561 0,4092 0,3451
—100°C
Propan ch8 44,094 81,712 18,288 11,5465 1,9993 22,055 0,5072* 147,2 0,3875 0,5424
n-Butan c4dh 10 58,120 S2,657 17.343 2,0707 12,6770 21,711 0,583S* 110,6 0,5971 0,3629
Izobutan C4HD 58,120 82,657 17.343 12,0667 2,6718 21,755 0,5625* 119,8 0,3865 0,5525
n-Pentan . . . . . CH1”2 72.146 85,255 16.765 2,6102 3,3744 21,380 0,6506 92.7 0,5974 0,3699
lzopentan . . . . . CH,, 72.146 S5,235 16.765 2,6027 3,5647 21,442 0,6242 95.0 0,3880 0,3605
2, 2-Dwumetylopropan CHP 72.146 83,235 16.765 [2,4907] [3,220] [22.40] 0,5974* 105,1 0,3910 0,3635
n-Heksan . . . . . CtH,, 86.172 83.624 16.576 3,1712 [4,0997] 21,191 0,6634 81,6 0,3984 10,5753
2, 2-Dwumetylobutan ceHu 86.172 83.624 16.376 [2.9749] [3.8458] [22.40] 0,6555 84.9 0,385 0,362
2, 3-Dwumetylobutan 61j+14 56.172 83.624 16.376 [2.9749] [3.8458] [22.40] 0,6657 80.8 0,395 0,372
2-Metylopentan 86.172 83.624 16.576 [2.9749] [3.8458] [22.40] 0,6572 85.5 0,400 0,377
5-Metylopentan ceHu 86.172 85.624 16.376 [2.9749] [5.8458] [22.40] 0,6685 80.0 0,400 0,377
n-Heptan . . . . . c,h16 100.198 85.904 16.096 3,7500 4,848 20,66S 0,6874 74.1 0,3992 0,3794
2,2, 5-Tréjmetylobutan . CMHIG 100.198 83.904 16.096 [3,4591] [4,4719] [22.40] 0,693S 72.2 0,599 0,379
n-Oktan . ... c8h 5 114,224 84.116 15.584 4,3377 15,6077 20,569 0,7062 68.7 0,5998 0,3824
2,2, 3-Tréjmetylopentan ~8kil8 114.224 54.116 15,854 [3.9454] [5.0950] [22.40] 0,7196 64.9 0,590 0,575
2, 2, 4-Tréjmetylopentan N8N8 114.224 84.116 15.584 [3,9434] [5.0950] [22.40] 0,6956 71.7 0,590 0,373
2, 3, 5-Tréjmetylopentan Cx, 114.224 84 116 15.884 [3.9454] [5.0980] [22.40] 0,7297 62.2 0,390 0,373
2,5, 4-Tréjmetylopentan 114.224 84.116 15.884 [3.9454] [5.0980] [22.40] 0,7226 64,1 0,5S0 0,365
n-Nonan . . . . . . . chdD 128,250 84,281 15,719 4,9589 6,4108 20,005 0,7211 64.5 0,400 0,585
n-Dekan . . . . . .. CiOH9 142,276 84,414 15586 5,5994 7,2389 19,655 0,7333 61,3 0,401 0,387
Etylen . . . . . . .. czh4 28,052 85,627 14,573 0,9769 1,2629 22,212 0,566 0,361 0,290
—1023C
Propylen c3h6 42,07S 85,627 14,373 11,4762 11,9084 22,049 0,5215* 159,7 0,361 0,514
1-Butylen . cdhs 56.104 85.627 14.573 1,9992 25845 21,708 0,6005* 103,9 0,368 0,533
cis-2-Butylen chhr 56.104 55.627 14,373 2,0066 2.5941 21.627 0,6266* 94.1 0,552 0,297
trans-2-Butylen c4h 8 56.104 85.627 14.375 2,0066 2.5941 21.627 0,6094* 100.5 0,562 0,527
Izobutylen cdh, 56.104 85.627 14573 11,9996 2,5850 21,702 0,5996 104,3 0,372 0,357
1-Amylen . Cs™-io 70.130 85.627 14.375 2,4937 5,2258 21,754 0,6455 57.5 0,380 0,552
cis-2-Amylen cHI10 70.130 85.627 14.573 [2.4211] [5,130] [22,40] 0,6603 52.6 0,548 0,520
trans-2-Amylen " ckh 70.130 85.627 14.573 [2.4211] [5,150] +22,40] 0,6526 85.1 0,372 0.344
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18

ne

Cigzar wiasc.

g/cm3
0,162
0,21
0,232
0,252
0,232

0,252

0,234

0,236

0,233

0,230
0,216

=
©

7680 mm

Temperatura wrzenia

S

— 161,49
— 88,63
— 42,07

—0,5
— 11,72

+36,07
27,85
9,5
68,74
49,74
57,99
60,27
63,28
98,42
80,87
125,66
109,84
99,24
114,76
113,46
150,S
174,0
— 103,71

20

760 mm

Cieplo parowania
w temp. wrzenia

A
=8
=
=
Q

121,88
116,87
101,79
92,11
87,57

85,40
80,99
75,39
80,50
73,77
76,54
76,90
78,45
76,46
69,28
73,19
67,35
64,88
68,11
6S,5S
69,86
66,72
115,40

104,70

95,58
99,48
96,95
94,25
S2/29

N
=

na 760 mm

Temperatura topnie-

o

— 182,47
— 183,22
— 187,61
— 138,32
— 159,60

— 129,75
— 159,82
— 16,61
— 95,32
—99,72
— 128,41
— 155,67
— 117,77
— 90,59
— 24,96
— 56,80
— 112,27
— 107,56
—100,7
— 109,21
—53,6
— 29,67
— 169,15

— 185,25

— 185,55
— 158,91
— 105,55
— 140,35
- 165,27

\-—1to.'2/i

22

mm

780

Cieplo topnienia

Kallkg

14,01
22,74
19,12
19,18
18,68

27,85
17,07
10,78
36,14

1,61

1,28
17,40

55,53
5,22
45,20

19,29

41,15
4S,57
28,52

17,07

16,40
51,19
41,59
25,50
16,84

23 24
Lepko$¢ gazu
20 C
lo
' d
Pk a
S -
3
LA
: .SJr
a
0,01035 14,43
0,00855 6,32
0,00752 3,76
0,00841 3,14
0,00953 7,39
0,00765 4,00

25

Lepko$¢ cieczy D C,

absolutna g cm-1 s-1

0,0024

0,0033

0,0054

26 27

Granice eksplo-
zywnosci w % obj.
w mieszaninie
Z powietrzem
dolna gérna
% %
5,00 15,00
3,22 12,45
2,37 9,50
1,86 8,41
1,80 8,44
1,40 7,80
1,52
1,25 6,90
1,00 6,00

0,95 —
0,83 —
0,67 —
2,75 28,60
2,00 11,10
1,70 9,00
1,60 -

N
[ee]

Najnizsza temperatu-
B samozaptonu z po-

wietrzem

o

645

534

514

489

540

455

445

22 50

51 52

55 34

W arto$¢ opatowa 25C

1Nm3gazu

1kg gazu
gorna dolna
Kal/kg Kal/kg
13264 11 954
12399 11 551
12 034 11 080
11 838 10934
11 810 10 905
11 715 10 841
11 689 10815
11 651 10 786
11 635 10780
11 585 10730
11 606 10 752
11 616 10762
11 634 10 769
11,578 10 739
11 537 10 698
11 555 10706
11 501 10 682
11 502 10674
11 518 10 690
11 516 10 687
11 502 10 682
11 474 10 662
12 023 11 273
11 695 10 944
11 585 10 853
11 553 10 804
11 535 10 785
11 518 10768
11 507 10 757
11 485 10736
11 469 10 720

1 kg cieczy
gorna dolna
Kal/kg Kal/kg
11 947 10 994
11 750 10 845
11 728 10 824
11 625 10 755
11 607 10 752
11 577 10 703
11 548 10 694
11 507 10 654
11 525 10671
11 552 10679
11 560 10 685
14 491 10 651
11 461 10 622
11 448 10620
11 433 10 605
11 429 10 600
11 440 10612
11 437 10 609
11 415 10 595
11 558 10 576
11 615 10 863
11 494 10 745
11 460 10 709
11 442 10 692
11 452 10 683
11 421 10 671

gorna

Kal/Nm3 Kal/Nm3

9 514
16 770
24 415
51 690
51 554

39 530
39 329
[37 516]
47 700
[44 553]
[44 634]
[44 672]
[44 741]
56 129
[51 592]
64 684
[58 632]
[58 657]
[58 718]
[58 70S]
75 737
83 059
15 184

22 405

29 956
29 970
29 923
29 770
57 096
[55 948]

dolna

8 574
15 352
22 152
29 270
29 136

56 581
36 388
[34 751]
43 842
[41 265]
[41 349]
[41 3SS]
[41 415]
52 062
[47 840]
60 036
[54 457]
[54 416]
[54 497]
[54 482]
68 480
77 181
14 257

20 885

27 998
28 027
27 977
27 855
54 678
[53 605]

[35 S9S1 [33 553]

w
3]

Temperatura spalania

S

2050

2110

2140

2180

2170

spalania &

llo§¢ powietrza do

catkowitego
1llg gazu

A

g
17,20
16,055
15,712
15,42
15,42

15,29
15,29
15,29
15,21
15,21
15,21
15,21
15,21
15,145
15,143
15,094
15,094
15,094
15,094
15,094
15,052
15,026
14,751

14,751

14,75.1
14,751
14,751
14,751
14,751
14,751
14.751

37

Liczba oktanowa

110
104
100
92
99

61,9
90,3

26,0
93,4
94,3
73,5
74,3

0
+0,07
99,9
100
99,4
95,9
81
85
SO

87
77,1



52
53

54
55

56
57
58
59
60
61
62

63

Uwagi

Z-1vIietylo-1-.putylen
3-Metylo-I-Butylen
2-Metylo-2-Butylen
1-Heksylen . . . . ..
1-Heptylen . . . . ..
1-Oktylen . . . . ..
1-Nonylen . . . . ..
1-Decylen . . . . ..
Benzen . . . . . . ..

0-Ksylen . . . . . ..
m-Ksylen . . . . . ..
p-Ksylen . . . . . ..
Acetylen . . . . . ..
Cyklopentan . . . . .
Metylocyklopentan .

Cykloheksan . . . ..

Aceton . . . . . . ..
Eter etylowy

Alkohol metylowy .

Alkohol etylowy . . . .

Tlenek wegla . . . . .
Dwutlenek wegla
Siarkowodor

Dwutlenek siarki,

dotyczagce odnos$nych

chh 10
chh 10
CeH 12
cth 4

COHI8
CioH2o
cbh 6
c’h8

co
COo
h 2s
S02

HoO

rubryk:

70,150
70,150
84,156
98,182
112,208
126,234
140,260
78,108
92,134
106,160
106,160
106,160
26,036

70,130
84,156
84,156
58,078
74,120
94,108
32,042
46,068

12,01
2,016

32,00

28,016
28,010
44,010
34,075
64,060
18,016

28,966

30,04
85,627
85,627
85,627
85,627
S5,627
85,627
85,627
92,257
91,248
90,505
90,505
90,505
92,257

85,627
85,627
85,627
62,037
64,815
76,571
57,482
52,140

100

42,877

27,289

14,373
14,373
14,373
14,373
14,373
14,373
14,573
7,743
8,752
9,495
9,495
9,495
7,745

14,373
14,373
14,373
10,413
15,599

6,426
12,583

13,128

100

_2,4411)
[2,4211]
[2,4211]
[2,0054]
[3,3896]
[5,8738]
[4,5580]
[4,8423]
2,7774
5,3079
3,8482
5,8482
5,8482
0,9057

[2,4211]
3,0216
2,9228
[2,0050]
[2,5588]
[3,2489]
1,1282

1,6222

0,(%952
1,1055
0,9675
0,9681
1,5282
1,1893
2,2354
0,6279

1,000

13,150]
[3,130]
[3,130]
[3,7561]
[4,3820]
[5,0080]
[5,6340]
[6,2601]
3,5906
4,2764
4,9749
4,9749
4,9749
1,1709

[3,150]
3,9065
5,7786
[2,5920]
[3,3080]
[4,2001]
1,4585

2,0971

0,08987
1,4292
1,2507
1,2515
1,9756
1,5375
2,8899
0,8117

1,2928

[22,40]
[22,40]
[22,40]
[22,40]
[22,40]
[22,40]
[22,40]
[22,40]
21,754
21,545
21,338
21,558
21,338
22,25

[22,40]
21,544
22,272

[22,40]

[22,40]

[22,40]
21,970

21,970

22}3
22,39
22,40
22,381
22,276
22,162
22,166
22,195

22,40

0,6319
0,6669
0,6774
0,7006
0,7197
0,7545
0,7473
0,8857
0,8710
0,8808
0,8679
0,8648
0,613
—80°C
0,7497
0,7527
0,7826
0,7952
0,7183

1,071
+25°C
0,7955

0,7932

0,071
-252,727C
1,140
-1S2,97°C
0,808
-195,77°C
0,801
-191,5°C
0,96
-5,8°C
0,964
-60,rc
1,460
-10°C
1,000
+4°C
0,856
-194,27°C

34,0
92,2
80,5
77,2
70,3
64,9
61,0
57,7
28,5
30,8
28,4
51,4
32,0

57,0
56,5
49,1
46,3
65,3

0,598

0,560

0,2404
0,2599
0,295
0,282

0,270
0,307

0,1648
3,408

0,2188
0,2482
0,2484
0,1991
0,254

0,147

0,4446

0,241

0,446

0,368

2,1-12

0,156
0,177
0,177
0,153
0,192
0,118
0,332

0,171

1,203

1,15

141
1,401
1,404
1,404
1,30
1,32
1,24
1,535

1,410

_* 11- R
23,91 ° 191,39V
25,34 191,61
— 2435
— 304,77
47,67 288,5
4161 320,61
36,90 358,27
35,82 34561
35,07 344,11
62,04 39,72
50,39 242
40,45 281,11
47,06 235
42,42 195,88
78,79 240
63,12 243
12,80 —239,88
49,71 — 118,77
55,50 — 147,11
55,00 —139
73,07 +31,11
88,44 + 100,38
77,76 + 157,22
218,53 +374,11
37,25 —140,72

a) rubr. 7, 8, 9 —e wartosci objete nawiasami [ ] nie sg zmierzone, lecz obliczone jak dla gazu doskonatego.

b) rubr. 10 — wartosci z gwiazdka * zmierzone pod ci$nieniem pary nasyconej.

Dodatkowo podaje sie ciezar wilasciwy cieczy:
metan 0,3242 g/cm3 przy —107°C
przy —88°C

orzv 4-17,2°C, 1,56 w stanie statym (suchy 14d).

etan
CCL

0,546
0.805



0,305
0,292

0,231

20,06
53,52
' 63,55
93,27
121,27
149,89
172,0
80,1
110,62
144,41
139,10
138,35
—83,88

49,26

71,81
80,74
56,5
34,6

0,275

182
64,5

78,27

0,031 —252,72

0,45
0,311
0,301

0,468

0,524
0,324

0,31

— 182,97
— 195,77

—1915

—78,5

—60,27

—10

+ 100

— 194,27

93,41
82,84
82,84
71,72

94,24
86,85
82,90
81,95
81,23
197,93
93,13
83,17
85,57
125,65
83,40
107,31
262,98

200,71

107,86
51,15
47,81
50,59

138,6

131,21
88,96

539,1

51,15

|
—168,5
— 135,77
— 138,88
—119,22
— 102,38
—$8,00
—66,27
+5,53
—94,99
—25,19
—47,87
+ 15,26
—S1,11

—95,8
— 142,44
+6,44
—94,57
— 116,27
+40,55
—97,72
—114,50

+3482
—259,11

—218,39

—209,77

—205
—57,6
—85,5
—72,72

0

30,07
17,18
50,63
26,07
58,55

20,51
19,51

7,39
23,46

29,02
23,74

25,80

15,18
3,28
6,11
8,00

45,31

16,68

30,57

79,50

0,00699

0,00943

0,00848
0,01927
0,01673
0,01656
0,01405
0,01175
0,0183

0,00904

0,01728

8,05

94,27
13,49
13,31
13,26
7,16
7,63
4,04
11,24

13,36

0,0097
0,0029
25°C
0,085
25°C
0,0055
25°C
0,0108
25,°C

0,0101

141

12,5

36,5

18,95

74,2

74,2

45,5

400
500
178
715
500

450

530

610

290

11 479
11 435
11 459
11 426
11 401
11 382
11 366
10 104
10 242
10 349
10 345
10 347
11 931

11 314
11 275

11 228
7 496

5699
7311

7 832
33 893

2 415

4 159

10 729
10 685
10710
10 677
10 652
10 632
10 617
9 700
9786
9 854
9 850
9 852
11 526

10 565
10 526

10 478
6 953

5042

6 627

28 673

2 415

3 848

11 335
11 369
11 335
11 326

10 000
10 144
10 251
10 249
10 251

n 217
11 185
11 134
7 366
8 682

7784
5421

7092

10 583
10 620
10 586
10 576

9 596
9 6S8
9 756
9754
9 756

10 466
10 435
10 385
68 23
8 078

7 445
4 765

6 407

c) rubr. 3534 — warto$ci opatowe w nawiasach [ ] podano na podstawie przeliczenia N m3dla gazu doskonatego.

d) rubr. 37 — podano liczby oktanowe oznaczone ,,metodg motorowg*

Dla czesci zwigzkow o liczbie oktanowej wiekszej od 100 podano je jako izooktan z dodatkiem pewnej ilosci cm3
standartowego ,,ptynu etylowego™ (czteroetylku otowiu).
Dla zwigzkdéw, ktérych réwnowaznik ptynu etylowego w izooktanie jest nieznany podano 100+.

Zestawit i opracowat Inz. Tanusz Girzeiowski

LJ sOlJ [jo 000

[35 929]
[55 785]
[43 042]
[50 069]
[57 096]
[64 126]
[71 151]
36 279
45 798
51 484
51 464
51 474
13 970

[35 415]

[33 581]
[33 438]
[35 529]
[46 787]
[55 345]
[59 900]
[66 402]

34 829
41 848
49 022
49 002
49 012
13 496 2660

[33 06S]

44045 41 118
42 426 39 592
[19 429] [18 022]

8312 7554
15352 13897
3046 2576 2230
5022 3022 2380
6394 5916

14.751
14.751
14.751
14.751
14.751
14.751
14.751
14.751
13,244
15,473
13.632
13.632
13.632
13,243

14.751
14.751
14.751
9,50
11,165
10,26
6,457
8,98

11,482
34,21

24,62

6,198

84.7

54.7

+2,75
+0,27
100

100+
100+

85

77,2



Nr 3

uszkodzenia skory, wywotane dziataniem ciat za-
wartych w ropie naftowej, leczy sie jak inne stany
zapalne skory odpowiednimi $rodkami dermatolo-
gicznymi o dziataniu przeciwzapalnym.

Praktyczna organizacja pracy

Wszelkie prace, przy ktorych konieczne jest prze-
bywanie robotnikéw wewnatrz zbiornikéw, powin-
ny by¢ przed ich wykonaniem doktadnie zaplano-
wane. Planowanie to powinno by¢ pisemne i musi
obja¢ wszystkie elementy wazne przy powyzszych
pracach, a wiec sktad chemiczny paliwa, ktére wy-
petniato zbiornik, opréznienie zbiornika i oczysz-
czenie go z par weglowodorowych, pore czyszcze-
nia lub remontu, rodzaj prac, jakie majg by¢ we
wnetrzu wykonane, dob6r ludzi do tych prac, do-
bér dyzurnych i ratownikéw pozostajgcych na ze-
wnatrz zbiornika, przygotowanie $rodkéw ochrony
osobniczej i kontrola ich sprawnosci, przygotowa-
nie Srodkdw ratowniczych itd.'Zaplanowanie czysz-
czenia powinno by¢ wykonane w porozumieniu
Z personelem sanitarnym zakfadu pracy, np. leka-
rzem fabrycznym lub rafineryjnym.

Do samego czyszczenia, zwlaszcza periodycznego,
jak np. corocznego, winno dobiera¢ sie ciepta pore
roku, a w og6le dni ciepte i wietrzne dla zwieksze-
nia lotnosci par trujacych i tatwiejszego ich usu-
wania. W czasie prac przygotowawczych, polegaja-
cych na manipulacjach przy zbiorniku, zawieraja-
cym petne stezenie par weglowodorowych, nalezy
przestrzec robotnik6éw przed nachylaniem sie do
wnetrza wtazow i wdychiwaniem gazéw z rur i prze-
wodow, co réwniez odnosi sie do prac zwigzanych
Z pobieraniem prob, mierzeniem poziomu cieczy
w zbiorniku, nalewaniem i rozlewaniem ptynnych
produktow, gdyz juz te czynnosci wywota¢ moga
zatrucie. Jezeli to mozliwe, wszelkie prace nalezy
wykonywa¢ od zewnatrz, a wewnatrz zbiornikéw
przeprowadza¢ jedynie te ograniczone czynnosci,
ktére na zewnatrz absolutnie nie mogg by¢ doko-
nane. Ze wzgledu na to, ze w zamknietych pomiesz-
czeniach wiecej par benzynowych gromadzi sie bli-
zej podtogi, robotnicy nie powinni bez istotnej po-
trzeby siada¢ na dnie zbiornika i pochyla¢ sie ku
dotowi.

Jezeli chodzi o personel zatrudniony przy tych
pracach, to nalezatoby dobiera¢ stale tych samych
ludzi, ze wzgledu na nabyte przez nich doswiad-
czenie i przyzwyczajenie do warunkdw tych czyn-
nosci. Z punktu widzenia lekarskiego bezpieczen-
stwa pracy uwazamy za niezbedng przy tego ro-
dzaju pracach obecno$¢ nastepujgcych 7 ludzi:

a) 2 robotnikdw do pracy na zmiane we wnetrzu

zbiornika,

b) 2 dyzurnych przy linkach ratowniczych,

c) dyzurny przy rurze oddechowej,

d) dyzurny sanitariusz,

e) kierownik techniczny.

Ludzie ci powinni by¢ obecni przez caly czas czysz-
czenia. Stan zdrowia robotnikow pracujacych we
wnetrzu zbiornika powinien by¢ kazdorazowo spraw-
dzony przez lekarza fabrycznego przed rozpocze-
ciem pracy.

Po wykonaniu czynnosci przygotowawczych, po-
legajacych na wyparciu gazéw z wnetrza zbiornika

NAFTA 65

i skontrolowaniu jego atmosfery oraz sprawdzeniu
sprawnosci dziatania potrzebnych przyrzadow, jak
maski, ubranie ochronne, pasy bezpieczenistwa itd.,
mozna przystgpi¢ do witasciwych prac. Prace te po-
przedza krétka odprawa, odbyta z calg ekipa, przez
kierownika technicznego, po czym pierwszy z ro-
botnikéw ubrany w peiny ekwipunek ochronny
wchodzi do wnetrza, podczas gdy drugi réwniez
w odzieniu zabezpieczajgcym i pasie ratowniczym
jedynie bez maski i rekawic pozostaje w rezerwie
na zewnatrz.

Obaj dyzurni linowi zajmujg swe miejsca przy
wiazie, trzymajac bez przerwy konce lin ratowni-
czych, zatozonych na petle na przegub dioni, dla
uniemozliwienia upadku ich do wnetrza. Liny ratow-
nicze nie powinny zwisa¢ luzno, ale muszg by¢ tak
lekko napiete, aby trzymajacy je czuli na ich koncu
obecnos$¢ robotnika i jego ruchy, mogli dawa¢ mu
sygnaly przez pociaganie lin i na odwroét odbierac je
od niego oraz zauwazy¢ natychmiast upadek robot-
nika, znajdujacego sie¢ w $rodku zbiornika. Pracu-
jacy robotnik musi uwaza¢, aby przy ruchach nie
omotat sie linami, tylko by one przebiegaty stale od
niego wprost na zewnatrz nieskrzyzowane. Co kilka
minut nalezy dawa¢ pocigganiem liny umdwione
sygnaly znajdujgcemu sie we wnetrzu, na ktore
tamten winien odpowiada¢. Bedg to np. pojedyncze
pociggniecia linki, podczas gdy uméwionym sygna-
tem niebezpieczenstwa bedzie wielokrotne szarpanie
za sznur. W razie takiego sygnatu lub zastabniecia
robotnika dyzurni linowi wyciggajg go natychmiast
na zewnatrz.

Nalezy przyja¢ za zasade, ze we wnetrzu zbior-
nika moze znajdowac sie zawsze jeden tylko czto-
wiek, a nigdy wiecej z uwagi na mozliwos$¢ popla-
tania linek ratowniczych i przewoddw oddechowych
w razie potrzeby wyciagniecia jednego z robotnikéw
w chwili jego omdlenia, nie méwiac juz o ewentu-
alnej koniecznos$ci rownoczesnego wyciggania oby-
dwu. Kazdy z robotnikbw powinien pracowaé we
wnetrzu nie dtuzej nad 15 minut, poniewaz oddy-
chanie aparatem doprowadzajagcym powietrze od
zewnatrz, zwilaszcza przy wysitku fizycznym, jest
dos¢ ucigzliwe. Po uptywie tego czasu pierwszy ro-
botnik wychodzi na zewnatrz i odpoczywa bez
maski przez nastepne 15 minut, podczas gdy drugi
w innej masce udaje sie do wnetrza. Pozostajgcy na
zewnatrz stanowi rownoczes$nie pewnego rodzaju
rezerwe zabezpieczajacg przy ewentualnej niemoz-
nosci wyciagniecia drugiego robotnika z wnetrza
zbiornika.

Dyzurny przy rurze oddechowej, stojacy na ziemi
przy cysternie, musi trzymac bez przerwy w rekach
w czystym powietrzu koniec tejze rury, aby nie
wpadt on w piasek, nie przycisnat sie do ziemi itp.,
co przerwaloby doptyw powietrza. W razie wycig-
gania robotnika z wewnatrz, trzymajacy rure od-
dala sie od zbiornika, pociggajac ze sobg przewod
oddechowy, dla unikniecia poplatania wzglednie
zawezlenia sie rury. W razie uzycia aparatu podaja-
cego pod cisnieniem powietrze do wnetrza hetmu,
osobny robotnik musi pracowaé przy pompie spre-
Zajace;.

Kierownik techniczny dozoruje prawidtowego
przeprowadzania prac, udziela wskazowek i polecen,



odmierza czas pracy itd. Nie powinien on réwniez
odchodzi¢ od miejsca pracy przez caly czas jej wy-
konywania.

Sanitariusz zaopatrzony w aparat tlenowy i ze-
staw ratowniczy dyzuruje réwniez bez przerwy przy
zbiorniku. Do jego obowigzkéw nalezy zakladanie
i zdejmowanie robotnikom aparatow zabezpiecza-
jacych drogi oddechowe oraz kontrola ich spraw-
nosci. W_razie zastabniecia ktérego$ z pracownikdw,
natychmiast po wydobyciu go na zewnatrz, oswa-
badza on go z pomoca innych z maski i odziezy
ochronnej, umieszcza w odpowiednim miejscu
i przystepuje bezzwiocznie do akcji ratowniczej.
Roéwniez winien on dopilnowaé, aby robotnicy po
zakonczeniu pracy wzieli petng, ciepta kapiel i wy-
myli ciatlo mydiem.

Po zakonczeniu rob6t robotnicy zdejmuja odziez
i aparaty ochronne, ktére czysci sie i oddaje do
odpowiedniej konserwacji i przechowania. Robot-
nicy, ktérzy ukonczyli prace wewnatrz zbiornikéw,
powinni mie¢ zapewniony odpowiednio dtugi okres
czasu dla nalezytego wypoczynku.

3. Przepisy ochronne

W sprawach zwigzanych z bezpieczenstwem
w rozwazanym zakresie pracy stosowano sie poczat-
kowo do odpowiednich zarzadzen lokalnych i cen-
tralnych wiadz przemystu naftowego, korzystajac
pbzniej ze zbiorowego zarzadzenia o ogdlnych prze-
pisach, dotyczacych bezpieczenstwa i higieny pracy
z dnia 6. XI. 1946 r., ogtoszonego w Dzienniku
Ustaw R.P. nr 62, poz. 344, z dnia 25. X1. 1946 r.
i nr 45, poz. 240, z dnia 20. VI. 1947 r. Dnia
1 XIl. 1946 r. Wyzszy Urzad Gdrniczy w Kra-
kowie wydat ,,Przepisy prawidtowego i bezpiecz-
nego prowadzenia ruchu kopalh i zakladoéw naf-
towych i gazéw ziemnych“.

Nie zamierzamy na tym miejscu przeprowadzac
szczegOtowej krytyki wszystkich przytoczonych po-
wyzej przepis6w, ani omawia¢ ich dobrych czy
ztych stron. Podkreslic jednak nalezy korzystng
ewolucje tychze przepiséw i rozporzadzen, ktore
stajg sie, poréwnywujac ostatnie zarzadzenia z po-
czatkowymi, coraz bardziej rzeczowe i doktadniej-
sze. Z lekarskiego jednak punktu widzenia wydaje
sie, ze przepisy te powinny by¢ bardziej szczeg6-
towe, powinny wnikac¢ giebiej w istote samego za-
pewne sprawy celem unikniecia niejasnosci i dwu-
znacznosci, O ile bowiem ,,0g0lne przepisy bez-
pieczenstwa i higieny pracy” moga jako zalecenia
ramowe pozwoli¢ sobie na uogdlnienie, gdyz na-
kreslajg tylko pewne wytyczne postepowania, 0 ty-
le_ naszym zdaniem — nie powinno to mieé
miejsca w przepisach specjalnych, jakimi sg ,,Prze-
pisy prawidtowego i bezpiecznego prowadzenia ru-
chu kopaln i zaktadéw naftowych i gazéw ziem-
nych", ktére majg znacznie mniejszy zakres i kon-
kretyzujag ogdlne wskazowki $cisle do potrzeb wias-
nych. Powinny one — naszym zdaniem — zosta-
wia¢ mniej swobody interpretacyjnej, gdyz w ra-
zie wypadku chodzi z jednej strony o zycie ludzkie,
a z drugiej strony zarzadzajacy zaktadami pracy
i kierownicy techniczni odpowiedzialni za bezpie-

czne prowadzenie czynnosci wewnatrz zbiornikow
narazi¢ sie moga na petne konsekwencje postepo-
wania karnego, roszczenia cywilne, nie wspominajac
juz o momentach etyczno-moralnych.

Wykroczenia tego rodzaju podpadajg pod art. 230
Kodeksu Karnego w razie spowodowania $mierci
lub pod art. 235, 236 lub 237 k. k. w razie spowo-
dowania uszkodzenia ciata w zaleznosci od jego sto-
pnia”® Dalej przewinienia te podpadajg pod art. 33,
34 i 37 prawa o wykroczeniach a gtownie pod art. 36
i 39 tegoz prawa, ktére traktujg o niewtasciwym
uzytkowaniu urzadzen i o nieostroznym obchodze-
niu sie z materiatami tatwopalnymi, co wywotac
moze _stan niebezpieczny dla zycia lub zdrowia
ludzkiego. Sam poszkodowany lub jego rodzina
moze wnie$¢ dalej roszczenia na drodze cywilnej
z 7adaniem jednorazowego odszkodowania lub sta-
tej renty, co w razie skazania jest znacznym obcig-
zeniem materialnym dla zasgdzonego.

Z powyzszego wynika dobitnie palgca potrzeba
opracowania wyczerpujacych i szczegétowych prze-
pisdw bezpieczenstwa tej dziedziny pracy przemy-
stu naftowego.

4. Wnioski

1. Czyszczenie zbiornikéw po paliwach ptynnych
jest ze wzgledu na mozliwo$¢ zatrucia czynnoscig
wysoce niebezpieczng.

2. Zapobiec zatruciom moze $wiadome i celowe
uzycie ustalonych $rodkéw ochronnych, przepro-
wadzone z calg starannoscig w kazdym wypadku.

5. Mimo przeprowadzonych przed pracami za-
biegbéw, usuwajacych ze zbiornika pary produktéw
naftowych, pamieta¢ nalezy, ze zawsze jeszcze znaj-
duje sie w nim pewna ilos¢ par, mogacych wywotaé
wybuch lub zatrucie i nie nalezy zaniedbywac zad-
nych srodkow ostroznosci.

4. Robotnicy nalezgcy do grupy pracujgcych we-
wnatrz zbiornikéw winni by¢ poddani kontroli le-
karskiej, ktéra odrzuci nie nadajgcych sie do tego
celu. Nalezy wsréd nich prowadzi¢ akcje szkole-
niowo-u$wiadamiajgca, ktora by ich zapoznata z gro-
zacymi im niebezpieczenstwami.

5. Kazda praca wewnatrz zbiornika powinna by¢
przed jej rozpoczeciem szczegOtowo zaplanowana
przy uwzglednieniu wszelkich czynnikéw, wptywa-
jacych na bezpieczenstwo tej pracy.

b. W razie zaistnienia wypadku przy pracy
w zbiornikach, bedacego wynikiem niezastosowa-
nia odpowiednich $srodkéw ostroznosci, petng od-
powiedzialno$¢ prawng ze wszystkimi jej nastep-
stwami ponosi kierownik zaktadu pracy lub osoba,
ktérej dozor nad tymi czynnos$ciami poruczono.

7. Obecnie obowigzujace przy czyszczeniu zbior-
nikow przepisy sg niewystarczajace i nalezy je roz-
szerzy¢ i poprawic.
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Stanowisko Europy w Swiatowym przemysle naftowym

Dokonczenie

Francja

Niewielkie wydobycie ropy we Francji (tabl. 10)
ma miejsce w trzech okregach, w Alzacji (Pechel-
bronn) oraz w depart. Herault (Gabian) i Hau te
Garonne (St. Marcet).

W Pechelbronn, gdzie stosuje sie od bardzo
dawnych czaséw odbudowe gornicza w eksploatacji
ropy, jeszcze w r. 1498 znana byfa kopana stu-
dzienka naftowa, a w r. 1765 bylo juz wybitych

Wydobycie ropy na poszczegélnych polach
naftowych we Francji

1939— 1948
w tonach Tabl. 10
Rok Pechelbronn Gabian St. Marcet Razem
1939 69559 421 — 69980
1940 51000 418 — 51418
1941 59108 367 — 59475
1942 65998 342" — 66340
1943 67317 280 520 68117
1944 58724 232 940 59896
1945 26715 163 740 27618
1946 32443 142 131 32716
1947 48241 151 728 49120
1948 48955 — 1758 50693
Odpocz. 2712876 26415 6 438 2745729

blisko 500 mb. chodnikdw podziemnych. Od r. 1785
wydobycie wzrosto tutaj przez pogtebienie szybow
z 25 do 50 m. Nowoczesne metody gdrnicze
zastosowano w Pechelbronn w r. 1916, w ktérym
wydobycie ropy z odbudowy gdrniczej wynosito
41,6% a w r. 1943 — 35,9%, pozostate ilosci wy-
dobywano za pomoca odwiertow. W r. 1939 dtugosc
chodnikéw podziemnych wynosita ok. 300 km.
Zniszczony w czasie wojny przemyst naftowy w Pe-
chelbronn zostat w r. 1946 catkowicie odbudowany.

Odkryta w r. 1924 ropa naftowa w Gabian nie
posiada prawie zadnego znaczenia, natomiast wiecej
interesujgce sg struktury geologiczne na przed-
gorzu Pirenejow, w basenie Akwitariskim. Wier-
cenia rozpoczeto tutaj w r. 1957, a w r. 1939 na-
wiercono znaczne pole gazowe w St. Marcet,
gdzie wydobywa sie réwniez nieznaczne ilosci

ropy. W roku 1948 znaleziono w tym zagle-
biu nafte takze na strukturze Garlin. Obecnos$¢
wielu struktur w tym zagtebiu (Aurignac, Plagne,
Richou, Puymaurin, Audignon, Bastennes, Garlin,
St. Marcet, Antin iinne), o budowie sprzyjajacej
akumulacji ropy i gazéw (diapiry), daje duze szanse
na odkrycie tutaj wiekszych zt6z ropy.

Z koncem r. 1948 byto we Francji w eksploatacji
ropy 667 odwiertow (697 w r. 1947 i 616 w r. 1946),
w tym 656 w Pechelbronn, 2 w St. Marcet i 9
w Gabian. Ropa znajduje sie w dolomitach jury
(St. Marcet), dolnego triasu (Gabian) i w piaskow-
cach oligocenskich (Pechelbronn). Gtebokos$¢ hory-
zontow ropnych wynosi w Pechelbronn 30—900 m
(oligocen-mezozoikum), 1500—1800m w St. Mar-
cet i 135 m w Gabian.

Znacznie powazniejsze znaczenie w obecnych
warunkach ma dla przemystu naftowego Francji
wydobycie gazu ziemnego w St. Marcet,
zapoczatkowane w r. 1942. Wydobycie to stale
wzrasta (tabl. 11), a przez wybudowanie nowoczesnej

Wydobycie gazu ziemnego w potludniowej Francji

1942— 1948 Tabl. 11
Rok Tys. m3 Rok Tys. m3
1942 9000 1946 109900
1943 46300 1947 147200
1944 65500 1948 175500
1945 85000 Od poczatku 638400

gazoliniarni w Boussens, o zdolnosci przer6bczej
1200000 m3 gazu dziennie przy 60 atm. cisnienia,
produkuje sie z gazu znaczne ilosci mieszanki
gazolinowej, ktérg poddaje sie nastepnie stabili-
zacji. W r. 1947 wytwdrczos¢ gazoliny stabilizowa-
nej wynosita 9346 ton, a propanu i butanu 1140 ton.
Gazy z St. Marcet zawierajg 93% metanu, 3,6%
etanu, 1,9% propanu, 1% butanu oraz 0,5% pen-
tanu i wyzszych weglowodoréw.

Gaz odgazolinowany uzywany jest do celow
przemystowych, miejskich i do napedu pojazdow
mechanicznych. Do jego transportu wybudowany
Zostat gazocigg do Tuluzy i nastepnie do Bordeaux.
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Dowiercono we Francji w 1948 r. ogo6tem 65
otwory, w tym 14 ropnych (15 w Pechelbronn),
1 gazowy i 48 suchych. W roku 1947 dowiercono
54 otwory, identyczng ilos¢ wr. 1946, a 17 wr, 1945,
Powazny procent dowiercen nalezy do wiercen
poszukiwawczych — w r. 1948 — 45 (5 ropne,
40 suchych), w r. 1947 — 7 (1 ropny i 6 suchych),
awr. 1946 — 9 odwiertow suchych. Uwiercone
metry wynoszg: w r. 194S — 71582 m (w tym
51285 w otworach poszukiwawczych), w r. 1947 —
44056 m (17859 m poszuk.), w r. 1946 — 58258 m
(12149 m poszuk.).

Dziatalno$¢ poszukiwawcza ogniskuje sie —
poza rejonem alzackim — w rejonie akwitafiskim
i langwedockim na potudniu Francji.

Najgtebszy otwdr we Francji, zostat odwier-
cony w Puymaurin, o gtebokosci 4044 m. Z kon-
cem roku 1948 byto czynnych we Francji 15 zu-
rawi rotacyjnych.

Przed wojng byto czynnych we Francji 15 ra-
fineryj nafty o zdolnosci przer6bczej 8,1 miliona ton.
W czasie wojny zostaty one w przewazajacej czesci
zniszczone, tak ze w r. 1945 zdolno$¢ przerébcza
rafineryj francuskich wynosita zaledwie 1,8 mil. ton.
Z koncem 1948 r. istniejagcych 14 rafineryj posia-
dato zdolno$¢ przerébczag 20 tys. ton dziennie
i 7,2 tys. ton dz. na urzadzeniach krakingowych.

Niemcy

Odkryte dotychczas ztoza naftowe w Niemczech
znajduja sie gtdwnie w poétnocno-zachodniej czesci
kraju, zgrupowane w 5 prowincjach naftowych —
Szlezwig-Holsztyn- Hamburg, Hannower
i Emsland. Poza tym nieznaczne wydobycie ropy
istnieje w Badenii (ok.500 tonmies.) i w Bawarii
(Tegernsee) — 1 tone miesiecznie.

Najstarsze pola naftowe znajdujg sie w rejonie
Hannoweru, gdzie w Nienhagen i Wietze wy-
dobywano nieznaczne ilosci ropy jeszcze wr. 1870,
mimo ze wydobycie nafty o przemystowym zna-
czeniu datuje sie tu dopiero od r. 1880. Pionierski
otwor we Wietze wiercony byt w r. 1858. Ztoza
ropy w Hannowerze sg obecnie przewaznie bliskie
wyczerpania.

Z koncem 1958 r. byto w Niemczech poéin.-za-
chodnich 14 pdl naftowych w eksploatacji ropy
i jedno pole gazowe, a w Badenii 2 male pola.
Do konca roku 1948 liczba pdl naftowych w Niem-
czech wzrosta do cyfry 52, z czego 29 w poéinocno-
zachodnich okregach, 2 pola w Badenii i jedno
w Bawarii. Ponadto pole Bentheim, odkryte
w r. 1958 blisko granicy holenderskiej, eksploatuje
wytgcznie gaz Z dolomitdw cechsztynu, z gieb.
1600— 1700 m. Wydobycie gazu na tym polu
spada jednakze od roku 1946. Podczas gdy wydo-
bycie w r. 1946 wynosito 106 mil. m3 w r. 1947
juz tylko niespetna 72 mil. m3 a w roku 1948 —
niewiele ponad 60 mil. m3 (tabl. 12).

W ostatnim 10-leciu do wazniejszych wydarzen
nalezato odkrycie w r. 1942 ropy w okregu Enis-
land, przy czym najwydajniejsze pola znajduja
sie koto granicy holenderskiej (Lingen — 1942,
Georgsdorf i Emlichheim — 1944 i Adorf — 1946).
Pola w tym okregu wydaty w r. 1948 — 26% wy-

Nr 3
Wydobycie gazu ziemnego w Niemczech
1947— 1948 Tabl. 12
1947 | 1948

tysigce m3

Pole gazowe Bentheim . . 71621 60391
Pole naftowe Reitbrook 1973 2479
Pole naftowe Steimbke. . 1197 1177
Pole naftowe Nienhagen . 993 1102
Pole naftowe Wesendorf . 549 792
Pole naftowe Heide . . . 701 741
Inne pola naftowe . . . 710 493

Razem . . . 77744 67175

dobycia nafty niemieckiej, a wydobycie ich zwie-
kszyto sie w tym roku 0 49 % w stosunku do r. 1947.

Najwiekszym polem naftowym w Niemczech
jest pole Nienhagen, ktérego maksimum wydo-
bycia przypada dopiero na rok 1958 (558194 ton),
mimo ze znane jest od roku 1860.

Wydobycie w roku 1948 tego pola wynosito
blisko 20% wydobycia nafty w Niemczech, a do-
tychczasowe wydobycie wynosi prawie 4142 mil. ton
ropy czyli jedng trzecig catego wydobycia Niemiec
(tabl. 15). Cztery pola naftowe Niemiec — Nien-
hagen, Wietze, Heide i Reitbrook — wydaly
dotychczas 70% catego wydobycia Niemiec. Wietze
maksimum wydobycia ropy posiadato w r. 1908
(110555 ton), a Reitbrook (odkryte w 1957 r.) —
w r. 1940 (542955 ton).

Z poczatkiem wojny rozbudowane zostaty pola
Reitbrook (kolo Hamburga) i Heide (w Hol-
sztynie), zwilaszcza pierwsze. W wyniku tego wy-
dobycie nafty w Niemczech osiggneto w r. 1940
maksymalng w swej historii cyfre 1046 tysiecy ton.
Jednakze juz w nastepnym roku wydobycie spadto
0 10%, a dalszy jego spadek spotegowany zatama-
niem sie Niemiec skutkiem przegranej wojny do-
prowadzit do tego, ze ilos¢ wydobytej w r. 1945
ropy wynosita niewiele wiecej niz potowe tej ilosci,
jakg wydobyto w r. 1940. Obecnie wydobycie
ropy dzwiga sie powoli i osiggneto w r. 1948 po-
ziom z r. 1959 oraz powiekszyto sie w stosunku
do roku 1947 o 11,5% (tabl. 14).

Ciekawy rys, odnosnie rozwoju niemieckiego
przemystu naftowego, stanowi fakt, ze mimo istnie-
nia tego przemystu od 80 lat, w ostatnim 10-leciu
wydobyto prawie 54% calego dotychczasowego
wydobycia nafty w Niemczech. Inny i ciekawy
przyczynek do historii niemieckiego przemystu
naftowego polega na tym, ze w Heide odwiercono
20 otworéw pustych zanim 21-szy odkryt rope.

Ztoza ropy w okregach Hannower i Szlezwig-
Holsztyn-Hamburg zwigzane sg z wystepowaniem
w tych rejonach wysadéw solnych, ktérych znana
dotychczas liczba wynosita ok. 250. Zioza ropne
znajdujg sie przewaznie na skrzydtach struktur
solnych, a tylko nieznaczna ich ilos¢ (Reitbrook)
znajduje sie na szczycie wysadow. Wiek zt6z rop-
nych w tych rejonach nalezy do gérnej i sSrodkowej
jury oraz kredy (kop. Wesendorf o najgtebszych
w Niemczech horyzontach ropnych — 1650 m —
nalezy do dolnego liasu, a kop, Heide do cechsztynu
1 ,rotliegendes™). W okregu hannowerskim jedynie
pole Steimbke eksploatuje ztoza ropne wyksztatcone
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Wydobycie ropy na poszczeg6lnych polach naftowych Niemiec
1944— 1943
w tonach Tabl. 13
Prowincje naftowe Od
Pola naftowe 1944 1945 1946 1947 1943 poczatku
Szlezwig-Holsztyn-Hamburg
H eid e s e 125317 90 596 74 364 56 114 51 311 1223 223
REITDTO0K oo 35919 34 444 34 272 34 591 33904 1161 161
Meckelfeld. 4 531 2 326 2 661 1940 2 146 45 617
SOtEOTT e 99
R @ZEM e 166 366 127 366 111 297 92 645 92 361 2 430 001
Hannower
Nienhagen-Haenigsen .....ninnnns 231 473 166 911 167 462 134503 125896 4 460 313
WeSeNdOort .. 34 273 51 413 45 706 44 586 50 918 233 090
Fuhrberg-Hambuehren.......cccocoonnniinnn. 60 695 33 866 51 078 42 437 48 316 379 522
Steimbke-Rodewald ..o 53 533 23 572 46 007 41 474 42 049 429 715
WHBLZE o s 32 720 19 951 22 359 21 327 23 328 2 349 635
HOhenassel. ..o 15 009 31 534 48 642 19 941 19 033 138 854
Thoeren ... 22 393 16 039 19212 17 225 17417 130 202
Eicklingen-Wienhausen ... 18 541 13 530 14 301 13 535 13 201 237 523
Hademstorf ... 10 134 4 108 6 704 5 684 9 530 41 470
(@1 o I = o T 12 326 8 265 9 494 5 654 5749 314 600
MOEIME s 14 3S3 7766 7 153 4 929 4790 135 708
EtZel s e e 3 137 1821 4719 4 172 4 43S 21 164
BroiStedt. et 2 570 1614 2 547 2 862 4 112 27 170
Eddesse-Oelheim .. 4 064 2 960 3011 2 643 2 378 232 590
Gifhorn........ 2 129 1530 1321 39 911
ENFA et | 3421 | 1398 571 647 619 9 195
Calberlah s 557 395 452 1716
Eilte . 86 247 333
Stemmerberg. 103 103
Razem ... 513 677 385233 451 657 363 630 373 897 9 132 819
Emsland
LiNGEN s 19 663 16 255 40 709 37 901 43 311 168 740
EMIChNEIM oo 3959 5 141 24 122 51 996 65 628 151 294
Georgsdorf. . 3 056 9 269 14 897 24 170 53 733 105 334
A O 2 189 2 189
R QZEIN e 26 683 30 665 79728 114 067 169 861 427 557
Baden
Forst-Weiher ..., — — — 6 275 4 003 74 503
Weingarten 2 105 35 807
Razem . — — — 6 275 6 113 110310
Bawaria
T EQgEIrNSEE oo — — — — 10 10
I nne (Sottorf, Volkenroda i i.) ..cccoevrvennnne. 1114 143
O g 01 e M e 711 726 543 264 642682 576 617 642 872 13 264 840
w formie antyklin. Z og6lnie dotychczas wyeksplo- 1171 odwiertéw eksploatacyjnych znajduje sie

atowanej ropy w tych rejonach 94% pochodzi ze
zt6z zwigzanych ze strukturami wysadéw solnych.

Inny geologicznie typ stanowig ztoza naftowe
w Emsland, wyksztatcone w formy antyklinalne,
wieku dolno kredowego. Ztoza antyklinalne sg
wydajniejsze od ztdz struktur zwigzanych z wysa-
dami solnymi.

Z koncem r. 1948 byto w Niemczech 1583 od-
wiertow w eksploatacji ropy (w r. 1947 — 1618 od-
wiertéw), w tym 114 samoczynnych, reszta w pom-
powaniu. Wedtug podziatu na prowincje naftowe,

Wydobycie ropy naftowej w Niemczech

1939— 1948 Tabl. 14
Rok Tony Rok Tony Rok Tony
1939 642 1943 711 1947 577
1940 1046 1944 712 1948 643
1941 901 1945 543  Odpocz. 13265
1942 733 1946 643

w okregu Hannower, 175 w okregu Szlezwig-
Holsztyn-Hamburg, 124 wEmsland i 113 wBaden.
Poza tym we Wietze stosuje sie w eksploatacji ropy
odbudowe gdérnicza. Gieboko$¢ horyzontow wy-
nosi od 50 m (Calberlah) do 1350 m (Etzel).

Stwierdzone zasoby naftowe Niemiec oceniane
byty z koricem 1948 r. na 6435 tysiecy ton, inne
Zrodta zwiekszajg te cyfre na 12—15 mil. ton,
w tym 9—12 mil. ton w Emsland.

Dowiercono w 1948 r. 187 odwiertéw (100 rop-
nych i 87 pustych) oraz uwiercono w nich 166844m.
W r. 1947 dowierconych otworéw byto 114 (63 rop-
ne, 1 gazowy i 50 suchych), aw r. 1946 — 110 otwo-
row. Uwiercono w nich w r. 1947 — 88683 m,
a w r. 1946 — 79676 m. Najgtebszym otworem
w Niemczech byt wiercony w r. 1958 ,,Holstein 4%,
doprowadzony do gteb. 3878 m.

W podanych wyzej liczbach znajduje sie dowier-
conych w r. 1948 — 41 otwordw poszukiwawczych



70 N A

(X ropny i 40 suchych), z uwierconymi w nich
52641 m, a w r. 1946 — 13 suchych otworéw
poszukiwawczych (48238 m). Z wierconych w la-
tach 1930—1948 ponad 1100 otworéw poszuki-
wawczych tylko 24 daty wyniki pozytywne.

W roku 1948 prowadzono energiczne badania
geologiczne i geofizyczne w potudniowych Niem-
czech, gdzie na przedgorzu Alp i Bawarii spodzie-
wane sg wieksze odkrycia zl6z ropy naftowej.
Prowadzone byly réwniez liczne wiercenia wzdtuz
rowu tektonicznego doliny Renu, jednakze widoki
na odkrycie nafty w tym rejonie sg stabe.

Nalezy na tym miejscu wspomnie¢ o ciekawej
kopalni nafty w Volkenroda w Turyngii, gdzie
ptytkie wiercenia w chodnikach podziemnej ko-
palni soli potasowych uzyskaly w gteb. 60 m po-
nizej poktadéw soli w cechsztynie (gieb. od po-
wierzchni  1050—1100 m) duze gazy i rope
(51000 ton w r. 1931). Poza tym w Turyngii
eksploatuje sie gazy ziemne w Forstherg (3 otwo-
ry) i koto Langensalza (2 otwory) o potencjalnej
wydajnosci 40000 wzglednie 10000 m3 na 1 od-
wiert.

Przemyst rafineryjny, zniszczony bardzo
silnie w czasie wojny, zwieksza obecnie stale swg
zdolno$¢ i ilos¢ przerobki. Z kohAcem roku 1948
byty czynne 22 rafinerie nafty (gtéwnie koto
Hamburga) o zdolnosci przerobczej 5600 ton
dziennie i 1400 ton dziennie na 3-ch urzgdzeniach
krakingowych. Importuje sie pewng ilo$¢ ropy
surowej ze Standw Zjednoczonych, Wenezueli
i Arabii Saudyjskiej.

W czasie wojny byt réwniez silnie rozwiniety
syntetyczny przemyst paliw ptynnych (z wegla).
Podczas gdy w r. 1939 wyprodukowano tg metodg
1392 tysigce ton paliw ptynnych (w tym 783 tys.
ton benzyny), w roku 1944 cyfra ta wynosita
6049 tys. ton (4125 tys. ton benzyny).

Ponadto w Wirtembergii jest w ruchu przemyst
wytwaérczy oleju tupkowego (z tupkéw bitumicz-
nych). W r. 1947 wyprodukowano 4400 ton tego
oleju.

Holandia

Badania geofizyczne w Holandii prowadzono juz
po pierwszej wojnie Swiatowej. W r. 1943 zostala
odkryta ropa na polu Schoonebeek (koto Coe-
vorden), obok granicy niemieckiej. Odwiercono
tutaj za okupacji niemieckiej 5 otwory, przy czym
otwor S. 2 dawat w r. 1943 zaledwie 800 kg/dz.
ciezkiej ropy. Dopiero w r. 1944 otwdr nr 3 otrzy-
mat samoczynnie 16 ton dziennie ropy. Rozwoj
pola datuje sie jednak dopiero od chwili zakoncze-
nia wojny (tabl. 15). Wydobycie wzrastato szybko

Wydobycie ropy naftowej w Holandii

1939— 1943 Tabl. 15
Rok Tony Rok Tony Rok Tony
1944 2000 1946 62 203 1943 495539
1945 5351 1947 212 693 Odpocz. 778286

i z koncem r. 1948 pole Schoonebeek byto naj-
wiekszym polem naftowym w Europie zachodniej.
Wydobycie poszczeg6lnych odwiertow waha sie
od 30 do 90 ton dziennie, postepujagc w kierunku
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wschodnim. Z koncem r. 1948 wydobycie mie-
sieczne ropy wynosito 50 tysiecy ton.

Ropa jest ciezka, wysoko parafinowa, wieku dol-
no-kredowego, gtebokos¢ horyzontow ropnych wy-
nosi 750—S00 m. W r. 1947 pokazata sie w ropie .
pierwszy raz woda okalajgca. Z koncem r. 1948
byto 77 odwiertéw w eksploatacji ropy (w tym
jeden samoczynny), z koricem 1947 r. 31, a z kon-
cem 1946 r, — 20 odwiertow (1 samoczynny).

Dowiercono w r. 1948 — 41 otworéw (40 rop-
nych i 1 suchy), w r. 1947 — 17 (15 ropnych
12 suche), a w r. 1946 — 20 otworéw. Uwiercono
w r. 1948 — 36186 m, w r. 1947 — 17344 m.

W r. 1947 prowadzono giebokie wiercenie po-
szukiwawcze w Delft, w zachodniej Holandii,
do gteb. 540 m, bez wyniku. Ostatnio dowiercono
w Dalen (koto Schoonebeek) piaskowce roponosne
w gteb. 866 m, a 3 km na zachdd od Coevorden
w najgtebszym otworze Holandii (2785 m) gazy
ziemne o wysokim cisnieniu w formacji permskiej.
Z koncem 1948 r. bylo czynnych w Holandii
6 zurawi rotary.

Zasoby ropne Holandii oceniono z konhcem
1948 r. na przeszto 7 mil. ton. Rafineria nafty
w Pernis posiadata z koricem 1948 r. zdolnos¢ prze-
rébczg 1000 ton dziennie i 2200 ton dz. na urza-
dzeniu krakingowym.

Wielka Brytania

Slady ropy w Anglii znane byly jeszcze w roku
1637. Powazniejsze prace poszukiwawcze rozpoczeto
w r. 1918. W r. 1919 nawiercono w Hardstoft
matg rope (niecatg tone dziennie), a w r. 1939
znaczniejsze wydobycie uzyskano w Eakring-
Dake's Wood. W tym samym roku odkryto
w Formby plytkg rope w triasie (kaiper) w gieb.
25—100 m. W r. 1941 odkryto nowe pole Kelham
Hills, aw r. 1943 Caunton — oba w sgsiedztwie
pola Eakring. W Szkocji istnieje niewielkie pole
naftowe Dalkeith (dolny karbon).

Ropa pola Eakring i sgsiednich po6l pochodzi
Z gornego karbonu o strukturze zt6z formy ptaskich
koput. Giebokos$¢ horyzontéw ropnych (z wyjat-
kiem pola Formby) wynosi 520—800 m.

Wydobycie ropy z braku nowych odkry¢ ciagle
spada i w r. 1948 wynosito zaledwie 38,6% maksy-
malnego wydobycia w r. 1943 (tabl. 16). llos¢
odwiertow eksploatacyjnych wynosita z koricem
1948 r. — 242 (2 samoczynne), w r. 1947 — 244,
w r. 1946 — 33.

Dowiercono ogo6tem w r, 1947 — 12 otworow,
w tym 5 ropnych i 7 suchych. W r. 1946 dowier-
cono 11 otworéw, w tym 4 ropne i 7 suchych.
Z koncem r. 1948 znajdowato sie w ruchu 9 zurawi
rotary.

Dziatalno$¢ poszukiwawcza jest stosunkowo duza.
W Eskale (Yorkshire) dowiercono w gteb. 1537 m
duze ztoze gazu ziemnego w warstwach permskich,
dotychczas nie eksploatowane, W r. 1948 ukon-
czono 8 odwiertow poszukiwawczych przy 6522
uwierconych metrach. W r. 1947 dowiercono
2 otwory (878 m), a w r. 1946 — 6 otworow
(6725 m). W zadnym z tych odwiertéw nie otrzy-
mano pozytywnych rezultatow. Najwiekszg gte-
bokos¢ uzyskat odwiert Formby 1, zastanowiony
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Wydobycie ropy na poszczegdlnych polach naftowych w Wielkiej Brytanii
1939— 1948
w tonach Tabl. 16
Eakring-Du- Kelham Dalkeith
Rok Hardstoft Formby Nocton ke's Wood Caunton Hills (Szkocja) Razem
1939 214 679 2252 187 3332
1940 282 1552 - 14855 i — 184 16873
1941 190 1084 - 28025 - 693 177 30169
1942 193 1082 i 59443 i 20580 174 81472
1943 137 951 22 80682 2028 28940 163 112923
1944 169 831 22 66663 5711 21274 158 94728
1945 50 568 — 50654 4678 15592 164 71706
1946 i 383 i 38441 4288 12275 166 55553
1947 - 364 i 33962 2695 10243 176 47440
1943 - 296 - 32749 1617 8760 162 43584
Od pocz. 1235 7790 44 407726 21017 118357 2391 558560
w r. 1948 w gteb. 2541 m. Wiercenia poszuki- Gassum, Vejrum, Suldrup) istnienie wysadéw

wawcze prowadzi sie gtéwnie w potudniowej,
a w mniejszej mierze w $rodkowej Anglii.

Przemyst rafineryjny posiadat z koricem 1948 r.
16 czynnych rafineryj o zdolnosci przerdbczej
20700 ton dz. i 2400 ton dz. na urzadzeniach kra-
kingowych. Zywe zainteresowanie budzi w tym
przemysle wytworczo$¢ chemikaliéw z nafty.

W Szkocji jest silnie rozwiniety przemyst prze-
rébki tupkéw bitumicznych.

Inne kraje Europy

Poza wyzej opisanymi, zaden z pozostatych krajow
europejskich nie posiada wydobycia ropy naftowej
w skali przemystowej. W niektorych z nich prowadzi
sie jednakze poszukiwania za naftg, a otrzymane
rezultaty pozwalajg przypuszczac, ze istnieje mozli-
wos¢ odkrycia wydajnych zt6z ropnych.

W Butgarii prowadzono poszukiwania w re-
jonie Varna-Provadia, gdzie uzyskano objawy ga-
zowe (Cotel, Preslav, Carnobat), nastepnie w poin.-
zachodniej i potudniowo-zachodniej Butgarii ($lady
ropy w Tracji).

W Grecji znane sg wystepowania nafty na
wyspie Zante. W r. 1927 wznowiono poszukiwania
na tej wyspie, a w r. 1935 w okolicy Keri (naj-
gtebszy otwdr 80 m).

W Szwajcarii istniejg duze mozliwosci wy-
stepowania zt6z gazowych. Znane sg wystepo-
wania gazu w dolinie Renu i w Langensee (pod-
wodne zrédto gazowe). Réwniez liczne wiercenia
poszukiwawcze stwierdzity $lady ropy i gazu.

Energiczne poszukiwania prowadzono w Danii,
ktéra zostata doktadnie zbadana pod wzgledem
geologicznym. Stwierdzono wierceniami (Yinding,

solnych, jednakze z6z naftowych nie napotkano.
Odwiercono dotychczas w poszukiwaniach ok.
17000 m. Dwa zurawie rotary byly w ruchu
Zz koncem 1948 r. Dania posiada 5 mate rafinerie
naftyotacznej zdolnosci przerdbczej 85ton dziennie.

W latach 1945— 1947 wiercono w Szwecji dwa
otwory, w tym jeden w Hoellvicken, w poblizu
Malmd, miat Slady ropy, jednak bez przemysto-
wego znaczenia (gieb. 2000 m). Istnieje w Szwecji
silnie rozwinieta wytworczo$¢ oleju z przerobki
tupkéw bitumicznych (ponad 40 tysiecy ton oleju
w r. 1948). Trzy rafinerie nafty posiadajg zdolnos¢
przer6bczg 3760 ton dz. i 400 ton dziennie na
krakingu. W budowie jest rafineria w Skarvik koto
Goteborga.

W Hiszpanii z koncem roku 1948 byly czyn-
ne 3 zurawie wiertnicze. W roku 1947 wiercono
otw6r w zagieb. Ebro, a wiercenie w Zamanzas
(koto Burgos) nawiercito $lady ropy w dolnej
kredzie i w liasie. W ubiegtym roku ukonczono
wiercenie w Oliana (prow. Lerida), bez rezultatu.
W r. 1948 wiercono rowniez w Chiclana koto
Kadyksu. Istniejgca koto Barcelony rafineria nafty
posiada zdolno$¢ przerébcza ok. 100 ton dz.,
a rafineria na wyspach Kanaryjskich 1350 ton dz.
i 700 ton dz. na krakingu.

W Portugalii rozpoczeto wiercenie poszuki-
wawcze w r. 1948 na poln. zachdd od Lizbony.
Jedna rafineria nafty miala z koncem 1948 roku
zdolno$¢ przerobczag ok. 1000 ton dz.

W Belgii bylo z kofncem 1948 r. 6 rafineryj
nafty o tgcznej zdolnosci ok. 1600 ton dz., w Irlan-
dii — 1 rafineria (90 ton dz.) aw Trie$cie 2 ra-
finerie nafty o tgcznej zdolnosci przerébczej ok.
1700 ton dziennie.

Cisnienie, temperatura i zawarto$¢ gazu w ztozu ropnym
(wg artykutu Dr A. Mayer-Giirra, Oel und Kohle, nr VII, 1944)

Ropa w porowatej przestrzeni skat znajduje sie pod cis-
nieniem i po dowierceniu wydostaje sie na powierzchnie
albo za pomoca wihasnej energii albo tez przez zastosowanie
$rodkéw technicznych. Podczas trwania eksploatacji zmie-
niajg sie nie tylko granice pola, ale tez i fizyczne witasnosci
ropy, przede wszystkim za$ energia, doprowadzajaca rope

z poktadu ropono$nego do otworu wiertniczego. Dla racjo-
nalnej eksploatacji ztoza nalezy zatem poznaé¢ warunki,
w jakich ropa w ztozu sie znajduje, oraz zbada¢ wptyw tych
warunkéw na rope i ztoze.

Ropa w ztozu znajduje sie zawsze pod pewnym ci$nie-
niem i pod dzialaniem wyzszej temperatury i ponadto
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zawiera ona przewaznie pewne ilosci gazu w stanie wolnym
lub rozpuszczonym. Wplywa to na jej fizyczne wiasnosci
i powoduje, ze ruch ropy w ztozu odbywa sie wedtug innych
praw niz na powierzchni.

1. Cisnienie ztozowe

Jest to ci$nienie pod ktérym gaz, ropa lub woda w jakim-
kolwiek punkcie ztoza sie znajduje. Wyrazenia w zagra-
nicznej literaturze ,,rock-pressure“ i ,formation-pressure’,
ktére dostownie oznaczajg cisnienie skat lezacych ponad
ztozem wzgl. ci$nienie boczne, bywajg czasem uzywane
jako synonim cisnienia ztozowego ,reservoir-pressure®.

Cisnienie ztozowe jest tym wieksze, im wieksza jest
gtebokos$¢ zalegania ztoza, jest zatem w zasadzie funkcja
gtebokosci. Jest ono w wielu wypadkach prawie réwne
ci$nieniu hydrostatycznemu. Dla przeciwci$menia, celem
opanowania np. erupcji, wystarcza zasadniczo ci$nienie
hydrostatyczne ptuczki, posiadajacej gestos¢ wieksza od
ropy. Od tej zasady odbiega jednak tyle wypadkéw, ze
nalezy ja bardzo ostroznie stosowaé. Przede wszystkim nie
odnosi sie ona do poktadéw soczewkowatych, lub gdy nad-
ktad jest za staby, aby ztoze uszczelni¢ i ropaz gazem moga
sie ulotni¢. Jedynie gdy woda brzezna straty te wyréwnuje,
ci$nienie pierwotne moze by¢ utrzymane. W przeciwnym
razie moze ono — niezaleznie od giebokosci — tak opas¢,
Ze ztoze staje sie ,,martwe*.

Stopniowanie geotermiczne pola ropnego moze by¢
obliczone, nie udato sie natomiast stopniowa¢ cisnien zto-
zowych. llustruje to zresztg umieszczona tabela.

Nazwa ool Gliet,)f)' Cisnienie c\i/;/nziiz%si;
pola 0s¢ w atm. atm./100
w m
m
Kokomo, Ind................ 198 23,2 11,6
Harze, Mont. . . .. 288 34.6 12,05
Summit Bulter, Cy . . 366 26,8 7,42
Woodsfield, Ohio . . 395 19.7 5,17
Butler, Pa . . . . . . 478 15.7 2,58
Newbery, Ohio . . . 914 50,0 3,25
Cleveland, Ohio 1371 2,6 0,19
Boldesti, Rumunia 1541 13,5 12,01
Seminole, Okla 1209 69,4 5,74

W 73 otworach w Teksas—Louisiana poczyniono caty
szereg pomiaréw i okazato sie, ze do gtebokos$ci 7000 stop
(2133 m) ci$nienia ztozowe odpowiadaty — z jednym wy-
jatkiem — ci$nieniom hydrostatycznym 8%-owej solanki.
Ponizej za$ tej glebokosci cisnienia byly znacznie wyzsze
(do 64%), a w jednym wypadku wzrost ci$nienia na 100 m
gtebokosci wynosit 16,92 atm. Cisnienia te mierzono na
granicy ropa-woda. Wysokie ci$nienia stwierdzono w otwo-
rach nie posiadajacych wody brzeznej. W wiekszosci wy-
padkéw sg to ograniczone soczewki lub poktady bez wy-
chodnych na powierzchnie.

Réwniez na innych polach zaobserwowano, ze w war-
stwach geologicznie mtodszych ci$nienia ztozowe sg wyzsze
od hydrostatycznych. Ciénienie ztozowe nie jest w catym
ztozu réwnomiernie rozlozone. Gaz przenosi ci$nienie
jednakowo we wszystkich kierunkach. Z powodu niskiego
ciezaru gatunkowego gazu ci$nienie ztoza gazowego lub czapy
gazowej jest praktycznie wszedzie jednakowe. Od granicy
gaz-ropa w do6t zwieksza sie cisnienie ztozowe stosownie do
ciezaru wiasciwego ptynu, w najnizszej zatem partii struk-
tury panuje najwyzsze ci$nienie, niezaleznie od obecnosci
wody brzeznej i jej posuwaniasie. Przy pojedynczym ztozu,
przedstawionym na rys. 1, mozna podziat ci$nienia tatwo
obliczyé. Mamy poktad ropny, wychodzacy na powierzchnie
w punkcie A, tak ze woda ma tatwy dostep. Przyjmujac
ciezar gatunkowy wody — 1, ropy — 0,8, gazu — 0,001
i pomijajac przepuszczalno$¢, opory tarcia, sity kapilarne itd.,
otrzymujemy

w punkcie B ci$nienie 100atm.

C " 200 »
D " 150 »
F " 125 "
E " 110 »
G " 1099 ,,
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1lo$¢ rozpuszczonego ewentualnie w ropie gazu wptywa
tylko na zmiane ciezaru gatunkowego ropy i zwiekszenie
ciSnienia z glebokoscig. Poniewaz w szeregu wypadkéw
ci$nienie jest funkcja gtebokosci, przeto jako przyczyne
ci$nienia zlozowego uwazano pierwotnie ciezar warstw
nadlegtych. Brano analogie z gérnictwa i przyjmowano,
Ze ropa i gaz znajduje sie pod tym samym ci$nieniem, co
sam poktad roponosny; eksploatacje za$ uwazano jako forme
wyciskania ropy ze ztoza.

Gdy ztoze jest silnie zwarte i ziarna piaskowca tak sie
wzajemnie zaklinowuja, ze moga ci$nienia nadlegtych
warstw utrzymac, to ci$nienie to nie przeniesie sie na ptyn
zawarty w porach. Przeniesienie ci$nienia nastapitoby do-

woda
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piero wtedy, gdyby piaskowce byty luzne i gdyby ptywaty
niejako w ropie. Aby zawarto$¢ ztoza znajdowata sie pod
ci$nieniem skat nadlegtych, to samo ztoze ropne musiatoby
by¢ $cisliwe, co jednak przy zbitych ztozach ropy nie za-
chodzi.

Na ré6znych polach Ameryki badano zmiany porowatosci
ztoza ropnego a to kredowe piaskowce Woodbine, karbon-
skie piaskowce Bartlesville i Strawn, oligocenskie piaskowce
Frio. Uzyto cisnien do 562 atm., wykonujac badania przy
temperaturze ztozowej. | tak piaskowiec Woodbine zostat
$cisniety o zaledwie 0,75% swej objetosci, za$ objetos¢
por zmniejszyta sie 0 2,9%.

Przyjmujac jako $redni ciezar gatunkowy skat 2,3, cisnie-
nie nadktadu na 100 m giebokosci wyniesie 23 atm. Uwzgle-
dniajagc normalne cisnienia hydrostatyczne ztoza, tzn.
10 atm. na 100 m giebokosci, nadcisnienie skat nadlegtych
wyniesie 13 atm./100 m.

Cisnienie zatem 562 atm. stosowane przy powyzej wy-
mienionych prébach odpowiadatoby ci$nieniu, panujgcemu
na gtebokosci 4240 m. Oznacza to, ze na polu o zwartym
poktadzie ci$nienie nadktadu jest tak mate, ze nie ma prak-
tycznie wpltywu na ci$nienie ztozowe, energie ztoza a tym
samym i na obliczanie zasobdw oraz na eksploatacje.

Préoby wykonane natomiast z luznymi piaskami wykazaty,
ze przy cis$nieniu 236 atm. objeto$¢ piaskéw zmniejszyta
sie 0 20,8%, za$ porowato$¢ z 42,6% na 27,5%. A zatem
w ztozu o stabej zwartosci moze ci$nienie skat nadlegtych
i bocznych mie¢ wptyw na ci$nienie ztozowe; nadmiernie
wysokie cisnienia w gtebokich lecz geologicznie miodych
ztozach ropy sg zatem zrozumiate. Dla poparcia tej teorii
wylicza sie zapadanie terenu na niektérych polach i tak
w r. 1918 zauwazono zapadniecie si¢ terenu na polu Goose-
Creek w Teksasie juz w rok po rozpoczeciu eksploatacji.
W roku 1926 wynosito maksymalne obnizenie sie terenu
90 cm na powierzchni 4 X 2,5 km. Poktady ropne tego pola
stanowig stabo zwarte piaski strefy Fleming miocenu.
Zapad nastgpit dokiltadnie nad wspomniang strefg. Przy
poczatkowym ci$nieniu ztozowym 70 atm. wynosita ogdlna
ilo§¢ wyprodukowanej do r. 1926 ropy, wody, gazu jak
i piasku okoto 15,5 milionébw m3. Objeto$¢ opadnietej
strefy odpowiada 20% tej wydobytej ilosci. Poniewaz
ma sie tu do czynienia z mniej lub wiecej luznymi piaskami,
ktérych cze$¢ razem z ropa zostata wydobyta, przeto obni-
zenie sie terenu zostalo czesciowo spowodowane ci$nieniem
nadktadu. Znamienne jednak w tym przyktadzie jest to,
ze poktady piaskowcoéw ropnych sg soczewkowate, otoczone
itami o zawartosci wody do 30%. Warstwy nadlegte cisna
na te ity, wypierajac wode tak dtugo, jak ditugo piaski ja
przyjmuja (przepuszczalno$¢ itéw staje sie = 0). W tym
wypadku ci$nienie wody w soczewce piaskowca réwne jest
ci$nieniu nadktadu na poktad itéw. Przy eksploatacji woda
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ma mozno$¢ przejsc z itu w zwolnione z ropy pory piaskowca,
umozliwiajgc dalsze $ciskanie itéw. Obnizenie tego terenu
byto zatem spowodowane ci$nieniem nadkiadu na ity
otaczajgce soczewki — lecz nie na same roponosne piaski.
W miare eksploatacji ciSnienie w tych piaskach sie¢ zmniej-
szato i woda miata mozno$¢ przyptywu. Przez to oddawanie
wody ity sie skurczyly, powodujgc opadniecie terenu.
A zatem w niektérych wypadkach cisnienie ztozowe so-
czewek ropnych, otoczonych itami, moze byé wynikiem
ci$nienia nadktadu na te ity. Dotyczy to tylko ograniczonych
soczewek. Gdy natomiast piaskowiec wychodzi na po-
wierzchnie, to woda, ktérg ity oddajg, bedzie wyptywata na
powierzchnie i to tak dtugo, jak diugo cisnienie jej bedzie
wieksze od ci$nienia hydrostatycznego w piaskowcu. Spo-
tykane nieraz znaczne ro6znice ci$nien w sasiadujacych ze
sobg piaskowcach mogg byé zatem zrozumiane.

Opadanie terenu na polu Sour Lake w Teksasie nie
zostato spowodowane ci$nieniem nadktadu, lecz wytugowa-
niem spagowej soli przez posuwanie sie wody brzeznej.

W otwartych ztozach, fatwo przepuszczalnych, ci$nie-
nie ztozowe réwna sie w zasadzie ci$nieniu hydrostatycz-
nemu; réwniez ci$nienie wody brzeznej réwne jest ciSnieniu
nadlegtego stupa wody. Niewielkie odchylenia spowodowane
sg sitami kapilarnymi itp. Gdy w ztozu, jak to na rys. 1
przedstawiono, poktad ropny wychodzi na powierzchnieg,
gdzie woda stale bywa uzupetniana a przepuszczalnosé
jest tak wielka, ze opory przeptywu i sity kapilarne nie
maja znaczenia, to staje sie jasne, ze ciSnienie zlozowe
powstaje jedynie wskutek ci$nienia nadlegtego stupa wody.

Takie idealne warunki sg jednak rzadkie (piaski Woodbine
w Teksasie), znane przewaznie w geologicznie miodych
ztozach. Czesto sie zdaza, ze woda brzezna jest stala, tzn.
nie posuwa sie¢ w miare eksploatacji. Powodem tego jest
zmniejszenie przepuszczalno$ci ztoza przez osady — pro-
wadzace w koncu do zupetnego zatkania kanatow przepty-
wowych. Lecz we wszystkich prawie wypadkach — gdzie
pokitad wychodzi na powierzchnie — mozna przyjaé, ze
ci$nienie ztozowe réwne jest ci$nieniu statycznemu stupa
wody, nawet gdy woda brzezna pozostaje stata. Cisnienie
Ztozowe powstato w czasie gdy przepuszczalno$é byta nor-
malna i woda brzezna mogta wywierac cisnienie. Przy zmniej-
szaniu sie przepuszczalnosci az do zera ci$nienie to pozo-
stato zachowane i uniezaleznione od wptywu wody brzeznej,
gdzie granica pomiedzy ropa a wodg w miedzyczasie sie
ustabilizowata.

Wynika z tego jasno, ze istnieje wiele mozliwosci prowa-
dzacych do stwierdzenia, ze ci$nienie ztozowe jest pro-
porcjonalne do gtebokosci. Gdy w ztozu o zachowanym
ci$nieniu nadktad zostanie czeSciowo zerodowany, lecz
pozostaje na tyle szczelny, aby ci$nienie wytrzyma¢, na-
tenczas ci$nienie ztozowe bedzie wieksze od hydrosta-
tycznego.

Z drugiej za$ strony nadktad zerodowany moze by¢ staby,
ci$nienia nie wytrzymuje, powstajg wycieki ropy i gazu,
ci$nienie spadnie do zera i pozostanie martwe ztoze (przy-
ktad pole Qualian w Iraku).

Podobnie dziata ci$nienie styczne przy tworzeniu sie
gér. To co poprzednio powiedziano, moze mie¢ zastoso-
wanie przy cisnieniu tektonicznym, ktére spowodowato
powstanie Mantyklin. Dalszg mozliwoscig powstania wzgl.
Zmiany ci$nienia ztozowego jest péZniejsza przemiana we-
glowodoréw w ztozu i powstajgca w zwigzku z tym zmiana
objetosci.

Zwigkszona temperatura powoduje zwiekszenie obje-
tosci. Gdy jednak zwiekszenie objetosci jest niemozliwe,
to zwieksza sie cisnienie. W ztozach ropy i gazu moze sie
temperatura zwiekszy¢ wskutek dalszych osadéw w nad-
ktadzie, zwiekszajacych gilebokos¢ ztoza. Gdy nadkiad jest
réwnocze$nie _szczelny, to zwiekszy sie i ci$nienie. Przez
nadktad np. 3000-metrowy osadéw zwiekszytaby sie tem-
peratura ztoza gazowego o 50 C a ci$nienie o okoto 20%.
Odwrotnie, przez erozje zostanie ci$nienie i temperatura
ztoza obnizona.

Zmiana objetosci por przez chemiczne osady po lub
podczas_koncentracji ropy i gazu moze réwniez spowodo-
waé zmiany cisnienia.

Wynika” stad wniosek, ze w otwartych ztozach ci$nienie
ztozowe réwne jest ci$nieniu statycznemu nadlegtego stupa
wody niezaleznie od tego, czy stup wody jest ruchomy lub
staty. Nastepnie w zamknietych ztozach odgrywa wielkag
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role ci$nienie tektoniczne nadktadu na poktady otaczajgce
ztoze. Inne czynniki sg praktycznie bez znaczenia.

W ci$nieniu ztozowym objawia sie energia ztozowa,
a celem racjonalnej gospodarki ztozowej jest zachowanie jej
podczas eksploatacji.

2. Temperatura ztoza

Rozchodzi sie tutaj o temperature samego ztoza a nie
0 pomiary temperatur wykonane dla stwierdzenia poktadow
wody lub gazu. Temperatura ztoza ma pewien wptyw na
fizyczne wiasciwosci ropy, a zatem na jej ruch w ziozu
a w nastepstwie i na eksploatacje. Pomiar temperatury
ropy wyptywajacej z otworu na powierzchnie nie daje
danych co do temperatury ztozowej, gdyz z powodu eks-
pansji gazu, tarcia itp. nastepujg znaczne jej zmiany. Przy
wysokim stosunku gaz-ropa, temperatura jest przewaznie
nizsza niz przy niskim wspdétczynniku gazowym.

Pomiar wykonuje sie przy zamknietym otworze maksy-
malnym termometrem, przy réwnoczesnym pomiarze
ci$nienia statycznego na spodzie otworu. Poréwnujac tem-
peratury réznych otworéw, nalezy uwzgledni¢ warunki
terenowe, wysoko$¢ nad poziomem morza, klimat itd.
Zwyzke temperatury w stopniach C na 100 m gtebokosci
nazywamy gradientem temperatury, za$ stopniem
geotermicznym okre$lamy zwyzke gtebokosciw m na 1 C
zwyzKki temperatury.

Normalnie w poktadach o réwnej zdolnosci przewodzenia
ciepta zwieksza sie temperatura réwnomiernie z gtebokoscia.
Gradient temperatury zalezny jest od wielu czynnikoéw,
a wiec od zdolno$ci przewodzenia ciepta, od odlegtosci od
podtoza, od bliskosci mas wulkanicznych itp. Wplyw pewien
ma réwniez zawarto$¢ wody i gazu.

Stopien geotermiczny poza strefami ropnymi waha sie
od 5,3 m (kop. wegla brunatnego Osseg w CSR) do 125 m
(potudniowa Afryka), dla Niemiec wynosi on $rednio 33,
za$ dla USA 42 m.

Zwyzka temperatury jest jednak bardzo rzadko réwno-
mierna, gdyz przewaznie zmieniaja sie pokitady, o réznej
zdolno$ci przewodzenia ciepta.

Zwiaszcza w skomplikowanych strukturach tektonicznych
panujg takie nieréwnosci, ze z géry musimy przyjaé, iz
bedziemy mieli do czynienia réwniez i z komplikacjami
temperatury ztoza.

Juz pierwsze pomiary wykonane w roku 1920 wykazaty,
ze przy antyklinach zwyzka temperatury z glebokoscia jest
wieksza niz przy pokiadach poziomych lub synklinach.

A zatem w punkcie A
(ryS. 2) temperatura bedzie
wyzsza niz w punkcie B,
pomimo ze oba punkty
majg te samg gtebokos¢.

lzotermy dajg zatem
W pewnym stopniu obraz
struktury antykliny ztoza
ropnego. Niekiedy zgod-
nos$¢ struktury z tempera-
turg jest bardzo wyrazna,
czasami wystepuje dopiero przy wiekszych giebokosciach.
Zwyzke temperatury nad antykling ttumaczono tym, ze
pokitady z wiekszej gtebokosci, a wiec o wyzszej tempe-
raturze, podniesione zostaly przy zachowaniu tej tempe-
ratury, zwracano jednak stuszng uwage, Ze promieniowa-
nia cieplne bylyby réznice te wyréwnaty. Zdolno$¢ prze-
wodzenia ciepta wzdtuz poktadu jest wieksza jak w poprzek,
a zatem plasko utozone poktady sg dobrg ochrong ciepta.
W wielu wypadkach udowodniono, ze ropa nie odgrywa tutaj
roli, mimo ze w poktadach jatowych antyklin nie wykonano
pomiaréw. Stwierdzono natomiast wptyw wody na tempe-
rature. W zasadzie woda ma wyzszg temperature od ropy
na tej samej gtebokosci, gdyz zdolno$¢ przewodzenia ciepta
oraz ciepto witasciwe wody jest wyzsze niz ropy.

Zblizanie sie wody brzeznej moze zatem w praktyce by¢
Zauwazone przez nagla zwyzke temperatury eksploatowanej
ropy (w jednym skrajnym wypadku wynosita ona 59 C).
Czysta ropa posiada zwykle temperature o kilka stopni
nizsza niz ropa zawierajgca wode.

Przy stupach solnych sé6l — doskonaly przewodnik
ciepta — pochodzi z wiekszych gtebokosci o wyzszej tempe-
raturze — powstajg tutaj charakterystyczne izotermy.
Bezposrednio nad stupem temperatura jest najwyzsza,

P°wierzchnia

Rys. 2
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opadajgc w miare oddalania si¢ od stupa. Stosunki te sg
czesto tak wyrazne, ze mozna by za pomoca pomiaréw tempe-
ratur odkrywaé ztoza solne, gdyby nie bylo tektonicznych
zaburzen réwnocze$nie wystepujacych.

Na stopien geotermiczny a zatem i na temperature
w ztozu ropnym wptywa znamiennie budowa geologiczna.

Temperatura ztoza wpilywa na wiskoze, napiecie po-
wierzchniowe, rozpuszczalno$¢ gazu jak i w pewnym stopniu
na ciezar wiasciwy ropy. Zdolno$¢ rozpuszczania parafiny
jest réwniez od niej zalezna. Kontrola lub dowolna zmiana
temperatury ztoza jest zdaje sie niewykonalna. Przez silng
ekspansje gazu w ztozu, spowodowang spadkiem ci$nienia,
obniza sie temperatura. Przy uzyciu dysz na spodzie
otworu wykorzystuje sie temperature dla unikniecia zalo-
dzenia przy wysokim ci$nieniu gazu. Nie jest wykluczone,
ze w przysztosci bedzie mozna mieé¢ wplyw na zmiane
temperatury, przynajmniej przy poziomo zalegajgcych
ztozach. W Zwigzku Radzieckim wydobywa sie pozostatg
w ztozu rope za pomoca wysokich temperatur, spalajac gaz
na spodzie otworu (réwniez w Polsce stosowano podgrze-
wanie ztoza dla zwiekszania produkcji).

3. Zawarto$¢ gazu

Prawie wszystkie ztoza ropne zawierajg gaz. Ztoza bez-
gazowe sga na ogot rzadkie. Gaz jest rozpuszczony w ro-
pie. Gdy ztoze jest bogate w gaz, nadwyzka gazu tworzy
czape gazowg lub zawarta jest w ropie w stanie wolnym

1= dwutlenek wegla
2—gaz ziemny
3 —powietrze

4= wodoér
7 14 21 28 35 42
Ci$nienie w atm.
Rys. 3

w formie baniek gazowych. Gaz ten odgrywa wybitng role,
gdyz zmienia nie tylko fizyczne wiasnosci ropy, wplywajac
na jej ruch poprzez pory skaly roponosnej az do otworu, ale
stwarza potrzebng energie¢ na podniesienie jej ze spodu

Gaz Nr1 Nr2
"

Melon 52.0 825
Elan 39,0 55
co, 12 59
[0} 0,9 0,3
Reszla 74 538

7 14 21 28 35 42

Cisnienie w atm.
Rys. 4

otworu az do powierzchni przy otworach wybuchowych.
110$¢ gazu rozpuszczona przy pewnej temperaturze w pewnej
ilosci ropy zalezna jest od ci$nienia. Im wigksze ci$nienie,
tym wieksza jest zdolno$¢ rozpuszczania gazu w ropie.
1loé§¢ gazu rozpuszczalnego w ropie jest zatem proporcjo-
nalna do ci$nienia (prawo Henry’ego).

Rozpuszczalno$¢ poszczegbélnych gazéw w ropie jest
rézna. Rys. 3 przedstawia rozpuszczalno$¢ réznych gazéw

przy réznych ci$nieniach. Widzimy z niego np., ze bezwodnik
weglowy tatwiej sie rozpuszcza niz gaz ziemny.

Z powodu tej tak réznej rozpuszczalno$ci poszczegdl-
nych gazéw nalezy przypuszczaé, ze i sktad gazu ziemnego
bedzie réwniez miat wptyw na jego rozpuszczalnos$é. | tak
gaz o wyzszej zawartosci weglowodoréw ciezkich (etan)
rozpuszcza sie fatwiej niz metan.

Rys. 4 przedstawia wykres rozpuszczalnosci dwéch gazéw
w ropie — przy ci$nieniu 2S atm. rozpuszczonych jest
16 m>gazu (I) oraz 12,5 m3 gazu (2).

Rodzaj ropy ma réwniez wptyw na rozpuszczalno$¢ gazu,
gdyz lekka ropa rozpuszcza wiecej gazu niz ciezka. Wykres

przedstawiony na rys. 5 wska-
zuje, ze ropa o c. g. 0,805
rozpuszcza przy cisnieniu
21 atm. 12 m3 gazu, za$ ropa
0c g 0876 przy tym sa-
mym ci$nieniu tylko 8 m3
tego samego gazu.

W koncu pewien aczkol-
wiek maty wptyw ma réwniez
ltemperatura. Im wyzsza tem-

" peratura, tym mniejsza ilo$¢

7 14 21 28 gazu moze by¢ rozpuszczona.

Cisnienie w atm. Z tych réznych zdolnosci

. rozpuszczania gazu w réznych

ys' gatunkach ropy mozna uzy-

ska¢ cenne wskazéwki przy

zastosowaniu pewnych gazéw przy obiegu cyklicznym

(recycling) lub przy odbudowie ci$nienia ztoza (repres-

suring); nalezy jednak zwrdéci¢ uwage na zasadniczy punkt —

tak jak s6l moze by¢ w wodzie az do nasycenia tylko wtedy

rozpuszczona, gdy wode sie miesza, tak samo i gaz moze

by¢ rozpuszczony tylko przy statym ruchu ropy. Préby

wykazaty, ze nasycenie spokojnego stupa ropy gazem trwa

bardzo dtugo. Dla nasycenia martwego, odgazowanego pola
Santa Fe tylko w potowie, trzeba by:

dla 30 m stupa ropy 3300 lat
s 3 m " ” 33,
. 15m " " 8 .,
» 0,3m " " 4 miesigce

Doda¢ nalezy, ze przy zastosowaniu systemu odbudowy
ci$nienia znaczna czes$¢ pojemnosci por zostata ,,odropiona®,
powodujgc powstanie kanatdw, co daje gazowi wiekszag
pojemnos$¢ styku z ropa bedaca przy eksploatacji w ruchu.
A zatem przy wttaczaniu gazu do ztoza cze$¢ gazu zostanie
W ropie rozpuszczona.
Z powyzszego wynika, ze
korzystniej jest zatrzymac
rozpuszczony gaz w ropie,
niz w po6zniejszym etapie
przez wttaczanie gazu po-
nownie go w ropie roz-
puszczaé — co udaje sie
tylko w matym stopniu.
Wykonane w laboratoriach
doswiadczenia potwierdza-
ja to w zupetnosci.

Poniewaz, jak poprzednio
wykazano, lekkie weglowo-
dory (metan, etan) gorzej
sie rozpuszczajg anizeli ciezkie, przeto przy zmniejszonym
ciSnieniu one pierwsze z ropy sie wydzielg. Préobke taka
wykonano z ropg iranska pobrang pod ci$nieniem ze spodu
otworu (rys. 6). Pierwsze wydzielone gazy przy ci$nieniu
mniejszym niz poczatkowe (35 atm.) — to metan i etan. Przy
14 atm. wydzielaty sie gazy o c. g. 0,7 (powietrze = 1), za$
przy 3,5 atm. gazy o c. g. 1,0. Analizy gazu wykonane
w jednym otworze po pierwszym wybuchu, a nastepnie po
21, latach eksploatacji przez pompowanie, wykazaly to sa-
mo — poczatkowo, awiec przy stosunkowa wysokim cisnie-
niu, wydzielaly sie lekkie weglowodory, nastepnie za$
przewazaty ciezkie:

038 10 1,2
ciezar gatunkowy

%s- 6

po pierwszym po 2U*

wybuchu latach

metan 48,0% 1i,0%
etan . 11,0% 3,0%
propan. 18,0% 38,0%
butan 14,0% 30,0%
pentan i wyzsze. 9,0% 13,0%
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Génienie  jh ZJ‘(()]Z's’nienie i (ﬁA
* ozow - , '
granica wrzenia granica wrzenia
90-95-100 pierwotnie
95-100-105 po x miesigcach po x miesigcach
100-105-110 2x miesigcach 100-105-110 do 2 x miesigcach
105-710-
105-no
110-115-120 no-115-20d

a—gdy zawarto$¢ gazu fest wszedzie jedrokowa, b—gdy zawarto$¢ gazu w dolnydi partladi ztoza zmniejsza sie.

Rys. 7

A zatem na podstawie witasnosci i sktadu wydobytego
Z ropg gazu wyciagniecie wnioskéw co do ci$nienia panu-
jacego w ztozu powinno by¢ mozliwe. | tak mozna by wniosko-
wac, ze przy duzej zawartosci metanu cisnienie jest jeszcze
wysokie, za$ przy przewadze propanu ci$nienie musi by¢
juz mniejsze. Przez poréwnanie analiz gazu wydobytego
z analizg gazu wydzielonego w autoklawach powinno sig
panujace w danej chwili w ztozu ci$nienie dos¢ doktadnie
okreslic. Pomiary ci$nien mozna by wtedy wykonywacd
w diuzszych odstepach czasu — dla kontroli.

Badanie probek rop, pobranych pod wyzszym ci$nieniem
ze spodu otworu, wykazato, ze az do ci$nienia 40 atm. skiad
gazu zasadniczo sie nie zmienia, dopiero ponizej tego cisnie-
nia zmiany sg znaczne. Nalezy zatem stusznie oczekiwac, ze
przy panujacych cisnieniach i temperaturach ztozowych
cze$¢ weglowodoréw, bedacych w warunkach atmosferycz-
nych w stanie gazowym, bedzie sie znajdywata w warunkach
ztozowych w stanie cieklym, zmieniajac przy wyzszych
temperaturach zdolno$¢ rozpuszczania ropy.

Przedstawione na rys. 3 do 6 wykresy, wykres$lone na
podstawie badan laboratoryjnych, réznig sie tak co do
swego ksztattu jak i co do ilosci rozpuszczonego gazu znacz-
nie od krzywych, wykreslonych na podstawie prébek, po-
branych w warunkach ztozowych.

W ropie z rys. 3 znajduje sie przy cisnieniu 28 atm. okoto
13m3 gazu na 1 m3 ropy, gdy tymczasem proébka ropy
z pola wschodniego Teksasu wykazata 49 m3 gazu przy tym
samym ci$nieniu. Tak wielkich réznic nie mozna ttumaczy¢
réznym skiadem i jako$cig ropy i gazu.

Wedtug prawa Henry’ego ilo§¢ gazu rozpuszczalna
w pewnej ilosci pltynu jest proporcjonalna do ci$nienia.
Wedtug prawa Daltona za$ przy mieszaninie gazowej roz-
puszcza sie kazdy sktadnik tak, jakby innych sktadnikéw
nie byto, a wiec w stosunku do odpowiedniej czesci cisnie-
nia. Okazato sie jednak, ze prawa te majg waznos$¢ jedynie
w idealnych wypadkach, przy wiekszej koncentracji nato-
miast nie majg znaczenia.

Gdy mamy np. 1m3 ropy i 100 m3 gazu, zawierajgcego
w réwnych czeéciach metan, etan, propan i butan, to przy
zwyzce ci$nienia do 40 atm. rozpusci sie najtatwiej butan,
najtrudniej zasmetan, tzn.ze gdy przy ci$nieniu I0atm. 30 m3
gazu zostanie rozpuszczone, to ilo$¢ ta bedzie sie skladata
przewaznie z butanu i coraz bardziej zmniejszajacej sie
ilosci propanu-etanu i wreszcie metanu. llo$¢ za$ gazu
nierozpuszczona bedzie natomiast zawierata przewaznie
metan. Z powodu tej selektywnej rozpuszczalno$ci zmienia
sie nie tylko sktad ptynnej fazy ale i jej sita rozpuszczalnosci;
poza tym zmienia sie i sktad gazu pozostajgcego oraz jego
zdolno$¢ rozpuszczania sie.

Poniewaz jednak ze zmiang ci$nienia skiad ropy i pozo-
statego wolnego gazu ciagte sie zmienia, przeto rozpuszczal-
nos¢ i ciSnienie nie mogg by¢ funkcjg prostolinijna.

| tak ropa z pola Kettleman—Hill zawierata przy cisnie-
niu 7 atm. 6,5 m3 gazu, za$ przy ciSnieniu 117,7 atm. nie
16,8 razy wiecej, lecz tylko 22,7 nv, tj. tylko 3,5 razy wie-
cej. Ta selektywna rozpuszczalno$¢ wazna jest do okoto
40 atm. ci$nienia. Przy wyzszym ci$nieniu ma miejsce pro-
porcjonalno$¢, jak to zostanie ponizej omdwione.

Nalezy jeszcze doda¢, ze przy wysokich ci$nieniach nie-
ktére gazy, znajdujace sie w warunkach atmosferycznych
w formie gazowej, przechodzg w stan ciekty. Dziatanie tych
gazoéw plynnych jest — jak sie okazato — takie same, jak

gdyby byty one w ropie rozpuszczone. Ze krzywe roz-
puszczalno$ci w stosunku do ci$nienia wypadty przy proé-
bach prostolinijne wynika z tego, ze do préb uzyto ropy
martwej i to dla kazdego ci$nienia nowej prébki ropy
i gazu. Przy tych prébach nie mogta zatem nastgpi¢ roz-
puszczalno$¢ selektywna, tzn. gaz rozpuszczony przy wy-
sokim ci$nieniu miat ten sam skiad co gaz rozpuszczony
przy niskim ci$nieniu. Tak samo'ropa miata przy réznych
ci$nieniach ten sam niezmienny sktad. Stosunki takie nie
moga by¢ dlatego poréwnane ze stosunkami panujacymi
w ziozu.

Rozpuszczalno$¢ gazu jest funkcjg cisnienia. Mozna by
zatem przypuszczaé, ze ztoza o najwyzszym cisnieniu po-
siadajg najwiekszg ilo$¢ rozpuszczonych w ropie gazéw,
za$ ztoza o matym cisnieniu — mniejsze ich ilosci. Ma to
waznos$¢ tylko w pewnych wypadkach. W ropie przedsta-
wionej na rys. 3 moze by¢ przy ci$nieniu 22 atm. roz-
puszczonych 10,5 m3 gazu w 1 m3 ropy. Zwiekszenie tej
ilosci przy tym samym cisnieniu i temperaturze jest nie-
mozliwe.

Cisnienie potrzebne do rozpuszczenia pewnej ilosci gazu
w okre$lonej ilosci ropy nazywamy ci$nieniem nasyce-
nia. Oznacza sie je w ten sposéb, ze pobiera sie probke
ropy pod ci$nieniem ze spodu otworu i przy temperaturze
réwnej temperaturze ztoza, obniza sie w komorze ekspan-
syjnej ci$nienie tak diugo, az ukaze sie pierwsza banka ga-
zowa (uzywa sie tez wyrazenia ,,ci$nienie punktu wrzenia™).

Nie wszystkie ztoza zawierajg takie iloSci gazu, jakie przy
danym ci$nieniu ztozowym mogtyby byé w ropie roz-
puszczone. Ci$nienie ztozowe jest tu zatem wyzsze od ci$nie-
nia nasycenia, tzn. ze w ztozu nie bylo nigdy tyle gazu,
ile przy danym cisnieniu mogtoby by¢ rozpuszczone.
Z drugiej strony, ztoze moze posiada¢ wiecej gazu niz przy
danym cisnieniu ztozowym mogtoby by¢ rozpuszczone.
Istnieje wtedy wolny gaz — przewaznie w formie czapy
gazowej. Wschodni Teksas jest przyktadem pola, gdzie
ci$nienie ztozowe jest wyzsze od ci$nienia nasycenia. Pier-
wotne ci$nienie ztoza wynosito okoto 113 atm. z powodu
ci$nienia hydrostatycznego wody brzeznej z poktadéw
piaskéw Woodbine. Ropa tego pola zawiera znacznie
mniej gazu, niz mogtaby przy tym cisnieniu rozpuscic.
Do rozpuszczenia cafej ilosci gazu wystarczyloby w tym
wypadku ci$nienie 52 atm. (ci$nienie nasycenia). Oznacza to,
Ze ropa nie jest gazem nasycona i ze na polu tym gaz tak
dtugo sie nie wydzieli, jak dtugo ci$nienie nie spadnie do
52 atm.

Dopéki cisnienie tego pola nie spadnie do 52 atm. wspot-
czynnik gazowy bedzie staly.

W polu o wolnej czapie gazowej ropa na granicy ropa-gaz
jest przewaznie nasycona. Cisnienie tutaj odpowiada ci$nie-
niu nasycenia. Przyjmujac, ze z powodu sit dyfuzyjnych
zawarto$¢ gazu w ropie jest od géry do dotu réwna, tzn.
Ze 1 m3ropy przy granicy gazu zawiera te samg ilo$¢ gazu
co 1m3ropy przy granicy wody brzeznej, to ta ostatnia nie
bytaby nasycona, gdyz ci$nienie tutaj jest zawsze wieksze
niz przy granicy gazu (rys. 1). A zatem na granicy gaz-ropa
ci$nienie nasycenia réwne jest ci$nieniu zlozowemu, za$
przy granicy wody brzeznej mniejsze od ci$nienia ztozowego.

Gdy teraz przy eksploatacji ztoza ci$nienie ztozowe réwno-
miernie opada, zmniejsza sie réwniez granica punktu
wrzenia (granica nasycenia) i to w takiej samej mierze jak
linie jednakowego ci$nienia (rys. 7a).
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Badania rop wykazaty jednak, ze w rzeczywistosci w po-
blizu wody brzeznej zawarto$¢ gazu jest znacznie mniejsza
niz w poblizu czapy gazowej. RoOznica zatem pomiedzy
cisnieniem ztoza a ciSnieniem nasycenia jest zawsze w po-
blizu strefy wody brzeznej najwieksza. Wiercenia za-
tozone w najwyzszym punkcie struktury ztoza nie sa
zatem z punktu widzenia gospodarczego wskazane na-
wet wtedy, gdy nie ma czapy gazowej, gdyz i tutaj
nastgpi marnotrawstwo gazu. Przy obnizaniu sie cisnie-
nia ztozowego osiggnie sie cis$nienie nasycenia i gaz be-
dzie sie z ropy wydzielat. Przy réwnomiernym opadaniu
ciSnienia ztozowego granica punktu wrzenia przesunie
sie w rzeczywistosci w dot wolniej, jak linie jednakowego
cisnienia (rys. 7b).

Kro

Zmiany personalne

Dekretem z dn. 28. lutego 1950 r. dyrektor Finanséw
i Administracji CZPN Franciszek Tenerowicz
zostat z dniem 1 marca br. odwotany ze swego stano-
wiska, obejmujgac obowigzki p. o. dyrektora adm.
finansowego P. P. Centr. Zarzad Gazownictwa.

Agendy dyrekcji Finanséw i Administracji prowadzi
tymczasowo szef Dziatu Ksiggowosci CZPN Piotr
Lysiak.

P. P. ,Gaz Ziemny" w nowej formie organizacyjnej

Zarzadzeniem Ministra Gornictwa i Energetyki z dn.
16 lutego 1950 r., ogtoszonym w Monitorze Polskim Nr.
A—32, zostalo utworzone nowe przedsiebiorstwo pan-
stwowe pod nazwg ,Centralny Zarzad Gazownictwa“
z siedzibg w Warszawie. Temu Centralnemu Zarzadowi
zostato podporzagdkowane PP ,,Gaz Ziemny*“ w Tarno-
wie, bedace dotychczas jednostka organizacyjng CZPN.
Nowa nazwa przedsiebiorstwa brzmi ,Zaklady Ga-
zownictwa OKkregu Tarnowskiego“. Takie same przed-
siebiorstwa zostaty utworzone w Warszawie, Gdansku,
Toruniu, Szczecinie, Poznaniu, Wroctawiu i Zabrzu,
a ponadto w Bytomiu powotano do zycia P. P. Budow-
nictwo Urzadzen Gazowych ,,Gazobudowa*“.

Na podstawie zarzadzenia Min. Gérnictwa i Energe-
tyki przedmiotem dziatalnosci Zakiadu Gazownictwa
Okregu Tarnowskiego jest:

a) wytwarzanie, oczyszczanie, rozprowadzanie i sprze-

daz gazu $wietlnego i produktéw ubocznych,

b) oczyszczanie, rozprowadzanie i sprzedaz gazu ko-

ksowniczego,

c) rozprowadzanie i

nego,

d) budowa, konserwacja i prowadzenie ruchu urzg-

dzen stuzacych do wytwarzania, oczyszczania, roz-
prowadzania i zbytu gazu i produktéw ubocznych,

sprzedaz gazu ziem-

e) wykonywanie czynno$ci poruczonych przedsie-
biorstwu przez witasciwych ministrow zgodnie
z ustawami.

Zwierzchni nadzdér nad przedsiebiorstwem, tak jak

i nad Centr. Zarzagdem Gazownictwa sprawuje Minister
Goérnictwa. Przy przedsiebiorstwie bedzie powotana Ra-
da Nadzoru Spotecznego. Organem zarzadzajgcym
przedsiebiorstwem jest dyrekcja, sktadajaca sie z dy-
rektora i dwéch wicedyrektoréw.

Likwidacja Centralnego Zarzqdu Przemystu Weglowego

Zarzadzeniem Ministerstwa Gornictwa i Energetyki
z dnia 20. IX 1950. zostato postawione w stan likwi-
dacji Przedsiebiorstwo Panstwowe ,Centralny Zarzad
Przemystu Weglowego*“. Majatek nieruchomy CZPW
przejeto M. G. i E. oraz odpowiednie przedsiebiorstwa
panstwowe, bedace pod nadzorem tego ministerstwa.
W zwigzku z tym zostat uchylony nadzér CZPW nad

Nr 3

Przy niektérych obliczaniach zasobdw to przesuniecie
punktu wrzenia jest bardzo wazne.

Oznaczenie pierwotnej zawartosci gazu, stosunkow wy-
dzielania sie gazow, ci$nienia nasycenia, jest zasadnicza spra-
wa, ktérg trzeba wykona¢ — o ile mozliwe — w samym po-
czatku eksploatacji pola, a wiec w momencie pierwotnych
warunkéw ztozowych.

Nalezy réwniez docenia¢ wazno$¢ obecnosci gazu w ztozu.
Gaz zmienia wiasnosci fizyczne ropy i to w sensie eksploa-
tacji korzystnym. Dostarcza on energii do podniesienia
poziomu ptynu az do powierzchni i jest najwazniejszym
czynnikiem ztozowym.

Nalezy zatem wszystko uczyni¢, aby zawartos¢ gazu w ztozu
byta jak najwieksza. Zostawit inz,Z+ Onyszkiewicz

nika

podlegltymi przedsiebiorstwami, ktére przeszty pod bez-
posredni nadzér M. G. i E.

Nafta na Kongresie Nauki Polskiej

W pazdzierniku lub listopadzie br. odbedzie siew War-
szawie Kongres Nauki Polskiej. Celem kongresu jest
zobrazowanie stanu nauki polskiej, powigzanie jej
z zyciem Polski Ludowej i pomoc w realizacji planu
sze$cioletniego. Wedtug schematu organizacyjnego
zostat utworzony szereg specjalnych sekcyj. Nafta
wchodzi do sekcji Nauk o Ziemi, w szczeg6lnosci za$
do Podsekcji Gérniczej. Przewodniczagcym Sekcji Nauk
0 Ziemi jest rektor dr W. Goetel, za§ przewodniczacym
Podsekcji Goérniczej dr inz. W. Budryk. Dnia 31 marca
br.w gmachu AGH na Krzemionkach odbyto si¢ pierw-
sze posiedzenie tej Podsekcji, na ktérym z ramienia
nafty wzieli udziat prof. inz. Jan Czastka, dr A. Tokar-
ski i inz. J. Wojnar. Na posiedzeniu tym omoéwiono
szereg aktualnych spraw oraz ustalono szereg pomoc-
niczych specjalnych referatéw z kazdej branzy goérni-
ctwa. Z dziedziny nafty ustalono nastepujace referaty
oraz wytypowano nastepujacych referentéw: wiertni-

ctwo prof. inz. J. Czastka, wydobywanie ropy — inz.
J. Wojnar, wydobywanie i transport gazu — inz.
Z. Wilk, wtérne metody — inz. H. Goérka, oczyszczanie

1 transport ropy — dr inz. St. Rachfal, przerébka gazu
— inz. J. Girzejowski, zagadnienia energetyczne w ko-
palnictwie naft. — inz. W. Kobylinski, zagadnienia me-
chaniki naftowej — inz. J. Ostaszewski. Pomocnicze te
referaty, ujete pod katem widzenia osiagnie¢ w okresie
minionych 5 lat i perspektyw rozwoju na przysztos¢,
postuzag do opracowania referatéw gtéwnych, ktére
bedg wygtoszone na Kongresie Nauki Polskiej.

Szkolnictwo zawodowo

Po ztgczeniu w ramach Centralnego Urzedu Szkole-
nia Zawodowego szko6t zawodowych, prowadzonych po-
przednio przez Ministerstwo O$wiaty i osobno przez
b. Ministerstwo Przemystu i Handlu, CUSZ opracowat
projekt nowego jednolitego ustroju szkolnictwa zawo-
dowego.

Przy opracowaniu projektu opierano si¢ na doswiad-
czeniach w tej dziedzinie ZSRR oraz Czechostowacji.

Projekt przewiduje:

a) szkolenie w zakiladach pracy,

b) szkoty zawodowe dla mtodocianych,

c) szkoty zawodowe dla dorostych.

Przemyst naftowy prowadzi dotychczas szkoty zawo-
dowe dla mtodocianych oraz szkoty dla dorostych, ktére
zreorganizowane na podstawie przepis6w o nowym
gs}roju szkolnictwa zawodowego bedg prowadzone na-
al.

Celem oparcia nauczania na wtasciwych podstawach,
zostaty zorganizowane komisje programowe oraz ko-
misje podrecznikowe. Zadaniem komisji programowych

Swieto 1Maja - symbol krzepniecia sil pokoju dla realizacji ¢-letniego planu przemystu naftowego
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jest opracowanie odpowiednich programéw nauczania,
natomiast komisje podrecznikowe zajma sie organi-
zacjg prac nad przygotowaniem podrecznikéw dla szkot
zawodowych.

Pomiedzy innymi zostata utworzona komisja progra-
mowa gornicza, ktérej przewodniczacym zostat wybra-
ny inz. Rumenstorfer Tadeusz, prezes W. U. G. w Ka-
towicach. W skiad Komisji Goérniczej wchodza 2 pod-
komisje:

1. podkomisja programowa dla wegla, rud i soli
z przewodniczacym inz. Zechenterem Witadysta-
wem,

2. podkomisja programowa dla przemystu naftowego
z przewodniczacym inz. Walidudg Adamem.

Podkomisje rozpoczely juz swojg dziatalnos¢.

XXIlI Zjazd Polskiego Towarzystwa Geologicznego

Tegoroczny Zjazd PTG odbedzie sie z koficem czerwca
lub z poczatkiem lipca. Doktadniejszy termin jak réwniez
koszty zjazdu zostang podane w terminie p6zniejszym,
w osobnym komunikacie.

Zjazd bedzie sie sktadat z dwu czesci:

1) z wycieczki gtdwnej w Karpaty srodkowe oraz

2) z wycieczki pozjazdowej wzgl. przedzjazdowej, maja-

cej na celu zapoznanie uczestnikéw Z czwartorzedem
Podhala.

IV Swiatowa Konferencja Energetyczna

~ W dniu 10 lipca br. nastagpi w Londynie otwarcie 1V-tej
Swiatowej Konferencji Energetycznej. Zamkniecie kon-
ferencji nastgpi 15 lipca, po czym w ciggu najblizszego
tygodnia przewidziane sg wycieczki dla uczestnikéw kon-
ferencji do réznych interesujagcych z punktu widzenia
energetycznego miejscowosci angielskich.

Caty tok prac konferencji jest podzielony na 3 dziaty:
1) zrédta energii i ich rozwdj; 2) wytwoérczosé paliw i 3) pro-
dukcja energii.

Do chwili obecnej zostaly zgtoszone liczne referaty,
interesujagce przemyst naftowy. Dotyczg one problemu
wytworczosci wysokooktanowych benzyn, gazu ptynnego,
produkcji i uzytkowania gazu ziemnego, obecnego stanu
techniki przerébki ropy naftowej, przerébki tupkéw bitu-
micznych, wytwoérczosci syntetycznych paliw plynnych,
zuzytkowania ciezkich destylatéw naftowych do produkcji
energii, doboru odpowiednich paliw do motoréw spalino-
wych, obecnego rozwoju produkcji motoréw Diesla i mo-
toréw gazowych itp.,

1 Swiatowy Kongres Naftowy

W czasie od 28 maja do ¢ czerwca 1951 r. odbedzie sie
w Hadze — Scheveningen w Holandii, Ill-ci Swiatowy
Kongres Naftowy. Bedzie to po wojnie pierwsze najwieksze
zebranie specjalistow naftowych catego Swiata.

Pierwszy kongres odbyt sie w Londynie w r. 1934, drugi
w Paryzu w r. 1937. Kongresy zwotuje Stata Rada ztozona
Z delegatéw roéznych panstw.

Organizacje kongresu powierzono Sekcji Naftowej Insty-
tutu Krélewskiego Holenderskich Inzynieréw w Hadze,
przy zapewnionej pomocy przemystu naftowego w Holandii.
Utworzony Komitet Organizacyjny lii-go Swiatowego
Kongresu Naftowego rozpoczat juz swe prace.

Jako gtéwne swoje zadanie kongres ma zwréci¢ baczng
uwage na obecny stan wiedzy technicznej w przemysle
naftowym i temu celowi maja by¢ przede wszystkim poswie-
cone referaty zgtoszone na kongres.

Komitety narodowe w poszczeg6lnych krajach maja
Zebraé referaty swych krajéow zredagowane w jednym z ofi-
cjalnych jezykéw kongresu — angielskim lub francuskim,
lub jeszcze lepiej w obydwu — i przesta¢ je Giéwnemu
Komitetowi Organizacyjnemu, ktéry je podzieli na grupy
i dokona wyboru odpowiednich do zreferowania na zebra-
niach kongresu.

Prace kongresu beda sie odbywaly w 10 komisjach:
1. geologii, geofizyki i geochemii, 2, wiertnictwa i eksploa-
tacji ropy naftowej, 3. fizycznej technologii nafty, 4. che-
micznych metod przerébki ropy naftowej, 5. wytwdrczosci
chemikaliéw z ropy, ich witasciwosci i praktycznego zasto-
sowania, 6. pomiaréw, kontroli, badan i analiz chemicznych,
7. uzytkowania przetworéw naftowych, 8. konstrukcji na-

rzedzi, materiatéw i zagadnien korozji, 9. transportu, ma-
gazynowania i dystrybucji, 10. ekonomii, statystyki i do-
kumentacji. Na zebraniach poszczeg6lnych komisji beda
wygtaszane odpowiednie referaty i dyskusja nad nimi.

Sekretariaty poszczegblnych komisji beda dostarczaty
cztonkom kongresu skrotu referatéw, celem przygoto-
wania dyskusji.

Zaréwno same referaty, jak i materiat dyskusyjny oraz
rezolucje zostang ogtoszone poézniej drukiem. Uczestnicy
kongresu bedg mieli mozno$¢ zwiedzi¢ urzadzenia prze-
mystu naftowego w Holandii, jako tez miejscowosci i za-
bytki godne widzenia.

Miedzynarodowe Targi Poznanskie

W zwiagzku z Miedzynarodowymi Targami Poznanskimi,
ktére odbeda sie w dniach od 29 kwietnia do 14 maja br.,
redakcja ,,Nafty" prosi Czytelnikéw zwiedzajacych po-
wyzsze targi o nadsytanie artykutéw wzgl. reportazy,
opisujacych eksponaty targowe w zakresie interesujagcym
przemyst naftowy, ze szczegélnym uwzglednieniem dorobku
krajowego, radzieckiego i krajéw demokracji ludowej. Arty-
kuty winny by¢ ilustrowane odpowiednimi zdjeciami.

Nadestane materiaty — o ile beda nadawaly sie do
druku — zostang zamieszczone w najblizszym numerze
»Nafty*“ i honorowane na réwni z innymi artykutami.

Tablica wtasnosci fizycznych lekkich weglowodoréow

Do biezacego numeru naszego czasopisma zatgczamy
tablice witasnosci fizycznych lekkich weglowodoréw. Tablica
powyzsza obejmuje 48 najlzejszych weglowodoréw oraz
kilkanascie innych powszechnie znanych gazéw i zwigzkéw
chemicznych, razem 63 pozycje, dla ktérych podano
37 wiasnosci.

Tablica wtasnosci fizycznych oparta jest gtdwnie na po-
dobnym zestawieniu opublikowanym przez W. S. Hanna
i R. Mattesona w ,,The Oil and Gas Journal™ (11 stycznia
1947 r.), ktére znowu z kolei z niewielkimi zmianami opiera
sie na tablicach wiasnosci fizycznych API z roku 1942.

Przy opracowaniu zatgczonej tablicy dodano szereg wiasno-
$ci fizycznych, ktérych brak jest w zestawieniu z ,,Oil and
Gas Journal™, korzystajac réwniez z tablic Landolta—Bdrn-
steina oraz innych dostepnych Zrodet. Witasnosci podane
w jednostkach amerykanskich przeliczone zostaty na jed-
nostki miedzynarodowe oparte na ukiadzie c.g.s.

Dotychczas dawat sie odczuwa¢ brak podobnego zestawie-
nia umieszczonych w tablicy wiasnosci, przy czym nie-
jednokrotnie znajdywane w réznych podrecznikach daty
réznity sie znacznie miedzy sobg.

Powyzsza tablica bedzie miata duze znaczenie dla prze-
mystu naftowego, a specjalnie dla laboratoriéw, biur pro-
jektowan itp.

Wobec mozliwego projektu unormowania podanych
wiasnosci, redakcja prosi Czytelnikéw o krytyczne uwagi
i ewentualne propozycje zmian zaréwno w uktadzie meto-
dycznym jak i w podanych wartosciach.

Opracowania tablicy wraz z przeliczeniami
inz. Janusz Girzejowski.

dokonat

Rozszerzone Plenum Zarzqdu Gtéwnego Zwiqzku
Zawodowego Naftowcow

W poczatkach marca br. odbyta sie w Kro$nie kon-
ferencja rozszerzonego plenum Zarzadu Gtéwnego
Z. Z. N. z udziatem przedstawicieli przemystu nafto-
wego. Z ramienia CZPN wzigt udziat w konferencji
naczelny dyrektor, inz. Borecki Marcin.

Zasadniczym tematem konferencji byto sprecyzowa-
nie stanowiska nowego Zarzadu Gitéwnego do zagad-
nien realizacji planéw produkcyjnych i inwestycyj-
nych przemystu naftowego oraz zagadnien cztowieka,
jako faktycznego realizatora wszelkich planéw.

W szczeg6towych referatach gen. sekretarza Sulmy
Mariana i kier. ekonomicznego Szpila Mariana, po-
stawione zostaty tezy programowe, po linji ktérych
Zarzad Gtéwny bedzie organizowat swe prace, azeby
zapewni¢ przedterminowe wykonanie planu 6-letniego
i przekraczanie planéw rocznych, produkcyjnych i in-
westycyjnych.
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Giéwne zatozenia tych prac przedstawiajg sie na-
stepujaco:

1. Zajac¢ sie blizej zagadnieniem poszukiwan nowych
z¥6z. Wiecej uwagi posSwieci¢ rozwiercaniu Karpat.

2. Ztoza produkcyjne eksploatowaé racjonalnie.

3. Mobilizowa¢ si¢ w kierunku metod wtérnej eks-
poatacji i ozywiania zi6z.

4. Wykorzysta¢ lepiej pracujgce urzadzenia.

5. Walczy¢ z marnotrawstwem materiatow i
pracy.

6. Dopilnowa¢ realizowania inwestycji, a w szczeg6l-
nosci inwestycji socjalnych.

7. Wzméc akcje najszerzej pojetego wspoétzawodni-
ctwa i racjonalizatorstwa.

8. Wzméc dyscypline pracy wsréd pracownikéw
umystowych i fizycznych.

W ciagu dwudniowych obrad poruszono wiele nie-
dociggnie¢ na szeregu odcinkéw przemystu. Duzo uwagi
poswiecono i szczeg6towo przedyskutowano role czto-
wieka dnia dzisiejszego na odcinku jego warsztatu
pracy.

Przedstawiciel przemystu naftowego inz. Borecki M.,
zabierajac gtos w dyskusji, podkreslit wielka wage tak
ujetego programu pracy Zarzadu Gidwnego Zw. Zaw.
Naftowcéw dla realizacji planu 6-letniego w przemysle
naftowym. Zalozenia planu 6-letniego sa bardzo tru-
dne i wymagajg zdecydowanej mobilizacji wszystkich
elementéw sktadajacych sie na realizacje planu. Po-
stulaty postawione przez plenum bedg realizowane
przez administracje przemystu z zelazng konsekwen-
cja wspdlnie ze Zwigzkiem Zawodowym Naftowcow.
Jak najscis$lejsza wspotpraca administracji przemystu

czasu
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Komunikat

Zgodnie z zarzadzeniem Depart. Techniki PKPG wszy-
stkie artykuty zamieszczone w ,Nafcie*, przekracza-
jace rozmiarem 1 strone druku, powinny by¢ poprze-
dzone krotkim streszczeniem w jezyku polskim. Roz-
miar streszczenia winien byé uzalezniony od rozmiaru
artykutu oraz bogactwa poruszanych w nim tematéw
i zagadnien, nie powinien jednak zasadniczo przekra-
cza¢ 15 wierszy maszynopisu i tylko w wyjatkowych
wypadkach moze byé wiekszy.

Streszczenia majg za zadanie utatwienie czytelnikom
wykorzystanie artykutu przez umozliwienie zapozna-
nia sie z jego tematyka i tezami bez koniecznosci stu-
diowania go w cato$ci oraz dla ufatwienia czynnosci
bibliograficznych. Streszczenia winni wykonywaé¢ za-
sadniczo autorzy artykutéw.

Streszczenia beda traktowane jako cze$¢ artykutu
i optacane zgodnie ze stawkami autorskimi.

Redakcja zastrzega sobie prawo kontroli streszczenia
i przeprowadzenia ewentualnych poprawek i skrotéw.

Omytki druku z nru 1—2, 1950 ,Nafty"

Str. 10, tam prawy, wiersz 4, 5 i 6 od gb6ry, zamiast
,Di = 380 + 18 + (12— 1) 18 V3 = 739 mm. Warunek
739 + 18<800 jest spetniony, poniewaz 757 < 800“—
ma by¢ ,,Di = 380 + 25 + (12— 1) 25 V3= 880,75~ 881
mm. Poniewaz 881 + 25 = 906, a 906 > 800, przeto wa-
runek Di + d < Dt nie jest spetniony i na ten beben nie
da sie nawina¢é wymagana ilo$¢ liny*“.

Str. 33, tam prawy, wiersz 5 od dotu, zamiast ,,milio-

ze ZZN pod kierunkiem PZPR moze zapewni¢ zwalcze- néw" — ma byc¢ ,miliardéw".
nie wszystkich trudnosci na drodze do przedtermino- Str. 33, lam p,rawy_,_wiefsz 3 od dotu, zamiast ,milio-
wego wykonania planéw rocznych i 6-letniego. now" — ma byc ,,miliardow*.
Kronika wynalazczosci i usprawnien
Zestawienie wynalazczosci i usprawnien za | kwartat 1950 r.
1lo$¢ usprawnien zgtoszo- Usprawnienia
nych przez P Oszczednosci
Nazwa przedsiebiorstwa inzy- 7a- w stosunku
robot- maj- nie- Razem twier- W ba- odrzu- kwota wypta- rocznym
ikow strow e _ daniu cone cona premij
n row dzone
Dyr. Zjedn. Raf. Naf........ 22 10 S 40 30 4 6 928880 6059853
Kopalnictwa Naftowe ... 3S 18 21 82 34 37 n 811354 1407 848
Centr. Warsztaty Naftowe . . . . . 18 2 9 29 17 9 3 398 050 1669 628
Gaz ZIiEMNY oo, b 1 1 8 3 3 — 102122 103500
Wiercenia Poszukiwawcze................ 8 3 b 19 2 16 1 46320 676200

Z usprawnien przynoszacych powazniejsze oszczed-
nosci nalezy wymieni¢ nastepujace:

1. Marek Jozef Kwota zaoszcz.

Zawoér do kwasu siarkowego........... 600000
2. Inz. Filepowicz

Urzadzenie do sporzadzania mieszanek

wielosktadnikowych T 841820
3. Knebloch Mieszystaw i tow.

Usprawnienie ruchu w gazoliniarni 171531
4. Arendarczyk Zbigniew

Wykorzystanie pary odlotowej 122200
5. Sieniawski Franciszek

Eliminacja motorkéw do napedu sita wi-

bracyjnego e 766200
6. Stryczek Antoni

Rekuperacja strat weglowodoréw w od-

stojnikach refluksowych ... 720300
7. Habrat Stanistaw

Gtlowica gazowa dla odwiertéw gazowych 557920
8. Przybycien Kazimierz i tow.

Rama do rygu S. M. 4 . . 200750
9. Inz. Sliwifiski Wiadystaw i tow.

Spos6b regeneracji kwasu siarkowego 430000

10. Wojtasiewicz Wojciech Kwota zaoszcz.

Membranowy wentyl bezpieczenstwa . 103500
11. Stryczek Antoni

Spos6b ogrzewania produktéw w zbior-

nikach magazynowych ... 2958000
12. Przybyto Antoni

Przekonstruowanie korony wiezy wiert-

NICZEJ e 225160
13. Blechinger Jézef

Narzedzie do mechanicznego gtadzenia

SZY JK T it 332000
14. Inz. Mitis Bronistaw

Karta analizy produKcji. e 852000

Ruch racjonalizatorski w tym okresie ilustruje na-

stepujace zestawienie poréwnawcze:

L. ¢ Pkwar- w roku w roku
tat

p- Tresc 1950 1949 1948

1 1lo$¢ usprawnien zgtoszonych 178 289 72

2 » " zatwierdzonych 88 143 43

0 " w badaniu 69 104 12

4 ” " odrzuconych 21 42 17

Suma wyptaconych premij w ztotych 2062 069 49137-44 2 215 400



Uzyskane oszczednos$ci w
sity ok. 10 milionéw ziotych.

Charakterystyczny jest nagty wzrost usprawnien
zgtoszonych w | kwart. br. w stosunku do roku ubie-
gtego (50%) oraz w stosunku do roku 1948 (powyzej
100%).

Jest to najlepszym sprawdzianem naszej akcji pro-
pagandowej w terenie, wyrazajacej sie dziatalnos$cig
Klubu Racjonalizatoréw, publikacja w , Nafcie* oraz
tematyka usprawnien.

| kwartale 1950 r. wyno-

Branzowa konferencja
cych Komisji

Z koncem lutego br. odbyta sie pierwsza konferen-
cja — zainicjowana przez Naczelnego Dyrektora
Z. R. N. dr Suknarowskiego — wszystkich przewodni-

przewodnicza-
Usprawnien

czacych  Zaktadowych Komisji Usprawnien, oraz
przedstawicieli technicznych Klubéw Racjonalizato-
row z udziatem odno$nych referentéw z Dyrekcji

Technicznej Centralnego Zarzadu i Dyrekcji Rafineryj
w Krakowie.

Omoéwiono szereg spraw natury organizacyjnej, wy-
tknieto biedy i niedociggniecia niektérych komisji,
oraz podjeto $rodki zapobiegawcze na przysztosé.

Obrady przyczynity sie walnie do podniesienia po-
ziomu i usprawnienia catego ruchu racjonalizatorskie-
go na terenie rafineryj.

Bytoby rzecza ze wszech miar wskazang, aby i inne
nasze przedsiebiorstwa poszty za przyktadem Nacz.

Dyrekcji Z.R.N. i taka konferencje zainicjowaly u
siebie.

Jest to konieczne z uwagi na fakt, ze dla postawie-
nia tej akcji na wtasciwym poziomie jest jeszcze b.
wiele do zrobienia. Nalezy z tym nie zwlekaé i dziata¢
szybko, gdyz postulat przedterminowego urealnienia

6-letniego planu gospodarczego nie pozwala na zadne
kunktatorstwo.

Branzowa narada racjonalizatordéw

Dnia 15 kwietnia odbedzie sie w Czechowicach na-
rada przedstawicieli istniejgcych Klubéw Racjanaliza-
torow przy wspotudziale przedstawicieli nauki z Po-
litechniki w Gliwicach, prasy oraz miejscowych czyn-
nikéw polityczno-spotecznych. Wszystkie rafinerie de-
legujg na te narady swoich wybitniejszych racjonali-
zatorow.

Na program skiadajg sie referaty o charakterze po-
pularno-naukowym i dyskusje, sprawozdania z dzia-
talnosci poszczegdlnych klubéw oraz pokaz uspraw-
nien w zastosowaniu praktycznym.

Zgtoszono nastepujace referaty:

1. zapobieganie stratom produktéw naftowych przy
magazynowaniu — ref. inz. W. Kisielew,
2. mozliwosci wykorzystania ciepta odpadkowego w

Bibliografia naftowa

Geologia i geofizyka

Obriadczikow S. N. prof.: Warunki termiczne powsta-
wania ropy w przyrodzie. ,,Temperatumyje uslowija
obrazowanija niefti w prirodie”, Nieftianoje Choziajstwo,
nr 3—4, marzec-kwiecien 1946, s. 39, 5 str., 1tab., 14 poz.
bibl. — Pod wzgledem skiadu chemicznego mozna ropy
podzieli¢ na dwa skrajne typy. Do pierwszego nalezy za-
liczy¢ ropy powstate przy stosunkowo niskich tempera-
turach — sg one ubogie w weglowodory aromatyczne.
Do drugiego typu zaliczy¢ nalezy ropy powstate przy sto-
sunkowo wysokich temperaturach — ropy te zawierajg
znaczng ilo$¢ weglowodoréw aromatycznych. Temperatura
powstawania pierwszego typu mogta wynosi¢ ok. 150C,
wzglednie mniej — zwtaszcza w obecnosci katalizatoréw gli-
nokrzemowych. Je$li rope rozpatrujemy jako mieszanine
weglowodoréw w stanie réwnowagi, otrzymang w wyniku
przeobrazenia substancji wyjsciowej, to jej sktad chemiczny

moze wskaza¢ temperature, przy ktérej miata miejsce ta
przemiana. B. F.

Wiertnictwo

Teplitz A. J.: Cementowanie rur i ich perforowanie*
»Review of Casing Cementing and Perforating Practices".
QOil and Gas Journal, t. 47, nr 19, 9 wrzesien 48, s. 69,
3 str., 2 fot. — W ostatnich czasach zostata szeroko rozpow-
szechniona metoda uzywania centralizatora rur i skrobacza
przy cementowaniu. Obecnie stosuje sie metode odstania-
nia spodu otworu przy réwnoczesnej cyrkulacji ptuczki
i ruszaniu rurami. W ten sposéb uwalnia sie odwiert od
okruchéw skat, za$ btoto zeskrobuje sie przy pomocy skro-
baczy. Zastosowanie specjalnej gtowicy rurowej umozliwia
usuwanie tych utamkéw, za$ pompa wtlaczajgca cement
pracuje bez przerwy. Przy przeprowadzeniu cementowania
we wiasciwy sposdb, perforowanie staje sie zbedne. H. G.

Stormont D. H.: Nowa technika dowiercania otwo-
réw. ,,Mene Grande Develops New Completion Techni-
que™. Oil and_Gas Journal, t. 47, nr 20, 16 wrzesien 48,
s. 99, 3 str., 3 fot.,, 1 rys.,, 1 tab.— Coraz bardziej roz-

przemysle naftowym — ref. inz. Franki.

3. niektdére nowoczesne metody rafinacji olejow se-
lektywnymi rozpuszczalnikami — ref. Koropiewski.
Ta pierwsza tego rodzaju narada na terenie prze-

mystu naftowego wzbudzi niewatpliwie zrozumiate

zainteresowanie.

powszechnia sie stosowanie centralizatoréw i skrobaczy

przy dowiercaniu otworéw. Skrobacze usuwajg osad btotny,
przez co cement moze sie zwigza¢ ze skala, centralizatory
za$ zezwalajg na utworzenie sie koncentrycznego pierscie-
nia cementowego. Poza uzyciem tych narzedzi stosuje sie
obecnie réwniez szablony i przyrzady do pomiaréw tem-
peratury, ktére zapuszczone do otworu, okreslajg jego
$rednice oraz poziom cementu poza rurami. Centralizatory
umieszcza sie 'w odstepach co 90 stép W artykule znaj-
dujemy opis szczeg6towych czynnosci, jakie winny by¢ wy-
konane w okresie dowiercania otworu. H. G.

Searcy C. R. (Lane-Wells Co.): Czynniki techniczne
przy pomiarach gtebokosci odwiertu. ,,Engineering
Factors in Measuring Weil Depths'. Petroleum Engineer,
t. 19, nr 13, wrzesien 1948, s. 76, 5 str., 4 rys.,, 3 wykr.—
Warunkiem dobrego dowiercenia jest dokiadny pomiar
gtebokosci otworu. Pomiary takie uskutecznia sie przy
pomocy przewodu wiertniczego, gdyz pomiary przy pomocy
nrr oktadzinowych lub produkcyjnych sg niewystarczajace.
Zro6dta btedéw przy pomiarach glebokosci odwiertéw sg
rozmaite.

Na zakonczenie autor opisuje metody, jakie stosuja rézne
firmy przy pomiarach gtebokosci odwiertéw. H. G.

Wydobywanie ropy

Kuzniecow A. M .: Rozpuszczalnos$é¢ gipsu w kwasie
solnym i jej znaczenie przy stosowaniu kwasowania
odwiertéw. ,,Rastworimos$¢ gipsa w soljanoj kistotie i zna-
czenie jeje dla kistotnoj obrabotki skwazin', Nieftianoje
Choziajstwo, nr 3—4, marzec—kwiecien, 1946, s. 30,
4,2, str., 1 wykr., 4 tab., 9 poz. bibl. — Rozpuszczalnos$¢
gipsu w kwasie solnym jest 100-krotnie wieksza od jego
rozpuszczalno$ci w roztworze chlorku wapnia, ktory
tworzy sie skutkiem dziatania kwasu na skale wapiennag.
Wraz ze zmniejszeniem koncentracji kwasu solnego na
skutek jego reakcji ze skatg weglanowg roztwér bedzie
przesycony w stosunku do gipsu, ktéry bedzie wypadat
Z roztworu i moze zatykaé¢ pory i kanaty skaty, dajac w re-
zultacie negatywny efekt przy kwasowaniu ztoza ropnego.
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Autor przy badaniu rozpuszczalnosci gipsu w roztworach
kwasu solnego, chlorku wapnia i ich mieszanin stwierdza
pewne optimum koncentracji kwasu solnego, ktére warun-
kuje najwiekszg ,,pojemno$¢ gipsowa'™ (koncentracje gipsu
w roztworze). Maksimum rozpuszczalnosci CaSO,, w roz-
tworze HCi przypada na jego koncentracje 8,5%. Kon-
centracja kwasu solnego w roztworze musi sie jednak zmie-
nia¢ w zalezno$ci od zawartosci siarczandéw w traktowanej

skale i w zasadzie maleje ona wraz ze wzrostem ich za-
wartosci. B. F.
Bazanow M, I.: Przeciekanie ropy miedzy $cianami

cylindra a ttokiem pompy wgtebnej. ,Utieczka niefti
po zazoru miezdu stienkami cilindra i plunzerom glubokogo
nasosa', Nieftianoje Choziajstwo, nr 5, maj 1946, s. 31,
2, 6str., 1rys., 1 wykr.— W okresie pracy pompy wgtebnej
powierzchnie cylindra i tloka ulegajg intensywnemu Scie-
raniu. Utworzone szczeliny sg powodem przeciekania ropy
miedzy $cianami cylindra a ttokiem. Sg one, pomijajac inne
niekorzystne czynniki, jak zawarto$¢ gazu w ropie, gie-
boko$¢ zanurzenia pompy, nieszczelnosci zaworoéw itp., po-
wodem zmniejszenia sprawnosci wolumetrycznej pompy.
Objeto$¢ uciekajacej szczelinami ropy jak i wartos¢
wolumetrycznej sprawnosci pompy w razie przeciekania
ropy dadzg sie ujaé rownaniami. Wynika Z nich, ze dla pomp
0 matej $rednicy, wielko$¢ szczeliny wplywa w wiekszym
stopniu na sprawno$¢ wolumetryczng pompy, anizeli przy
pompach o $rednicy wiekszej. B. F.

Zukéw A. J.: Eksploatacja odwiertéw naftowych.
»Eksptoatacija nieftianych skwazin, Moskwa—Leningrad,
1946, Gostoptechizdat, cena 36 rb. 50 kop., 652 str., 9 fot.,
378 rys., 43 wykr., 58 tabl. — Fizyczne warunki wydoby-
wania ropy i gazu zalezag od fizycznych wiasciwosci skat
ropnych (porowato$¢ i przepuszczalno$é), fizycznych wiasci-
wosci ropy (wiskoza, napiecie powierzchniowe, sktad che-
miczny ropy), gazéw i wod wgtebnych, ci$nienia ztozowego
1 temperatury, czynnikéw energetycznych (ci$nienie gazu,
nap6r wody, sita ciezkosci itp.). Warunki te rzadza dopty-
wem ropy do odwiertu i okre$lajg tym samym ,,rezim" jego
eksploatacji.

Dowiercenie ztoza ropnego i jego eksploatacja wymaga
odpowiednich urzadzen podziemnych i naziemnych oraz
czynnos$ci majacych na celu wywotanie doptywu ropy do
odwiertu. Opisano rézne urzadzenia i ich dziatanie.

Sam spos6b wydobywania moze by¢ rézny — zaleznie
od warunkéw ztozowych:

1. Eksploatacja samoczynna. Opisano rury eksploata-

cyjne, zamkniecie odwiertu, urzadzenia do regulo-
wania wyptywu ropy, zbiorniki dla wydobytej ropy.

Podano sposoby likwidowania nieopanowanej (od-
krytej) eksploatacji samoczynnej odwiertu.
2. Eksploatacja kompresorowa (air- i gas-lift). Zasady

dziatania i potrzebne urzadzenia. Zasady periodycz-
nego stosowania eksploatacji kompresorowej. Gospo-
darka kompresorowa (kompresory, stacje kompreso-
rowe itp.).
3. Pompowanie gtebokich odwiertéw. Zasady dziatania
wgiebnej pompy. Typy pomp i urzgdzenia podziemne
i naziemne do pompowania.
Eksploatowane odwierty poddaje sie badaniom odnos$nie
wydajnosci i kontroli ich technologicznych warunkéw
pracy. Uzyskane wyniki podlegajg szczegétowej analizie.

Naktadem

Autor opisuje metody zwiekszenia wydobycia odwiertéw
przez kwasowanie, metody termochemiczne, torpedowanie
oraz wtérne metody eksploatacji zloza naftowego metoda
vacuum, przez wtlaczanie gazéw do ztoza, zawadnianie
ztoza i metodg gérniczg odbudowy z46z ropnych. Opis urza-
dzen do oczyszczania odwiertéw i przeprowadzania re-
konstrukcji. Walka z zaparafinowaniem odwiertéw i rézne
stosowane przy tym metody. Instrumentacja w eksploato-
wanych odwiertach, potrzebne narzedzia i tok pracy. Ce-
mentowanie odwiertéw, zamknieta eksploatacja odwiertow,
oczyszczanie ropy, jej transport i magazynowanie.

Konczy ksigzke opis organizacji pracy w procesie doby-
wania ropy, metody dokumentacji czynno$ci eksploata-
cyjnych, technika bezpieczenstwa i ochrona przed pozarami.
Ksigzka zostata zatwierdzona jako podrecznik dla nafto-
wych szk6t typu Technicum w ZSRR. B. F,

Technologia nafty

Wajnsztein S. M. i Dinces A. |.: Polimeryzacja izo-
butenu zawartego w gazach krakingowych. ,,Polimeri-
zacija izobutena, sodierzaszczegosja wkreking-gazach™, Nief-
tianoje Choziajstwo, nr 6—7, czerwiec—lipiec 1946, s. 34,
4,6 str., 3 wykr., 2 tabl. 9 poz. bibl. — Z izobutenu i zawie-
rajagcych go mieszanin lekkich weglowodoréw mozna otrzy-
mac przy zastosowaniu krzemianowych katalizatoréw poli-
mery wysokomolekularne. W doswiadczeniach uzyto jako
frakcji wyjsciowej gazu krakingowego o zawartosci 15— 17%
izobutenu i chlorku glinowego AI1C13 jako Kkatalizatora.
Produkty reakcji poddawano rafinacji alkoholem etylowym.
Produkty polimeryzacji wydzielano przez podgrzewanie
do 100 C pod ci$nieniem 5— IOmmHg. B. F.

Bierikowskij W. G.: Przyczynek do kwestii odsalania
rop. ,,K woprosu' obessoliwanija nieftiej*, Nieftianoje
Choziajstwo, nr 6—7, czerwiec-lipiec 1946, s. 44, 2,7 str.,
1 wykr., 4 tabl. 5 poz. bibl. — Czynnikami korodujacymi
urzadzenia przerébcze — oprdécz potgczen siarkowych — sg
produkty hydrolizy chlorkéw metali w wysokich tempera-
turach. Obecnos$¢ soli w ropie powoduje woda poktadowa
emulgowana w ropie, duze zatem znaczenie posiada pro-
blem rozbijania emulsji i wydzielenie z ropy chlorkéw;
dlatego gtéwnie w tym celu stosowa¢ nalezy demulgator,
ogrzewanie i wirowanie. Autor wyprowadza wniosek, ze
odsalanie ropy polega na demulgowaniu, a catkowite wy-
dzielenie wody z ropy gwarantuje catkowite wydalenie
soli. B. F.

Zerdiewa G. L. i Wozniesienskaja E. W.: Stosowanie
frakcji propanowo-propenowej do odasfaltowania dla
otrzymania cerezyny. ,,Primienienije deasfaltizacii dla
potuczenija cerezina", Nieftianoje Choziajstwo, nr 11,
listopad .1946, s. 58, 2, 5 str., 2 tabl., 3 poz. bibl. — Otrzy-
mywanie cerezyny z wosku ziemnego i warstw parafino-
wych odiozonych w zbiornikach i rurach kopalnianych
jest utrudnione czesto z powodu nadmiernej zawartosci
substancji asfaltowych i sktadnikéw oleistych w wymienio-
nych surowcach. Radzieccy badacze przeprowadzili Z wy-
nikami dodatnimi szereg préb odasfaltowania przy uzyciu
frakcji propanowo-propenowej zamiast stosowanego do-
tychczas czystego propanu. Nalezy tylko stosowaé przy od-
asfaltowaniu odpowiednig temperature, zblizong do tem-
peratury topliwosci. Autorki podaja wyniki doswiadczen
nad odasfaltowaniem prébek ropy przy pomocy frakcji
propano-propenowej. B. F.
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