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Zadania stowarzyszen naukowo-technicznych

I.]chm.ualy IT Zjazdw i III Plenum Komitetu Centralnego Polskiej Zjednoczonej Partii R
botniczej wskazaly na powazng i odpowiedzialng role, jakq majg i powinny odegraé stowarzy-
szenia naukowo-techniczne, zrzeszone w Naczelnej Organizacji Technicznej w walce o postep
techniki w gospodarce marodowej.

Znamienna w tym wzgledzie jest wypowied? ma III Plenum KC PZPR tow. Bolestawa
Bieruta, ktéry stwierdzil, Ze na obecnym etapie budownictwa socjalistycznego ,niezbedne jest
skierowanie uwagi ma osiagniecie postepu technicznego, rozpowszechnienie wnioskéw racjona-
lizatorskich i przodujgcych metod pracy. Nalezy zerwaé z metodami doraznej tylko wspodt-
pracy z nauka, ustali¢ w kazdej gatezi przemystu wezlowe problemy dtugofalowej polityki
technicznej i $miato, wspdlnie z pracownikami nauki szukaé drég rozwigzania, walczyé o wktad
polskiej mysli naukowej i technicznej do dorobku postepowej nauki i techniki Swiata®.

Jest rzeczaq jasna, Ze walke o postep techniczny, o wyzsza jako$¢é naszej produkcji, o roz-
woj ruchu wspétzawodnictwa i wprowadzenie przodujacych metod pracy mozna wygraé przy
lepszym zwigzaniu pracy resortéw, pracy dziataczy gospodarczych i partyjnych z praca jak
najszerszych rzesz inZynieréw i technikéw i ich stowarzyszen mnaukowo-technicznych.

Zywiotowy rozwdj stowarzyszen naukowo-technicznych NOT sprawil, ze liczba cztonkéw
zrzeszonych w tych stowarzyszeniach: inzynieréw, technikéw, przodownikéw pracy i racjona-
lizatoréw wzrosta w 17 stowarzyszeniach w 1955 roku do liczby ok. 150.000. Roéwnoczesnie,
w ostatnich dwoch latach punkt ciezkosci pracy w stowarzyszeniach naukowo-technicznych
zostal przerzucony ma kola zakladowe, ktérych liczba wzrosta do ponad 4300.

Kota zaktadowe stowarzyszen branzowych NOT majq powazne i odpowiedzialne zadania.
W pierwszym rzedzie winny one braé udziat w ogdlnozakladowych akcjach zakltadu produk-
cyjnego. Punktem wyjscia przeprowadzanych akeji jest analiza proceséw produkcyinych za-
kiadéw. Nie mozna mowié o obnizce kosztow wtasnych produkeji, wzglednie o zmniejszeniu
zuzycia materialow, bez gtebokiej i wnikliwej analizy proceséw produkcyjnych.

Przeprowadzane analizy winny doprowadzi¢ do ujawnienia rezerw produkcyjnych. W wy-
niku analizy winny bycé ustalane kierunki tematyczne akcji ko6t zakladowych w zakresie
racjonalizacji, odczytow, zebran dyskusyjnych, kurséw — o konkretnej, stuzqcej celom uspraw-
nienia produkcji, tematyce. W planie pracy nalezy przewidzieé podniesienie wiedzy fachowej
i politycznej czlonkéw kot oraz stworzyé odpowiednie formy 2zycia kolezensko-towarzyskiego.

Jak widaé z podanego pobieznie zakresu zadan, nalezycie postawiona praca koét zaktado-
wych moze wniesé istotne elementy postepu technicznego i wusprawnienia prac zakladéw
produkcyjnych. Czy jednak kota zakiadowe w maszym stowarzyszeniu mnaukowo-technicznym
nalezycie pracujq?

Ostatnie zgromadzenie ogélne czltonkéw Oddzialn Warszawskiego Stowarzyszenia Nau-
kowo-Technicznego Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Te-
renow Zielonych wykazalo, ze nie zawsze praca w kotach zakltadowych postawiona jest na
wilasciwym poziomie. Wiele kot wykazuje zbyt malo inicjatywy w realizowaniu zakre$lonych
im zadan, szczegdlnie w Zywym zwigzaniu sie z produkcjq zaktadow, w jej usprawnianiu i pod-
noszeniu na wyiszy poziom. Szereg kot deprecjonuje swojq role w odniesieniu do Uchwaly
nr 394 Prezydium Rzadu z dnia 30 maja 1954 r. w sprawie poglebienia wspdétpracy organéw
administracji gospodarczej ze stowarzyszeniami naukowo-technicznymi zrzeszonymi w Naczel-
nej Organizacji Technicznej. Przewodniczacy kél zakladowych powinni pamietaé, ze kierow-.
nicy uspotecznionych zaktadéw pracy wymieniona wyzej Uchwalq Prezydium Rzqdu =zostali
zobowigzani do zapewnienia miezbednej pomocy organizacyjnej kolom zakladowym w pracach
na odcinku postepu techniczmego oraz realizacji i popularyzacji podejmowanych w tym celu
zobowiqzan.

Stowarzyszenia naukowo-techniczne sq twérczymi organizacjami izv._éynieré_z,u i techn?kéw.
Praca twéreza wymaga Scierania sie pogladow i dysku_sji. Bujny T0ZWO] naszej gpspodarkz na-
rodowej, kazdy dzietr pracy maszych zektadow przynosi setki probleméw techmicznych. Pro-
blemy te w pierwszym rzedzie winny byé dyskutowane na kotach z_aktadowych, a daleg. w sto-
warzyszeniach. Nalezy do mich podchodzié émiatq iz catq prgz'q.oécw,, a w §zczegplnqécz weiqg-
nqé do wspétpracy jak najwiekszq liczbe inZynierow, technikow, racjonalizatorow i przo’dow-
nikéw pracy w danym zakladzie pracy. Oparcie wsa’polpracy 0 jak najszerszy a]ctytp twor.czy,
aktyw, ktéry bedzie Swiadomy swoich zadan i celow do ktoérych dazy, przyniesie niewaqtpliwie

wiele korzysci zaktadom produkcyjnym w zakresie postepu technicznego, usprawnienia produk-

cji, oszczednosci materialowych, obniZenia kosztow wlasnych itd.

Jesli kota zaktadowe dobrze zrozumieja swoja rolg i zadania na swoich zaktadach pracy —
to wéwezas i masze Stowarzyszenie Naukowo-Techniczne, SNITSOG, spelni te wszystkie za-
dania, jakie ma obecnym etapie maszego 2zycia gospodarczego naktada ma mas Partia i Rzaqd.
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IV Konferencja Naukowo-Techniczna poSwiecona zagadnieniom
eksploatacji gazu ziemnego w dniach 11 —12.11.1955 r. w Krakowie

W zeszycie 4/55 ,,GWTS®, w dziale ,,Z Zycia Organizacji, zamieéciliémy krétkie sprawozdanie z IV Kon-
ferencji Naukowo-Technicznej, poswieconej zagadnieniom eksploatacji gazu ziemnego. W sprawozdaniu
tym podano tytuly referatéw i nazwiska referentéw oraz koreferentéw, maswietlajac w krétkich zary-

sach przebieg Konferencji.

Z uwwagi na to, ze rozwazane na tej Konferencji problemy stanowiq cenny material, obejmujacy wy-
niki dotychczasowych badani polskich placéwek naukowych w zakresie racjonalnej gospodarki gazem
ziemnym, zamieszczamy ponizej tresé zasadniczych referatéw oraz przebieg dyskusji i wnioski.

Z braku miejsca nie mogliémy podawaé streszczen wszystkich koreferatéw. Z tego samego wzgledu
referat mgr inz. Z. Obuchowicza musiat ulec skréceniu (pkt — Poszukiwanie 216z gazu na Przedgorzu,

pominieto 15 rysunkow).

Mgr. inz. ZBIGNIEW OBUCHOWICZ

Redakcja

Polskie zloza gazu ziemnego

Podziat 216z oparty ma stanie skupienia i sktadzi_e gazu.

Zaleznie od stanu skupienia weglowodoréw mozna podzie-
lié ztoza gazu ziemnego na trzy (wzglednie cztery) grupy.
Pierwsza grupa to zloza czysto gazowe, w ktérych, przy cis-
* nieniu i temperaturze odpowiadajacej . zaleganiu zloza,
wszystkie nagromadzone weglowodory znajduja sie w fazie
gazowej 1 nawet przy znacznych zmianach cisnieniaitempe-
ratury nie wystapi faza ciekta (czyli typ czwarty wediug
Z. Wilka). Sa to zloza niekondensacyjne, zawierajgce przede
wszystkim metan. Drugg grupe (pierwszy i trzeci typ wediug
Z. Wilka) tworza ztoza, w ktérych procz metanu sg réwniez
weglowodory ciezsze, ale wszystkie weglowodory wystepuja
w warunkach naturalnych ztoza w fazie gazowej. W._tego ro-
dzaju zlozach moze nastapi¢ wykroplenie fazy cieklej w ra-
zie zmiany cisnienia (zloza kondensacyjne) lub temperatury
i ciSnieniac W zlozach tych po przerwaniu gwaltownej
eksploatacji i po wyrownaniu sie temperatury zloza ze ska-
tami otaczajacymi, wykroplone weglowodory przejdag po-
nownie w faze gazowa. |

Trzecig grupe tworza zloza, w ktérych weglowodory wy-
stepuja w fazie gazowej w stanie nasycenia, przy ewentual-
nej obecnos$ci fazy ciektej (np. czapy gazowe) i w ktérych na-
wet nieznaczne obnizenie ci$nienia powoduje wykroplenie
kondensatu. ;

Granice, na podstawie ktérych podziat na grupy jest prze-
prowadzony, odpowiadajg stanowi weglowodoréow w mo-
mencie odkrycia ztoza. Od powstania zloza do momentu je-
go odkrycia, jak réwniez w czasie eksploatacji, charakter
zloza moze ulec zmianie.

Najwyrazniej zaznacza sie granica pomiedzy zlozami me-
tanowymi, ewentualnie nawet z §ladami ciezszych weglowo-
doréw, a pozostalymi zlozami. Réznica pomiedzy zlozami
metanowymi a innymi wynika nie tylko z odmiennego stanu
skupienia weglowodorow, ale prawdopodobnie réwniez
wskutek odmiennych warunkéw powstawania tych ztoz.

Procz wymienionych zt6z gazu, eksploatuje sie lekkie
weglowodory réwniez przy eksploatacji zi6z ropy, gdzie wy-
dzielanie lekkich weglowodoréw rozpuszczonych w cieklej fa-
zie ciezszych weglowodoréw nastepuje przy obnizeniu cis-
nienia. Skiad chemiczny niektérych gazéw z tego rodzaju
716z jest przedstawiony w tablicy 1.

Précz podanego podziatu istniejg réwniez inne podziaty,
zaleznie dla jakiego celu maja stuzyé. Np. z punktu uzytko-
wego dzielimy na zloza gazu gazolinowego, tzn. zawierajg-
cego 20 g weglowodoréw ciezszych (Cs+ ) na 1 Nm® oraz zloza
gazu bezgazolinowego.

Dla scharakteryzowania chemicznego skladu gazu wyste-
pujacego w danym ztozu (sktadnikéw towarzyszacych) uzy-
wa sie dodatkowych terminéw, jak np. zloze czysto meta-
nowe, ztoze ,gazowe* (metanowe) z azotem, z helem itp.

Podziat zt6z gazu oparty ma budowie geologicznej.

Polskie zloza gazowe wystepuja w trzech prowincjach ge-
ologicznych, a mianowicie w obszarze Przedgbérza w war-
stwach tortonskich (gérny miocen), w obrebie Karpat w pia-

-w piaskowcach warstw siodlowych i

skowcach ciezkowickich (eocen) i piaskowcach istebnian-
skich (gérna kreda) oraz na obszarze Zaglebia Wegloweg
brzeznych Xkarbonu
produktywnego.

Na obszarze Przedgoérza Karpat wystepuja zloza w rejonie
M — W; G — S oraz pod nasunieciem Karpat w rejoni
D—S—P.

W obrebie Karpat wystepuja zloza w piaskowcach cigzko-
wickich w S—R—S, R—R oraz w Sz—B i B i w piaskow-
cach istebnianskich — ztoze S—S.

W obrebie Zaglebia Weglowego wystepuje zloze w rejonie
Ma.

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze wszystkie nasze zloza gau
ziemnego naleza do zt6z poktadowych, tzn. ze skata — zbior-
nik ma charakter warstwy ograniczonej dwiema plaszezyz
nami prawie rownolegltymi.

0g6lny charakter petrograficzny zbiornikéw gazowych we
wszystkich zlozach jest ten sam, tzn. horyzontami gazowymni
sa piaskowce, z wyjatkiem dolnego poziomu z rejonu M—V,
gdzie male ilo$ci weglowodoréw sg nagromadzone w. Sp&
kaniach anhydrytéw i w bardzo cienkich smugach piaszczy-
stych pomiedzy tupkami marglistymi. ;

Porowato$é i przepuszczalno$é niektérych piaskowcow g
zono$nych podaje tablica 2, z ktérej widoczne jest, ze stosur_l-
kowo najlepszym zbiornikiem sa piaskowce istebnianskit
czarnorzeckie.

Forma zalegania zt6z lacznie z warunkami zabezpieczeni
nagromadzonych weglowodoréw przed zniszczeniem pozwald
wydzielié sposréd nich dwa gtéwne typy, a to typ struktur:
ny oraz stratygraficzny !). - i

Polskie zloza gazu typu strukturalnego mozna podzielit
dalej na dwa rodzaje: j

a) zloza zwigzane ze strukturg antyklinalna, tzn. zloz
w ktérych nagromadzenie gazu wystepuje w najbardziej Wy
niesionej czesci horyzontu porowatego przykrytego zgodn
zalegajacymi warstwami nieprzepuszczalnymi. Sa to zlo@?
antyklinalne, przy czym zaliczymy tu réwniez podgrupe z0
antyklinalnych z dyzlokacja podiuznag.

b) zloza zwigzane z zamknieciem tektonicznym, ekran®
wane przez nasuniecie.

Do zi6z antyklinalnych (faldowych) z dyzlokacjami PO
przecznymi nalezy zioze S—S, w ktérymi zamknieciem bﬂ'
ryzontéw gazowych i zabezpieczeniem przed zniszczeniel
nagromadzonych weglowodoréow sg nadlegie warstwy ilasté
oraz przesuniecia tektoniczne, poszczegdlnych blokow wzgle
dem siebie (rys. 1).

Do tej grupy nalezy rowniez zaliczy¢ zloze z rejonu S—G
zloze R—R oraz zloze B. (rys. 2). :

Forma zalegania plastycznych tupkéw eocenskich w rel
nie zloza S—R—S nie pokrywa sie z definicjg podang P¥
przednio odno$nie zt6z antyklinalnych, o zgodnym zaleganl
horyzontu gazowego i warstw ostaniajacych, dlatego ten ¥

1) Zaliczenie zloza do danego typu lub rodzaju jest umO‘V‘:
i nie zawsze $ciste, gdyz czesto jedno zloze spelnia warunki pozw
lajyce zaliczy¢ je do dwu réznych rodzajow.
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Sklad gazéw zl6z ropnych wg analiz I. N. Krosno

Tablica 1.
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dzaj zloza mozna by nazwaé zlozem faldu diapirowego (ko=
minowego) (rys. 3).

Do z16z strukturalnych, o zamknieciu powstalym na skutek
nasuniecia, nalezy zloze Sz—B, (rys. 4), a takze cze$ciowo
(gérne horyzonty) ztoze D—S—P (rys. 5). Przy czym w zilozu
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Rys. 1 — Zloze S—S. Przekrdj poprzeczny (zest. S. Depowski).

10 — menility z rogowecami, 9 — I tupki zielono-szare, 8 — I lupki

pstre, 7 — II lupki zielono-szare, 6 — II iupki pstre, 5 — rupki

czarnorzeckie, 4 — p-ce czarnorzeckie, 3 — margle fukoidowe, 2 —
tupki pstre godulskie, 1 — dolna kreda.

SZ—B nagromadzenie gazu wystepuje jedynie na skutek
zamkniecia horyzontu porowatego nasunieciem plaszczowi-
ny magurskiej, natomiast w zlozu D—S—P nagromadzenie
gazu wystepuje w piaszczystych horyzontach tortonskich za-
rowno bezposSrednio pod nasunieciem pstrej serii jednostki
zewnetrznej, jak i w nizszych piaszczystych horyzontach tor-
tonskich, ulozonych antyklinalnie.
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Rys. 2 — Zloze R—R. Przekr6j poprzeczny (zest. M. Szponarski),
1 — w-wy Kkrosnienskie, 2 — w-wy przejSciowe do lupkéw menili-
towych, 3 — lupki menilitowe z rogowcami. 4 — I pstre upki,

5 — I piask. cigzk. z wkladka pstrych lupkéw, 6 — II pstre rupki,
7 abec — II, III i IV piask. ciezkowicki, 8 — III pstre tupki, 9 —
IV pstre tupki, 10 — tupki czarnorzeckie, 11 — piaskowce czarno-
rzeckie, 12 — w-wy godulskie, 12a — zlepieniec, 13 — w-wy lgockie.
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Rys. 5 — Zloze D—S—P. Przekrdj poprzeczny (zest. J. Stemulak),

Byto to powodem zalozenia nastepnych wiercen w tym rejo-
nie i stwierdzenia wystepowania dwu pozioméw gazowych
w warstwach tortonskich. W rejonie tym wystepuja w prze-
wadze szare tupki ilaste silnie weglanowe i piaskowce na
0go6t stabo zwigzane. W dolnych lupkach ilastych wystepuje
liczna mikrofauna otwornicowa, przy czym ilo$¢ jej wyraznie
maleje w itach i tupkach zalegajacych w stropowej czesci
profilu. W spagowej czesci profilu kilka metréw ponad an-
hydrytami zaznacza sie granica w litologicznym charakterze
lupk6w — nizsze sa bardziej zwiezle, twardsze i na ogét
ciemniejsze (rys. 7). Piaskowce sa roéznoziarniste, niekiedy
nawet zlepiencowate o ziarnie do3 mm, jednak przewazaja
piaskowce drobnoziarniste. Z mineratéw ciezkich piaskowce
zawieraja granaty, turmaliny, cyrkony, staurolity i §lady cy-
janitu. Wiercenia geologiczne wykazaly duzg zmiennosé
miezszosci tych piaskoweéw. Précz szarych itow, lupkéw
ilastych i piaskowcoéw oraz anhydrytéw (nalegajacych w spa-
gu warstw tortonskich) sa tez wkiadki tufitowe o miazszos-
ci od kilku ecm do powyzej metra. Tufity wystepuja w dwu
poziomach.

Pod wzgledem budowy geologicznej, jak juz wspomnia-
no, zloze to jest zwigzane czeSciowo (dolny poziom) ze spa-
gowg serig warstw tortonskich, zalegajacych niezgodnie na
erozyjnym grzbiecie jurajskiego podtoza, czeSciowo z wykli-
nowywaniem piaskowca porowatego (gérny horyzont) w kie~
runku NWW, to znaczy w kierunku }agodnego wznoszenia
warstw (rys. 8). Dolny horyzont gazowy wystepuje w anhy-

drytach zalegajacych na kilkumetrowej war-
stwie 16w dolnotortonskich, oraz w cienkich
smugach piaszczystych wéréd tupkoéw tuz nad
anhydrytami. Drugi horyzont wystepuje
w goérnej czesci profilu, w cienkich wkiad-
kach piaskowcéw, wsréd szarych Iupkow
ilastych. Poczatkowe ci$nienie dolnego pozio-
mu z gieb. 692 m wynosilo 47 atm., wolny
wyplyw 30,5 Nm?/min., czyli ci$nienie byto
znacznie nizsze od hydrostatycznego, poczat-
kowe ciénienie gérnego horyzontu z gieb. ok.
190 m — 194 m wynosito 16,3 atm., wolny
wyplyw 28,5 Nm?min. Gaz z dolnego pozio-
mu w poréwnaniu z innymi zlozami zawiera
nieco wieksze §lady helu (0,0755%). Wspom-
niane horyzonty nie przedstawiajg duzej war-
toSci przemystowej. Zasieg ich oraz ewentu-
alna gazonosno$é innych piaskowcowych ho-
ryzontéw ma razie nie zostaly zbadane.

Objasnienia

o odweerl w eksploatacyi
¢~ zastanowiony
& e zltkwidowany
— (zochipsy

— nasuniecte michalkowickte

Rys. 6 — Zloze M. mapa powierzchni karbonu. (zest. T. Mikucka-

Regulowa).
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Rys. 7 — Ztoze M—W. Profil litologiczny (zest. Z. Obuchowicz). °
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tu (Z. Mazur). Ilo§¢ piaskowcéw i ich charak-
ter ulega szybkiej zmianie nawet na mnieznacz-
nych odlegltosciach i to nie tylko na skutek §cie-
cia tektoniczego przez masunigte Karpaty, ale

SEE réwniez na skutek sedymentacji, wskazujac na

soczewkowaty ich charakter. W  Kierunky

wschodnim filo§é ich maleje na skutek Sciecia
tektonicznego, w kierunku zachodnim zanikaja

na skutek wyklinowania. W kierunku péinoc-
nym i péinocno-wschodnim po osiggnigciu ma-
ksymalnej migzszosci, w sasiedztwie odwierty

Rys. 8 — Korelacja odwiertow Th, W3, W1, W5, Rz2 (zest. Z.
chowicz).

Zloze gazowe G—S

Odkrycie tego obszaru nastapilo odwiertem S-1, a posze-
rzenie jego zasiegu odwiertem G-1. Horyzonty gazowe wy-
stepuja w warstwach tortonskich silnie zaburzonych tekto-
nicznie przez nasuniecie Karpat. Ze wzgledu na monotonnosé
wyksztalcenia warstw oraz komplikacje tektoniczne budowa
tego obszaru nie zostala jeszcze calkowicie poznana. Litolo-
gicznie obszar ten zbudowany jest z tupkéw i margli szarych,
przegradzanych piaskowcami stabo zwigzanymi, drobno-
i Srednioziarnistymi, niekiedy z duzg iloscig zweglonych resz-
tek roS$linnych i miki. Niektére piaskowce sg twarde, sil-
nie zwigzane weglanem wapnia. W gornej czesci profilu wy-
stepuja pojedyncze wkiadki tufitow. Zarysowuja sie tu dwie
jednostki tektoniczne: potudniowa jednostka o tagodnie zale-
gajacych obu skrzydtach oraz péinocna jednostka o tagodnym
skrzydle potudniowym, a stromym, nawet obalonym skrzydle
péinocnym. ¥

Na skutek niezgodnego zalegania warstw Srodkowego tor-
tonu na warstwach dolnego tortonu, obraz budowy tyeh jed-
nostek na powierzchni nie pokrywa sie z bardziej skompli-
kowana budowa wgiebna. Roéznice w glebokosci zalegania
stropu warstw podscielajacych torton, a to warstw kredo-
wych i jurajskich, w odwiertach polozonych w S$rodkowe]
czescei obszaru pozwola wnosi¢é o istnieniu dyzlokacji podioza
o kierunku NE—SW i obnizonym skrzydle wschodnim. Dyz-
lokacja ta przebiega najprawdopodobniej réwniez w war-
stwach tortonskich, gdyz znajduje odbicie nawet w linii brze-
gu nasunietych Karpat.

W warstwach tortonskich J. Stemulak dokonal préby wy-
dzielenia trzech stref gazonos$nych, jednak podziat ten jest
jeszeze nie ustalony. Wydzielenie poszezegélnych horyzontéw
jest na razie utrudnione przez brak wyraznych poziomoéw
korelacyjnych, przy czym najlepszych z nich sa warstwy
tufitowe.

W obrebie tego ztoza wystepujg liczne solanki, cze§é z nich
jest bogata w jod. Ze wzgledu na skomplikowang budowe
W obszarze tym nie przewiduje sie wiekszych zasobdéw gazu.

Zloze gazowe D—S—P.

Pole gazowe D—S—P polozone jest w obszarze nasunietych
Kal:pat zachodnich na warstwy tortonu. Obszar gazowy zaj-
muje powierzchnie ok. 3 km diugosci i 2 km szerokosci.

Stwierdzenie gazono$nosci piaskowecdw tortonskich nastg-
pito w r. 1907—1908 przy wierceniach poszukiwawczych za
weglem kamiennym. W r. 1946, na wniosek K. Totwinskie-
go, zalozono pierwszy odwiert dla stwierdzenia zasobéw
i ewentualnej eksploatacji gazu. Poczatkowo ciSnienie na
zamkniete]j glowicy z II horyzontu wynosilo 30 atm. wolny
wyplyw 97,5 m®*min. Najwyzsze ci$nienie zanotowano w ho-
ryzoncie trzecim 40 atm. Wydajno$é odwiertéw waha sie
w granicach 30—100 m?min. Najwigksze zasoby stwierdzono
w horyzoncie trzecim.

Pod wzgledem budowy geologicznej pole D—S—P przed-
stawia sig jako tagodna antyklina o kierunku WWN-EES,
zbudowana z warstw tortonskich. Antyklina jest zbudowana
z szarych piaskowcédw stabo zwigzanych i tupkéw szarych
ilastych silnie weglanowych. Piaskowce sg na ogo6t drobno-
i §rednioziarniste weglanowe. Zawieraja one mike, amfibole,
epidoty oraz mniejsza ilo§¢ turmalinu, cyrkonu, stauroli-

: strop

D-7, ilogé ich réwniez prawdopodobnie maleje,

anhydrytow Rozw6j serii piaszczystej w kierunku poludnio-

Nslrop jury. wym nie jest nalezycie poznany, szczegélnie, ze
gérne jej ogniwa sa Sciete tektonicznie.

Piaskowce wystepuja w stropowej czesc
warstw tortonskich, pod nimi zalega kompleks
szarych lupkéw o miazszoSci ok. 300—350, ktére
z kolei zalegaja na serii zlepiencowo-piaskow-
cowej. Lupki zawieraja stosunkowo bogata mi-
krofaune, a to zesp6l z miliolidae, robulus, ro-
talia, zespdt z globigerinoides i globigerina i trzeci zespo
z orbulina, przy czym zdarzaja sie¢ wkiadki z domieszka mi-
krofauny kredowej i eocenskiej wystepujacej na wtornym
ztozu. W trzecim =zespole wystepuje procz tego spiralis
(J.- Wasniowska).

Zalegajaca pod tupkami seria zlepiencowo-piaskowcowa
wypelnia erozyjne zaglebienia powierzchni karbonu.?) Ma-
ksymalna migzszo$¢ spagowej serii, zwanej piaskowcami
debowieckimi, przekracza 200 m. Na podstawie analogii do
obszaréw czeskich, niektérzy geolodzy przyjmujg dla tej serii
wiek helwecki.

Antyklina jest przedzielona na trzy czeSci dwiema dyzlo-
kacjami poprzecznymi, a jej cze$¢ szczytowa jest Scieta przez
nasunieta jednostke podslaska (rys. 5). Wynikiem tego jest
tektoniczne zamkniecie czesciowo $cietych goérnych horyzon-
tow porowatych.

Zloze gazowe wystepuje w piaskowcach goérnej czesci pro-
filu, natomiast dolna seria zlepiencowo-piaskowcowa jest
zawodniona. Solanki wystepujace w goérnej serii piaskowco-
wej sa bogate w jod.

Obu-

Zloza eocenskie (Karpaty).
Ztoze gazu R—R.

Zloze to zalega w elemencie, ktéry ma skomplikowang
budowe geologiczng.

Profil stratygraficzno-litologiczny tego elementu przedsta-
wia sie (wg M. Szponarskiego) nastepujaco: warstwy kros-
nienskie dolne, warstwy przej$ciowe wyksztalcone w postac
piaskowcow szarych i tupkéw szarych z wkladkami tupkow
czarnych (migzszo$é ich do 150 m), nizej zalegaja lupki me-
nilitowe (miazszos¢ — 250 m) z dobrze rozwinieta spagowa
partia globikerinowa. Nastepnie pstry eocen ( o migzszosc
500 m), w ktérym mozna wydzielié¢ cztery poziomy piaskow-
coOw ciezkowickich, przedzielonych iupkami pstrymi. Pstry
eocen zalega na lupkach szarych (migzszo$ci 30—40 m) ipia-
skowcach (150 m) istebnianskich, ktére z kolei zalegajg na
warstwach godulskich. Pod nimi wystepuja tupki szare i pia-
skowce lgockie.

Element zbudowany jest na powierzchni z warstw kros-
nienskich dolnych i warstw przejéciowych, tupkéw menili-
towych oraz waskiego pasa I pstrych lupkéw eocenskich
Zarys budowy przedstawia rys. 2. {

Element tworzy fald lezacy, nasuniety na warstwy kros-
nienskie, kat zapadu plaszczyzny nasuniecia ulega wahaniom
od 30° do 60°.

Element przeciety jest dyzlokacjg podiuzng (stwierdzond
w odwiertach) na dwie czesci — poludniowa i poinocna
Oprocz tej dyzlokacji podiuznej istniejg przynajmniej cztery
dyzlokacje poprzeczne, wzdiuz ktérych kazdy z blokoéw, po-
czawszy od wschodu ku zachodowi, jest wyniesiony w sto-
sunku do bloku poprzedniego. Dodatkowe zafatdowania po-
ludniowego skrzydia ostatecznie kompletuja budowe ele-
mentu.

Dawne prace wiertnicze miaty na celu poszukiwanie i €k-
sploatacje zloza ropy w warstwach kroénienskich zalegaja-
cych pod usunietym faldem R. R. W roku 1950 odwiert R 1L

3 W odwiercie D-3 pod seria debowiecka w gleb. 1165—1172 M
notowano czerwone i ciemnozielone tupki kredowe. Wystepowanie
jednak w sasiednich odwiertach warstw karbonskich bezposrednio
pod warstwami debowieckimi podwaza znaczenie notowanego Sta
nu. Ewentualnie jedynie w obnizonych cze$ciach powierzchni ero
zyjnej karbonu zachowaly sie nieznaczne resztki osadow kredo-
wych.
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zatozony na S od granicy nasqniecia elemeptu na warstwy
kroénienskie nawiercit w I piaskowcu ciezkowickim zloze
e.
gaé?g;e gazowe wystepuje w bloku polozonym pomiedzy dru-
ga a trzecia dyzlokacja poprzeczng, w pierwszym piaskowcu
ciezkowickim, przedzielonym wkiladka l_upko_wa. Wzrost przy-
plywu solanki w odwiercie nr 11, w miare jego eksploatacji,
mogiby wskazywac, ze odwiert ten polozony jest w poblizu
konturu wody okalajacej. Przedluzenie tego ztoza wystepuje
w sasiednim bloku zachodnjm, gdzie odwiert nr 19 odkryt
bardzo male zasoby gazu rowniez w pierwszym piaskowcu
ciezkowickim. CiSnienie poczatkowe w pierwszym bloku wy-
nosito 40 atm. wolny wyplyw 347 m?®/min. W drugim bloku
ciénienie poczatkowe bylo nieco mizsze (37 atm.) a wydajno$é
bardzo niska (7,5 m?/min.). Znaczne obnizenie wydajnosci
pozwala wnioskowa¢, ze ku W gazowy horyzont piaskowco-
wy zmienia charakter litologiczny. Ztoze to ze wzgledu na
swoja skomplikowana budowe nie posiada duzych zasobéw

gazu.

Ztoze gazowe S—R—S.

Szerokosé pola wynosi ok. 200—400 m. Odkrycie pola na-
stapitlo w r. 1922 odwiertem Kraj 1, w ktérym przy gtebo-
kodci 1036 m nastapil wybuch gazu.

Omawiany obszar polozony jest w zachodniej czeSci ropo-
noénego fatdu P, nieregularnej antykliny o stromym skrzydle
pélnoenym i znacznie lagodniejszym skrzydle potudnio-
wym.

W rejonie S—R eocenskie warstwy lupkowe sa w szczy-
towej partii wyciSniete w formie komina i zafaldowane
niezaleznie od sztywnego jadra faldu budowanego z pia-
skoweow ciezkowickich. Na skutek tego istnieje niezgodnosé
tektoniczna w ulozeniu warstw kro$nienskich, tupkéw meni-
litowych i pierwszych pstrych tupkéw z jednej strony, a ni-
7ej wzalegajacymi warstwami z drugiej strony (rys. 3).
W kierunku zachodnim na terenie gminy S. ta niezgodnosé
tektoniczna zanika i fald ma bardziej regularng budowe.
Jeszeze dalej ku zachodowi fald sie pograza, co zaznacza
sie w przebiegu wychodni lupkéw jasielskich.

Zloze gazowe wystepuje w drugim piaskowcu ciezkowic-
kim. Porowato$¢ jego ulega zmianom, zaréwno w pionie jak
i wzdtuz warstwowania, przy czym procz porowatosci pier-
wotnej wyraznie zaznacza sie porowato$é wtérna, a to spe-
kania i szczeliny réwnolegte do osi faldu. Stwierdzono mia-
nowicie, ze opory ruchu dla gazu pomiedzy odwiertami po-
tozonymi wzdtuz osi faldu sa znacznie mniejsze od oporéow
pomiedzy odwiertami zalozonymi w przekroju poprzecz-
nym.

Zloze to uskokami poprzecznymi jest podzielone na trzy
oddzielne bloki. Poczatkowe ci$nienié na zamknietej glowi-
¢y wynosilo w bloku S—104 atm., w bloku R—114 atm,,
a w zachodnim bloku So — 128 atm.

Réznice sktadu weglowodoréw fatdu P.

Analizujac materiaty dotyczace faldu P, nasuwa sie pyta-
nie, dlaczego w rejonie S—R—S wystepuje zloze gazowe, a nie
W obszarze kulminacji faldu w rejonie Tur. — dlaczego
w obszarze tektonicznie obnizonym s nagromadzone lekkie
weglowodory, a w innych blokach podniesionych wystepuja
weglowodory ciezsze.

Wyjasnienie tego stanu mozna jedynie znalezé na drodze

. tektonicznej, a mianowicie, ze istnialy dwie fazy tektonicz-
ne tworzenia fatdu P. W pierwszej fazie tektonicznej ist-
niala kulminacja fatdu P w rejonie S—R—S. W kulminacji
nastapilo nagromadzenie lekkich weglowodoréw jako czapy
gazowej zloza ropno-gazowego. Od strony wschodniej lek-
kie weglowodory sasiadowaty ze zlozem ropnym, natomlast
od strony zachodniej mogly byé¢ zamkniete przez: a) wykli-
nowanie drugiego piaskowca ciezkowickiego, b) przez szy_b—
kie pograzenie struktury, c¢) rowniez w kierunku zachodnim
istniato przedtuzenie faldu i lekkie weglowodory sasiadowaly
Ze zlozem ropnym. )

W drugiej fazie tektonicznej nastapito rozpiecie fatdu po-
Przecznymi dyzlokacjami na poszczegélne bloki i oddm‘eleme
czapy gazowej od weglowodoréw ciezszych. W tej fazie na-
stapito dofaldowanie i przemieszczenie pionowe p*oszczegol“—
nych blok6w. W bloku obejmujacym dawnag ,,czapg gazowa ,
éwentualnie waski piericien ropny, oddzielajacy na skrzygile
poludniowym gaz od wody okalajacej, moégt na skutek zmia-
Ny ciSnienia przejé¢é w faze gazowa, czyli cigzsze weglowo-
dory rozpudcily sie w gazie.

Podane tlumaczenie najprosciej wyjasnia obecny stan roz-
mieszczenia weglowodoréw, gdyz ttumaczenie tego stanu ge-
neza weglowodoréw, tj. odmiennymi warunkami powstawa-
nia ich w zachodniej cze$ci, a w pozostatych czesciach faldu,
nie ma zadnego uzasadnienia.

Problem jest, czy istnieje zachodnie przediuzenie faldu
i czy w tym ewentualnym przediuzeniu faldu wystepuje na-
gromadzenie ciezszych weglowodorow. Nawiercenie wody
okalajgcej w zachodniej cze$ci bloku S — odwiertem S-1 mo-
ze nasuwaé podejrzenie, ze i ewentualne dalsze bloki sg
réwniez zawodnione. 3)

Stanowisko takie przyjmowal w swoich rozwazaniach Wi
Zawadzki, dajgc za przyklad zloze Kara-Czuchur na péiwy-
spie Apszeronskim, gdzie czapa gazowa w kierunku potud-
niowo-wschodnim bezposrednio graniczy z woda okalajaca,
a w k'ierunku péinocno-zachodnim posiada szeroksg strefe
roponosna.

Dla wyjasnienia problemu, czy na zachdéd od bloku S ist-
nieje wgtebna forma strukturalna odpowiednia dla nagroma-
dzenia ropy lub gazu, konieczne sg szczegétowe badania ge-
ologiczne z zastosowaniem rowoOw oraz szczegdifowe badania
geofizyczne.

Ztoze gazowe w Sz—B.

Powierzchnia pola gazowego wynosi ok. 2,5 km2 Odkrycie
ztoza nastapito w r. 1939 odwiertem Heddy 1, w ktérym przy
gleb. 610 m nastapity silne wybuchy gazu.

Pod wzgledem litologicznym wystepuja w tym obszarze
ogniwa plaszczowiny magurskiej oraz Slaskiej. W plaszczo-
winie magurskiej najstarszy poziom tworza warstwy inoce-
ramowe (kreda) wyksztalcone (wg M. Swidzinskiego) w po-
staci stalowo-szarych, niebieskawych i zielonawych piaskow-
cow skorupowych, mikowych, wapnistych z zylkami kalcy-
tu, tupki szare i zielonkawoszare oraz nieliczne wkitadki
margli fukoidowych. Ku gorze seria ta przechodzi w war-
stwy mniej wapniste o silniejszym zabarwieniu zielonym.
Nastepnym ogniwem sa tupki pstre z wktadka grubotawico-
wych piaskowcéw (dolny eocen). Najwyzsze ogniwo plasz-
czowiny magurskiej tworzy piaskowiec magurski wyksztal-
cony jako piaskowiec $redno i grubotawicowy, §rednio i dro-
bnoziarnisty, jasnoszary.

Zloze gazowe wystepuje w warsewach plaszczowiny $la-
skiej, a to w piaskowcu ciezkowickim zlozonym z duzych
ziarn kwarcu (o $rednicy do 1 cm), skaleni, okruch6éw skal
zmetamorfizowanych, okruchéw wapieni stremberskich. Zle-
pieniec przegradzany jest piaskowcami drobniej ziarnisty-
mi i nielicznymi tupkami szarymi. Nummulity oraz inna mi-
krofauna wapienna $wiadcza o jego wieku eocenskim. W jad-
rze faldu wystepuja tupki szare i piaskowce grubo- i dro-
bnoziemiste — sg to warstwy istebnianskie (gérna kreda).
W poéimocnym obalonym skrzydle tego faldu wystepujg zre-
dukowane tupki menilitowe, nasuniete na mlodsze warstwy
kro$nienskie, Omowione zloze jest typu tektonicznego, gdzie
zamknieciem dla nagromadzonego gazu jest nasuniecie ma-
gurskie. Gaz znajduje sie w piaskowcu ciezkowickim jed-
nostki $lgskiej, prawdopodobnie wschodniego przediuzenia
tuski St., ktéra pod nasunieciem magurskim w obszarze po6i-
wyspu tektonicznego E.uz. ulegita potrzaskaniu i przesunieciu
ku poinocy. W wyniku tego pole gazowe jest zamkniete od
zachodu uskokiem poprzecznym. Takze podobne uskoki prze-
biegaja na wschoéd od odwiertow. Zgodnie z opinig J. Hem-
pla i St. Wdowiarza fald ten w kierunku wschodnim ma
odpowiednik w poludniowej lusce jednostki Gor. Budowa
tego fatdu przedstawiona jest na przekroju (rys. 4).

Wskazniki przemystowe pola sa nastepujace: poczgtkowe
ciSnienie zlozowe wynosito 40 atm., a wolny wyplyw poje-
dynczego odwiertu w granicach 30—40 m?/min.

Zloze D—B. i

We wschodnim przediuzeniu faldu Bie, w obszarze, gdzie
fald ten obniza sie, nawiercono w r. 1950 w gieb. ok. 650—
700 m odwiertami D-66 i1 D-67 horyzont gazowy, w pia-
skowecu ciezkowickim. Profil litologiczno-stratygraficzny
tych odwiertow wedlug J. Hempla przedstawia sie nastepu-
jaco: pstre tupki eacenskie, piaskowiec ciezkowicki, drugie
pstre tupki eocenskie, szare lupki istebnianskie, piaskowce
istebnianskie, ptaszczyzna tektoniczna, i ponownie tupki eo-
censkie i piaskowiec ciezkowicki. Gazono$nym jest piasko-
wiec ciezkowicki. Wydajnos¢ tego horyzontu jest nieduza,
wynosi ok. 20 m?/min na odwiert.

%) Produkcja gazu z odwiertu B! moze byé wynikiem polozenia
tego odwiertu w partii szezytowej.
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Nawiercenie gazu w strefie obnizenia faldu Bie stwarza
w tym obszarze perspektywy ropne, szczegbélnie ze fatd ten
posiada zblizong budowe rejonu Bobr., a rozdzielony jest
na poszczegbélne bloki nie tylko uskokami poprzecznymi,
ale i uskokiem podiuznym. Celowe wydaje sie szczegolowe
skartowanie z zastosowaniem wiercen geologicznych obsza-
ru polozonego w sgsiedztwie odwiertéw i wschodniego prze-
diuzenia fatdu.

Ztoze kredowe (Karpaty)
Ztoze S-S.

Zloze gazowe S-S zostalo odkryte w r. 1929, produkcje
rozpoczeto w r. 1930, poczatkowe cisnienie 95 atm.

Fald zbudowany jest na powierzchni z czerwonych i sza-
rozielonych ?lupkéw podwodjnie zafaldowanych, przedzielo-
nych' wewnetrzng zaklinowang gteboka synklina, wypet-
niona tupkami menilitowymi (rys. 1). W pstrym eocenie wy-
stepuja nieregularne soczewki piaskowca typu piaskowcow
ciezkowickich. Pod eocenem zalegaja ciemnoszare Iupki
istebnianskie (czarnorzeckie), a pod nimi kompleks pias-
kowecow, ktére stabiej sa zafaldowane. niz ostaniajace je
lupki. Piaskowce te przedzielone cienkimi wktadkami sza-
rych lupkéw zawieraja stosunkowo duzo skaleni a takze
miki. S3 one réznoziarniste, z nieznaczna (maksymalnie do
kilku %) zawartoscia weglanéw, wzglednie bezweglanowe.
Porowato$¢ i przepuszczalno$¢ podane sg w tablicy 3 wska-
zuja, ze piaskowce istebnianskie sg stosunkowo dobrym
zbiornikiem w poréwnaniu z innymi seriami karpackimi.

Wyklinowanie sie wyraznie horyzontéw piaskowcowych
zaznacza sie w kierunku poludniowo-wschodnim. Spagowy
poziom piaskowcéw, tzw. piaskowcéw Suchej Gory, silnie
rozwiniety w dalszych profilach zachodnich (Kombornia),
wyklinowuje sie w kierunku wschodnim, a seria margli
fukoidowych, zgodnie z opinig St. Depowskiego, dochodzi
do kontaktu z warstwami godulskimi.

Zmiany litologiczne warstw w tym rejonie podane sg na
rys. 9.

Zloze to zalega w jednostce tektonicznej T-P-S, ktéra jest
fatdem o stromo zalegajgcych warstwach przy powierzchni,
a podwojne zafaldowanie w warstwach gérnych zanika z gte-
bokoscig; dlatego piaskowce istebnianskie sg tylko niezna-
cznie zafaldowane. O$ faldu podnosi sie w kierunku NW,
przy czym szereg poprzecznych uskokow dzieli go na po-
szczegblne bloki.

e

Pionowa amplituda niektérych uskokéw przekracza 100 m,
Najwyzej potozonym blokiem gazowym w obrebie ztoza jest
blok S, za$§ blok Ju najnizej.

Zawarto$é azotu w gazie ze zloza S-S

Gaz z tego zloza zawiera znaczne iloSci azotu, przy czym
ilosé azotu jest specjalnie duza w gazie ze wschodniegy
bloku. Przyjmujac poprawne pobranie gazu do analizy, jak
i wykonanie analiz oraz przy zalozeniu, ze warstwy czar-
norzeckie sa formacja macierzysta gazu, mozna dopatry-
wac sie przyczyny tego stanu w roéznicy Srodowisk osadza-
nia warstw czarnorzeckich (na wschéd i na zach6d of
potudnika bloku JU).

Za tego rodzaju tlumaczeniem przemawiajg stwierdzo-
ne zmiany facjalne wystepujace w obrebie faldu oraz pu-
blikowane wyniki badan zawarto$ci azotu we wspoétezes-
nych osadach morskich. Wediug danych M. W. Klonowej,
stosunek wegla do azotu C/N w osadach wspoiczesnych
morz otwartych jest na ogét staty (wg P. D. Traska — 84,
wg T. Gorszkowej 6,5 — 8,0) natomiast dla ptytkich moérz
zamknietych stosunek ten wulega duzym wahaniom (do
5,5 — 40,1). Badania P. D. Traska wykazaly, ze ilo$é azoty
jest zalezna od skladu mechanicznego osadu, a mianowi-
cie w itach zawartosé azotu jest czterokrotnie wyzsza niz
w piaskowcach (37:9). Préocz tego stwierdzono, ze ilo§é azotu
jest najwieksza w osadach strefy najsilniejszej pionowej
cyrkulacji wéd, jak to potwierdzaja cytowane przez
M. W. Klenowa wyniki badan osadéw na sklonie Morza
Srédziemnego, a mianowicie, ze zawartoéé azotu jest naj-
wieksza w osadach z giebokosSci ok. 70 m.

Poréwnujac powyzsze obserwacje ze zmianami litologicz-
nymi, jakie wystepuja na faldzie P-S nasuwa sie wniosek,
ze warstwy czarnorzeckie osadzaly sie w warunkach mo-
rza zamknietego (znaczna réznica ilosci azotu w osadach),
przy czym wieksza zawarto$é azotu w bloku wschodnim
moze by¢é wynikiem zaréwno zwiekszenia ilosci tupkéw iste-
bnianskich na wschod od poludnika bloku Ju, jak rowniez,
ze warstwy te osadzaly sie w strefie silnej cyrkulacji pio-
nowej wod.

Tego rodzaju ttumaczenie réznic w sktadzie gazu z poszcze-
gbélnych blokéw pozwala wnioskowaé, w jakim czasie na-
gromadzily sie gazy w piaskowcach istebnianskich. Jezeli na-
gromadzenie nastapilo przed rozdzieleniem faldu na po-
szczegolne bloki, to pomimo ewentualnych roéznic w sktadzie
gromadzacego sie gazu, musialy one ulec wyrdéwnaniu na

Tablica 3. Porowato$¢ i przepuszezalno$é n ektoérych piaskoweow gazonoSnych
Wg analiz I. N. Krosno i Lab. Chem. P. G. P. N.
! | Porovatefé wiglow 55 [FReTISIInoSS » i
Lp. | Zloze | dv?izxrr?u Nazwa horyzontu Wiek Glebokosce S
najw. ' najn. | §r/il. pom. [najw. | najn.| $r/il. pom.
1 2 SR 7 5 8 7 8 9 10 | 11 12
1 S—S S—5 W-wy czarnorzeckie g. kreda .856,0 13,0 9,6 14 616 | 376 —
S 819,3—820,0| 14,0 | 1,9 7,1/54 19,9 =
2 S—S s 10 |1 gl?rfgz_?e“ﬁ_i‘"“y 5 852.6—854,4| 13,3 | 10,0 | = 14,7/46 D] e e
R 872,4 130 | 88| 10,5/29 30,0 28 19,913
] ; 951,022953,6/ - 20,0 45,21 A7,501% I {25 | 43,3 84,112
3 SLS Sy ';;’rfg’l%ogid‘;’“‘y i 955,5—957,6 | 182 | 16,6 | 17,57 B = =
i z 972,2—974,6| 1314 | 5.1 8,4/16 S =
H e 12292-1232,4| 17,3 | 7,6 | 10,8/39 Tl 89 5812
4 Seg Shat ol ‘OPY%"“_]‘. A i 123311-1235,5 47,9 | 6,2 12,6/38 26 25 25,512
2 aTD0LZOMES 1237,0-1237,¢| 16,6°| 10,9 | 13,312 14 6 10/2
: = IV horyzont ; i B
5 Ma Mo e karbon |224,0—282,0| 13,9 | 5,7 8, 4 e
, IV horyzont : e i
6 sl el . 282,0—374,0 13,0 | 4,5 9,2/3 L
7 |p-is—p| D—3 | torton trzecio- |428,0—608,0 | 20,2 4,5 10,7/9 — == o
S—2 | torton rzed. | 319,2--530,5( 10,0 2,7 6,6/7 el —
8 MW W—1 | torton s 382,0—606,0| 27,7 | 10,0 | 19,6/39 [6800 | 186 2106/14




dzenie gazu w elemencie T-S nastapito po powstaniu de-
presji poprzecznej, wystepujacej w rejonie Ju, ktéra od-
dzielita blok Z od. bloku S. Dalszym wnioskiem takiego ttu-
maczenia jest to, ze odmienny charakter litologiczny warstw
istebnianskich wystepuje nie tylko w obrebie faldu, ale
iw synklinie zasilajacej, a wiec, ze warunki osadzania. byty
W gornej kredzie inne na wschdéd, a inne na zachéd od
potudnia bloku Ju.

Ewentualnego wyttumaczenia réznic w skladzie gazu mo-
ma by dopatrywaé sie we wzbogaceniu w azot gazu w blo-
ku Zab., na skutek roznic w dyfuzji azotu a weglowodo-
I6w. Poniewaz sktad skat ostaniajacych zloze jest we wszyst-
kich blokach zblizony, tym samym takie tlumaczenie odpa-
da. Réwnie watpliwe jest ttumaczenie réznica dopltywu azotu
z warstw podscielajgcych zloze. Bardziej prawdopodobna
Jednak jest hipoteza pierwsza.

Wystepowanie ciezszych weglowodoréw w gazie w ztozu S,
tacznie ze znanymi w Karpatach wystepowaniami ropy
W warstwach czarnorzeckich, w pelni uzasadnia podejrze-
hie, Ze w kierunku wschodnim moze wystepowac zloze .rop-
D€ oddzielone tektonicznie od zloza gazowego. Zalozenie
W przyszloSci  wiercenia  poszukiwawczego w kierunku
W_Schodnim nalezy uwazaé za uzasadnione, pomimo rnebe;z—
Pleczenstwa wyklinowania sie gérnokredowych horyzonfsoyv
Porowatych w tym kierunku. Wiercenie takie précz wyjas-
Dienia warto$ci ropno-gazowej warstw czarnorzeckich mo-
globy zbadaé warstwy gtebsze dolnokredowe. : i

Czesto w fatdach karpackich wgtebna budowa, a szczggo}-
Nie dyzlokacje podtuzne, nie zaznaczaja sie w ulozeniu
Wwarstw na powierzchni. Z tego powodu, pomimo. ze budo-
Wa faldu T-S jest stosunkowo dobrze poznana i nie daje
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skutek wymieszania sie gazu. Stad wniosek, ze nagroma- podstaw do podejrzewania drugorzednych zafaldowan

warstw czarnorzeckich lub dyzlokacji podiuznych, to jed-
nak celowe wydaje sie rozwiercenie tego faldu daleko na
skrzydle poludniowym. Szczegdlnie, ze istnieje réwniez mo-
zliwos¢ nawiercenia wyklinowujacego sie piaskowca ciez-
kowickiego, co stwarza dodatkowe szanse na wystepowanie
zfoza ropnego. Odwiert zalozony na poludniowym skrzydle
faldu T-S bytby, w wypadku negatywnym, odwiertem po-
miarowym dla okreSlenia zmian poziomu wody okalajgcej.

Zloze karbonskie (Zaglebie Weglowe)

Zloze Ma.

Zloze gazowe w Ma polozone w poludniowo-zachodniej
cze$ci Zagtebia Weglowego wystepuje w warstwach gérnego
karbonu (warstwy siodtowe i brzezne), ktére sa przykryte

- niezgodnie zalegajgcymi warstwami tortonu.

ZYoze powyzsze typu stratygraficznego, tzn. powstate na
skutek zamkniecia warstw porowatych karbonu przez nie-
zgodnie zalegajgce warstwy ilaste miocenu (tortonu), wyste-
puje w czterech poziomach piaskowcowych, przedzielonych
wkladkami tupkéw szarych. Poszczegdlne poziomy zawiera-
ja zaréwno wktadki piaskowcoéw porowatych i przepuszczal-
nych, jak i zwiezlych nieprzepuszczalnych, précz tego cien-
kie wktadki tupkéw szarych oraz cienkie pokiady wegla.
Wspomniane poziomy gazowe udalo sie wydzieli¢ na pod-
stawie, nieznacznych zreszta, réznic ci$nienia na zamknie-
tej gtowicy. Wydzielenie poszczegélnych horyzontéw pozwo-
lito na ustalenie charakteru zloza, mianowicie, ze gaz, praw-
dopodobnie adsorbowany w weglu, stale doptywa do hory-
zontow, z ktoérych jest obecnie eksploatowany. Uzasadnie-
nie tego wniosku jest podane nizej.
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Geneza ztoza gazowego Ma.

Zestawienie wynikéw eksploatacyjnych z uzyskanymi
wskaznikami porowatosci?) powinnoby wystarczy¢é do obli-
czenia w przyblizeniu objetosci skaty — zbiornika. Np. przyj-
mujac laczng migzszo$¢ piaskowcéw °) pierwszego horyzontu
100 m, drugiego horyzontu — 100 m, a trzeciego 50 m moze-
my obliczy¢ na podstawie $redniego wydobycia gazu na spa-
dek cisnienia na zamknietej glowicy o 100 m/m Hg po-
wierzchnie horyzontéow. Powierzchnia ta dla pierwszego ho-
ryzontu réwnataby sie ok. 1 km?2 drugiego horyzontu ok.
0,8 km? a trzeciego ok. 0,3 km2 Tak obliczone powierzchnie
w przyblizeniu pokrywajg sie z wynikami z wiercen. Wni-
kliwsza jednak analiza posiadanych materialéw nie pozwala
przyja¢ podanego toku obliczen. Pomijajac duza dowolno$é
w przyjeciu Sredniej porowatosci za stata dla calego pola,
rowniez przyjecie tak znacznych miazszosci budzi zastrze-
zenia. Przy takich miazszos$ciach horyzontéw gazowych po-
winny wyraznie wzrastaé objawy gazowe przy ich przewier-
caniu oraz dopilyw gazu do odwiertéw powinien byé wiek-
szy. Szczegblnie, ze obserwuje sie oddzialywanie wzajemne
odwiertow, co dowodzi, ze istnieje przecietna przepuszczal-
nose.

Zasadniczym jednak argumentem podwazajacym prze-
prowadzone obliczenia jest wzrost wydatku gazu na spadek
ciSnienia zlozowego o 100 m/m Hg w miare obnizania sie
ci$nienia (tablica 4).

Wzrost wydatku gazu na spadek ciSnienia o 100 mm
Hg, w miare og6lnego obnizenia ci§nienia (rys. 10) moze by¢

czeSciowo wynikiem wiekszego udostepienia zloza przez no- -

we odwierty, czyli na skutek zmniejszenia oporéw ruchu dla
gazu dopiywajacego do odwiertow (dowodzitoby to réwno-

‘) Zbyt mata ilo§¢ pomiaréw porowato$ci dopuszcza znaczng do-
wolno$é. Przyjecie z obliczen S$redniej porowato$ci dla poszczegol-
nych horyzontéw na catej przestrzeni pola jest mylne, gdyz nalezy
oczekiwaé, ze porowato$§¢ w poblizu uskoku michatkowickiego, ma
skutek spekan i szczelin, jest wyzsza niz w pozostatej czeSci ztoza.

%) Brak S$cistych obserwacji w czasie dowiercenia zloza, a takze
brak wykres6w elektrycznego profilowania, nie pozwala na okreSle-
nie prawdziwej miazszoSci horyzontéow gazowych.
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Rys. 10 — Zloze Ma. Wydatek gazu (wydobycie) na spadek 100 mp
Hg ci$nienia (na zamknietej glowicy) (zest. T. Mikucka-Regutowa),
VIIL51 — data pomiaru, 7 — ilo§¢ odwiertow w eksploatacji. Uwaga
najnizsza ilo$¢ gazu wydobytego z III horyzontu przyjeto za jed-

nostke.

cze$nie bardzo malej przepuszczalnosci piaskowcow). Glow-
nym jednak powodem, ktory prawdopodobnie wplywa na za-
obserwowang zmiane wydobycia jest staty doplyw gazu do
ztoza (do horyzontow porowatych) z warstw otaczajacych,
a to wyzwalanie sie¢ gazu adsorbowanego, przy czym doplyw
ten wzrasta w miare obnizania ci$nienia ztozowego.

Za doplywem gazu do zloza (do piaskowcéw porowatych)

ze skal otaczajgcych przemawiaja nastepujace dane:

1) Nieproporcjonalnie duze wydobycie gazu na spadek
ci$nienia o 100 mm Hg przy nizszych ci$nieniach zlozo-
wych w poréwnaniu z wydobyciem, jakie uzyskano
przy wyzszych cisnieniach (tablica 4 i rys. 10).

2) Ztoze powstate dopiero po przykryciu wychodni warstw
karbonskich przez ilaste warstwy tortonu, czyli ze do-

plyw gazu do obecnie

eksploatowanych piaskowcow

porowatych odbywal sie po giéwnych ruchach tekto-
nicznych zaburzajacych te warstwy.

2 Tablica 4.

Ilos¢ wydobytego gazu przy spadku ci§nienia zlozowego o 100 mm st Hg. Zloze Ma
Wskaznik
wydobycia

A : i 2 : R VA gazu pI‘Z'y’
Data po- Cisnienie Data po- |GCiénienie cfsilile(;a Produkeja | spadku cis-
miaru w mm Hg miaru wmm Hg wmm Hg w % Zg:ﬁﬁ:lag?g_
wicy o 100
mm Hg
1 2 3 | 5° 6 7
I horyzont

1950 1154 o1.VII 955 199 3.57% 184.0

51.VII 955 52,111 540 415 10.62 258.2

52.11T 540 53.111 392 148 9121 362.5

53.111 392 54.VII 192 200 7.77 393.0

1950 1154 54.VII ’ 192 ' 962 27.23 \ 292.0

2 Sredni

II horyzont daidoy
1950 1396 51.VII 1118 278 1.87 65.2
o1.VII 1118 02. 11T 535 583 12.80 22455
52.111 535 53.111 380 155 18.11 1180.0
53.111 380 54.1V 215 165 30.50 J 1870.0
1950 1396 54.1V \ 215 l 1181 l 63.28 ‘ 264.0

_ III horyzont

1950 2130 51.VII 1839 291 0.03 1.0%)

51.VII 1839 52.111 919 920 0.48 5.2

02.111 920 53.111 500 420 2.88 69.3

93111 500 54.1V 402 98 6.10 630.0

1950 2130 94.1V 402 ‘ 1728 , 9.49 37255

Uwaga: *) najnizszg ilo$¢ gazu wydobytego z III horyzontli przyjeto
za jednostke.

3) Zloze lezy w bezposrednim s3-
siedztwie wuskoku michalko-
wickiego, gdzie istnieje mozli-
wosS¢ spekan-i szczelin wystar-
czajacych dla migracji gau
z warstw gltebszych, wzglednie
z warstw przylegtych od strony
zachodniej do uskoku.

4) Ztoze wystepuje w warstwach
karbonskich, wérod ktorych si
pokitady wegla i te moga za-
wiera¢ znaczne iloSci metanu
absorbowanego.

5) Zloze zalega w warstwach kar-
bonskich, wsrod ktérych wy-
stepuja tupki czarne z duzg ilo-
Scig zweglonych resztek orga-
nicznych, pytu weglowego, kio-
ry moze absorbowaé znaczne
iloSci gazu.

Odno$nie punktu 4i 5 nalezy pod-
kresli¢, ze gaz adsorbowany zarowno
w pokltadach weglowych, jak i w py-
le weglowym rozsianym w tupkach
moze wydziela¢ sie w razie zmiany
stanu réwnowagi. Tego rodzaju Wy~
dzielanie gazu znane jest w St
Zjedn. w Stanie Wirginia, Kentucky,
gdzie rozwiercane tupki goérnode-
wonskie i dolnokarbonskie (MiSSi'Sf
sippian) dostarczaja duzych ilosctl
gazu, przy czym ciénienie gazu jest
znacznie nizsze od hydrostatyczne
go — produkcja z takich odwiertow
jest dlugotrwala. Zdarzaja sie Wwy-
padki, kiedy przy przewierceniu tych
tupkéw nawet na sucho udarowo;
nie wystepuja zadne objawy gazo-
we,a dopiero po torpedowaniu 1up-
kéw (przy uzyciu zelatyny) naste-
powal wyplyw gazu. Torpedowanié
w tego rodzaju odwiertach jest po-
wtarzane co kilka miesiecy. (U. W
Russel, Strizow i Chodanowicz). [
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7 przytoczonych powodéw mozna przyjaé hipoteze o sta-
tym zasilaniu zloza Ma gazem ze skal otaczajacych, czyli za-
soby gazu sa znacznie wyzsze od obliczonych ze $redniego
spadku ci$nienia. W wyn}ku takiej hipotezy celowe wy-
daje sie zar6wno wykonanie odpowiednich obserwacji i po-
miaréw w czasie dalszej eksploatacji zloza, jak i przepro-
wadzenie, tacznie ze stuzbg geologiczng przemystu weglowe-
go, konsekwentnych badan celem wyjasnienia, ktére pokta-
dy weglowe, ewentualnie tupkowe, zawieraja wieksze ilo$ci
metanu absorbowanego. W dalszym etapie nalezy prze-
prowadza¢ proby eksploatacji gazu z tych horyzontéw, wy-
korzystujac doSwiadczenia zagraniczne. Badania tego rodza-
ju i proby eksploatacji sa celowe zaréwno ze wzgledu na
ewentualne usuniecie metanu z pokladéw wegla, a tym sa-
mym zwiekszenie bezpieczenstwa pracy przy odbudowie
gorniczej, jak i ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania przemy-
stowych produkecji gazu.

Wytyczne dla poszukiwan zi6Z gazu.

Wstep.

Zgodnie z opinig geologéw tej miary jak K. Bohdanowicz,
I. M. Gubkin i inn. wystepowanie z16z ropy naftowej i ga-
zu jest zjawiskiem regionalnym. Prowincje geologiczne
o odpowiednich warunkach dla powstania i nagromadzenia
716z ropy i gazu zawierajg na ogol nagromadzenia weglowo-
doré6w o wartoSci przemystowej nie w jednym, a w szeregu
miejsc.

W oparciu o te opinie oraz znane juz zloza gazu. mozemy
w Polsce wydzieli¢ prowincje geologiczne i uszeregowaé je
pod wzgledem perspektyw gazowych, a mianowicie: 1) Kar-
paty, 2) Przedgoérze, 3) Zaglebie Weglowe i 4) inne obsza-
1y, jak Niecka %6dzka, Wal Kujawsko-Pomorski, obszar
pélmocno-wschodni Polski.

Najwieksze zasoby gazu posiadamy obecnie na obszarze
Karpat. Obszar ten jest rowniez perspektywny pod wzgle-
dem ropnym. Prace poszukiwawcze na tym obszarze prowa-
dzone sa w kierunku odkrycia zaréwno z16z ropy jak i gazu.
W obszarach wymienionych w punkcie czwartym sg zapla-
nowane prace poszukiwawcze rowniez pod katem poszuki-
wan ropno-gazowych. ;

Pozostate dwa obszary: Przedgérze i Zaglebie Weglowe, sg
W pierwszym rzedzie perspektywne pod wzgledem gazowym.

Poszukiwania zt62 gazu na Przedgorzu.

Nazwa Przedgérze okreSla sie w ogoélnych zarysach rejon
ograniczony od wschodu granicg panstwa, od péinocnego-
wschodu linig Lubaczéw-Bilgoraj — ujScie rz. Sanu do rz.
Wisly — od poélnocy rzeka Wista, od zachodu granicg pan-
stwa od Cieszyna do Wodzistawia. Potudniowa granica tego
obszaru przebiega zgodnie z geologicznym brzegiem nasu-
nietych Karpat. Ze wzgledu jednak, ze utwory budujace
wymieniony obszar (warstwy tortonskie) zalegajg rowniez

—
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niezgodneqo. Zalegania warstw.
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Objasnienia -

Rys. 11 — zarys tektoniki podioza tortonu (na podst. mat. geofi-
zycznych wiercen).
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pod Karpatami, dlatego w rozwazaniu na temat poszukiwan
wiacze pas Karpat, szeroki na kilkanascie km, tzn. obszar,
gdzie mozna oczekiwaé pod nasunietymi warstwami fliszo-
wymi odpowiednich warunkéw dla nagromadzenia gazu
w warstwach tortonskich.

Wymaganymi warunkami dla wystepowania z16z ropy lub
gazu sg:

, 1) Wystepowanie serii ropno-gazowej
macji ropno-gazowej).

2) Wystepowanie warstw porowatych i przepuszczalnych,
odpowiednich dla nagromadzenia ropy i gazu w ilosci
przemystowej.

3) Wystepowanie warstw nieprzepuszczalnych, zabezpie-
czajacych zloza przed zniszezeniem.

4) Wystepowanie struktur i zamknieé¢ korzystnych dla na-
gromadzenia ropy czy gazu.

Omoéwimy teraz, jak one przedstawiaja sie na terenie

Przedgorza.

Wystepowanie zi6z gazu w rejonie S-D-P, G-S, M-W,
wystepowanie bogatych z16z w potudniowo-wschodnim prze-
diuzeniu obszaru Przedgoérza, stwierdzenie w obszarze za-
legania warstw tortonskich zt6z siarki, ktérych powstanie
nalezy tlumaczy¢ dzialaniem weglowodoréw na anhydrytv
(wediug reakcji: CaSOy -~ CHy = CaCOy - H,O + H>0,
a nastepnie 2H»S + O, = 2H»0 + 2S), pozwala uwazaé
warstwy tortonu nie tylko za serie gazono$ng, tzn. serie,
w ktérej wystepuja obecnie nagromadzenia weglowodoréw,
ale za formacje gazonosng, tzn. ze sa one skalg macierzy-
sta lekkich weglowodorow. Z

Za tym wnioskiem rowniez przemawia bardzo duza ilo$é
objawéw gazowych. Powszechnie wystepujace objawy na
bardzo duzym obszarze wykluczaja mozliwo§é nasycenia
catej serii tortonskiej gazem pochodzacym z innych serii
geologicznych. Szczegblnie, ze warstwy tortonskie zawierajg
takze bardzo duze iloSci czeSci organicznych. Pierwszy wiec
warunek potrzebny dla wystepowania zt6z gazu istnieje na
obszarze Przedgérza. Drugi warunek, a mianowicie wystepo-
wanie horyzontéw porowatych i przepuszczalnych a odpo-

(ewentualnie for-
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wiednich dla nagromadzenia gazu rowniez istnieje w obsza-
rze Przedgorza, gdyz na podstawie rozwazan geologicznych
i przeprowadzonych badan w odwiertach poszukiwawczych
wynika, ze w obszarze Przedgoérza wystepuja w wielu punk-
tach wsér6d warstw ilastych piaskowce porowate i prze-
puszczalne.

Trzeci warunek — wystepowanie warstw nieprzepuszczal-
nych jest spelmiony na calym obszarze zalegania osadow
tortonskich, gdyz gldownym skladnikiem tych osadow sg ily
i tupki ilaste, czyli warstwy nieprzepuszczalne.

Pozostaje do omowienia czwarty warunek — istnienie od-
powiednich form strukturalnych lub warunkow stratygra-
ficznych potrzebnych dla nagromadzenia zi6z ropy i gazu.

Budowa tego obszaru jest malo poznana, gdyz ilos¢ wy-
konanych wiercen na obszarze Przedgorza Karpat Srodko-
-wych zakrytych osadami czwartorzedowymi, jest na razie
za mata.

Ogoélne wnioski mozna jedynie oprzeé na regionalnych
badaniach geofizycznych w powigzaniu z wynikami nielicz-
nych wiercen. Taki rodzaj badan nie pozwala jednak roz-
strzygna¢, czy na terenie Przedgorza istniejg formy struktu-
ralne lub warunki dla nagromadzenia zl6z gazu. Obecny

stan rozpoznania nie pozwala zatem na projektowanie wier-

cen poszukiwawczych, w Scistym slowa tego znaczenia. Ko-
nieczne natomiast jest zalozenie wiercen poszukiwaweczo-
stratygraficznych ®) i geologicznych celem wyjasnienia budo-
wy 1 ustalenia zmian facjalnych.

Procz wiercen poszukiwawczo-stratygraficznych i geolo-

gicznych konieczne sa szerokie badania geofizyczne, a to
sejsmiczne, grawimetryczne i elektryczne. Uwazam, ze po-
szukiwania za gazem w tym obszarze nalezy podzieli¢é na
dwa etapy. W pierwszym etapie nalezy wykonaé¢ wiercenia
poszukiwawcze w rejonie P — Biel. trzy wiercenia poszuki-
wawcze w rejonie S-D-P, jedno w rejonie S-G oraz dzie-
wigé wiercen poszukiwawczo-stratygraficznych i szesna$cie
wiercen geologicznych.
'~ Zadaniem wiercen poszukiwawczo-stratygraficznych jest
wyjasnienie rozwoju facjalnego warstw tortonskich. Sg one
rownoczesnie bazg dla interpretacji badan geofizycznych.
Wiercenia geologiczne maja okreslié polozenie plaszczyzny
niezgodnego zalegania warstw srodkowo-tortonskich na war-
stwach starszego tortonu. Rownoczesnie z projektowanymi
wierceniami nieodzowne sg badania geofizyczne, a to mi-
nimum rocznie:

BE e s piy i sieljis miidchizen e, il g i alwiTimYiel tiray -

efzenga,s e el efk ity r 0l=.10) P, 0 ‘T X0 W a.

Szczegdélowe badania geofizyczne powinny byé wykonane

w sgsiedztwie projektowanych wiercen, a nastepnie na ca-

tym obszarze Przedgoérza. W drugim etapie poszukiwan, tzn.
%) Wiercenia poszukiwawczo-stratygraficzne sa to pierwsze od-

wierty dla ustalenia stratygrafii i litografii warstw wiercone z 100%

rdzeniowaniem. W warunkach Przedgérza jedynie z czeSciowym
rdzeniowaniem.

Prof. inz. ZDZISLAW WILK

po wykonaniu projektowanych wiercen i czesSci badan geo-
fizycznych bedzie mozna przystapié do wiercen poszukiwaw-
czych w Scistym tego slowa znaczeniu, tzn. znajac zarysy
struktur oraz zmiany facjalne warstw tortonskich przysta-
pi¢ do poszukiwan ziéz gazu.

Na zakonczenie nalezy zaznaczy¢, ze wiercenia poszukiwa-
wczo-stratygraficzne rownoczesnie wyjasnia budowe warstw
starszych, w ktérych moga wystepowaé przemystowe zloza
ropy. W pierwszym rzedzie skalg-zbiornikiem zl6z ropy
w tym obszarze moga by¢ dolomity dewonskie i piaskow-
ce mezozoiczne, précz tego istnieja duze mozliwosci
wystepowania zl6z na kontakcie niezgodnie zalegajacych
serii geologicznych, jak np. na kontakcie zalegania triasu,
jury, a takze nawet i kredy. Pod wzgledem mozliwo$ci wy-
stepowania z16z ropnych najbardziej perspektywny na te-
renie Przedgoérza jest w szerokim ujeciu rejon Z., nastepnie
przykryta warstwami tortonskimi strefa kontaktu warstw
mezo-paleozoicznych z warstwami prekambryjskimi.

Zagltebie Weglowe.

Na wspomnianym obszarze nalezy w najblizszym okresie
prowadzi¢ w dwu kierunkach badania przygotowawcze dla
przysziych poszukiwan wiertniczych, a to w kierunku:

+ 1) ustalenia poktadéw weglowych i poziomoéw tupkowych,
ktore zawieraja metan adsorbowany,

2) ustalenia w serii karbonu produktywnego wkladek
osadéw morskich (16 poziomoéw z faung morskag w gru-
pie brzeznej wg J. Samsonowicza) oraz ich tekstury
i struktury, a to celem ewentualnego ustalenia kierun-
ku, w ktéorym mozna by oczekiwaé réwnowiekowych
osadow morskich.

Oba wymienione zagadnienia sg wazne dla przysziych po-
szukiwan wiertniczych.
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Dopuszczalny pobor gazu ziemnego ze zléz gazowych

oraz Kkryteria i sposoby

I. Konieczno$é ograniczenia wydobycia.

Gdyby ,zbiornik gazowy podziemny*, jak to sie czesto
nazywa zloze gazu ziemnego, byl zbiornikiem w znaczeniu
nadziemnym, np. walczakiem z blachy stalowej wypelnio-
nym tylko gazem, wowezas zagadnienie dopuszczalnego po-
boru nie istniatoby zupelnie. Gospodarz takiego zbiornika
mogiby pobiera¢ z niego dowolng ilo$¢ gazu w czasie do-
wolnym i z dowolng szybkosScig przeplywu w gazu w calym
zbiorniku. Niestety zloza gazu ziemnego odbiegaja daleko
od takiego zbiornika idealnego. Nasz ,zbiornik‘ wypeiony
jest masa porowata, ktora oprécz fazy gazowej zawiera cze-
sto tzw. wode =zwiazang, kondensaty, a ponadto istniejg
w nim nieraz olbrzymie partie wypelnione tylko woda (nie-
zwiazang) zalegajaca u spggu zloza i na jego konturze. Na-
sza znajomos¢ struktury zloza ogranicza sie — $ci§le bio-
rgc — do samego odwiertu i najblizszych partii przyodwier-
towych i malo mozemy powiedzie¢ o fizycznych wiasno$-
ciach calego zloza, a w szczegdlnoSci o jego porowatosci
1 przepuszczalno$ci, zmieniajacej sie w bardzo szerokich

okreslenia tego poboru

granicach, nie moéwigc juz o takich mniespodziankach jak
uskoki, kawerny, pekniecia itp. Niejednokrotnie dowiadu-
jemy sie o tych mieregularnosciach budowy zloza po wielu
latach eksploatacji, a najczeSciej woweczas, kiedy jest juz
za pozno na to, aby zapobiec niepozgdanym, a nawet ka-
tastrofalnym skutkom tej niewiedzy.

Obawiamy sie przede wszystkim niekorzystnej zmiany
struktury ztoza i zawodnienia partii nasyconych tylko ga-
zem. Zawodnienie odwiertu eksploatacyjnego jest najcze$-
ciej réwnoznaczne z jego Ilikwidacjg. Jezeli to nastapi.
w wiekszej ilosci odwiertow, wowczas gaz zostanie uwie-
ziony w enklawach pomiedzy zawodnionymi otworami i dla
wydobycia go mnalezaloby odwierci¢é nowe otwory na tym
samym polu gazowym, a jezeli to ostatnie znowu zawod-
nimy, to dojdziemy do absurdu gospodarczego i wreszcie
uniemozliwimy dalsze wydobycie gazu w zupelnosci. Ten
tak grozny naplyw wody do odwiertéw eksploatujacych
utatwiony jest w ztozach, ktére sa spekane lub posiadaja
niekorzystnie usytuowane uskoki, od samego poczatku eks-
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ploatacij. Niezaleznie od tego mozemy przez pobér mnad-
miernych ilosci gazu spowodowaé jego przyplyw po

drogach mnajmmniejszego oporu, co w piaskowcach
o nieréwnomiernej strukturze — a taka jest ona prawie
zawsze — jest bardzo iatwe, a prze to zapoczatkowaé 6w

grozny naptyw wody okalajacej  w sposéb nieréwnomierny
i bezplanowy. Oczywiscie, w ziozach spekanych mozliwosé
takiego niepozadanego ,drenazu“ jest znacznie latwiejsza.

Istnieje zatem ponad wszelka watpliwo§é konieczno$é
ograniczania dopuszczalnych quoréw, a wieloletnia prak-
tyka w skali Swiatowej wskazuje na to, ze te zloza gazowe,
ktére byly eksploatowane dziko, a wiec tam gdzie kiero-
wano sie tylko zapotrzebowaniem gazu bez wzgledu na to
co sie dzieje w zlozu, wkrétce nastapito cze$ciowe lub cal-
kowite zawodnienie, a zatem wydobycie gazu spadio do zera
z olbrzymia szkoda dla gospodarki narodowej. Regeneracja
zawodnionego ztoza jest sprawg trudng i nie ma zadnych
powodéw, aby dopusci¢ az do takiej ostatecznosci.

II. Podziat 216z czysto gazowych.

W referacie tym zajmiemy sie ziozami czysto gazowymi,
a wiec takimi, w ktérych obok gazu nie wystepuje ropa.
Zloza ropne zawieraja z reguly takze i gaz ziemny, jednak
kierujemy sie przy ich eksploatacji zasadami obowiazuja-
cymi dla wydobycia ropy, wzglednie ropy i gazu, a te sa
odmienne od zasad eksploatacji z16z czysto gazowych. Otéz
zloza gazowe dzielimy na bezgazolinowe i gazolinowe, a te
ostatnie na kondensacyjne i niekondesacyjne. Wszystkie ztoza
gazowe zawieraja oprécz gazu, wzglednie gazu i gazoliny,
wieksze lub mniejsze ilo$ci wody. Wode wystepujaca w porach
piaskowca nasyconego gazem nazywamy ,zwiazana‘, dla od-
réznienia od wody wystepujace]j poza wiasciwym ztozem
gazu, a wiec u spagu lub poza konturem zloza gazowego,
zwana woda okalajaca lub podscielajgca. Widzimy =zatem,
ze gaz wyplywajacy ze zloza musi zawiera¢ wode w postaci
pary, lub w fazie cieklej. Gaz ziemny bez wzgledu na za-
warto$¢ gazoliny moze by¢ ,,suchy®, jezeli zawiera znikome
iloSci wody (pary wodnej), albo ,mokry*, jezeli zawiera
wieksza ilo$¢ wody, bez wzgledu na to czy jest ona w fazie
gazowe] (para) lub cieklej. Nomenklature stosowana za gra-
nica, okreslajacg gaz gazolinowy jako ,mokry“ (wet gas),
za$ gaz bezgazolinowy (odgazolinowany, jatowy) jako ,,su-
chy“ (dry gas), nalezy odrzucié¢ jako niestuszng i wprowa-
dzajaca pomieszanie poje¢ oraz niejasno$é. :

Zloza ,kondensacyjne nalezy poddaé szczegblnie bacznej
obserwacji, a przede wszystkim sklasyfikowaé je bezbled-
nie, poniewaz witasciwa klasyfikacja pociaga za soba bardzo
daleko idace skutki natury gospodarczej. Zloza te zawieraja
oprécz ciezszych weglowodoréw w fazie gazowej takze kon-
densaty tych weglowodoréw. Jesli zmniejszymy ci$nienie
cigzace na tych ztozach, wowczas nie tylko nie nastapi od-
parowanie, tj. przejScie pewnych weglowodoréw =z fazy
cieklej do parowej, lecz moze mieé miejsce wykroplenie,
czyli przejScie miektorych weglowodoréw z fazy gazowej
(parowej) do ciektej, czyli tzw. wsteczna konden-
sacja (retrograde condensation) i na odwrét, przy zwiek-
szaniu ciSnienia wystepuje niekiedy wtorne odparo-
wanie (retrograde vaporisation). Zjawiska te zachodza
W rejonach wysokich ci$nien, a wiec w takich, jakie istnieja
W ztozach gazowych bardzo czesto.

III. Stuprocentowe ograniczenie poboru gazu — dopuszczal-
ny pobor wynosi zero procent zasobow.

Zaczniemy od tego skrajnego wypadku, jaki moze mieé
miejsce w zlozach gazu ziemnego gazolinowo-kondensacyj-
nych. Rys. 1 przedstawia typowa krzywa kondensacii
Wstecznej dla pewnego zloza. Z wykresu odezytujemy, ze
no. przy zmniejszeniu ciénienia z 225 do 100 atm. zawarto$é
Cy, (butan6w i ciezszych) spada w fazie gazowej z 320
do 235 graméw czyli o 85 g na 1 Nm? ktéra to ilo§¢ gazo-
liny musi przejéé do fazy ciekltej. Jezeli ta kondensagjia
nastapi w samym zlozu, to przy dalszym zmniejszeniu cis-
nienia w miare postepu eksploatacii, moga pozostaé w z&ozu_
ol_brz.ymie iloci gazoliny uwiezionei tam tak diugo. dopc’)k}
Nie nastapi odpowiednie zwiekszenie ci$nienia. Poniewaz
W dotychczasowym systemie eksploatacji p6l gazowych cis-
nienie stale spadato az do wyczerpania zloza, przefo. o ile
Pyly to zloza kondensatowe, pozostawiono w nich o]xbr.zy{rﬁe
llosci gazoliny. Widzimy z tego, jak doniostym zagadnieniem
lest zbadanie kazdego zloza i odpowiednie sklasyﬁkowar}ie
80 na kondensacyjne lub niekondensacyjne. To nader cie-

% )
T N
X
=350
= X
g N
S 300 S
:§ \\
=
S 250 e ]
<
250 20 #5010 50 . 0
Cisnienie w zlozu P (ata)

Rys. 1

kawe zjawisko kondensacji wstecznej, wzglednie wstecznego
odparowania, zauwazyl po raz pierwszy Caillet w r. 1880,
za§ Kuenen w 1892 zbadal je, nadajac mu nazwe ,retro-
grade condensation®. Zatrzymany sie nieco przy tym za-
gadnieniu poniewaz u nas na 0go6t za malo interesowano sie
nim w sposob, ktory by gwarantowal, Ze nie popelniamy
powazniejszych btedéw przy eksploatacji naszych zl6z ga-
zowych. Na wstepie musimy blizej okreslié owe kondensaty.
Oté6z weglowodory szeregu parafinowego wchodzace gtéwnie
w sktad maszych gazéw ziemnych zbudowane wedilug for-
muly ,brutto® CpHopy 2, wykroplone (bez wzgledu na to
w jaki sposob) nazywamy gazoling surowa. Do nie-
dawna najlzejszym skltadnikiem gazoliny surowej byt prak-
tyeznie biorge butan (Cs), obecnie za$§ produkcja gazoliny
zdaza w tym kierunku, aby zawierata ona takze propan,
a nawet niekiedy etan, czyli ze gazoling surowa nazywamy
weglowodory alifatyczne w stanie cieklym od etanu do
oktanu wlacznie. W zlozu gazowym istnie¢ mogg wszystkie
frakcje od metanu do oktanu (a niekiedy i ciezsze) w rdz-
nych stosunkach, czesciowo w fazie gazowej, a czeSciowo
w cieklej. Przez obnizenie ci$nienia w czasie eksploatacji
moze nastapi¢ dodatkowe wykroplenie, zwiekszajagc w ten
sposob ilo§¢ kondensatow w ztozu. -

Najogdlniejszym zatem wskazaniem dla eksploatacji pdél
kondensatowych bedzie niedopuszczenie do spadku ci$nie-
nia, a to w tym celu, aby jak najwieksza ilo§é gazoliny
(Co+) utrzymala sie w fazie gazowej i przedostata sie ze
zloza przez zasuwe na glowicy odwiertu do separatora wraz
z ,no$nikiem*, ktérym jest z reguly metan niekiedy z do-
datkiem azotu, jak to ma miejsce w jednym z ostatnio na-
wierconych naszych zt6z. Takie prowadzenie eksploatacji
moze jednak niekiedy kolidowa¢ =z pewnymi zalozeniami
gospodarczymi, albowiem wprawdzie uzyskamy pewna ilo$é
gazoliny przez odgazolinowanie tak wydobytego gazu w ga-
zoliniarni na powierzchni ziemi, wszelako tak dilugo, jak
ciSniesie w zlozu utrzymamyv mniezmienne, nie bedziemy
mogli zadnych iloSci gazu oddaé do uzytku poza kopalnig,
poniewaz catg ilo§¢é gazu odgazolinowanego bedziemy mu-
sieli z powrotem wttaczaé do zloza przez tzw. otwér zasila-
jacy (OZ). Ten gaz jalowy nasyci sie w ziozu z powrotem
gazolina 1 caltkowicie w fazie gazowei =znowu =zostanie
odebrany przez otwory eksploatacyjne, odgazolinowany, na-
stepnie z powrotem wttoczony itd. w sposéb ciaglty. Jest to
tzw. ,krazenie®“ (cycling). W ten sposob strefa gazu jalowego
w otoczeniu odwiertéw zasilaiacych stale sie rozszerza,
a réwnoczes$nie maleje zawarto$é gazoliny w dalszych par-
tiach strefy gazolinowej. Kalkulacia gospodarcza wskaze
nam, kiedy nalezy zaprzestaé krazenia, czyli zdecydowaé sie
na zaprzestanie podtrzymania cisnienia w ztozu. To ostatnie
zacznie wowcezas spadaé i gaz po odgazolinowaniu bedziemy
mogli oddawacé juz do uzytku poza kopalnia (ztozem), réw-
noczesnie jednak musimy sobie zdaé sprawe z tego. iaka
ilo§é gazoliny pozostawimy w 7lozu wvkronlona na skutek
kondensacji wstecznej. Okres nastepujacy po krazeniu trwasa
bedzie az ciSnienia na glowicach odwiertéw okaza sie
niewystarczajace do podtrzymania transportu gazu odesa-
zolinowanego. Wowezas roznocznie sie trzeci okres — eks-
nloataciji komvnresorowei, tzn. gaz bedzie sie bprzettaczaé na
dalsze odleglogci kompresorami, co oczywidcie rwiekszy
koszty ruchu. W koticu moze nastanié czwartv i ostatni okres
planowego zawodniemia kopalni celem wydobycia
resztek gazu i ewentualnie kondensatéw. Konieczne iest za-
tem przeorowadzenie badan mnaszych konalfh gazu. skilasvfi-
kowanie ich na niekondensacyine i kondensacyine oraz zde-
cydowanie sie ewentfualne na zastosowanie krazenia dla
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tych ostatnich, pamietajac o tym, ze w tym wypadku trzeba
bedzie na takich polach zrezygnowaé czasowo z poboru ga-
zu. Aby taka decyzja mogta byé powzieta bezblednie, na-
lezy natychmiast rozpoczaé systematyczne badania naszych
z}6z, pamigtajac o wielkiej odpowiedzialnosci tych, ktorzy
te badania przeprowadzaja.

Dla kontroli przebiegu krazenia i w ogdle odgazolinowa-
nia gazu wprowadzimy wykiadnik kondensato-
wy (gazolinowy).

WK = i gram6éw kondensatu/l Nm? gazu (1)

gdzie K oznacza ilo$¢é gazoliny zawartej w V Nm? wydoby-
tego gazu. Z wykresu dla K bedziemy mogli sie latwo
zorientowaé co do przebiegu odgazolinowania zioza i po-
wzigé odpowiednie wnioski, positkujac sie mapa frontu
gazu jalowego w zlozu (rys. 2). Na podstawie analiz
gazu pobieranego z poszczegdlnych odwiertow eksploatacy;j-
nych wykreslamy w okresach poélrocznych lub rocznych
przyblizone linie frontu. Znajgc przebieg konturu ztoza,
jego Srednia migzszos¢, ilosé gazu i ostatnig linie frontu
oraz zawartos¢ gazoliny w gazie i kondensatu w tej strefie,
bedziemy mogli zadecydowaé, kiedy nalezy zakonezy¢ okres
nieodbierania gazu jalowego dla celéw uzytkowych czyli
zakonezy¢ krazenie.

IV. Zasoby gazu ziemnego.

IloSci dozwolonego poboru gazu sg S$ciSle zwigzane z jego
zasobami w zlozu, wzglednie znajomos$é tych zasob6w poz-
woli nam na lepsze zorientowanie sie, gdy bedziemy ustalaé
pobor dozwolony.

Zasobem geologicznym lub caltkowitym (ZG) nazwiemy

calg ilo$¢ gazu zawarta w zlozu przed rozpoczeciem eksploa-
tacji. Zas6b przemystowy (Z P) jest to ta ilosé gazu, jaka
mozemy wydobyé kazdorazowo, przy zastosowaniu
aktualnych metod eksploatacji.
ZP =¢:-7G Nm3 (2)
gdzie (e) jest to wspoélczynnik ekploatacyjny, zmienny i za-
lezny od czasu i metod eksploatacji, jak réwniez od kon-
cowego ciSnienia w zlozu opuszczonym, czyli od tzw. cis-
nienia likwidacyjnego.

Sposréd wielu metod obliczania zasobéw geologicznych
gazu najbardziej racjonalng zdaje sie byé metoda oparta na
fizycznych wtasnosciach ztoza i gazu, ktéra mozna by nazwaé
metoda pojemnosciowo-porowatosciowa, wedlug Stephensa
i Spencera, a mianowicie
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gdzie / = powierzchnia zloza (akry),
m = miazszo$¢ zloza Srednia (stopy),
P = porowato$¢, jako utamek dziesietny diloczynu
m - F,
T = $rednia temperatura zloza (Rankina),
Pp= ci$nienie - pierwotne zloza (przed rozp. ekspl.)

(funty/cal?),
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Py = ci$nienie koncowe zloza (likwidacyjne)
Qp =' wspoélczynnik odchylenia od prawa Boyla dlg

cis. Pp,
Qr = dtto dla Pk.
Wspéteczynniki 0 sg odwrotnos$cia wspotczynnikéw Scigli-

wosci dla gazéw rzeczywistych (z), podanych dla metany
i ciezszych (Z. Wilk ,,Gaz ziemny*).

Znacznie prostsza jest metoda ciSnieniowo-objetosciowa
pozwalajgca na obliczenie zasobow przemysltowych,
pozostajacych kazdorazowo w ztozu, gdy uprzednio wydo-
byto z niego V Nm?® gazu, liczac od poczatku eksploatacj,
a Srednie ci$nienie pierwotne Pp spadio i w chwili pomiary
wynosi Pr wedlug wzoru

7 D= T _IjL,Q" i’f_AQ’L
Py Op— Py Oy

W praktyce postuzymy sie tym réwnaniem w ten sposob,
ze wartosci liczbowe Pr oraz V obliczymy dla kazdego od-
wiertu eksploatacyjnego danego zloza, o ile moznos$ci w krot-
kich odstepach czasu i ofrzymane w ten sposéb wartosci
dodamy. Bedzie to przyblizony zasdéb przemysiowy, ponie-
waz nie mozemy réwnoczesSnie mierzy¢ poszczegolnych war-
tosci ZPy, ZPs itd. dla kazdego odwiertu, albowiem spowo-
dowaloby to zamieszanie w ruchu, o ile w ogodle zdobyli-
by$my sie na odpowiednig ilo§¢ przyrzadéw pomiarowych
i doswiadczonych pomiarowcow.

Metoda ta ma dwie wazne zalety. Przede wszystkim jest
ona samosprawdzalna, poniewaz o ile pomiary zostaly wy-
konane doktadnie, zgodzi¢ sie muszg kazdorazowo wartosci
V oraz ZP, jako ze V liczymy zawsze od poczatku eksploa-
tacji, za§ ZP pozostaje w zlozu. Ponadto we wzorze (4) nie
ma zadnych niepewnych wspétczynnikéw takich, jak poro-
watos¢, migzszosé i in.

Metoda szybkoSciowo-ci$nieniowa zasadza sie na krotko-
trwatym pomiarze wzrostu ci$nien glowicowych na poszcze-
gélnych odwiertach eksploatacyjnych. W miare sczerpy-
wania gazu ze zloza, wzrost ci$nienia na glowicy po zam-
knieciu zasuwy glowicowej jest coraz to powolniejszy. Ten
pomiar wzrostu ci$nienia glowicowego trwa kilka do kilku-
nastu minut zaledwie, aby nie wytgczaé na dluzszy okres
czasu odwiertu z produkcji i nie musi byé¢ doprowadzany az
do stabilizacji ci$nienia, lecz zawsze powinien byé¢ wykony-
wany przez przeciag tego samego czasu. Jezeli Sredni
wzrost ci$nienia glowicowego na poczatku okresu eksploa-
tacyjnego (wzrost pierwotny) wynosit 4 Pp atm/l1 minute,
a po wydobyciu z danego odwiertu Vi Nm? wzrost cisSnienia
wynosi 4P, atm/min, woéwczas pozostaly w zlozu zapas
przemystowy dajacy sie
wydobyé z danego
odwiertu obliczymy z
relacji

Nm? (4)

100

G el (5)
1 APy AP,
Zaréwno wzoér powyzszy, jak i nr (4) wazne sg dla war-
tosci V, wzglednie Vi, roznych od zera. Obliczenie zasobow
przemysiowych catego zloza bedzie tym blizsze prawdy, im
krotsze beda odstepy czasu miedzy pomiarami wykonanymi
na poszczegélnych odwiertach zloza oraz im dokladniejsze
beda same pomiary. Metoda powyzsza ma rowniez te cennd
wlasciwo$é, ze pomiary w réznych okresach eksploatacyi-
nych sg ,,samokontrolne®. Jezeli bowiem poszczegdlne war-
tosci Vi, Vo, ..Vn zgadzaja sie z odno$nymi warto$ciami
ZP1, ZP2, ..ZPn, to trudno sobie wyobrazi¢é metode lepsza
prostszg i szybsza. Nalezaloby jak najspieszniej przeprowa-
dzi¢ u nas sumienne badania dla sprawdzenia przydatnosc
wyzej podanych metod. Odno$nie metody ostatniej obawiam
sie trudnos$ci, a to dlatego ze nie bedziemy nigdy znali do-
ktadnie stanu strefy przyodwiertowej, zwlaszcza woOwczas
gdy otwor eksploatacyjny jest zarurowany do dna, zace-
mentowany i przestrzelony. W kazdym razie, nie we wszyst-
kich wypadkach wzrost ci§nienia gtowicowego po zamknig-
ciu zaworu na glowicy bedzie li tylko funkecjg Sredniego CES-
nienia zlozowego, a wiec i pozostalych w zlozu zasobow
przemysiowych. Prawdopodobnie przy duzych objetoéciagh
zloza 1 wysokich ci$nieniach, czeSciowe przvtkanie por
w strefie przyodwiertowej nie wplynie znacznie na przy-
rost ci$nienia glowicowego, czyli ze w tych wypadkach po-
miar bedzie dos¢ doktadny.
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Podkreélié nalezy, ze wzory (4) oraz (5) powinny da¢ takie
wartosci, z ktérych mozna by wyciggnaé ewentualnie wnio-
ki odnognie prawidiowo prowadzonej eksploatacji. Jezeli
powiem pomiary wykonano dokladnie, strefa przyodwier-
towa jest czysta, a otrzymane wartosci ZP nie zgadzaja sie
7 poprzednimi (po uwzglednieniu odebranych ilosci gazu V),
to tacznie z pomiarami wydobycia potencjalnego mozemy
sie zorientowaé, czy eksploatujemy prawidlowo, czy tez po-
pieramy nadmierne iloSci i zdazamy do destrukcji zloza.
Tylko liczne @ doktadne pomiary moga potwierdzié przy-
datno$é powyzszych metod i rozumowan.

V. Odwiert gazowy eksploatacyjny.

Dla ulatwienia wzajemnego zrozumienia sie i usuniecia
nalecialo$ci oraz mniejasnosci poSwiecimy kilka wierszy dla
sprecyzowania najwazniejszych definicji oraz oznaczen.
Jakkolwiek przewaznie sa to rzeczy znane, koniecznogé taka
istnieje cho¢by dlatego, aby uja¢ pewne podstawowe wiado-
mo$ci w jedna calosé. W pierwszym rzedzie na podstawie
rysunku 3 porozumiemy sig, co do samego odwiertu eks-
ploatacyjnego. Do starszego typu naleza odwierty bez rur
syfonowych, wzglednie z rurami syfonowymi uzywanymi
tylko okresowo do czyszczenia dna, a rury oktadzinowe sa
zacementowane u stropu zioza gazonosnego. Obecnie coraz
czesciej zapuszeza sie rury okladzinowe az do dna, cemen-
tuje, a nastepnie perforuje na dtugosci odpowiadajacej miaz-
szodci zloza. Rury syfonowe powinny byé zapuszczone az do
dna kazdego odwiertu i wedlug autora uzywane staile
do wydobycia gazu wraz z plynem zlozowym i ew.
czastkami zloza. Na rys. 3 pominieto drugi separator, ktéry
powinien by¢ umieszczony za zasuwami Zs. Wedlug pro-
jektu autora zasuwa Zs powinna by¢ stale zamknieta, na-
tomiast zasuwy Z; stale otwarte, a zatem w separatorze Si
powinno panowac¢ pelne cisnienie glowicowe np. w naszych
niektérych odwiertach okoto 100 atmosfer. Wowezas w se-
paratorze S; oprocz mnieznacznej ilo$ci kondensatéw jakie
ewentualnie moga sie tam wydzieli¢ na skutek réznicy tem-
peratury, cata ilo$é plynu zlozowego, a wiec kondensatéow
zlozowych i wody oraz porwane czastki zloza powinna sie
wydzieli¢c mechanicznie w sposéb ciaglty. Zwezki na
przentyw krytyczny K stuza do .ograniczenia poboru gazu
wediug ustalonej (dopuszczalnej) normy. przy czym O0CzZy-
wiscie powoduja one pewien spadek ci$nienia. Dalsze ewen-
tualne dlawienie zaworami Zs ma na celu uregulowac ci-
$nienie tak, jak tego wymagaja warunki transportu gazu, np.
do 30 atmosfer. W tym wypadku w separatorze S» powinny
wykropli¢ sie kondensaty, jezeli zloze ma charakter kon-
densatowego, albowiem  nastapita obnizka ci$nienia. Nie-
zaleznie od tego wykroplenie 'gazoliny w separatorze S»
moze nastapi¢ na skutek efektu Joule‘a — Thomsona. Dla
stwierdzenia, jakie iloSci wvkroplonych kondensatéw (ga-
zoliny) przypisaé jednemu lub drugiemu efektowi proponuje
autor ogrzanie przez pewien czas odpowiedniej cze$ci apa-
ratury dla wyeliminowania efektu J—T, a wowezas zebrang
ilo¢ - kondensatu

Ustalimy teraz nastepujace definicje i oznaczenia.

Pgs =i cignienie statyczne glowicowe w ogole (dawlenie
niepodwiznowo gaza u ustia, absolute shutin well-
head pressure).

Pgs, = ciénienie glowicowe statyczne poza rurami (w na-
szym wypadku pova rurami syfonowymi) — daw-
wlenje niepodwiznowo gaza u ustia w zatrubnom
(mieztrubnom) prostranstwie).

Pps — cisnienie buforowe statyczne (przed zwezka kry-
tyczna, sztucerem, kroécem, liczac w kierunku
przeplywu gazu) — (dawlenje bufornoje niepod-
wiznowo gaza).

Pys =i cisnienie denne statyczne (plastowoje dawlenje,

the absolute shutin formation pressure).

Pod ci$nieniem dennym rozumie autor ciSnienie na dnie
odwiertu wewnatrz rur okladzinowych (ostatniej kolumny
eksploatacyinej). Ciénienie to ma ogét nie jest identyczne
Z ci$nieniem ,zlozowym‘ (p. artykul autora ,Nafta®
:.3*,4/1953)- Niedokladne zdefiniowanie tych poje¢ moze by¢
1 jest czesto powodem nieporozumien. Zwlaszcza w stanie
dynamicznym nie mozna identyfikowaé ciSnienia den-
Nego ze zlozowym, albowiem juz w najblizszym sasiedztwie
tur perforowanych lub nawet przy niezarurowanej miaz-

nalezy przypisaé kondensacji wstecznej.-
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szo$ci zloza, w strefie przyodwiertowej réznice ciSnien sa
duze, a tym bardziej w dalszych partiach zloza. W stanie
dynamicznym (ruchowym — dlatego indeks 1), a wigc w za-
sadzie podczas eksploatacji, rozrézniamy nastepujgce ci$nie-
nia. :
Pgr = ciSnienie glowicowe ruchowe (dynamiczne), (daw-
lenje tiekuszczego gaza na ustiu, the absolute well-
head working pressure).

Py == ci$nienie buforowe dynamiczne (ruchowe), (daw-
lenje bufornoje tiekuszczego gaza).

Pgr,= ciénienie glowicowe dynamiczne poza rurami, (za-
trubnoje (mieztrubnoje) dawlenje tiekuszczego gaza
na ustiu).

P4r = ciSnienie denne dynamiczne, (zabojnoje dawlenje,
the absolute sandface pressure under working con-
ditions).

Nalezy zwroéci¢ uwage na definicje w jezyku rosyjskim,
np. ci$nienie denne statyczne jest tam identyczne z cisnie-
niem zlozowym (ptastowoje dawlenje), za§ ciSnienie denne
dynamiczne nazwane jest ,,zabojnoje“ dawlenje. W jezyku
angielskim przymiotnik ,,absolute* moégtby zupelnie odpasé,
poniewaz zawsze mamy na mySli tylko ci$nienie absolutne
(ata) w odroéznieniu od nadci$nienia mierzonego manome-
trem (atn) nazwanego w jezyku angielskim ,gage“ Ilub
,,gauge pressure.

VI. Teoretyczne i praktyczne rozwazanio na temat prze-
plywu gazu w ztozu i zmiany parametréw.

Radialny, dosrodkowy przeptyw gazu w zlozu o migzszosci
m, promieniu zasiegu R oraz promieniu r w odwiercie,
w wypadku gdy zwigzek miedzy wyplywajaca iloscia gazu
7z odwiertu @ (debitem), a ciSnieniem dennym dynamicz-
nym jest funkecjg liniowa Q@ = b . Pgr, ujgl B. B. Lapuk

w nastepujaca relacje
Lo e e
T B Wt R VA Kty RS B
2a 2a
Cem - Pa k . )7

a=- o 01aZ; Cc =
4) 7

zas

w tym

k = wspdlezynnik przeptywu charakteryzujacy ruch da-
nego medium (gazu) w danym zlozu.
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¢ = wspolczynnik przepuszczalno$ci osrodka porowatego,
7 = lepko$¢ dynamiczna, 2
Pg = ci$nienie atmosferyczne.

W tych warunkach mozna obliczy¢ ciSnienie glowicowe
dynamiczne poza rurami, jezeli znamy cisnienie buforowe
dynamiczne, z nastepujacej relacji

P ]/ P2, - 000236 Voo H T8 ()

D5,32

W praktyce codziennej operujemy parametrami, ktére moz-
na tatwo i z nieznacznym'i bledami pomierzy¢, totez powszech-
nie przyjal sie wzor nastepujacy

Vi = c.(Pgs + P*ar)n (8)

Wartosci liczbowe dla ¢ oraz n mozna obliczy¢ z kilku par
pomiaréw i wzigé z nich Srednia.
v,

i 2 P2 Y,
(P ds’—l dr)”

(9)

zas
IgV, — IgV,
lg (P?ys — Pira) — lg (P?as — P?ury)

T

(10)

V2 Vi, Pgpss Pyp, oznaczaja iloSci wyplywajacego z odwiertu
gazy przy cisnieniach dennych dynamicznych w czasie po-
miaru nr 1 oraz nr 2.

W dalszym ciagu przypomnimy za malo u nas wyzyska-
na prace M. A. Schellhardta i E. B. Rowlingsa i w szczegdl-
no$ci, dotychczas u nas niedoceniany i niewyzyskany, wy-
kres zmiennos$ci wykladnika potegowego n, ktory na ogodl
waha sie w olbrzymich granicach. Na rys. 5, jako rzedne
wzieto wartosci ciSnien dennych statycznych w procentach
pierwotnej (poczatkowej) wartosci ciSnienia dennego sta-
tycznego, za$S na osi odcietych wykreslono wartoSei wydo-
bycia potencjalnego w roéznych okresach eksploatacji od-
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wiertu, w procentach produkecji potencjalnej pierwotnej, t,
tej, jaka zmierzono bezposrednio po dowierceniu, zanip
jeszcze pobrano ze ztoza wieksze iloSci gazu. Wykres te
powinien sta¢ sie jednym z najwazniejszych instrumentsy
analizy wydobycia gazu ziemnego, a moze nawet okrege.
nia produkcji (wydobyecia) dopuszczalnej. Przypatrzmy sie,
jak wspaniale oddaje on zachowanie si¢. dwu odwierty
w czasie eksploatacji. Zal6zmy, ze w obu ciSnienie denng
statyczne spadio do tej samej wartoSci wynoszacej np. 71
cisnienia pierwotnego. Jezeli odwiert nr 1 charakterymije
np. wykltadnik n = 5, za§ odwiert nr 2, n = 0,1, to .wartos
wydobycia potencjalnego réznia sie miedzy soba w sposth
wprost razacy, a mianowicie dla nr 2 V., spadlo nie.
znacznie poniewaz wynosi jeszcze 93% wydobycia potencjal.
nego pierwotnego, natomiast w odwiercie nr 1 wynosi ong
zaledwie 3% pierwotnego wydobycia. A zatem krzywe
zmienno$ci wyktadnika (n) utatwiaja niestychanie badanj
odwiertow. Metoda ta uderza w samo sedno rzeczy, alho-
wiem wyktadnik (n) mieSci niejako w sobie caly szereg
zawilych i trudnych do okre$lenia wspoélczynnikéw uzywa-
nych w innych wzorach czysto teoretycznych, opartych na
suchej teorii, nie ogladajacych sie na mozliwosci ich zasto-
sowania w praktyce.

Wyznaczenie wartosci liczbowej wykltadnika (n), jak wi-
dzimy, nie jest zbyt trudne i nalezy to uczyni¢ dla wszyst-
kich naszych odwiertéw gazowych, eksploatowanych w 16z
nych okresach eksploatacyjnych.

Powracajac do obliczenia zasoboéw przemystowych nalezy
jeszcze zaznaczyé, ze wartoSci ZP oraz V otrzymamy dla
calego ztoza sumujgc ZPi. ZPs ..ZPn oraz Vi, Vs ..Vn mie-
rzone mozliwie prawie rownoczesnie na kazdym odwiercie
danego zloza. Podkreslamy to dlatego, aby wskazaé¢ na ko-
nieczno$¢é znacznego zwiekszenia u nas ekip pomiarowych
1 wyposazy¢ je w odpowiednie urzadzenia i przyrzady po-
miarowe.

VII. Dopuszczalny pobér gazu ze zt6Z gazowych.

Powszechnie znany jest fakt, ze im wiecej analizuje si¢
pewne zagadnienie od strony teoretycznej bez zadowala-
jacych rozwiazan, tym obszerniejsza jest literatura, a ilof
toméw naszpikowanych wywodami SciSle teoretycznymi
wzrasta do rozmiaréw imponujacych. Tak by¢ musi, albo-
wiem nie ma innej drogi, jak poprzez wielostronng dysku-
sje przede wszystkim po linii teoretycznej. Dopiero wow-
czas, gdy zaczyna sie wylania¢ rdzen prawdy laczacej wy-
wody teoretykow z praktyka, rozpoczyna sie zbiezno$é po-
szczegbdlnych kierunkow teoretycznych i w koncu nastepuje
rozwigzanie witasciwe, niejednokrotnie proste takze i od
strony teoretycznej. W omawianym tutaj zagadnieniu nie
jesteSmy jeszcze tak daleko i na razie mozna rozroznié dwa
kierunki. Jednym z nich jest kierunek reprezentowany prze:
uczonych i praktykéw radzieckich, drugi — przez specjali-
stow Zachodu. Z dostepnej mi literatury odnosze wrazenie
ze ostatni traktuje zagadnienie dopuszczalnych poborow
gazu ziemnego bardzo lekko, prawdopodobnie dlatego, ze
istniejg tam olbrzymie nadwyzki gazu ziemnego, a calost
gospodarki tym cennym surowcem nie jest scentralizowana
Znamienne jest to, co czytamy w tak miarodajnym wydaw-
nictwie jak ,Proceedings of the United Nations Scientific
Conference on the Conservation and Utilisation of Resour-
ces — Vol, ITI—Lake Success—New York — 1951. Na temat
eksploatacji wegla, rud oraz na tematy zwigzane z prze-
r6bka mechaniczng kopalin statych, znajdujemy w wydaw-
nictwie tym obszerne referaty i dyskusje, réwniez na temat
eksploatacji ropy sa tam do$é wnikliwe i ciekawe poglady
oparte na nowoczesnych zasadach naukowych. N.atomviaﬁ
jezeli chodzi o eksploatacie gazu ziemnego, ograniczono Si
w tym wydawnictwie zaledwie do bardzo kroétkiej wzmiank
pozbawionej jakichkolwiek uzasadnien teoretycznych. Pi
sze tam William J. Murray, co nastepuje: ,Dopuszczalne
wydobyeie (Maximum rate of production — MER) jest
zmienne i zalezy od mechanizmu zloza. Przyjmuje sie jako
zasade, ze dopuszczalne wydobycie powinno wynosi¢ 4 do
5% rocznie tej ilodci gazu, jaka ma byé w catosei wydobyta
ze zloza. Sa zloza, z ktorych dopuszczalne wydobycie Wy~
nosi zaledwie 1% rocznie, a rzadko zdarza sie, aby prze-
kroczono najwyzsza dopuszezalna ,rate® 5%, gdyz byloby
to réwnoznaczne z gospodarka rabunkowa (wastful). Dalel
jest krotka wzmianka na temat zi6z kondensacyjnych i Kkilka
stéw o naporze wody wgtebnej.

W ZSRR rozpoczeto w ostatnich latach na szeroka skale
badania w biurze eksploatacji z16z ropy i gazu im. Gubkina
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w Moskwie. N. M. Nikotajewskij pisze: ,Nalezy przeprowa-
dzié dalsze badania, aby rozpracowac pierwsze przyblizenie
teoretyczne i uzgodnié je z praktyka“. Prof. B. B. Lapuk
rozré6znia trzy okresy eksploatacji zi6z gazu ziemnego.
W pierwszym — bezkompresorowym okresie, tj. poboru
i transportu gazu pod wilasnym ciSnieniem glowicowym,
przyjmuje on statg szybkoé§é doplywu gazu w stre-
fie przyodwiertowej i zalezno$¢ miedzy czasem (t) jaki uply-
nat od poczatku eksploatacji oraz iloSciag odwiertéw eks-
ploatacyjnych (p), nieodzownych do utrzymania wydobycia
gazu na statej wysokoSci wynoszacej Nm?/dobe, okre§lona
jest rownaniem

Q, N [ 1 b N : :
=T Pn"‘ Gl G, d 11
N( l/p(fh lnl/p+c-p)) o)

nwk-h-P
n

gdzie ' 4, —

; 1l/ 2,
zas b —s ]
r w-h-m

Q,=i objeto$é zloza (masy porowatej) (m?),
P, = Pgsp = cisnienie denne statyczne pierwotne (ata),

; w tym

¢ = wspolezynnik maksymalnego dozwolonego przeply-
wu = 10*Nm?*dobe/l ata
k = $redni wspétczynnik przepuszczalno$ci (darcy)

h = $rednia migzszo$é zloza (m),

n = lepko$¢ dynamiczna gazu (cP’),

r = promien dna odwiertu (m),

m = porowato$¢ wyrazona utamkiem dziesietnym,

P = $rednie ci$nienie atmosferyczne (kg/cm?2).

Ten pierwszy okres konczy sie wéwezas, gdy cisnienie den-
ne dynamiczne P gr dojdzie do minimum przez nas okreslo-
nego, a bedacego w zwiazku z warunkami lokalnymi zalez-
nymi przede wszystkim od mozliwosci transportu gazu bez
uzygia sprezarki. Czas trwania tego okresu (t) mozna obli-
czy€ z wzoru

~

o 1% \(Py—P) (12)

Z wielkim zadowoleniem nalezy powitaé wprowadzenie

‘symbolu P na oznaczenie $redniego ci$nienia zlozowego. To
Srednie ci$nienie zlozowe mozna obliczy¢ z réwnania

c 204 i\E e
Pdr=7'(—1+l/‘1+(7)'f’)

Jako najnizsze ci$nienie denne dynamiczne przyjmuje Ni-
kolajewskij 4 ata.

Drugi réwniez ,bezkompresorowy‘ okres eksploatacji zna-
mienny jest tym, Ze ci$nienie denne dynamiczne ma war-
to§¢ stalg czyli Pgr = const. Zwigzek miedzy czasem (t) jaki
uplynat od poczatku eksploatacji a Pgrmin » €zyli najnizszym

ciSnieniem dennym dynamicznym, wyrazony jest réwna-
niem

0 N b ;
= “A:—(Pn e szd7‘1lli11 s A—x—;’ - In —l/-;) dni  (14)

Trzeci okres cechuje uzycie sprezarek i w tym ostatnim
okresie wyczerpania zloza

(13)

Prp

% f dP
V-p ah

Pap

= (15)

gdzie V =i wydajnosé (debit) odwiertu
Prp = cignienie pierwotne na konturze zloza,
Pop = aktualne ci$nienie na konturze.

W rozdziale pt. ,,OkreSlenie racjonalnego wydobycia gazu
z@ zioza“ pisze Nikolajewskij: ,,Wychodzimy z zalozenia: —
zaspokoi¢ ogélne zapotrzebowanie na gaz danego rejonu go-
spodarczego, wyrazonego w planach gospodarki narodowej,

majac na uwadze koszty wydobycia i transportu‘. Jest to
podejécie raczej od strony uzytkownika, a nie $cisle po linii
racjonalnej gospodarki zlozowej. Taka teza jest bardzo na
reke uzytkownikom, ktérzy mie ogladaja sie na to, co sie
stanie ze zlozem, wzglednie z mozliwosciag wydobycia zen
W sumie jak najwiekszych ilosci gazu. Wykres M. B. Bursz-
tejnowej (rys. 6) podaje zalezno$¢ miedzy stalym wydoby-
ciem N (Nm?/dobe), czasem ekploatacji (t), oraz ilo$cig od-
wiertow (p), dla roznych metod eksploatacyjnych. Krzywa
ne pozwala na odczytanie, ze tempo zwiekszania iloSci od-,
wiertéw potrzebnych dla podtrzymamia statego
wydobycia (N) wynoszgcego w danym przykiadzie
150.000 Nm®/dobe, przy eksploatacji bezkompresorowej, po
uplywie okolo siedmiu lat wzrasta gwaltownie oraz znacz-
nie predzej niz przy stalej szybkosci przeplywu (krzywa ni),
albo przy eksploatacji kompresorowej w trzecim okresie
wedtug krzywej (ng). Ilo§é gazu Qr jakg mozna wydobyé
ze zloza bez powiekszenia iloSci odwiertéw eksploatacyj-
nych, dla warunku P4, = const, mozna obliczy¢ z relacji

QT+~Q:‘(Pn—Pdr) 2. (16)
Prostopadta do osi odcietych A—A przecina te ostatnia.
w punkcie, ktéry okresla teoretyczny maksymalny okres
czasu (t) dla eksploatacji bezkompresorowej przy nieskon-
czonej ilo$ci odwiertow eksploatacyjnych. Widzimy zatem,
ze po przekroczeniu pewnego okresu, dalsze rozwiercanie
pola gazowego byloby mnonsensem gospodarczym. Proste
réwnolegte do A—A, wykre§lone od niej na lewo, odetna
na osi odcietych czas (t), w ktérym nalezy odwiercié ilosé
otworéw eksploatacyjnych (p) celem podtrzymania stalego
wydobycia dziennego (N). Prosta N’ charakteryzuje wydo-
bycie w okresie bezkompresorowym przy statej ilosci od-
wiertéw (p), po czym przechodzi ona w krzywa N dla
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okresu réwniez bezkompresorowego, lecz przy malejacym
wydobyciu oraz dla Py, = const. Z krzywej ng odczytamy
przebieg eksploatacji, gdy doszliSmy do okresu podtrzymg:
nia cinienia dennego ruchowego Pgr =i 4 ata. Prosta P
przedstawia przebieg $redniego ciSnienia zlozowego, za$
krzywa Prg odzwierciedla spadek ci$nienia dennego dyna-
micznego. Okres bezkompresorowej eksploatacji, przy do-
wolnym zatozeniu Pgrpin =. 4 ata uwidoczniony jest jako
odcinek ti;. Wykres powyzszy jest podstawa dla wyliczenia
kosztéw wiasnych, a wiec i ceny gazu. W publikacji Niko-
lajewa znajduje sie osobny rozdzial na ten temat oraz do-
tyczace wykresy, malezy jednak dla mnaszych stosunkéw
przeanalizowaé to zagadnienie oddzielnie. E. M. Minskij
w pracy pt. ,,O pritokie gaza k zaboju“ poswigca jeden
ustep na temat ,,Wozmoznosti uwieliczenia debita gazo-
wych skwazin‘. Omawia on tam gléwnie zwigkszenie ilo$ci
otworéw perforacyjnych kolumny rur eksploatacyjnych
w wypadku, gdy istniejace otwory nie wystarczajg lub zo-
staty czesSciowo przytkane.

Rekapitulujac powyzsze rozwazania dochodzimy do wnio-
sku, ze S$ci§le biorgc nie ma zadowalajacej odpowiedzi na
pytanie zasadnicze ,Jakie sa dozwolone iloSci wydobywa-
nego gazu®“ bez ujemnych skutkéw w postaci zdrenowania
zloza i naplywu wody okalajacej do odwiertéw eksploata-
cyjnych. Mozna nawet spotkac sie z tak $miatym twierdze-
niem, ze niebezpieczenstwo drenazu i zawodnienia w ogéle
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nie istnieje. Watpi¢ jednak nalezy, czy odpowiedzialny kie-
rownik eksploatacji odwazylby sie na wydanie decyzji dla
nieograniczonego poboru gazu ze. zioza. Prawdopodobnie
nie wzialby on na siebie odpowiedzialnos$ci za wydobycie
rzedu np. 20%0 rocznie w stosunku do kazdorazowych zaso-
bow przemystowych.

Jak wspomniano wyzej, obecnie nie kierujemy sie okres-
laniem dopuszczalnych ilosci lecz dopuszczalnego spadku
cisnienia. W tym wypadku nalezy pamietaé, ze w rejonie
wysokich ci$nien wspoélczynnik $cisliwosci gazu (z) odgrywa
juz powazng role, ze zatem spadek np. 5 atmosfer przy cis-
nieniu okolo 100 atm. oznacza wigkszg ilo§¢ gazu anizeli
spadek 5 atm. przy ci$nieniu np. 30 atm, poniewaz gaz rze-
czywisty (mowa gléwnie o metanie) jest wiecej SciSliwy
przy wysokich ci$nieniach. Wykresy dla wsp6tczynnika
$cisliwosci (z) podane sg w ksigzce Z. Wilka ,,Gaz ziemny“,
Nalezy rowniez okre§lié doktadnie czy dopuszczamy staty
spadek o te sama ilo§é atmosfer, czy tez staly procent ci$-
nienia od kazdorazowego ci$nienia zloza ustalonego na po-
czatku okresu rozliczeniowego, ktérym jest najczesciej jeden
rok. Racjonalny jest ten ostatni spos6b liczenia. Pierwszy,
tj. staly spadek o pewna niezmienng ilo§¢ atmosfer, cho-
ciazby on byl wyznaczony w granicach uznanych za do-
puszczalne na poczatku okresu eksploatacyjnego, doprowa-
dzitby po kilku latach do zbyt wysokich spadkéw ci$nien
w stosunku do kazdorazowo aktualnych cisnien zlozowych.
Troska o wyznaczenie wlasciwego dopuszczalnego spadku
ci$nienia jest wynikiem stwierdzenia faktéw, ze niejedno
ztoze gazowe zostalo juz zdrenowane i zawodnione przez
nieuregulowany i nadmierny pobér gazu, przy czym pamie-
taé zawsze nalezy, ze nie chodzi tu wecale o daty wydobycia
za okres roczny lub nawet miesieczny. Niebezpieczenstwo

istnieje wtasnie przy poborach krotkotrwalych zZapo-
trzebowan szczytowych. Roczne lub miesigczne
raporty wydobycia moga byé prawdziwe i niewy-

sokie a wydobycie gazu w sposéb dewastacyiny mogto
mieé miejsce przez kilka dni, co ujawni¢ by si¢ mogto tylko
w wykresach dziennego wydobycia. Dlatego tez oprécz tych
ostatnich, nalezy zabezpieczy¢ sie przed wydobyciem nad-
miernym przez odpowiedni dobér zwezek krytycznych,
kontrolowanych czesto, czy nie sa one zuzyte, tj. powigk-
szone przez abrazyjne dzialanie cieczy i czastek ztoza prze-
rlywajacych z wysoka szybkoscia krytyczna, wynoszaca dla
metanu ponad 400 m/sek. Usitowania w kierunku stwier-
dzenia, czy i w jakich iloSciach oraz jakiego rodzaju czastki
zloza porywane sa przez gaz eksploatowany doprowadzily
m. in. do konstrukeji aparatury filmujacej stale struge gazu
odpowiednio naswietlong. Projekt autora naszkicowany wy-
zej, polegajacy na stalym poborze probek gazu, kondensa-
to6w i czeSci stalych przy zupelnie otwartej glowicy z rur
syfonowych, powinien by¢ wyprébowany w terenie i to
w kilku réznych warunkach eksploatacji. Jezeli przy po-
mocy tego urzadzenia stwierdzimy, ze w pewnym odwiercie
gaz zawiera wigksze iloSci wody niz w poprzednich okre-
sach, wieksza ilo§¢é czastek zloza, a wreszcie innego rodzaju
czastki, ktoére na podstawie korelacji z rdzeniami uzyska-
nymi w otworach zblizonych do strefy wody okalajacej
wskaza na niebezpieczenstwo zapoczatkowanego drenazu
w kierunku tej strefy, to wowczas natychmiast zmniejszy-
my pobor gazu z danego odwiertu albo nawet czasowo
wstrzymamy zupelnie. Tak postepujac nie wykonamy nic
innego, jak tylko to, co mazywamy ulozeniem zloza
(p. artykul autora w ,Nafcie®“ 3—4/1953). Badania powyzsze
tgcznie 7z pomiarami omowionymi wyzej dadza nam nie-
chybnie wskazowki dla ustalenia dozwolonego poboru. Oczy-
wiScie na nowych ztozach i nowych odwiertach bedziemy
dopuszczali poczatkowo mate wydobycia, zwiekszajgc je
w miare jak poznamy zioze dokladniej i badania prowa-
dzone systematycznie wykaza, ze nie ma niebezpieczenstwa
“zdrenowania i zawodnienia. Na razie nie ma mowy o tym,
aby na podstawie analizy czysto matematycznej mozna byto
okresli¢ z gory dopuszczalny spadek cisnienia, moze to miec
tylko miejsce po przeprowadzeniu wszystkich wyzej wymie-
nionych pomiaréw i badan,.

VIII. Magazynowanie nadmiarow wydobytego gazu.

Gospodarka gazem ziemnym ma m. in. te wielkg zalete,
ze zasadniczo nie ma Kklopotu z nadmiarami, poniewaz
w przeciwienstwie np. do produkcji gazu weglowego - (kok-
sowego) mozna po prostu przez pewien okres pobierac ze
ztoza mniejsze ilosci albo zaprzesta¢ zupelnie eksploatacji.

Sy

Ograniczy¢ nalezy, jak powiedziano wyzej, tylko pobor nag-
mierny, ponad dozwolone maksimum. W praktyce nalezy
jednak dazy¢ do statego poboru, aby szanujac zioze posig-
da¢ pewien zapas dla pokrycia zapotrzebowan szczytowych,
Skoro nie mozna pobiera¢ gazu wiecej jak na to pozwala
norma dla wydobycia dopuszczalnego, przeto nie pozostaje
nic innego, jak przez caly rok odbiera¢ ze zloza réwnomier-
nie ilo$ci dozwolone i ograniczone dopuszczalnym spadkien
ciSnienia bez wzgledu na zmienne zapotrzebowanie, a iloge
zbedne w okresach mniejszego zapotrzebowania magazyno-
wac dla pokrycia szczytow. Rozwazania wstepne na ften
temat opracowal autor w r. 1949, a drukiem zostaty one
ogloszone w biuletynie Instytutu Naftowego nr 2 z roku 1950,

Rozrozniamy nadwyzki dobowe i sezonowe. Sprawa ma-
gazynowania nadwyzek dobowych jest opracowana w spo-
sob wystarczajacy do wykonania potrzebnej dokumentacii
Nadwyzki sezonowe wymagaja magazynowania duzych ilos-
ci przez okres kilku lub kilkunastu miesiecy, to za$ nie da
sie rozwigzaé przez zastosowanie zbiornikow stalowych. Na-
lezy do tego celu wyszukac¢ zloza porowate, o ile moznogsc
wolne od wody, zalegajace na glebokosci odpowiedniej do
preliminowania maksymalnego ci$nienia, izolowane war-
stwami nieprzepuszczalnymi od reszty otaczajgcego je goro-
tworu oraz potozone w poblizu wiekszych osrodkow zuzycia
gazu. Zagadnienie to jest aktualne zaréwno dla gazu ziem-
nego jak i sztucznego (weglowego, koksowego i in.). Wyszu-
kanie takiego zbiornika nie bedzie tatwe i geolodzy rejono-
wi maja przed soba trudne ale i wdzieczne zadanie. Zbyt
wielka pojemnos¢ takiego zloza nie jest wskazana ze wzgle-
du na niepotrzebnie wttaczane ilo$ci ,,martwego gazu*, tzn.
wypelniajagcego pory piaskowca (skaly) pod ci$nieniem niz-
szym od najnizszego ciSnienia potrzebnego dla zabezpiecze-
nia prawidtowego odbioru gazu z tego magazynu. My$l ma-
gazynowania gazu w ztozach porowatych nie jest nowa,
albowiem w Kanadzie jeszcze w 1915 1. zrealizowano j3
z dobrym wynikiem. Obecnie magazynuje sie w ten sposoh
powazne ilo$ci gazu na catej kuli ziemskiej, a wiec w ZSRR,
w Niemczech, w USA i in. Ze metoda ta wykonana w spo-
s6b wlasciwy nie budzi najmniejszych obaw odnos$nie wiek-
szych strat i trudnosci ruchowych, $wiadcza o tym coraz
liczniejsze przyktady magazynowania w zlozach porowatych
tak cennych weglowodoréw jak propan, a nawet butan. Te
ostatnie miesza sie w odpowiednim stosunku z powietrzem
i oddaje poézniej do uzytku taka mieszanke konsumentom,
baczac oczywiscie, aby procent weglowodoréw byl poza
granicami eksplozji. U nas wykonano juz w tym kierunku
powazna prace wstepng. W roku ubieglym pracownicy CZG,
inz. Kolodziej i inz. Kaczorowski zglosili usprawnienie i wy-
konali w pewnej czeSci starego zloza gazowego (R), ograni-
czonego uskokami, cykl zamkniety, polegajacy na tym, ze
wttoczono okoto 800.000 Nm?® gazu ziemnego pobranego z in-
nej kopalni i po wykonaniu pewnych pomiaréw odebrano
okoto 70% iloSci wttoczonych, bez wiekszych trudno$ci. Na-
lezaloby na tym zlozu przeprowadzi¢ wszystkie badania
wskazane w poprzednich rozdzialtach, a w szczegolnosci eks-
ploatacje przy syfonowych rurach stale otwartych wraz z wy-
sokoci$nieniowym separatorem i ciggtym poborem  probek,
obliczanie zasobéw wediug wzoréw podanych powyzej, a po-
nadto prowadzi¢ badania w strefie potozonej blizej wody
okalajacej. Po tych wstepnych badaniach nalezy jak naj-
spieszniej przeprowadzi¢ konsekwentnie dokladne pomiary
na polach gazowych eksploatowanych pod wysokim cisnie-
niem. Az do ustalenia wynikéw wyze] projektowanych ba-
dan, wskazane jest utrzymanie dopuszczalnego poboru na
wysoko$ciach praktykowanych dotychezas, z wykluczeniem
tych odwiertéw, ktore sa potozone blizej strefy wody oka-
lajacej i sg mlodsze, a zatem mniej znane.
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Megr inz. TADEUSZ REGULA
Krakow

Koreferat do referatu prof. inz. Z. Wilka pod tyt.:

»Dopuszczalny pobér gazu ze zl6z czysto gazowych*

W referacie swym prof. Wilk omoéwil w interesujacy spos6b
nie tylko zagadnienia poboru gazu ze z16z czysto gazowych —
ale szereg innych ciekawych probleméw zwiazanych ze zio-
sami gazowymi jak: podzial zi6z gazowych, obliczanie zaso-
bow calkowitych i przemystowych gazu ziemnego, magazyno-
wanie nadmiaréw gazu, ztoza kondensatowe oraz zjawisko
wstecznej kondensacji i sprawe stownictwa w gazownictwie
zZiemnym.

Aczkolwiek nie podzielam opinii autora w wielu punktach
poruszonych zagadnien, to jednak z uwagi na ograniczony
czas postawiony mi przez organizatoréw Zjazdu do dyspo-
zycii, nie bede poruszat tych tematéw, a zajme sie w korefe-
racie tylko problemem dopuszczalnego poboru gazu ze zioz
czysto gazowych — gdyz jest on obecnie najwazniejszy dla
nas i jako najaktualniejszy zostal wysuniety na czolowe
miejsce dzisiejszej konferencji.

Omawiajac, wsrod innych tematéw, zagadnienie dopusz-
czalnego poboru gazu ze zt6z czysto gazowych, nie zwrdcit
autor uwagi na bardzo wazny fakt, ze problem ten byl u nas
juz od 1929 r. rozwazany i opiniowany mna terenie Wyzszego
Urzedu Gorniczego w Krakowie, ze wiadze goérnicze ograni-
czyly pobor gazu jeszcze w r, 1930, na moéj wniosek, po prze-
prowadzonej dyskusji nad ekspertyza w sprawie eksploatacji
pola gazowego Daszawa, a w 1931 rozszerzyly ograniczenie
poboru gazu na obszar Jaszczew — Roztoki. Dopuszczalny
pob6r gazu zostat wtedy ustalony na 20° potencjalnej pro-
dukeji poszczegodlnego odwiertu, Nie wspomiatl réwniez proi.
Wilk nic o tym, ze wtadze gornicze w 1948 r. zarzadzily wy-
posazenie odwiertoéw na polach gazowych w diawigce dysze
i korki obliczane dla krytycznych przeptywow, wykluczajgce
zwiekszenie poboru gazu, nawet momentalne, ponad ustalong
norme i wprowadzenie nowej metody eksploatacyjnej, po-
legajacej ma stosowaniu i utrzymywaniu wiasciwego wyso-
kiego przeciwci$nienia, w miejsce dotychczas stosowanej me-
tody ilosciowe] (20°%0 pot. prod.).

Mam zal do prof, Wilka, ze nie wspomniat w swym refe-
racie nic ani o wynikach ograniczenia poboru gazu na na-
~ szych polach gazowych i o stosowanych u nas obecnie kryte-
riach i sposobach okre$lania poboru gazu, ani o odczytach
na temat racjonalnej gospodarki zlozem gazowym zorganizo-
wanych przez Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikéw Prze-
mystu Naftowego oraz, ze w 1952 roku Stowarzyszenie to po-
Swiecilo jedna konferencje naukowo-techniczna wylgcznie
eksploatacji pol gazowych. A nalezato, zdaniem moim, pod-
kreslié, ze sam problem eksploatacji zi6z czysto gazowych
jest postawiony u nas na odpowiednim poziomie, ze stosuje-
my i to z dobrymi wynikami racjonalny, cho¢ nieco odmien-
ny sposob eksploatacji gazu ziemnego, anizeli jest pow-
szechnie stosowany w panstwach kapitalistycznych, ze sto-
sowane u nas kryteria ograniczenia poboru gazu mozna bylo
wprowadzi¢ w zycie gtownie dlatego, ze zlozami gazowymi
kieruje tylko jeden gospodarz, tj. panstwo, ktére ani nie mo-
ze, ani nie chce dopusci¢ do dewastacji ztoza.
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Omawiajac zagadnienia dopuszczalnego poboru gazu z pol
czysto gazowych, prof. Wilk przedstawit natomiast pewne
teoretyczne i praktyczne osiagniecia w skali §wiatowej na
tym odcinku, ktére w kilku zdaniach zrekapituluje.

1) Opierajgc sie na wieloletniej praktyce na polach gazowych
S§wiata stwierdzil konieczno$é ograniczenia poboru gazu
z odwiertéw czysto gazowych nie tylko w stosunku rocz-
nym ale i w niedtugich okresach zapotrzebowan szczyto-
wych.

2) Wedtug dotychczasowego stanu wiedzy teoretycznej mie ma
wytycznych uzasadnionych naukowo i sprecyzowanych w
formie nadajgcej sie do codziennej praktyki kopalnianej
dla ustalenia maksymalnego dopuszczalnego poboru gazu
ze ztoza i z poszczegblnych odwiertow.

3) Prawdopodobnie nie otrzymamy nigdy recepty uniwersal-
nej dopuszczalnego poboru albowiem kazde zloze i kazdy
odwiert posiadajg swe odrebne cechy indywidualne.

4) Niedoceniony i niewyzyskany wykres zmiennos$ci wykiad-
nika potegowego (n) powinien sta¢ sie jednym z najwaz-
niejszych instrumentéw analizy wydobycia, a moze na-
wet okre§lenia produkeji poboru dopuszczalnego.

5) Gdyby krzywe dla n w ukladzie logarytmicznym okazaly
sie linig prosta, wowczas zyskalibySmy wprost bezcenny
sposob dla badania odwiertéw i zi6z oraz wyciggania
wniosk6w na przyszie okresy eksploatacyjne,

6) Na razie, nalezatoby sie kierowaé¢ dopuszczalnym spadkiem
ciSnienia dennego statycznego w wysokosci rzedu 5 do
109% w stosunku rocznym, w zaleznosci od warto$ci wy-
ktadnika potegowego (n), a rownoczesnie metodycznie, W
sposéb ciggly wykonywaé iloSciowe i jako$ciowe pomia-
ry zawartosSci wody i czastek zloza w gazie,

7) Liczenie na pokrycie zapotrzebowania gazu przez wysoki
pobér dopuszezalny, w rodzaju 159% lub wiecej, jest bar-
dzo ryzykowne, Do czasu jednak ustalenia norm uzasad-
nionego najwyzszego dopuszczalnego poboru, mnalezy
z uwagi na obecng sytuacje gospodarcza indywidualnie
pobér dopuszczalny zwiekszyé ma okres probny na tych
odwiertach, na ktérych mniebezpieczenstwo - zawodnienia
nie istnieje lub jest minimalne, do gérnej orientacyjnej
cyfry 15%.

8) Wszystkie odwierty eksploatacyjne nalezy wyposazyé w

. standartowe zaglowiczenia, rury syfonowe i dtawnice (kor-
ki dla przeplywu krytycznego). :

9) W odroéznieniu od dotychczasowego systemu zarurowania.
w schemacie nowoczesnym odwiertu gazowego plyn od-
prowadzany jest stale z dna przez rury syfonowe razem
z czasteczkami zloza, a nie periodycznie, jak to mialo
miejsce dawniej. Syfonowanie okresowe jest miedopusz-
czalne.
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Rys. 2 — Wykres zaleznos$ci procentowej ilo$ci wplywu gazu ziem-
nego od obnizenia ci$nienia dynamicznego na dnie odwiertu przy
réznych wykladnikach w relacji Q = c/P:ds e Pzdr/'n
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Rys. 3 — Zaleznosé absolutnego ci$nienia i absolutnego wyplywu

gazu ze zloza dla réznych szybow gazowych w zalezno$ci od wiel-
koseci wykladnika ,,n‘

Poniewaz nie podzielam w wielu kierunkach — odnos$nie
zagadnienia dopuszczalnego poboru gazu ze zi6z czysto
gazowych i problemu racjonalnej eksploatacji zl6z gazo-
wych — pogladow Autora referatu i posiadam mnieco in-
ny, oparty na doSwiadczeniach obcych i wiasnych, na-
bytych ma naszych polach gazowych, nie bede polemizo-
wat z prof. Wilkiem odnosnie poszczegdlnych rozbiez-
nych pogladéw, lecz przedstawie moj punkt widzenia na
wyszczegolnione zagadnienia,

Wiadomo, ze zjawiska jakie zachodzg w zlozu gazono$nym
okreSlane sa przez czynniki, ktére z jednej strony zaleza od
struktury tego poktadu, z drugiej strony od natury medium
tworzgcego zloze. Z duza dozg prawdopodobienstwa mozna
powiedzie¢, ze najwiekszg trudnosé ujecia rachunkowego zja-
wisk przeplywu medium w ztozu nalezy odnies¢ do wiasci-
wej oceny zachowania sie jego w czasie drogi, jaka musi od-
byé od otworu S$widrowego poprzez labirynt poréw, ktore
w swej wielko$ei, ksztalcie i charakterze zmieniajg sie bez-
ustannie i nagle; innymi stowy najwickszg trudnosé nalezy
cdnie$¢ do witasciwe] oceny zachowania sie medium gazo-
wego w czasie drogi poprzez goérotwor o réznej, zmiennej
porowatosci i przepuszczalnosci.

Mimo ze pola czysto gazowe przedstawiaja mniej zlozone
stosunki, anizeli pola ropne, w literaturze $wiatowe]j jest
stosunkowo niewiele prac i rozpraw naukowych, zajmujacych
sie zagadnieniem teorii przepltywu gazu w zhlozu gazowym.
W naturze zloza gazowe sa przewaznie tak zwigzane z wodg
pokiadowa i okalajaca czy brzezna, ze wzajemny wplyw
fizykalny i chemiczny wystepuje prawie w kazdym  ztozu.
Czysto gazowe zloza naleza do wyjatkow, a i w tych zlo-
zach wchodzi przewaznie w gre mieszanina gazu o réznych
wilasciwos$ciach i punktach wrzenia, a cze$¢ ich moze sig
znajdowaé w stanie plynnym.

Zwigzek jaki zachodzi pomiedzy réznicag ci$nienia w hory-
zoncie gazowym a wielkoscig wyplywu z otworu Swidrowego,
mozna matematycznie wyrazi¢ rownaniem. Stosowane obec-
nie wzory przy rachunkowym ujeciu wyplywu gazu ze zi6z
czysto gazowych, to wzdér uczonego radzieckiego Leibensona
dla laminarnych przeplywow w kierunku radialnym zgodnie
z prawem Darey‘ego pod dzialaniem napierajgcej wody:

2 2

ke -Pzt_Pro
Q= : -
n w

M=
o

i znany wzor Pierce’a i Rawlingsa (rys. 1).
2
Q=10 (Pzt_Pro)n

W powyzszych wzorach: Q@ = objetosé gazu w md/sek w
pierwszym wzorze, a w m?/dobe w drugim.
P,; = cisnienie zltozowe statyczne w ata
P,, = ciSnienie dynamiczne na dnie otworu (przy wyplywie
gazu w ata)
k = przepuszczalno$¢ ztoza w Darcy
H = miagzszos¢ pokladu gazowego w m
7 = absolutna lepkos¢é gazu w centypoisach
rp = promien zasiegu dzialania otworu w m

r, = promien odwiertu

C = wspotczynnik
n = wykltadnik potegowy

Pierwszy wzor Leibensona pozwala na przemystowe obli-
czenie wspéiczynnika przepuszczalnoSci k danego zloza ga-
ZOWego.

Wzoér Piercea i Recolingsa ma te wyzszo§¢é nad innymi,
ze pozwala mnie tylko na obliczenie potencjalnej produkeiji
gazu ze zloza ma poszczegblnych odwiertach gazowych, ale
daje podstawy do kontroli racjonalnej eksploatacji gazu ze
ztoza i kontroli wynikow stosowania zabiegdw zmierzajacych
do ozywienia produkecji gazowej na odwiertach, na ktorych
nastapilo obnizenie produkeji lub zastosowano kwasowanie,
wzgl. torpedowanie itp,

Przez naniesienie podanych we mwzorze Pierce‘a relacji
na papier logarytmiczny otrzymamy prosta, ktérej rzednymi
sq roznice kwadratéw ci$nien, a odcietymi iloSci wyplywa-
jacego gazu w m?/dobe,

Wspoélczynnik C tego wzoru zalezny jest od migzszoSci
i porowato$ci horyzontu gazono$nego, $rednicy otworu Swi-
drowego, wzgl. $rednicy rur zacementowanych w horyzoncie
gazono$nym oraz od drogi, jaka gaz musi przebyé w zlozu
do otworu wiertniczego. Wyktadnik potegowy n zalezny jest
od struktury ksztaltu i wielkosci ziarn piaskowca gazono$-
nego, wielkosei poréw i ich charakteru itp. Tak wspoéiczynnik
C, jak i wykladnik n mozna bez trudno$ci obliczyé dla kaz-
dego odwiertu gazowego na polu gazowym poprzez pomiar
parametréw takich, jak ci$nienia statyczne zlozowe, dyna-
miczne na dnie odwiertu i iloSci przeplywu gazu. Pomiary
wykonane w kraju na eksploatowanych obecnie polach ga-
zowych wykazaly, ze wspoiczynnik C i wyktadnik n wahaja
sie praktycznie w nastepujacych granicach:

n od 0,6 do 1,25

C od 0,0150 do 1,40

a uzyskane w praktyce wielkoSci daja np. nastepujgce réw-
nanie:

Q, = 0,0188(P2,, — Pz, ) 1,00
lub Qy = 1,36(P2,, — Pz, )o,05

Powyzsze wyniki nie odbiegaja od przecietnych, osiggnie-
tych na innych polach gazowych $wiata, gdzie 85% wielkos-
ci n wahajg sie w granicach

n od 0,6 do 1,2

Absolutny wolny wyplyw gazu ze zloza na danym odwier-
cie, tzw. produkcja potencjalna odwiertu, jest jednak poje-
ciem czysto teoretycznym. Jest to ilo$é gazu, ktéra wydobyla-
by sie ze zloza gazowego, gdyby mozna bylo na dnie odwiertu
stworzy¢ warunki umozliwiajace wyplyw gazu wprost w at-
mosfere, Takich jednak warunkéw nie mozna stworzyé w od-
wiercie, wobec czego wyplyw w atmosfere z gtowicy odwier-
tu bedzie zawsze mniejszy, zaleznie od gtebokosci odwiertu,
Srednicy rur wydobyweczych, wielko$ci produkcji potencjal-
nej i cidnienia statycznego w zlozu gazowym. Przy malej
$rednicy rur produkcyjnych, np. przy uzyciu do eksploatacji
rur syfonowych o $rednicy 2” do 1Y/4", wyplyw rzeczywisty
w atmosfere bedzie przy gteboko$ci odwiertu okoto 1000 m
kilka, a nawet kilkadziesigt razy mmniejszy, niz przy rurach
produkeyjnych 53/16” lub 6°/s”, zaleznie od panujacego w zio-
zu ci$nienia i produkcji potencjalnej odwiertu.

Racjonalna eksploatacja gazu ziemnego polega na odgazo-
waniu zloza mozliwie réwnomiernie na catym polu gazowym
i tylko w takiej iloSci z poszczegolnych otwordow Swidro-
wych, by obnizenie ci$nienia i temperatury na spodzie od-
wiertu nie stwarzalo warunkow ulatwiajacych przedarcie sie
waod wierzchnich, okalajgeych lub podScielajacych, tworzenia
sie tak w zlozu jak i w otworze, wykroplin oraz, by prad
gazu wydobywajacego sie ze zloza w rury produkcyjne mnie
niszezyt lub szkodliwie nie zmienia} struktury ztoza gazonos-
mnego. Zaburzenia w zlozu sg wynikiem wywigzywania si€
duzych predkosci przeplywu lub obnizenia temperatury na
dnie odwiertu, spowodowanych duzg réznicg ci$nien. Jesli
unikamy tych predkosSci i obniZenia temperatury — eksplo-
atujemy dobrze. W przeciwnym wypadku — zle,

Dwa odwierty gazowe A i B, o tym samym ci$nieniu zto-
zowym i identycznym potencjalnym wyplywie, polozone na
tym samym polu gazowym — jeSli maja rézne charaktery-
styki wyptywu (rys. 2) wyrazone réwnaniem o réznym wy-
kiadniku m, np. n = 0,60 i n = 1,10 innymi stowy, jesli
przedstawiajg proste logarytmiczne o réznym nachyleniu do
osi y, bedg musialy produkowaé¢ rézne ilosci gazu na dobe.
jesli chcemy eksploatowaé je racjonalnie, Réwniez z chwila
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spadku ci$nienia zlozowego na pplu gazowym o 30 czy 50%,
produkcja potencjalna .obu odwiertow ulegnie obnizeniu w
sposob rozny, daleko W1kazy dla odwiertu B anizeli odwier-
tu A o mniejszym wykladniku n.

Te zalezno$¢ zdolnosci produ_kcyjnej‘ odwiertu od wyklad-
nika m najlepiej charakteryzuje wykres (rys. 4). Na rysun-
ku 4 o§ odcietych przedstawia wyplyw wyrazony w procen-
tach potencjalnej produkeji odwiertu, a 0§ rzednych ci$nie-
nie dynamiczne ma dnie odwiertu wyrazone w procentach
statycznego ci$nienia zlozonego. Widzimy na tym wykresie
jasno, ze obnizajac ci$nienie dynamiczne ma dnie odwiertu
np. na 98% statycznego cisnienia zlozowego czyli o 2%, uzy-
skujemy rézne wyplywy z odwiertéw, w zalezno$ci od wiel-
kosci wykladnika m, tj. od charakterystyki odwiertu: dla

n = 0,5 wyplyw bedzie réwny okolo 20% potencjalnej pro-
gul_i_cJ.(T)’% wyplyw bedzie réwny okolo 10% potencjalnej pro-
guic?lioo wyplyw bedzie réwny okolo 4% potencjalnej pro-
guiﬂ‘i’s wyplyw bedzie réwny okolo 29 potencjalnej pro-
gugc?é’o wyplyw bedzie réwny okolo 1% potencjalnej pro-
ukeji.

By uzyskaé wyplyw z odwiertéw réwny np. 20% potencj.
produkeji odwiertu, musielibySmy obnizy¢ ciSnienie na dnie
odwiertu:

przy wyktadniku n = 0,5 o okolo 2%
N 0)75 2 ” 60/0
n=10 , ., 11%
Tus==a o, 2 16(%)
o= 2:0 2l » 250/0

Juz z tych przytoczonych wielko$ci wynika jasno, ze obje-
toSciowe kryterium okre$lenia poboru gazu wyrazone pro-
centem potencjalnej zdolno$ci produkeyjnej stwarza na spo-
dzie odwiertu o wykladniku wyzszym od 1 bardzo nieko-
rzystne warunki, przez znaczne obnizenie ci$nienia dyna-
micznego, a co za tym idzie i temperatury oraz zwigkszenia
szybkosSci gazu w ztozu w strefie przyodwiertowej.

Jakie ciS$nienie dynamiczne bedziemy uwazali za najbar-
dziej racjonalne w okresie eksploatacji, jaki pob6r gazu przy
tym ciSnieniu za dopuszczalny, zaleze¢ bedzie od struktu-
ry horyzontu gazono$nego, od wielkoSci statycznego ci$nie-
nia ztozonego i sktadu chemicznego gazu ziemnego. WielkoSci
te mozna ustali¢ i obecnie ustala sie na podstawie obserwa-
cji zachowania sie ztoza, kontrolujac okresowo proste loga-
rytmiczne poszczegblnych odwiertow. JeSli odwiert jest
eksploatowany w sposéb racjonalny i nie zachodzg zaburze-
nia w zlozu ani nie tworza sie zasypy na dnie odwiertu czy
tez wykropliny, prosta przy uzyciu wspéirzednych logaryt-
micznych, charakteryzujaca dany otwoér gazowy nie ulega
przesunieciu do osi y lub przez caly okres eksploatacji. Jesli
jednak nastapily zmiany poltozenia prostej w ukladzie loga-
rytmicznym), to $wiadczy o tym, ze eksploatowaliSmy odwiert
W spos6b mnieracjonalny, cho¢by tylko w okresach szczyto-
wego poboru gazu, ze w ztozu i ma dnie odwiertu powstaly
zaburzenia szkodliwe,

Przeprowadzone w ostatnim roku pomiary zasypow i wy-
kroplin na wszystkich prawie odwiertach najzasobniejszego
u nas pola gazowego wykazaty, ze odwierty tego pola eksplo-
atowano okresowo nadmiernie i ze powstaly zaburzenia w
ztozu, ktére znacznie obnizyly potencjalna produkcje wielu
odwiertow, pomimo ze w zasadzie produkowano gaz z te.go
pola w spos6b racjonalny, przy wysokim przeciwci$nieniu:
(dynamicznym). i

Wszystkie bowiem pola gazowe powinny byé eksploat(_)-
wane przy uzyciu najwyzszego przeciwcisnienia, jakie moze
by¢ utrzymane w horyzoncie gazono$nym, po uwzglednieniu,
ekonomiczne strony problemu eksploatacyjnego calego pola.
Wysokie ci$nienie eksploatacyjne zwieksza réwniez pojem-
no$¢ sieci gazociagowej i umozliwia pokrywanie szczyto-
wych zapotrzebowan. Ekonomicznie uzasadniona duza ilosé
otworéw gazowych, odwiercona w pierwszej fazie eksploa-
tacyjnej na danym polu gazowym, pozwala nie tylko na
uzyskanie rezerw dla normalnego poboru gazu i na racjo-
nalng eksploatacje gazu pod wysokim przeciwciSnieniem —
ale daje réwniez maksimum wydobycia gazu ze zloza.

Na rozmieszczenie i ilo§é otworéw wiertniczych beda mia-
1y zatem wplyw: przemystowe zasoby gazu ziemnego na da-

nym polu, koszty wiercenia jednego odwiertu czyli gtebo-
koS¢ horyzontu gazono$nego, ci$nienie zlozowe na poczatku
eksploatacji oraz ustalony, racjonalny plan produkcji gazu
z pola, opracowany na podstawie krzywych charakterystycz-
nych poszczegolnych odwiertéw (proste logarytmiczne).

Uwazam, za ekonomicznie zupelnie uzasadniong roczng
produkcje gazu, wynoszacg max. 4 do 5% tej iloSci gazu,
jaka ma by¢ w catosci wydobyta ze zloza danego pola ga-
zowego. Inwestycje gazociggowe i ttoczniowe zwiazane z eks-
ploatacja i dystrybucja gazu, pochodzgcego z danego pola
gazowego, sa przewaznie tak kosztowne w stosunku do na-
ktadow na odwiercenie koniecznych iloSci otworéw Swidro-
wych eksploatacyjnych na tym polu, ze okres amortyzacyj-
ny inwestycji dystrybucyjnych nie powinien by¢ krotszy jak
20 do 25 lat, jesli koszt transportu i dystrybucji gazu nie
ma wzrosnaé niepomiernie, na skutek wysokiej stawki
amortyzacyjnej nakladow inwestycyjnych. Przez ten okres 20
do 25 lat powinno pole gazowe byé eksploatowane w sposob
mozliwie rOwnomierny w stosunku rocznym. Stosujac na na-
szych polach gazowych nawet bardzo ograniczony pobér ga-
zu 7z poszczegdlnych odwiertéw gazowych, przy wysokim
przeciwcisnieniu, mozemy inwestycje wiertnicze stosunko-
wo szybko zamortyzowaé uzyskana produkcja gazu.

Nalezy kazde zloze gazowe rozwierci¢ taka iloScia otwo-
row $widrowych, by roczny pobér gazu, w iloSci okolo 4 do
5% sumarycznych zasobéw przemystowych tego pola, moégt
by¢ dokonywany rowniez i w pozniejszym okresie czesu, kie-
dy ciSnienie ztozowe pola spadnie ponizej 50% ciSnienia pier-
wotnego; kiedy wiercenie dodatkowego otworu $widrowego
celem zwickszenia poboru gazu juz sie na tym polu nie
optaci.

Pokrycia zapotrzebowania na gaz ziemny, wyrazonego W
planach gospodarki marodowej, nalezy, zdaniem moim, szu-
kaé nie przez wysoki pobor dopuszezalny, w rodzaju 15 czy
209% potencjalnej produkeji odwiertéw, lecz w racjonalnym
rozwierceniu posiadanych poél gazowych i poszukiwaniu zt6z
nowych, Zuzycie gazu ziemnego powinno iS¢ u nas réwno-
legle do zwiekszonych zasobOéw gazowych, a aby je uzyskaé
nalezy prowadzi¢ intensywne wiercenia poszukiwawcze na
nowych terenach.

Niestety od kilku lat, praktycznie biorgc, nie prowadzi-
my wiercen poszukiwawczych za gazem na terenach nie ob-
jetych polami gazowymi. Osiagniete wyniki powojenne, wy-
razone potrojeniem posiadanych zasobéw gazu ziemnego w
stosunku do 1945 r. uzyskaliSmy przez zrealizowanie tak
skromnego programu poszukiwawczego za gazem, ze wynik
ten, przedstawiajgcy w gospodarce narodowej warto$é ponad
miliard zlotych, powinien nas zacheci¢ do wilasciwego opra-
cowania programu wiertniczo-poszukiwawczego za gazem
ziemnym -— programu niezaleznego od poszukiwan za in-
nymi mineratami.

Przechodzac do wnioskéw wysunietych przez prof. Wilka,
uwazam, ze czeS¢ z mich dotyczy zarzadzen, ktore od kilku
lat obowiazuja juz na polach gazowych, jak np.: wyposazenie
odwiertow eksploatacyjnych w rurki syfonowe i dlawnice
(korki dla przeplywu Kkrytycznego), badanie wyktadnika n,
ograniczenie poboru, czyszczenie odwiertu przed pomiarami
oraz przeprowadzenie badan na polu do$wiadczalnym, od-
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no$nie zjawisk towarzyszacych nadmiernym poborom gazu,
ktére komisja robocza badajgca zagadnienia magazynowania
gazu zarzadzita. Nie podzielam opinii prof. Wilka, ze wediug
dotychczasowego stanu wiedzy teoretycznej nie ma wytycz-
nych uzasadnionych naukowo i sprecyzowanych w formie
nadajacej sie do codziennej praktyki kopalnianej dla usta-
lenia maksymalnego dopuszczalnego poboru gazu ze ztoza
i z poszczegblnych odwiertow. Nie ma wzoréw matema-
tycznych ustalajacych dla uniwersalnych warunkéw maksy-
malny dopuszczalny pobér gazu z odwiertoéw — ale sa wy-
tyczne nadajace sie do codziennej praktyki kopalnianej i my
obecnie kierujemy sie tymi wytycznymi z korzyscia dla
ochrony z16z gazowych przed dewastacja.

Przechodze do wniosku, w ktorym Autor referatu propo-
nuje wydanie zarzadzenia nakazujacego stata eksploatacje
gazu tylko rurkami syfonowymi, a uznajacego za niedopusz-
czalne okresowe syfonowanie odwiertu. Jest to prawdopo-
dobnie przeoczenie ze strony prof. Wilka. Mial pewnie na
mysli rurki produkcyjne, a nie syfonowe. Syfonowymi rur-
kami nie mozna bowiem eksploatowac¢ odwiertéw z wigkszag
produkcja potencjalng, o czym juz wspomniatem. Okazato
sie poza tym, ze instalacje urzadzen syfonowych nie zawsze
sa majlepszymi, najbardziej ekonomicznymi urzadzeniami dla
rozwigzania problemu produkcji gazowej nawet na odwier-
tach zawodnionych. Na takich odwiertach niejednokrotnie
lepsze rezultaty daje odpowiednie utrzymanie i'kontrola
przeciwcisnienia.

Propozycje prof. Wilka, by probki pobieraé w sposéb cig-
gly i bada¢ je stale na zawartos¢ gazoliny, plynu, a w szcze-
golnosci wody oraz czastek zloza — uwazam za ucigzliwa
dla ruchu. Musiataby by¢ pobierana stale z kazdego odwier-
tu gazowego — bo pobierana ze zloza jako calo$ci bytaby
bezcelowa. State pobieranie probki nie da zadnego efektu,
gdyz zawartos¢ gazoliny i wody w gazie nie zmienia sie w
odwiercie w sposob raptowny i zdaje mi sie, ze praktycz-
niej bedzie prowadzi¢ okresowe badania, co miesigec lub
kwartat.

Mgr inz. JULIUSZ KACZOROWSKI
Mgr inz. WEADYSEAW KOLODZIEJ

Z przyczyn szeroko uzasadnionych w koreferacie nie popie-
ram réwniez wniosku prof. Wilka, by do czasu ustalenia
norm najwyzszego dopuszczalnego poboru — zwiekszyc in-
dywidualnie dopuszczalny pobér do 159 mna okres probny
na tych odwiertach, na ktérych miebezpieczenstwo zawod-
nienia nie istnieje lub jest minimalne.

Ze swej strony, w oparciu o referat i koreferat, proponuje
rozwazenie na obecnej konferencji nastepujacych wnioskow:

1) Wobec wzrastajacego, koniecznego dla planowej gospo-
darki narodowej zapotrzebowania na gaz ziemny, na na-
czelne miejsce wysuwa sie konieczno$¢ wykonywania nie-
zaleznych planowych robét wiertniczo-poszukiwawezych
za gazem ziemnym w oparciu o wskazania geobadawecze,
Dotychczasowe poczynania w tym zakresie sa niewystar-
czajace, a zasada racjonalnej eksploatacji zi6z gazowych
nie pozwala pobiera¢ nadmiernych iloSci gazu z odwier-
tow gazowych ma pokrycie zapotrzebowania,

2) Nalezy pola gazowe rozwierca¢ w pierwszej fazie eksplo-
atacji taka iloScia odwiertéw, by racjonalnie planowany
roczny pobor gazu z danego pola moégt byc¢ realizowany
w peli takze w okresie, gdy ci$nienie ztozowe pola uleg-
nie znacznemu obnizeniu,

3j) Do chwili odkrycia i rozwiercenia nowych p6l gazowych,
nalezy planowac¢ pobdér gazu z istniejacych w wysokosci
nie wiekszej niz dopuszczalny poboér gazu, pomniejszony
o wspoétczynnik bezpieczenstwa ruchu oraz o konieczng
rezerwe dla pokrycia poboréw szczytowych.

4) Nalezy przeszkolic praktycznie grupe inzynieréw mnaft.
w dziedzinie eksploatacji gazéw pod wysokim ci$nieniem
i powierzy¢ im nadzoér mad produkcja na poszczegdlnych
polach gazowych.

5) Nalezy powota¢ komisje przy Stow. Inz. i Techn. Przemy-
stu Naftowego, ktéra by sie zajela ujednoliceniem slow-
nictwa dotyczacego gazownictwa ziemnego.

Magazynowanie gazu ziemnego pod ziemia i wyniki polskich
prob w tym kierunku

Wzrastajace szybko zapotrzebowanie gazu ziemnego dla

przemystu a zwlaszcza dla gospodarstw domowych, ktore ,

jest gtéwna przyczyng powstawania szczytéw dobowych i se-
zonowych, konieczno§é pokrycia tych szczytéw, zabezpiecze-
nie dostaw gazu przed skutkami awarii gazociagowych, po-
stulat zwiekszenia rocznej dostawy gazu przy danej przepu-
stowosci urzadzen przesylowych — jako jeden z gtéwnych
warunk6w obnizenia kosztéw przesylania gazu, zwiekszajace
sie koszty budowy gazociagdéw — oto gtdwne problemy gazo-
whnictwa ziemnego, ktére w duzej mierze rozwigzuje ma-
gazynowanie gazu pod ziemig.

Ogblnie biorac, zaspokojenie wymogoéw stawianych ukta-
dowi produkcyjno-przesytowemu odnosnie pokrycia szczytow
da sie rozwigza¢ trzema réznymi sposobami:

1) Przez wybudowanie ukiladu o zdolnosci produkcyjno-prze-
sytowej wystarczajacej dla zaspokojenia wszystkich po-
trzeb przewidywanych w okresie szczytu;

2) Przez zawarcie z pewnymi odbiorcami umoéw na przery-
wana dostawe gazu, to jest taka, ktéra moze by¢ ograni-
czona lub calkowicie przerwana, jezeli zajdzie potrzeba
zabezpieczenia ciagtosci dostaw dla statych odbiorcow;

3) Przez przygotowanie magazynéw lub innego rodzaju
scentralizowanych urzadzen rezerwowych w celu uzupel-
nienia maksymalnych dostaw.

Pierwszy sposob jest wzglednie pewny ale drogi, gdyz duza
czes$é zdolnoSci produkeyjno-przesylowej pozostaje niewyko-
rzystana w czasie diugich okreséw matego zapotrzebowania.

Drugi sposoéb zmusza odbiorce albo do ograniczenia pro-
dukeji, albo do podniesienia dodatkowych kosztéw na przy-
gotowanie urzadzen zastepczych.

Trzecia metoda, poza sposobami wymienionymi w punk-
cie trzecim, obejmuje réwniez wyréwnywanie szczytowych
zapotrzebowan pojemnoscia gazociagowa, jezeli przygotowa-
nie jej wymaga tylko umiarkowanych kosztéw. W przeciw-

nym wypadku praktyczniej bedzie przej$¢ na przygotowanie
osobnych urzadzen do magazynowania,

Gazownie miejskie pokrywaja szczyty chwilowe przy po-
mocy nadziemnych zbiornikéw niskiego cisnienia, ktore dla
gazownictwa ziemnego nie majg .praktycznego zastosowania
ze wzgledu na zbyt mata, w stosunku do potrzeb, pojem-
no$¢é. Nowsze metody stosowania do tych celéw zbiornikow
wysokiego ciSnienia zakopanych w =ziemi majga podobne
wady.

Eksperyment magazynowania gazu ziemnego w stanie
plynnym, przeprowadzony Kilka lat temu w Stanach Z]ed-
noczonych, doznal niepowodzenia i metoda ta, przynajmniej
chwilowo, nie jest brana pod uwage w szerszym zakresie.

Magazynowame gazu pod ziemig rozwiazuje tyle proble-
mow odnosnie na]barleeJ efektywnej produkecji, przesyia-
nia i sprzedazy gazu, ze powinno stanowi¢ przedmiot szcze-
gb6lnej uwagi i zainteresowania przemystu gazowniczego.

W zasadzie magazynowanie gazu ziemnego pod ziemia po-
lega na przeniesieniu gazu z jego rodzimego miejsca w zio-
zu gazowym lub ropnym do innego naturalnego zbiornika,
potozonego zwykle blisko miejsc wielkiego zuzycia gazu, W
celu przechowania go, a przez to pelmerzego wykorzystanla
zdolnosci produkecyjnej kopalh gazu i przepustowosci sieci
przesytowej. Gaz jest przesylany ze zrodel do magazynu W
okresach niskich obcigzen, a wydobywany w okresach szczy-
towych zapotrzebowan.

Poza zasadniczym zadaniem wyréwnywania szczytowych
zapotrzebowan uktadu produkecyjno-przesytowego nalezy
podkreslié inne korzystne momenty magazynowania gazu
pod ziemig.

1) Dzieki cyklowi wttaczania i wydobywania gazu magazy-
nowanego, podwyzsza sie wspoiczynnik wykorzystanla
uktadu produkcyjno-przesytowego,

"
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9) Magazynowanie umozliwia ciaglay dostawe dla wszystkich
odbiorcéw, bez potrzeby uciekania sie do zawierania
uméw na ,,przerywana“ dostawe gazu z czescig przemy-
stowych odbiorcow.

3) Magazynowanie gazu podczas okreséw matego zapotrzebo-

wania jest nie tylko gromadzeniem gazu objeto$ciowym

ale i koncentracja energii ci$nienia, ktéra moze byé¢ potem
wykorzystana przy wttaczaniu gazu do ukladu przesylo-
wego bez potrzeby dodatkowego sprezania.

Elastyczno$é uktadu przesylowego, zwiekszona dzigki ma-

gazynowaniu, jest szczegOlnie pozyteczna tam, gdzie do

gazociagu podigczone sa liczne odwierty gazowo-ropne o

niskim ci$nieniu i matej wydajno$ci, bedace na wyczer-

paniu. Moga byé one eksploatowane w sposéb ciagly

i umiarkowany zamiast w sposéb gwaltowny i przez

krétkie okresy, co jest nieekonomiczne,

Jezeli podziemny magazyn jest do dyspozycji, mozna

uniknaé marnotrawstwa gazu towarzyszacego ropie, gdyz

magazynowanie umozliwia intensywna produkcje ropy
bez konieczno$ci wypuszczania gazu w powietrze.

6) Magazynowanie gazu umozliwia bardziej réwnomierng
eksploatacje zloza gazu rodzimego.

7) Przez magazynowanie gazu stwarza sie rezerwe gazu na

* wypadek awarii urzadzen przesylowych i zmniejsza za-
sieg jej skutkow.

Reasumujac, nalezy stwierdzié, ze magazynowanie pozwala
na prace przy wysokim prawie 1009 wspoéiczynniku wyko-
rzystania uktadu produkcyjno-przesytowego, a to z kolei po-
zwala na projektowanie, budowe i eksploatacje przy maksy-
malnej wydajnosci. Pozwala ono na réwnomierny pobor ga-
zu ze zrédel i eliminuje instalowanie przez odbiorcéow sy-
steméw dwupaliwowych (gaz i rope wzglednie gaz i wegiel).

Korzysci te osiaga sie, jezeli mozliwe jest magazynowanie
gazu w wielkich iloSciach, dostawa z magazynu w wysokich
dawkach i jezeli magazyn polozony jest blisko rynku zbytu.

Rozwazmy szczegétowo, jakim warunkom technicznym
i ekonomicznym winien odpowiada¢ magazyn podziemny, by
spelni¢ swe zadanie. Wymogi te mozna okreflic w nastepu-
jacych wazniejszych punktach: g
1) Fizyczna struktura ztoza musi by¢ taka, by zapewnila zlo-

7u szezelno$é, tj. by uniemozliwila utrate znaczniejszych

.ilosci gazu.

2) Warunki wodne w zlozu winny by¢ takie, by w wypadku
obecno$ei wody, mozliwe byto jej odepchneicie przy wtlg-
czaniu gazu i pelna kontrola nad mia przy wydobywaniu
gazu.

3) Wymagana jest duza porowato$¢ skaly magazynu, by
moglta wchlonaé znaczne ilosci gazu i duza przepugzczgl—
nosé, tj. zdolnoéé do tatwego wchianiania gazu w.w1’e1.kxch
ilosciach i jego oddawania réwniez w Wie]kich’}losmach.

4) Magazyn winien mie¢ wystarczajaca pojemnosc w sto-
sunku do iloSci potrzebnego tzw. gazu ,,pqduszkowego”.

5) Dawki eksploatacyjne powinny by¢ wysokie w sto,supku
do pojemno$ci zbiornika, tym bardziej, ze jak d‘osw1ac}—
czenie wskazuje, dawki wtloczeniowe sa zwykle znacznie
wyzsze niz dawki eksploatacyjne. ;

6) Wielko$é i charakterystyka operacyjna magazynu powin-
na byé taka, by ciénienia mogty by¢ od.bx'ld‘owywane do-
statecznie wysoko i szybko tak, by mozhwe.‘bylo odda-
wanie gazu do ukladu przesylowego bez niepotrzebnie
wielkiego dodatkowego sprezania. ;s

7) Zloze magazynowe powinno byé wolne od squdhwych
plynéw wzglednie obcych substancji, ktére zwiazawszy
sie z gazem wymagalyby kosztownych operacji oddziela-
jacych w czasie eksploatacji. : :

8) Waznym czynnikiem wplywajacym na koszty inwestycyj-
ne magazynowania jest odlegtos¢ zbiornika magazyno-
wego od rynku zbytu, stacji kompresorowych i magi-
strali gazociggowej. : i

Oczywiscie podane wyzej punkty nie wyczerpuja .calosc1
warunkéw dla kazdego przypadku. Moga one by¢ rozne d}a
poszczegblnych przypadkéw i o ostatecznym pqwodzer_nu
przedsiewziecia zadecyduje wlasciwe zharmonizowanie
wszystkich okolicznogci danego przypadku. Na ogét mozna
rozréznié 3 typy magazynéw podziemnych: i
1) W naturalnych lub sztucznych jaskiniach lub opuszczo-

nych kopalniach. Sztuczne moga byé wykute w geste]
skale wapiennej lub podobnej formacji, przy czym Sclany
wewnetrzne musza by¢ uszczelnione. :

2) W wyczerpanych, lub czeSciowo wyczerpanych ztozach
gazowych, lezacych w odpowiedniej odleglosci od rynku
zbytu. Ten typ jest najczestszy. Fke

3) W zawodnionych, wzglednie wodono$nych, odpowiednich
pokladach 'na zamknietych antyklinach. Te poktady,

=
=

o1
=

g@eboko lezace, sg podobne do takich, w ktérych znajduje
s1ed1'ope lub gaz, jakkolwiek nigdy ich nie miaty — tylko
wode.

NajczeSciej na magazyn podziemny wybiera sie przepusz-
c;alne formacje piaskoweca lub wapienne, zamkniete przez
nieprzepuszczalne otaczajgce skaty lub inne czynniki, jak np.
wode — formacje uprzednio wypelnione gazem lub pewnym
p‘lynem, ktére do pewnego stopnia zostaly wyczerpane. Po-
zadane jest by formacje te mialty raczej wicksza miazszo$c
niz cienka warstwe o duzej powierzchni. Jakkolwiek wy-
czerpane pokilady ropne sa uzywane z powodzeniem na
zbiorniki magazynowe, lepiej jest, jezeli poktad magazyno-
Wy nie zawiera ropy, wody lub innego plynu, ktory mogiby
przeszkadza¢ operacjom magazynowym. Jezeli zbiornik pra-
cuje w warunkach tzw. hydraulicznych, woda w poktadzie
{npie by¢ uzyta z korzysScia, nie tylko jako uszczelnienie ale
i jako czynnik podtrzymujacy do pewnego stopnia ci$nienie
gazu magazynowanego, przez powolne postepowanie w miare
oprézniania zbiornika z gazu.

Zloze powinno by¢ potozone w wystarczajgcej gtebokosei,
by zagwarantowa¢ pewnos$¢ i bezpieczenstwo, kiedy zostanie
zamagazynowana maksymalna ilo$¢ gazu z wynikajacym
stad wysokim ciSnieniem. Wielkos¢ magazynu pod wzgledem
objeto$ci catkowitej ma duzy wplyw na jego elastyczncs$é
manipulacyjna. Zbyt duze wymagaja wielkiej iloSci gazu
,»boduszkowego®, tj. gazu utrzymywanego stale w magazynie
przy pewnym podstawowym ciSnieniu, umozliwiajacym od-
dawanie wielkich ilo$ci gazu przy dostatecznym -cisnieniu.
Gaz ,,poduszkowy® mozna by inaczej okresli¢ jako zamaga-
zynowana energie. Zbyt wielki magazyn wymaga wiasnie
zbyt wielkiej ilo$ci gazu ,,poduszkowego” lub obniza wartos¢
gazu przez utrate przezen energii i powoduje zmniejszenie
ci$nienia w gazociggu. Takie magazyny nie pozwalaja na
efektywg manipulacje. Najlepszy jest taki, ktory daje gaz
w dawce potrzebnej, by zaspokoié¢ dzienne szczyty i jest doS¢
wielki, by pomie$ci¢ objetos¢, wystarczajaca na caly sezon.

Ci$nienia w magazynach podziemnych maja ten sam
wplyw na eksploatacje gazu magazynowanego, jaki posiadaja
one w zlozach zawierajacych gaz rodzimy. Spadek cisnienia
przy podobnych iloSciach wydobywanego gazu jest bardzo
zblizony. Ciénienia robocze wahaja sie w bardzo szerokich
granicach; dla poczatkowych ci$nien wttaczania od ok. 0,6
atn do 29 atn, a dla koncowych od ok. 1,5 atn do 226 atn przy
szczycie cyklu wttaczania (dane zagraniczne). W zasadzie gor-
na granice ciSnienia stanowi ci$nienie gazu rodzimego, ale
rozwaza sie mozliwo$é stosowania ci$nien wyzszych, jakkol-
wiek u wielu gazownikéw celowos$¢ tego budzi watpliwos$ci i
obawy. Problem ten jest w stadium badan i prawdopodobnie
dojdzie sie do przekonania, ze w najlepszym wypadku rzecz
bedzie musiata byé¢ traktowana indywidualnie.

Jak z powyzszego wynika niektore ztoza pracuja efektyw-
nie przy catkiem niskich ci$nieniach, inne za$ przy bardzo
wysokich.

Nalezy dazy¢ do rozpoczecia magazynowania w danym
zlozu zanim jego rodzime cisnienie nie obnizy sie zbytnio.
Moze to bowiem spowodowaé uszkodzenie zloza przez pod-
chodzacag wode, a ponadto konieczno$¢ wprowadzenia znacz-
nie wiekszej iloSci gazu ,,poduszkowego®, stanowiacego po-
wazny wktad inwestycyjny, ktéorego mozna uniknagé.

Jakkolwiek wtloczony gaz nie jest bezpowrotnie stracony,
poniewaz bedzie go mozna odzyskac¢, sczerpujac go do po-
ziomu ci$nienia z okresu przed magazynowaniem, po zade- °
cydowaniu zaprzestania magazynowania, to jednak stanowi
on wktad inwestycyjny, od ktorego trzeba ptaci¢ stawki
amortyzacyjne.

Jezeli magazynowanie rozpocznie sie przed zbytnim ob-
nizeniem ci$nienia rodzimego, mozna w krotkim czasie oddaé
magazyn do ruchu, podczas gdy zbytnio wyeksploatowane
zloze wymaga nieraz wtlaczania gazu przez kilka lat, celem
odbudowy potrzebnego ci$nienia i iloSci gazu.

Pomijajac wstepne prace przygotowawcze, obejmujace
miedzy innymi kontrole i remont odwiertéw na polu maga-
zynowym, poczatkowe operacje magazynowe polegaja w za-
sadzie na wtlaczaniu gazu do calkowicie lub cze$ciowo wy-—
czerpanego zloza gazowego lub ropnego pod wymaganym
ci$nieniem. Zwykle potrzebne jest do tego celu zainstalo-
wanie dodatkowych kompresoréw, jakkolwiek w niektorych
wypadkach jest mozliwe wttaczanie gazu do magazynu
wprost z wysokocisnieniowego ukladu przesylowego podczas
okresu matego zapotrzebowania gazu. Wprawdzie koszty ro-
sng ze wzrostem ci$nienia wttaczania, to jednak kompensuje
to okoliczno$¢, ze wysokie ciSnienie magazynowe pozwala na
intensywna eksploatacje i na wprowadzenie gazu magazy-
nowego do ukladu przesylowego przy mniejszym dodatko-
Wym sprezaniu, ; )
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Kluczowym zagadnieniem ruchowym magazynowania jest
zagadnienie wydatku, tym bardziej, ze zwykle dawki eksplo~
atacyjne sa znacznie nizsze od dawek wttoczeniowych. Istnie-
ja okreSlone zwigzki miedzy ciSnieniami roboczymi, efek-
tywna pojemnoscig zbiornika i dawkami eksploatacyjnymi.
Pewne okre§lone dawki eksploatacyjne mozna osiagnaé tyl-
ko przy pewnym okreslonym zakresie ciS$nien ograniczonym
od dolu przez niebezpieczenstwo wdzierania sie wody, a od
gbéry przez niebezpieczenstwo formowania sie hydratow na
dnie odwiertu. Wydatek mozliwy do osiagniecia zalezy od
iloSci, wielkoSci i rozmieszczenia odwiertéw. Wprawdzie
cze$é stojacego do dyspozycji gazu w zbiorniku moze by
‘eksploatowana w przySpieszonym tempie, to jednak osiaga
sie to tylko kosztem pézniejszej zdolno$ci eksploatacyjnej.
Znaczy to, ze w wypadku zbyt intensywnej eksploatacji w
poczatkowym okresie sezonu zimowego zmniejsza sig za-
réwno pézniejsza zdolno$é eksploatacyjna, jak i ,,potencjai®
pozostalej objetosci gazu. W rezultacie na koniec zimy moze
gazu zabraknac.

KorzySci prowadzenia ruchu magazynu podziemnego przy
wysokich ci$nieniach obrazuje przyktadowo zestawienie do-
tyczace jednego z zagranicznych magazyndéw gazu ziemnego.

Ci$nienie w atn. Maksymalny dzienny wydatek w m?

70 710.000
63 620.000
56 480.000
49 400.000
35 230.000
28 110.000

Celem blizszego okre$lenia zaleznosci miedzy rezerwg maga-
zynowa a przyblizonym dziennym wydatkiem, podajemy
kilka przykladow, zaczerpnietych z czasopism zagranicznych.

Dla magazynu podziemnego w wyczerpanym piaskowco-
wym zlozu gazowym, podane sa nastepujace cyfry:

Ilo§¢ gazu ,,poduszkowego“ -— ok, 680 milionéw ms3

Ilo$é gazu ,pracujgcego — ok. 640 milion6w m?®, tj. ta ilosé
gazu, ktéra bedzie mogta byé wydobyta w razie potrzeby;
Catkowita pojemno$¢é magazynu — ok. 1320 milionéw m?,
Dzienny wydatek ok. 5.700.000 m3, tj. ok. 4000 m3/min.
z 70 odwiertow. Stanowi to ok. 0,99 zapasu gazu ,pracuja-
cego“. Cykl roczny obejmuje wttaczanie ok. 640 milionéw
m? gazu w ciggu 8 miesiecy letnich, przy czym zloze osigga
swoje ciSnienie rodzime ok. 141 atn. oraz eksploatacje tej
iloSci w ciggu ok. 4 miesiecy zimowych.

Projekt magazynu w wodono$Snym piaskowcu kambryjskim
przewiduje objetosé gazu ,,poduszkowego® ok. 2.540 milionéw
md, tylez gazu ,pracujgcego® i dzienny wydatek 42,5 milio-
néw m?®, tj. ok. 1,7% zapasu gazu pracujacego.

Magazyn w pewnym wyczerpanym wapiennym zlozu rop-
nym zostal zapoczatkowany w r. 1953. Wttaczanie rozpocze-
to z gazociggu przy 20 atn ci$nienia do magazynu o ci$nieniu
9,1 atn.

Poczatkowo przy tym ci$nieniu wttaczano 260.000 m3 dzien-
nie (180 m®/min.) przez 2 odwierty, nastepnie kompresorami
wtioczono okoto 50 milionéw m?, uzyskujac cisnienie 70
atn. Eksploatowano kilkakrotnie przy wydatku dziennym
1.280.000 m?® tj. ok. 830 m®/min. (z 2 odwiertéw). Stanowilo to
ok. 2,69, zapasu magazynowego. Po dalszym wttaczaniu w
+ ciggu 3 miesiecy r. 1954 ocenia sie, ze dzienny wydatek z 2
odwiertéw wyniesie ok. 1.700.000 m3 przy eksploatacji do
gazociggu przesytowego, w ktorym panuje ci$nienie ok. 28
atn. W sumie zamagazynuje sie w tym zlozu ok. 170 milio-
néw m?® gazu przy ci$nieniu ok, 225 atn, Na gaz ,,poduszko-
wy“ potrzeba bedzie ok. 57 milion6w m?® gazu. Normalny
cykl magazynu bedzie obejmowal wtloczenie ok. 113 milio-
néw m? w ciagu 8 miesiecy oraz eksploatacje tej samej ilo$ci
w ciggu 4 miesiecy. Dzienny wydatek stanowi ok. 19 zapasu
gazu ,,pracujgcego’,

Podobny procent przewiduje sie dla innego magazynu, w
ktérym zamagazynuje sie ok, 3 miliardy m? gazu, z czego ok.
1,7 miliarda moze by¢ wyeksploatowanych w okresie zimo-
wym. Sredni dzienny wydatek dla 58 czynnych magazynéw,
o lgeznym zapasie gazu ,,pracujacego® ok, 60 miliardow m?
wynosi ok, 0,89%,. 1

Podstawa do wstepnej oceny przysziego zachowania sie
zXoza magazynowego powinna by¢ kompletna historia zloza
z jego okresu produkecyjnego. W szczelnym, nalezycie przy-
gotowanym zlozu, ciénienie bedzie sie odbudowywalo pro-
porcjonalnie do iloSci gazu wtltaczanego, w spos6b $Scisle od-
powiadajacy spadkowi ci$nienia w okresie produkcji gazu
rodzimego, Stwierdzono jednak, ze pewne cechy, charakte-
ryzujgce zdolno$¢ magazynowa niektérych zbiornikéw

S,

szczelnych i nie narazonych na wplyw wody okalajacej, do.
znaty poprawy wskutek powtarzania cyklu wtlaczani
i eé;sploatacji. Poprawa ta wyrazata sig liczba dochodzacy qy
109,.

Na podstawie dotychczasowych do$§wiadczen mozna powie.
dzie¢, ze nie ma reguly, przy pomocy ktérej mozna by do-
kiadnie okre$li¢ stosunek dawek wtloczeniowych do dawek
eksploatacyjnych. Kazde zloze ma swoje wiasne cechy cha-
rakterystyczne, ktére decyduja o objetoSci potrzebnego ga-
zu ,,poduszkowego“ i o tym, ile gazu ,pracujacego*“ potrzeha
mie¢ w magazynie, by zasili¢ rynek zbytu w sezonie zimo.
wym. W wielu wypadkach gaz ,poduszkowy“ wynosi przy-
najmniej polowe catkowitej objetosci gazu w zbiorniku wy-
pelnionym.

Nawet starannie przeprowadzone badania wstepne nie po-
zwalaja przepowiedzie¢ dokladnie zachowania sie zloza. Jest
to mozliwe dopiero po ukonczeniu przynajmniej jednego cy.
klu wtlaczania i eksploatacji. Dlatego wazna jest rzecza kon-
trolowac¢ stale gaz wttaczany i eksploatowany w odniesieniy
do towarzyszacych mu zmian ci$nienia. Te dane nalezy na-
stepnie poréwnac z zapiskami poprzedniej produkeji i ciSnien
ztoza.

Pierwszym pomy$lnie zrealizowanym eksperymentem
magazynowania gazu pod ziemig byl magazyn w Welland
County, Ontario w Kanadzie w roku 1915, nastepnym w
1916 w zlozu Zoar w Stanie New York.

Odtad roéwnolegle ze wzrostem zapotrzebowania na gaz
rozwija sie w Stanach Zjednoczonych magazynowanie gazu
pod ziemia, przy czym rozwoj staje sie gwaltowny po dru.
giej wojnie §wiatowej. Dla zobrazowania jakie duze znacze-
nie przywiazuje sie tam do podziemnego magazynowania,
podajemy kilka cyfr.

W okresie od roku 1944 do 1953 ogdlna pojemno$é maga-
zynowa wzrosla z 3,83 miliarda do 50 miliardéw m3; magazy-
ny w budowie dadza dalszych 9 miliardéw m3 pojemmnosci.
Przy koncu roku 1953 bylo czynnych 167 zbiornikéw maga-
zynowych. W roku 1953 wttoczono do magazynéw 11,4 miliar-
da m?® gazu a wyeksploatowano 6,6 miliarda m?®. Z ogdlnej
pojemnosci 28 miliardéw m?® stanowil gaz ,pracujgcy®, 14
miliardéw gaz ,poduszkowy® a 7,5 miliarda gaz rodzimy,
Wyrazem znaczenia magazynowania jest staly wzrost inwe-
stycji na ten cel. Dla zobrazowania korzySci, jakie daje
magazynowanie podajemy, ze magazyn wspomniany poprzed-
nio w wodono$nym piaskowcu bedzie kosztowat ok. 50 milio-
néw dolaréw. Ocenia sie, ze trzeba by zbudowaé 3 nowe
wieksze uklady gazociagdéw kosztem 550 milionéw dolarow,
by zastapi¢ zbiorniki magazynowe.

Jak z powyzszego wynika, problem magazynowania pod
ziemia nabiera znaczenia o charakterze zasadniczym. Otwie-
raja sie przed nim dalsze horyzonty w zwigzku z zastosowa-
niem do magazynowania gazu plynnego i gazu weglowego.
Na temat magazynowania gazu ukazata sie w roku 1950 pra-
ca prof. inz. Zdzistawa Wilka pt. ,,Magazynowanie i trans-
port gazu ziemnego‘, wydana przez Instytut Naftowy,
w ktérej to pracy autor omawia magazynowania gazu w zio-
zach w poblizu duzych o$rodkéw konsumpcji gazu.

Z kolei przedstawimy zagadnienie magazynowania gazu
ziemnego w Polsce. Jak wiadomo — zapotrzebowania na gaz
ziemny dostarczany z gazociagéw dalekosieznych sg zmien-
ne. Sa one znacznie wyzsze w zimie niz w lecie, wyzsze W
dnie robocze niz $wiateczne i wyzsze w godzinach rannych niz
nocnych. Przebieg tych zmian przedstawiono na zatgczonych
wykresach. W szczegélnosci rys. 1 przedstawia przebieg do-
staw gazu ziemnego w okresie doby zimowej. Zmienno$¢ do-
staw w okresie doby powoduja gléwnie odbiorcy domowl
i jedno- oraz dwuzmianowy przemyst. Na rys. 2 przedsta-

Jlosc gazu
NTj/mm Ooba zimowa w. roku 1953
#50
1100 : Max.godz
o PR LT P T P e T %grfz%
obowa
00T - gggcz%gwa
950 %ﬂz 705 08
5 1T |
1 7 i v godziny

Rys, 1, 2, 3 — Przebieg dostaw gazu ziemnego,
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03¢ 942U pazdziernuk 1953
?W i fv(,fajniff“ Rok 1953
ﬂ 1050 ___. Max. dob,
1000 —— l\ w miesiqcu
1000 '
950.\ 4) Dobra znajomo$é geologicznej
900+—1—1 Max. dob 900 NL : : budowy ztoza i zachowania si€
i e | n w muesigeu \ /_J_‘f;éfddla go w czasie eksploatacji.
n I \ I \ y gr%dnta &2 S [ e Produktywng strefg pola R. jest
800 J Loyt 8001 drugi piaskowiec ciezkowicki o migz-
750 { [v‘ ol M Srednia 755 i szo$ci od 40—60 m, izolowany w sp3-
EEEE Al R muesigczna 150 ===t MO A 0 o gu i stropie nieprzepuszczalnymi
" 700 o warstwami tupkéw. Ziloze R. jest
poprzecinane licznymi uskokami.
650 - Najwieksze z nich na: wschoéd od
M odwiertu P-7 i na zachéd od odwier-
600 600 tu K-7 dziela pole na trzy bloki tek-
5red._7_59.0 toniczne — zachodni, Srodkowy i
Max., 815 90 B0 755 777 wschodni.
5004 500 QY. 1045 Z tych trzech blokéw wybraliSmy
na magazynowanie blok $rodkowy,
450 glownie ze wzgledu na najnizsze-
00l 400 ci$nienie zlozowe i najblizsza odle-
IS O AR 20 2503050 Il 1YY X XX miestace glos¢ od gazociagu, z ktérego nad-

Rys. 2

wiono przebieg $rednich dobowych dostaw gazu w okresie
pazdziernika 1953 r. Zmiany w okresie miesigcznym powo-
duja glownie Swieta i nieréwnomierno$¢ w poborze gazu,
zwiazana ze zmianami w produkeji odbiorcow — a w miesig-
cach zimowych — takze zmiany temperatury otoczenia, Na
rys. 3 przedstawiono przebieg $rednich dostaw gazu w po-
szezegblnych miesigcach roku 1953 — z zaznaczeniem ma-
ksymalnych dostaw dobowych w kazdym miesigcu. Jak
widaé z rys. 3 $rednia roku 1953 stanowi 72,2% Sredniej doby
o najwiekszej dostawie. Trzeba tu dodaé, ze — S$cisle bio-
rac — nalezaloby rozpatrywaé stosunek S$redniej rocznej
dostawy do szczytu godzinowego. Poniewaz jednak szeczyty
godzinowe pokrywa sie w duzej mierze pojemnosciami ga-
zociagow, ograniczono sie do szezytéw dobowych.

Z wykresu wynika, ze w roku 1953 na pokrycie maksy-
malnych zapotrzebowan dobowych trzeba byto okoto 1045
Nm?/min. — podczas gdy Srednia roczna dostawa wynosita
tylko 755 Nm?/min. Znaczy to, ze przy nieréwnomiernym po-
borze gazu przez odbiorcéw mozna bylo dostarczy¢ ze zi6z
tylko 72,2% tej ilo$ci, jaka byta do dyspozycji.

Jak wiadomo, dopuszczalna krajowa produkcja gazu ziem-
nego i import nie wystarczaly ubiegtej zimy na pokrycie
szezytow dobowych. Wobec tego trzeba bylo wystapi¢ z bar—
dzo niepopularng propozycja o zezwolenie wiadz na prze-
kraczanie dopuszczalnej produkcji kopalh gazu w okresie od
1, XII. 1953 do 31. III. 1954 r. W dyskusjach prowadzonych
na temat z zainteresowanymi wtadzami i instytucjami wska-
zywano na niebezpieczenstwo uszkodzenia odwiertow zwigk-
szong ponad norme produkcja i postawiono zarzut, ze nie
szuka sie innych sposobow pokrycia szczytow, lecz 1d21e sie
droga najmniejszego oporu.

W listopadzie 1953 r. przedstawiliémy prOJekt

Rys. 3

'wyzki bytyby wttaczane do zlto-
za jak i gazociggu, odprowadza-
jacego gaz pobierany ze zloza. Ponadto blok ten, ze wzgledu
na swoja stosunkowo niewielkg pojemno$é, wystarczajaca
jednak dla naszych celéw dawal mozliwo$é uzyskania znacz-
niejszych zmian ci$nienia, zwlaszcza w okresie préb, przy
wttaczaniu i pobieraniu gazu, bez koniecznos$ci uzycia do te-
go zbyt wielkiej ilo$ci gazu. Z blokiem érodkowym zwigzane
sa odwierty gazowe P. 1,2,3,45,6,9,10 i odwierty ropno —
gazowe 8 oraz 14. Charakterystyke tych odwiertéow podano
w tablicy 1.

Jak widaé z tablicy — poszczegblne odwierty roéznig sie
powaznie, zaré6wno co do poczatkowe]j produkcji potencjal-
nej — 813 i 60 Nm'/min., jak i co do sumarycznego wydoby-
cia gazu — 143,845 i 39.030 tys. Nm? gazu, Takze pobor gazu
powodujacy spadek ci$nienia zlozowego o 1 atm. jest rézny
i wynosi od 480.000 Nm® w odwiercie P-1 do 1565 tys. Nm?*
w odwiercie P-5. L.aczny poboér gazu z 9 odwiertéw, ktory
w czasie eksploatacji z bloku $rodkowego powodowal Sredni
spadek ciSnienia 1 atm., wynosi ok. 7.000 zys. Nm®.

Odwracajac to zagadnienie nalezaloby oczekiwaé wzrostu
ciSnienia zlozowego o 1 atm. po wttoczeniu ok. 7 mio Nm?3
gazu — zatem przy réznicy miedzy ci$nieniem w gazociagu
tloczacym a cisnieniem w ztozu Wynoszacej 9 atn — mozna
by teoretycznie biorgec — zmagazynowaé¢ w omawianym bloku
63 mio Nm? gazu ziemnego. Praktycznie, ze wzgledu na to,
ze rzeczywista ilos¢ gazu wyprodukowanego na 1 atm, w sta-
dium koncowym eksploatacji w jakim znajduje sie zloze R.
jest mniejszg od $redniej nalezy sie liczy¢é z mniejszg ilo-
$cig magazynowanego gazu w strefie niskich ci$nien. Nalezy
rozwazyC jeszcze, czy z omawianego bloku mozna bedzie
pobiera¢ odpowiednio wielkie iloSci gazu. Mozna by sie tu

racjonalizatorski magazynowania letnich i $wig- Tablica 1

tecznych nadwyzek gazu ziemnego w zlozu ga- : o =

zowym R. i wykorzystywania ich na pokrycie ) ] ik 2 & b=l

szezytow zimowych, azeby nie dopusci¢ w przy- © = o e 2 SUs e B

szto$ei do stosowania takich ryzykownych Srod- s ) & VT o] 5 2 el

kow, nie hamowaé w przysziosci rozwoju gazow- 5 = e i Eg 592 S \ng

nictwa ziemnego wskutek trudno$ci w pokryciu = =l =2 = g g 25 g8 4 Sl S

szezytow oraz stworzyé powazniejsza rezerwe na 8 5 a8 Sias e = 5 o> 5; ;:E 2
Wypadek awarii w krajowych urzadzemach ga-

Zowych, lub na adek chwilowego ogranicze-

nia importu. b il P—1 1043,0 VII.31 111 195 47.160 12,8 480
Za wyborem zloza R. na magazynowanie nad- P—2 | 1009,6 VI.32" | 114 | 240 79.960 12,6 790

wyzek gazu zjemnego przemawialy: P—3 1002 9 XI.3:} 142, 110 76329 '14,2 7717

1) Odpowiednia dla naszych celéw pojemnosé P—lg 18%22 X}gz ié% é‘?g 1%39% ilz*%s 1%%35
i budowa zloza dzielacego sie na kilka od- Do s 0‘[ : e ! ) .
rebnych blok6w. P—6 1062,5 I.{i‘, 10; 80 315.993 12,43 | 502

2) Dogodne polozenie zloza, mianowicie blisko E_g %8822 V‘ﬁg; 18;7 %Oé 582(3)2 produku]e 1&289
gléwnej rozdzielni gazu, gdzie zbiega sie 5 ga- P—10 1008’3 VII.38 88'2 344 69,356 14 9 850
fecRu0w daleleoslomyehy oraz, blisko sONAeE0 | IpEl | dogvion & ivaa0.0 [ewelol  aom - eiainiotiasio " | aes
rynku zbytu, jaki stanowi przemyst naftowy < 3 >
1 opaly domowe na Podkarpaciu.

3) Dobry stan technicznych odwiertéw, ktére Razem 655.992 7.053
Wytrzymywaty ciénienie ponad 100 atn. il
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oprze¢ na praktycznych danych. W roku 1940 s$redni wyda-

tek gazu z odwiertéw wyzej wymienionych — maksymalny

zreszta w historii bloku — wyniost 197 Nm3/min. Poboér po-
wyzszy stanowi 13,2% produkcji potencjalnej. Poniewaz po-
bor podanych ilo$ci gazu nie wywotal zitych skutkow (za-

Syp) — mozna przyja¢, ze granice maksymalnego wtiaczania

wzgl. pobierania gazu ze zloza beda zblizone do 200 Nm'/min.

Opierajac sie na powyzszych danych i uwzgledniajac to,
ze wttaczanie oraz pobieranie gazu ze ztoza moze sie odby-
waé w naszych warunkach, w pierwszym etapie rozbudowy
magazynu, przy ciSnieniach w granicach od 14 — 26 atn,
zaproponowaliSmy zmagazynowanie w okresie 7 miesiecy
danego roku, tj. od potowy kwietnia do polowy pazdziernika
ok. 30 mio Nm?® gazu, a ponadto w niedziele i §wigeta okresu
zimowego dalszych 3 mio Nm' gazu.

Poniewaz o wielkosci rocznego obrotu gazem ziemnym de-
cydowal wowezas w naszych warunkach wspoiczynnik
wykorzystania z16z — zmagazynowanie 33 mio Nm® i wyko-
rzystanie ich na pokrycie zwigkszonych zapotrzebowan zi-
mowych bylo réwnoznaczne ze zwiekszeniem rocznego obrotu
gazem,

W Polsce nie mamy do$wiadczenia z magazynowaniem
gazu ziemnego pod ziemia; zaproponowaliSmy wiec, azeby
przed rozpoczeciem magazynowania na skale przemysiowa
przeprowadzi¢ prébne magazynowanie w jednym z odwier-
t6w omawianego bloku $rodkowego. Proponowalismy, azeby
w czasie proby zmagazynowaé w okresie miesigca ok. 500
tys. Nm? gazu i mierzyé podczas préby ci$nienia w odwier-
tach sasiednich. Zmagazynowana ilo$¢ gazu proponowaliSmy
pobraé¢ w okresie ok. 2 tygodni przy przeptywie ok. 20 Nm’/
min. W projekcie podaliSmy uklady potaczen gazociago-
wych konieczne zarowno dla magazynowania przemysiowego
jak i prébnego, sposoby pomiaru ilosci gazu wtiaczanego
i pobieranego oraz spos6b automatycznego przerzucania ma-
gazynu na wttaczanie i pob6r gazu — w zalezno$ci od cis-
nien gazociggu.

Projekt magazynowania byl rozpatrywany przez Komisje
Wynalazczo$ci Centralnych Zarzadow Gazownictwa i Prze-
mysiu Naftowego oraz przez Zespét Roboczy dla zwieksze-
nia produkcji gazu ziemnego powolany przez gen. dyr. inz.
T. Laska w lutym 1954.

Na podstawie opinii i orzeczen Min. Gornictwa zezwoh’%o
w maju 1954 na przeprowadzenie prébnego magazynowania
gazu ziemnego w =zlozu R. w oparciu o projekt ra-
cjonalizatorski i wedtug programu oraz pod nadzorem osob-
nej podkomisji w skladzie: doc. inz. H. Goérka, inz. T. Regula
i inz. W. Kotodziej.

W okresie od czerwca do konca pazdziernika 1954 r. prob-
ne magazynowanie zostalo przeprowadzone przez ZGOTEI"—
nowskiego, przy wspoétudziale Instytutu Naftowego i Kros-
niefiskiego Kopalnictwa Naftowego, po uprzednim uzyskaniu
zgody Okregowego Urzedu Gorniczego w Krosnie, Pracami
w terenie kierowatl inz. J. Kaczorowski. 2
Przeprowadzone proby magazynowania wykazaly, co naste-
puje: '
1) Srodkowy blok R., ktéory traktowano w czasie préb

jako jednostke tektonicznag dzieli sie¢ prawdopodobnie na
dwa niezalezne elementy, a to element wschodni obejmu-
jacy odwierty P-1, P-2, P-5, P-6 i P-14 ( na podstawie
najnowszych danych wydaje sie, ze P-14 jest polozony na
odrebnym elemencie) oraz element zachodni z odwierta-
mi P-3, P-4, P-8, P-9 i P-10. Za tym podzialem przemawia
wyzsze ci$nienie elementu zachodniego 14,5 niz wschod-
niego 12,5, wieksza przepuszczalno$¢ wschodniego, a co
najwazniejsze, odwierty elementu zachodniego nie reago-
waly na wttaczanie i pobor gazu przez odwiert P-5, na-
lezacy do elementu wschodniego.

2) Laczna chionnosé 4 cdwiertow elementu wschodniego przy
wtlaczaniu gazu przy T6znicy ciSnien ok. 9 atn wynosita
77 Nm®/min. i stanowita 164% tgcznej produkcji poten-
cjalnej tych odwiertow. Cnlonnos¢ taka posiada wartos$c
przemystowa, gdyz pozwala magazynowac¢ ponad 100 tys.
m? na dobe. Chlonno$¢ 4 odwiertéw. elementu zachodnie-

' go wynosita tylko 30,5 Nm?/min., przy czym odwiert P-4

nie wykazal zadnej chlonnosci.

3) Zaréwno przyrosty ciSnien w odwiertach sasiednich pod-
czas wttaczania gazu do odwiertu P-5 jak i spadki pod-
czas poboru gazu z tego odwiertu wskazuja, ze zloze ele-
mentu wschodniego jest szczelne i jako takie nie powinno
powodowaé¢ strat gazu podczas magazynowania go.

4) Wszystkie odwierty wykazaly wzrost produkcji poten-
cjalnej po wttaczaniu gazu. L.aczna produkcja dla catego
wschodniego elementu wzrosta z 44,6 na 75,5 Nm3/min.

* czyli ok. 60°, mimo ze Srednie ciS$nienie glowicowe wzro-

sto tylko o 9%. :
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Rys. 4 — sCl1e1natyc.zny4111d.ad potaczen magazynowania gazu ziem-
nego. gazociag istniejacy, — — — gazociagg projektowany,

5) Produkcja potencjalna odwiertu P-5 spadia po pobraniu
491.759 Nm?® gazu do wartoSci z kwietnia 1954 r., tj. 248

Nm:‘”min. — mimo ze ciSnienie glowicowe nie osiggato
poziomu z kwietnia i wynosito 13,2 atn, podczas gdy w
kwietniu — 12,6 atn. Aczkolwiek cyfra produkecji poten-

cjalnej uzyskana po oczyszczeniu odwiertu P-5 przed la-
dowaniem, tj. w dniu 14. VI. 1954 r. wynoszaca 27,3 Nm?
min, przy ciSnieniu 13,1 atm wydaje sie zawyzona, nie-
mniej intensywne pobieranie gazu ze zloza powoduje
prawdopodobnie spadek produkecji potencjalnej. Z dru-
giej strony — jak juz wspomniano — wtlaczanie gazu
powoduje powazny wzrost tej produkeji. Dzieki temu dla
magazynu, ktéry w okresie poboru gazu ma byé¢ stosun-
kowo czesto dotadowywany — zagadnienie wplywu du-
zego poboru gazu na produkcje potencjalng nie powinno
mie¢ praktycznego znaczenia.

6) Sprawy wzbogacenia gazu zmagazynowanego w ciezsze
wgglowo@ory przez kontakt ze zwilzonym piaskowcem
nie Wyjasniono podczas prob, gdyz wyniki analiz okazaly
si¢ niepewne. Opierajgc sie na streszczonych wyzej wy-
nikach prébnego magazynowania podkomisja zalecita wy-
korzystanie wschodniego elementu bloku $rodkowego na
magazynowanie przemystowe, Na tej podstawie wykona-
liSmy potrzebne potaczenia stale miedzy odwiertami ele-
mentu wschodniego a odgalezieniem gazociagu do wita-
czania gazu i gazociggiem kopalnianym do poboru gazu
magazynowanego, jak wskazuje schemat na rys. 4. W sta-
cji regulacyjno-pomiarowej zmontowano na razie jeden
przeplywomierz Foxboro do pomiaru ilosci zaréwno gazu
pobranego jak wtltaczanego. W przysztosci przewiduje sie
zmontowanie 2 przeptywomierzy i 2 automatycznych wen-
tyli, z ktérych jeden na ciagu do tadowania ma sie otwie-
ra¢ kiedy ciSnienie w gazociggu przekroczy ustalona
granice, np. 26 atn, drugi za$ na ciagu do pobierania ga-
zu ma sie otwiera¢, skoro ci$nienie w gazociagu kopal-
nianym spadnie ponizej dolnej granicy, np. 9 atn. Nor-
malna droga gazu przez magazyn jest nastepujgca: z ga-
zociagu przez odgalezienie, zwezke pomiarowa i wentyl
automatyczny do zloza, a stad — po ew. wzbogaceniu si¢
w weglowodory ciezsze — znowu przez zwezke, wentyl
automatyczny, gazocigg kopalniany do gazoliniarni, a na-
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Rys. 5 — Zalezno$¢ ciSnienia i produkcji potencjalnej od ilosci

pobranego gazu w odwiercie P 5.



Nr 5 Rok XXIX

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

stepnie przez glowng rozdzielnie do gazociggu kro$nief-
skiego albo gorlickiego.

Azeby oceni¢ pojemnoS¢ magazynowsq na 1 atn wzrostu
ciénienia 1 mozliwosci wttaczania oraz pobierania gazu,
przedstawiliSmy na rys. 5 i 6 zalezno$¢ ciénien glowicowych
i produkcji potencjalnej od ilo$ci gazu pobranego w okresie
90-letniej eksploatacji gazu — oddzielnie dla odwiertu P-5
i lacznie dla wszystkich odwiertow elementu wschodniego.
Jak wida¢, Sredni spadek ci$nienia glowicowego o 1 atn w
odwiercie P-5 nastepowal po pobraniu 1565 tys. Nm? za§ w
calym elemencie po pobraniu 3323 tys. Nm?.

Odwracajac zagadnienie nalezalo oczekiwaé, ze wzrost ci-
énienia o 1 atn mastapi po wtloczeniu do odwiertow ele-
mentu wschodniego ok. 3 mio Nm?® gazu, tymczasem prdébne
magazynowanie wykazato, ze juz po wtloczeniu 763110 Nm?
gazu $rednie cisnienie glowicowe wzrosto z 12,65 na 13,8 atn,
czyli o 1,15 atm, zatem wzrost ten byl prawie pieciokrotnie
wyzszy niz by to wynikaio ze spadku ciSnienia w czasie
eksploatacji. Te réznice mozna w duzym stopniu przypisac
stosunkowo krotkim okresom stabilizacji cisnienia przed i po
wttaczaniu, Okresy te trwaly tygodnie, podczas gdy w czasie
eksploatacji cisnienia wyréwnywaty sie latami. Ponadto w
strefie niskich cis$nien zlozowych przyrost, wzglednie spadek
ciénienia, w zalezno$ci od wttoczonej, wzgl. wydobytej ilo-
$ci gazu, jest wyzszy od Sredniej.

Przy pobraniu ze ztoza 491.759 Nm?® gazu S$rednie ciSnienie
glowicowe spadio z 13,8 na 13,2 atn — zatem o 0,6 atm. Spa-+
dek ten jest znéw 4-krotnie wyzszy nizby to wynikalo ze
spadku w okresie eksploatacji. Jest zrozumiate, ze jezeli
wttaczanie powodowalo 5-krotnie wyzszy przyrost ciSnie-
nia — to wiekszy spadek w czasie pobierania gazu jest uza-
sadniony., Natomiast stosunek jeden do drugiego nie zostatl
wyjasniony. Trzeba tu doda¢, ze w czasie proébnego magazy-
nowania operowano stosunkowo matymi zmianami ci$nien,
przy ktérych wyréwnywanie jest z natury rzeczy bardzo po-
wolne, a ponadto btedy pomiarowe mogly tu by¢ znaczne,

Opierajac sie na do$wiadczeniach =zagranicznych nalezy
oczekiwacC, ze po przejsciu do wyzszych cisnien pojemnosé
magazynu na 1 atm wzrostu ci$nienia zblizy sie prawdopo-
dobnie do ilo$ci odpowiadajacej spddkowi o 1 atm w czasie
eksploatacji. Zakladajac dla pewnosci, ze pojemnos¢ ta be-
dzie wynosita 2/3 oczekiwanej, to przy roéznicy cisnien ok. 13
atm mozna bedzie zmagazynowaé¢ we wschodnim elemencie
ok. 30 mio Nm? gazu.
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Rys. 6 — Zalezno§é ciénienia i produkeji potencjalnej od iloSci

pobranego gazu w odwiertach P1, P2, P5,

Na rys. 5 i 6 wkre$lono réwniez przecietne wzgl. dopu-
szezalne produkcje gazu w okresie 20-letniej eksploatacji.
Jak wida¢, z elementu wschodniego pobierano do 89,5 Nm’/
min. Nalezy nadmieni¢, ze w r. 1938 pobierano gaz przy Sred-
niej réznicy ci$nien 16,8 atm. Z odwiertu P8 pobierano gaz w
r, 1938 przy $redniej réznicy cisnien 26 atm. W r. 1942 po-
bierano z elementu wschodniego $rednio 20,6% prqdukc;u
potencjalnej. Zaden z tych sposobow poboru gazu nie Wy-
wolal widocznych zlych skutkéw w ztozu., G ! ;

Na rys. 7 przedstawiono znana zaleznosc wyc}agr_msm zloza
od réznicy kwadratéow ciénien ztozowego i ciSnienia na dnie
odwiertu dla odwiertu P-5 w uktadzie logarytmicznym. Jak
wiadomo, zalezno$¢ te mozna przedstawi¢ wzorem:

@ = k (P2 — P2? n, gdzie oznaczaja
Q — wydajno$¢ ztoza w Nm?/min.,
- P1 — ci$nienie zlozowe w ata, :
P2 — ci$nienie w odwiercie w horyzoncie gazowym,
k — stala,
n — wykltadnik potegowy. =

Na rys. 7 naniesiono wyniki pomiaréw produkeji poten-
cjalnej w okresie 20-letniej eksploatacji dla odwiertu P-5.
oraz wyniki wttaczania i pobierania gazu w czasie probne-
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go magazynowania gazu. Wyniki te zestawiono réwniez w
zalgczonej tablicy 2. Jak wida¢ — wyniki pomiaréw szere-
guja sie w poblizu prostej. Potwierdzaja to dane z literatury
fachowej, z ktorych wynika, ze zaréwno przy wttaczaniu ga-
zu jak i przy pobieraniu gazu zmagazynowanego zaleznoSc¢
miedzy przeplywem a roznica kwadratéw cisnien jest taka,
jak przy poborze gazu rodzimego. Dzieki tej zalezno$ci mo-
zna z wykresu odczytac ilos¢ gazu wttaczang przy danej roz-
nicy cisnien i ilo§¢ gazu pobrang z magazynu. Liczby obli-
¢czone na podstawie wykresu cdnosza sie do odwiertu P-5.
Jezeli sie jednak uwzgledni, ze chionno$¢ pozostalych wod-
wiertow elemeniu wschodniego stanowi 126% chlonnosci od-
wiertu P5, bedzie mozna obliczy¢ sredni przyplyw do calego
elementu wschodniego. Przy ciSnieniu glowicowym przed
wttaczaniem -14 ata i ciSnieniu wttaczania na glowicy 27 ata,
Sredni przeplyw do odwiertéw powinien wynosi¢é ok.
113 Nm?®*/min. ;

Podobnie mozna obliczyé przeptyw gazu z magazynu. Np.
przy ciSnieniu gazu w magazynie 22 atn i ci$nieniu w gazo-
ciagu kopalnianym 5 atn przeplyw z magazynu powinien
wynosié ok. 129 Nm3/min. Tak duzy przeplyw mozna bedzie
dopusci¢é tylko na wypadek awarii w kopalni, wzgl. na gazo-
ciggach. Normalnie trzeba sie liczy¢ ze $rednim przeplywem
zZ magazynu wynoszacym ok. 50 Nm?/min,

Gléwnym celem magazynowania gazu ziemnego w ziozu
jest — jak juz poprzednio podano — wyréwnanie zmiennych
zapotrzebowan na gaz ziemny, a przez to pelniejsze wyko-
rzystanie zdolnosci produkcyjnej kopaln gazu i przelolnosci
gazociagow. Chodzi tu glownie o okres najblizszego 5-lecia,
kiedy dopuszczalna produkcja najwazniejszych naszych zi6z
gazowych spada, a zapotrzebowanie na gaz rosnie i kiedy
przelotno$¢ gazociagdw odprowadzajgcych gaz z tych zioz nie
wystarcza na pokrycie szczytow. i

W szczegélnosci juz w roku 1955 zapotrzebowanie szezy
towe z rejonu Sanoka przekracza przelotno$é gazociagow
tego rejonu o okoto 30 Nm?min. W roku nastepnym szczyt
jest wyzszy od przelotnosci o okolo 100 Nm?/min. Magazyn
powigkszony o 4 dalsze odwierty pozwoli pokryé to krétko-
trwale szczytowe zapotrzebowanie, bez koniecznosci rozbu-
dowy gazociagdw, powiekszajac rownoczeSnie obrét gazem
o okolo 25 Mio Nm?3 W roku 1956 przewiduje sie rozbudowe
gazociggdéw, w latach 1957 i 1958 magazyn stanowilby wiec
tylko zabezpieczenie przeciwawaryjne.

W latach 1959 i 1960 magazyn jest konieczny ze wzgledu
na dopuszczalng produkcje, ktéra jest nizsza od zapotrzebo-
wan szezytowych odpowiednio o ok. 60 i ok. 160 Nm?3/min.
Majac magazyn o takiej chwilowej wydajnosci, mozna bedzie
pokry¢ zapotrzebowania szczytowe i zwiekszyé obrét gazem
o ok. 45 mio Nm?® w tych dwoch latach. Magazyn ten bylby
wykorzystany réwniez w nastepnym okresie 5-letnim, kiedy
produkcja potencjonalna, a wiec i dopuszczalna w rejonie
Sanoka bedzie szybko spada¢ i jedynie réownomierny pobér
gazu przez caly rok pozwoli na pobranie wigkszych iloSci ga-
zu. Jednak diugotrwala wydajno$¢é magazynu dla tego okresu
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Tablica 2. Zalezno$é przeplywu gazu od roznicy kwadratow ciSnien dla odwiertu P-5
o = ; R i | Réznica
Cisn. Cisn. zlozo-| Rdznica ciSn. przy po—f; cosgas s UL Przeplyw
Data glowicowe | we lub tlo- | borze lub wtlaczaniu | 1‘“;;2;}‘;53“ Uwag i
ROl apy ata czenia gazu P,— | P op.9 Nm3/min.
{ 1 3 &
IV 1935 105,0 114,5 114,5—0 13 100 813
I 1936 104,0 112,2 112,2—0 12 600 880
VI 1937 97,9 105,3 105,3—0 10 600 834
ITT 1938 93,0 99,5 99,6—0 9 900 {29
15. III. 1940 69,6 75,2 75,2—0 5 650 437
18. XI. 1940 60,4 65,3 65,3—0 4 260 382
APt lR e 4.944 51,6 59,7 65,7—0 3 100 281
6. X. 1941 42,8 46,3 463 0 2 140 215
LUV 4942 37,4 40,4 40.4—0 1 630 155
12N 1942 33,4 36,0 36,0—0 1 300 139
15. III. 1943 30,8 3342 33,2—0 1 100 125
28. IX. 1943 28,8 314 31,1—0 967 104
17. TV. 1944 VAl 2057 29,7—0 883 90,3
17. IV. 1945 23,5 25,4 25,4—0 645 69,0
4. V. 1946 20,2 21,8 21,8—0 476 54,2
23.V. 1947 18,6 20,1 20,1—0 404 47,2
1948 16,2 17,5 17,5—0 306 36,1
1949 17,0 18,3 18,3—0 335 34,4
1950 17,0 18,3 18,3—0 335 32,0
1951 17,0 18,3 18,3—0 335 23,0
1952 15,2 16,4 16,4—0 270 207
15: IFI. 1953 14,7 15,8 15,8—0 252 26,4
23. 1V. 1954 . 13,6 14,7 14,7—0 245 24.8
14. VI. 1954 12,4 14,4 14,4—0 209 27,3
25. VII. 1954 16,9 18,0 18,0—14,0 123 13,1
27. VII. 1954 19,6 2452 21,2—14.9 229 19,3
3. VIIL.1954 20,0 21.6 21,6—15.2 236 2%iT i1 -
7. VIII.1954 220 23.7 22/0—15,8 313 Sk o e
9. VIII.1954 23,2 25,0 25,0—15,9 372 31,6
10. VIII.1954 2202 235 23,7—16,0 306 28,6
23. VIII. 1954 15,7 16,9 16,9—0 2817 40,6 po wti. 674280 Nm?
7. IX. 1954 14,9%) 16,4 16,1—12,8 97 9,7
1%. IX. 1954 14,7 £ 16,9 15,9—11,7 116 13,7
12. IX. 1954 14,7 15,9 15,9—11,2 128 13,5 X 4
13. IX. 1954 14,6 15,8 15,8—10,3 144 11679 elopoblariilie gazy
17. IX. 1954 © 14,4 15,5 15,5—10,6 119 13,60+ s SRa8 AN IOV ALeE0
25. IX. 1954 14,0%%) 154 15,1—10,8 111 Ol
30. 1X.1954 14,1 15,2 15,2—0 4 231 25,0 po_pobraniu
27. X. 1954 14,1 15,2 15,2—0 231 24,9 491760 Nm?
23.—24. I. 1955 oo 24,8 24,8--18.3 335 35,3 | wtlaczanie gazu
2. I1. 1955 17,5 18.9 18,9—0 357 35,8 | pomiar prod. pot.

*) Przed rozpoczeciem poboru gazu cisnienie wyniosto 14.9 ata

**) Po skonczeniu okresu poboru. gazu cisnienie wyréwnalo sie w ciggu 3 dni (20.—30. IX.) do 14 ata.)

powinna wynosi¢ 150—200 Nm'/min. Przy tej wydajnosci
magazynu mozna bedme pobrac z kopaln w rejonie Sanoka
o ok. 300 mio Nm? wiecej gazu w 5-leciu 1960—1965, nizby
to byto mozliwe bez magazynu.

Uzyskanie tych wiekszych wydajnosci magazynu na diuz-
sze okresy da sie najkorzystniej osiggnaé przez wittaczanie
gazu do ztoza kompresorem i uzyskanie w zlozu ci$nienia ok.
75 atn. Mozliwy bylby wtedy nie tylko ciagty wydatek maga-
zynu o wymaganej wysokosci, ale na wypadek awarii mozna
by chwilowo pobieraé¢ duze ilo$ci gazu rzedu 400 Nm3/min.,
ktore stanowilyby juz powazng czesé catkowitego obrotu ga-
zem ziemnym. Jak wiadomo, gitéwne nasze zrédia gazu ziem-
nego sa obecnie skoncentrowane w jednym rejonie, polozo-
nym na skraju ukladéw gazociagdéw dalekosieznych i w do-
datku w okolicy trudno dostepnej w zimie,

Przy takim niekorzystnym usytuowaniu z16z gazowych
w stosunku do gazociagéw — ewentualne zaburzenia w pro-
dukeji lub w przesytaniu gazu z tego rejonu prowadza do
czeSciowego wyltaczania z produkcji stosunkowo duzej ilo$ci
waznych zakladéw przemystowych. W tym stanie rzeczy
zmagazynowanie wiekszych ilosci gazu w innym rejonie, ko-
rzystniej polozonym, posiada donioste znaczenie nie tylko
dla gospodarki gazem ziemnym, ale takze dla zakladéw ko-
rzystajacych z tego gazu.

Efekty, ktore da¢ moze oméwione magazynowanie, mozna

uzyskaé¢ czeSciowo réwniez na innej drodze, mianowicie przez
odwiercenie dodatkowych odwiertéow i wybudowanie dodat-
kowej ttoczni gazu, wzglednie dodatkowego gazociggu. Jed-
nak koszt gtebokich odwiertéw, ktére daltyby dodatkowa pro-
dukcje rzedu 200 Nm?/min. gazu ziemnego i koszt tloczni lub
gazociggu wynositby kilkanascie milion6w zlotych, podczas
gdy koszt przygotowania magazynu gazu w zlozu R. nawet
z tlocznig bedzie kilkana$cie razy nizszy.

Jak z powyzszego wynika wiaczenie do uktadu produkeyj-
no-przesylowego jeszcze jednego elementu, jakim jest pod-
ziemny magazyn o odpowiedniej wydajnos$ci i pojemnosci,
udoskonala ten uktad, przystosowujac go do wypelnienia
znacznie wiekszych zadan, niz dotychczas byl on w stanie
wykonagé.

Nalezy podkreslié, ze perspektywy dla magazynowania
w ztozach pod ziemig sg ogromne nie tylko w zastosowaniu
do gazu ziemnego, ale i gazu plynnego, oraz weglowego,
a przede wszystkim koksowniczego, nadwyzki bowiem gazu
koksowniczego, w odr6znieniu od gazu ziemnego, musza by¢
odebrane bez wzgledu na mozliwosci zbytu.

Magazyny podziemne na ftrasach dalekosieznych gazoma—
gow udoskonalg uklady produkcyjno-przesylowe, przy czym
koszt ich w stosunku do kosztéw obecnych zbiornikéw nad-
ziemnych bedzie wielokrotnie nizszy i da oszczedno$ci idace
w setki milionéw zlotych, a oprécz tego zwieksza one pew-
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nosé dostaw, co bedzie mialo znaczenie nie tylko ekonomicz-

ne ale i w pewnych warunkach strategiczne.

. W wyniku powyzszych rozwazan nasuwaja sie dezyderaty,

Kktére mozna by ogdlnie uja¢ w nastepujacych punktach:

1) Celem zapewnienia peinego pokrycia szezytowych zapo-
trzebowan na gaz ziemny, oraz celem czeSciowego zabez-
pieczenia- ukladu produkcyjno-przesylowego na wypa-
dek awarii przy uzyciu mozliwie malych $rodkéw inwe-
stycyjnych malezy kontynuowa¢ magazynowanie gazu

Doc inz. HENRYK GORKA
Instytut Naftowy

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

ziemnego w ztozu i rozszerzy¢ je do potrzeb ZGOTarnow-
skiego.

2) Wykorzystujac doSwiadczenia przy magazynowaniu gazu
ziemnego nalezy, celem wlasciwego wykorzystania nad-
wyzek gazu koksowniczego i zabezpieczenia ciggtosci
dostaw gazu na wypadek awarii gazociggowych, zleci¢
placéwcee geologicznej przestudiowanie mozliwosci maga-
zynowania gazu koksowniczego, wzgl. ziemnego, W po-
blizu o$rodkéw przemystowych.

Koreferat do referatu inz Kaczorowskiego i inz WL Kolodzieja pt:
,Magazynowanie gazu ziemnego pod ziemia i wyniki polskich pré6b w tym kierunku”

(Streszczenie)

Rozpatrujac stosunki pola R. pod katem widzenia ci$nie-
nia i kinetyki medium znajdujacego sie w ztozu nalezy przy-
ja¢, ze przy skomplikowanym systemie kapilar tworzacych
zloze, przy wystepowaniu znajdujacego sie tam medium
w roznych fazach skupienia zachodza niewatpliwie pewne
ifzyko-hydrauliczne zjawiska, wplywajace na ruch gazu
w zlozu. Do zjawisk takich nalezg: :

a) Rozklad ci$nienia statycznego i Kinetycznego w ziozu

w czasie jego eksploatacji ulega zmianom w zaleznoS$ci
od nasilenia tej eksploatacji. Najwiekszy spadek tych
ci$nien zaznacza sie w poblizu eksploatowanych odwier-
tow. Stwarza to niesprzyjajace warunki dla nalezytego
wykorzystania potencjalnej zdolnosci produkeyjnej ztoza.

b) Opierajac sie na zasadzie, ze predkos¢ przeplywu gazu

przez. ztoze ro$nie odwrotnie proporcjonalnie do odle-
glosci, a nawet kwadratu odlegtosci od odwiertu, nalezy
liczye sie, ze w sgsiedztwie forsownie eksploatowanych
odwiertow szybkosci te moga doprowadzi¢ do porywa-
nia czastek porowatej skaly przez struge gazu i blo-
kowanie nimi strefy przyodwiertowej.

¢) W forsownie eksploatowanym zlozu zachodzi niewat-

pliwie obnizenie temperatury. Powoduje ono zmiany
gestoSci i lepkosci gazu, a tym samym dodatkowy
wzrost oporé6w przy przeplywie gazu przez strefe przy-
odwiertowa.

W przeprowadzonym ostatnio eksperymencie magazyno-
wania gazu w ztozu R. rozmy$lnie znegaliZzowano prawa
fizyki medium gazowego i ztoza dla przekonania sie,
czy dotychczasowe przestrzeganie tych praw nie byto zbyt
rygorystyczne i moze niepotrzebne. Odpowiedz na powyzsze
uzyskano juz po 18-dniowej prébie. Odwiert zmniejszyt
swoja potencjalng zdolno$é produkcyjna o okoto 17%, mimo
z¢ ciSnienie statyczne ma jego glowicy pozostalo zwiekszone
o0 kilka dziesietnych atmosfery, a w zlozu pozostalo jeszcze
okolo 183 tys. m3 dodatkowo wttoczonego gazu. Stwierdze-
nie ujemnego wplywu forsownej eksploatacji na wydajnosé
odwiertu P-5 oparte zostalo na wynikach pomiaréw charak-
te}T}’s‘syki produkcyjnej tego odwiertu. Scisto§é tych pomia-
0w jest jednak kwestionowana przez roznych specjalistow,
kiérym nie mozna odméwié pewnej stusznosci. Mianowicie,
jak to nadmieniono juz poprzednio, rozklad ci$nien wokol
el;sploa‘cowanego odwiertu uklada sie w taki sposéb, ze cis-
nienia te spadaja w miare zblizania sie do tego odwiertu.
AP.Q zaniechaniu eksploatacji potrzeba pewnego czasu, aby
CiSnienie to wyréwnatlo sie do poziomu panujgcego w zlozu.
Pomiar charakterystyki odwiertu bedzie dopiero wowczas
miarodajny.

W imie prawdy nalezy stwierdzi¢, ze warunku tego nie

dochowano we wszystkich przeprowadzonych pomiarach.

Z analizy wynikéw magazynowania gazu w zlozu roztoc-

kim mozna wyciggnaé nastepujace wnioski:

a) Wttaczanie gazu do ztoza w celu jego magazynowania
jest uwarunkowane chltonno$cia odwiertéw potozonych
na danym polu. Chlonnosé ta jest przy stosowaniu
obecnego ci$nienia wttaczania wystarczajaca dla pro-
jektowania eksperymentu w skali przemystowej.

b) Zloze gazowe broni sie samorzutnie przed jego ,,szar-
paniem®. Wbrew zamierzeniom czlowieka reaguje ono
natychmiast na forsowna eksploatacje, zmniejszajac
swoja wydajnosé i tracgc swoja zdolnos$é produkcyjna.
Podkresli¢ jednak nalezy, ze utrata tej zdolnosci nie
nastepuje w spos6éb nagly. Eksperyment otwarcia od-
wiertu i spowodowanie przez to nieopanowanego wy-
plywu gazu przez okres 106 godzin dowidédl. ze chwi-
lowe nasilenie poboru gazu nie wplywa na pogorszenie
warunkoéw eksploatacji.

c) Zjawisko zwiekszenia sie potencjalnej zdolnosSci pro-
dukcyjnej odwiertu P-5 po wtloczeniu do niego ok.
700 tys. Nm? gazu przy mnieznacznej tylko podwyzce
ci$nienia zlozowego dowodzi, ze ruch strugi wttacza-
nego gazu wplynal korzystnie na usuniecie mechanicz-
nych zapér w strefie przyodwiertowej ztoza. Stwarza
to podstawe do przypuszczenia, ze nawet po pewnym
ostabieniu zdolno$ci produkcyjnej odwiertu wskutek
forsownej eksploatacji, zdolno§é te mozna odzyskaé
przez przedmuchiwanie w kierunku zioza.

Przytoczone powyzej wnioski daja podstawe do zaprojek-

towania przemystowego magazynowania gazu w zlozu roz-
tockim. : ;.

Eksperyment R. daje podstawe nie tylko dla =zastoso-

wania przemyslowego magazynowania gazu w omawianym
ztozu, ale stwarza rowniez szerokie perspektywy dla takiego
magazynowania i w innych rejonach Polski. Ma to szczegbl-
ne znaczenie dla zblizania osSrodkéw magazynowych w po-
blize wazniejszych miejsc zbytu gazu, jak duzych cenfrow
przemystowych, wiekszych miast itp. Problem ten mnabiera
obecnie coraz wiecej ostrosci wobec odkrycia bogatych zt6z
gazowych w Karpatach oraz zwiekszajacej sie produkeji
gazéw koksowniczych. Niewatpliwie na Nizu Polskim ist-
nieja odpowiednie struktury geologiczne, ktére mogltyby
sie nadawaé do tego celu. Do takich nalezy wielkopromien-
na antyklina radomska, strefy okalajace wysady solne ma
Kujawach i wiele innych.

Ksiazka i czasopismo techniczne

pomoca w pracy technika i

inzgniera
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Doc. dr CZESEAW POBORSKI

Ujecie metanu w kopalniach wegla

1. Wstep

Wystepowanie metanu jest znane z kopaln réznych mine-
raléw uzytecznych, ale najczeSciej i w najwiekszych ilos-
ciach metan wystepuie w kopalniach wegla (naturalnie poza
kopalniami ropy naftowej, gazu ziemnego i pokrewnych).
Stanowi on jedno z najwiekszych niebezpieczenstw goérnika
weglowego. Pochtonat juz wiele tysiecy ofiar i co roku
pochlania dalsze ofiary. Najczestsze sa nieduze wybuchy
metanu, ale zdarzaja sie rowniez olbrzymie katastrofy,
w ktérych ging dziesiatki, a mawet setki gornikéow. Naj-
wieksza chyba katastrofa zdarzyla sie w 1906 roku w ko-
palni ,,Courrieres’ we Francji, w ktérej skutkiem wybuchu
metanu zgineto 1230 ludzi (3).

W dawnych czasach, gdy nie zdawano sobie sprawy z za-
palnosci i wybuchowos$ci metanu, zjawiska te przypisywano
sitom nadprzyrodzonym. Miedzy innymi, z wybuchami me-
tanu 1acza sie podania o skarbniku. Blysk lampy skarbnika
wrbzy goérnikowi $mieré, bo bltysk lampy, to wybuch me-
tanu. :

Starcowi w kopalni, wedlug legend, nie nalezy podawac
bezposrednio ognia. Gornicy zatem przy wchodzeniu do
przodka nie§li przed soba ogien na diugich dragach, a gdy
czasami starzec zapalal od niego lampe, goérnicy byli poza
zasiegiem nieduzego, lokalnego wybuchu.

W pewnym okresie walczono z metanem wypalajac go.
Uzywano do tego tzw. pokutnikéw (1, 3), ktéorymi byli przy-
puszezalnie niewolnicy i skazancy. Ubrani w mokre szmaty.
z zakrytymi twarzami, czolgali sie po wyrobiskach, niesli
na dlugich tykach przed soba ogien i wypalali metan. Bylo
to naturalnie mozliwe tylko przy nieduzej iloSci metanu
wydzielajacego sie do wyrobisk, bo przy duzych ilosciach,
jakie dzi§ spotykamy w niektérych kopalniach, mogloby
nastapié zniszczenie catej kopalni.

Istota i witaSciwo$ci metanu byly juz znane za czasow
Hieronima Fabedzkiego, a zatem ponad sto lat temu. La-
bedzki, autor wspaniatego dzieta pt. ,,Gornictwo w Polsce*
(5), blizej zajmuje sie metanem w broszurze ,Przypadki nie-
szezesSliwe w kopalniach wegla kamiennego w Polsce” (6),
wydanej w 1843 r. Przytaczam tutaj za Eabedzkim odpo-
wiedni ustep: ,,W kopalniach wegla kamiennego, pozar moze
powstaé z rozmaitych powodow,.. dwa szczegdlne rodzaje
pozardow sa wylacznie wiasciwe tym tylko kopalniom, to
jest powietrze zapalne i samowolne zapalenie sie mialu we-
gli, czyli tak zwanej gisty.

Dla zastonienia sie od wypadkow ognia z powodu explo-
zyi gazow jakowych zapalnych, mianowicie gazu wodorod-
nego weglistego, ktéry wywiazuje sie w niektérych kopal-
niach wegla kamiennego, uzywa gérnik w czasie robot
lampki bezpieczenstwa Devyego... .

Za czasow Labedzkiego i w okresie pézniejszym, aby nie
dopuscié do wybuchu metanu, intensywnie przewietrzano
wyrobiska i unikano zapalenia tego gazu. Mniej wiecej tymi
samymi sposobami walczono z metanem do ostatnich cza-
soOw, z tym naturalnie, ze sposoby te udoskonalono. Spe-
cjalne przepisy reguluja sposob wentylacji, prowadzenia
robo6t. gorniczych i kontroli metanowosci w wyrobiskach
w kopalniach gazowych. W polskich kopalniach wegla obo-
wiazuja pod  tym wzgledem ,Przepisy technicznej eksploa-
tacji kopaln wegla“ (11). Miedzy innymi nakazujg one, ze
zawartos¢ metanu w pradach odplywajacych z rejonéw
wentylacyjnych nie moze przekraczaé 1%, w ogélnym za$
pradzie powietrza zuzytego, wychodzacego z kopalni nie
moze przekraczaé 0,75%. ,Jezeli natomiast pod pietrem wy-
robiska stwierdzi sie zawarto$¢é metanu w ilosci 2% lub
wiecej, nalezy usungé robotnikow do bezpiecznego miejsca.
zamkna¢ dostep do zagrozonych wyrobisk i wytaczy¢ prad
elektryczny. Dozor kopalniany powinien natychmiast przed-
siewzig¢ $rodki celem usuniecia gazu i przywrocenia nor-
malnego stanu przewietrzania.

Schodzac z robotami gérniczymi na coraz wieksze gtebo-
ko$ci, obserwuje sie ogolnie wzrost ilosci metanu wydziela-
jacego sie do wyrobisk gorniczych. Ilosci metanu moga byc
tak duze, ze nieraz nie mozna go dostatecznie rozrzedzié,
nawet przy bardzo intensywnym przewietrzaniu, zwlaszcza

N

w okresie jego najsilniejszego wydzielania sie. Zdarzaja sie
rowniez gwaltowne wyrzuty olbrzymich ilo$ci metanu, kto-
rym towarzysza wyrzuty wegla (4) Przypominaja one nieco
katastrofalne wyrzuty COs znane z kilku zagtebi weglo-
wych Europy. :

W miare poznawania warunkow wystepowania i wydzie-
lania sie metanu w kopalniach, ocpracowuje sie metody kie-
rowania wydzielaniem sie gazu.

2. Zasady ujmowania metanu

Metan wystepujacy w kopalniach wegla stanowi niebez-
pieczng domieszke do mineralu uzytecznego, a zatem jest
tak zwana szkodliwa domieszka. Z drugiej strony metan
jest gtéwnym skladnikiem, ,mineratem®, w zlozach gazow
ziemnych 1 jest znanym i cennym ,mineratlem* uzytecz-
nym. Dlatego od dziesigtkow lat robiono préby ujecia me-
tanu w kopalniach wegla i wykorzystywania go. W niekto-
rych przypadkach ujmowano metan z fontann gazowych
i wykorzystywano go na powierzchni, np. w kopalni ,,Con-
solidation* koto Gelsenkirchen, w kopalni ,Luisenthal®
w Zaglebiu Saary i innych (9). Rowniez z powodzeniem uj-
mowano metan wydzielajacy sie ze starych zamknietych
czesSci kopalni. Wszystkie natomiast inne proby ujecia me-
tanu nie powiodly sie. I tak nie powiodlo sie wchlanianie
metanu w najwyzszych punktach wyrobisk gorniczych
(proby Hilla w Zagtebiu Akwizgranu), wchianianie go z su-
chej podsadzki (kopalnia ,,Emscher Lippe“ w Zagiebiu Ruh-
ry, oraz Zagltebie Saary), ujmowanie metanu w otworach
wiertniczych wykonanych w caliznie weglowej przed fron-
tem $ciany (Anglia) i inne. W niektérych przypadkach co
prawda zmniejszono zawarto§é metanu w wyrobiskach goér-
niczych, ale w zadnym przypadku nie uzyskano metanu
na tyle czystego, nie rozrzedzonego przez powietrze, aby
mozna byto go uzytkowaé przemystowo (9).

Dopiero badania przeprowadzone w ostatnich czasach,
przede wszystkim badania Forstmanna i Schulza, doprowa-
dzily do poznania zasad wydzielania sie metanu z wegla
i pozwolily opracowaé metody poboru gazu z kopaln wegla
Metody te opieraja sie na stwierdzeniu, ze wchlanianie me-
tanu przez wegiel jest zjawiskiem odwracalnym (9). Wegiel
wchlania i wiaze ze soba fizyko-chemicznie zmienng ilost
metanu w zaleznos$ci od stopnia uweglenia i od ci$nienia
pod jakim sie znajduje i wchlania go tym wiecej, im wiek-
sze jest ciénienie. 1 tona wegli (gazowych i ttustych) moze
wchlonaé i zwiazaé 20 do 30 m® metanu. Poza metanem
zwigzanym z weglem w sposéb fizyko-chemiczny, moze
w nim wystepowaé metan utrzymywany w sposéb mecha-
niczny. Jest to ten nadmiar metanu, ktérego wegiel nie
moze ze soba zwiazaé. Metan zwiazany wyptywa z pokladu
przy zmniejszaniu sie ci$nienia na wegiel, a zatem réwniez
przy odprezeniu spowodowanym wybierka sasiedniego po-
ktadu. Zjawiska te usituje wyjasni¢ K. Kegel w podreczniku
,Bergminnische = Gebirgsmechanik* (2). W uproszczeniu
mozna by je przedstawié¢, jak podano ponizej.

Ilosé gazu jaka wegiel moze zaadsorbowac zalezy od wza-
jemnego fizyko-chemicznego stosunku wegla i gazu. Wegle
o niskim stopniu uweglenia odsorbuja gazy z nieduza sila
i nie potrafia zwigzaé metanu tworzacego sie w czasie pro-
cesu uweglania. Praktycznie, z wegli stabo uweglonych
uchodzi wszystek metan. Ze wzrostem uweglenia sita ad-
sorpcji wzrasta i osigga swe maksimum u wegli gazowych
i ttustych. Przy dalszym uweglaniu sita adsorpcji znow ma-
leje.

Poza sila adsorpcji, decydujace znaczenie, jesli chodzi
o zwiazanie metanu z weglem, posiada wielko§é przestrzeni
miedzy czasteczkami wegla. Wegle gazowe i ttuste sg zbu-
dowane z micell, tzn. z czastek koloidalnej wielko$ci. Metan
jest wigzany adsorpcyjnie, wzglednie kapilarnie, z prze-
strzeniami miedzyczasteczkowymi. Przy weglu nieobciazo-
nym odstep miedzy micellami zalezy od wzajemnego sto-
sunku sit kohezji miedzy czasteczkami wegla i sit adsorpeil
gazu na powierzchni czastek. Pod dziatlaniem ciénien@a
gorotworu, przestrzenie miedzyczasteczkowe zmniejszaja
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sie, az do wytworzenia si¢ momentu rownowagi, jaka ustala

sie pomiedzy silam_i adsorpcji_g jednej strony a silami kohe-
zji, powiekszonymi przez ciSnienie nadkladu, z drugiej
strony.

W przestrzeniach miedzyczasteczkowych, jezeli sa one -od-
powiednio mate, rpetan ulega zageszczeniu. Zageszczenie
gazu w przestrzeniach migdzyczasteczkowych = rosnie od-
wrotnie proporcjonalnie do kwadratu odlegto$ci miedzy
czasteczkami. Zatem ilo$¢ zwigzanego gazu ro$nie w miare
zmniejszania sie odlegtosci miedzy czasteczkami, a wiec
w miare wzrostu cisnienia na wegiel. Metan jest wtedy
wchianiany przez wegiel. Natomiast przy zmniejszaniu sie
ci$nienia na .wegigl, odlegtos¢ miedzy czasteczkami wegla
rosnie, zmniejsza sie zageszczenie gazu zwigzanego z weglem
i wyzwala sie cze$¢ gazu dotychczas zwigzanego.

Istnieje pewna analogia pomiedzy zachowaniem sie gazu
i wody. Naczynia o duzej $rednicy nie sg kapilarami dla
wody. Podobnie duze przestrzenie miedzy czasteczkami we-
gla nie sa kapilarami dla gazu. JeSli wegiel obcigzymy,
przestrzenie miedzyczasteczkowe zmniejszaja sie i stajg ‘sie
kapilarami dla gazu. Gaz jest wchlaniany przez wegiel.
Réznica pomiedzy kapilarnym wchlanianiem wody i gazu
polega na tym, ze gaz przy wchianianiu ulega duzemu za-
geszezeniu. Skutkiem tego ze wzrostem ciSnienia na wegiel
nastepuje wchianianie przez niego znacznych iloSci gazu.

Jak wiec widzimy, na wiekszych glebokosciach, przy nor-
malnym cisnieniu nie naruszonego goérotworu metan jest
z duza sila zwiazany z weglem o odpowiednim stopniu
uweglenia. 1 tona wegli gazowych i ttustych wigze, jak to
juz napisano wyzej, 20 do 30 m?® metanu. Dopiero nadwyzka
metanu, ktérego wegiel nie moze zwiaza¢ fizyko-chemicznie
jest zwiazana z gorotworem jedynie mechanicznie i wyste-
puje w porach i szczelinach wegla i skal otaczajacych. Me-
tan ten moze by¢ eksploatowany otworami wiertniczymi,
niezaleznie od odprezenia gérotworu przez wybierke gor-
nicza. ,

Jesli z otworéw wiertniczych przebijajgcych poklady we-
gli gazowych i ttustych metan wydziela sie, chociazby w nie-
duzych ilos$ciach, goérotwor jest silnie gazowy i prowadzenie
w nim robét gorniczych natrafi na bardzo duze trudnosci.
Wybierke goérnicza w takim terenie, zwlaszcza przy wiek-
szych ilosciach gazéw wydzielajacych sie z otworow wier-
tniczych, mnalezy prowadzi¢ dopiero po odmetanowaniu
gorotworu odwiertami z powierzchni. Z drugiej strony, jesli
w normalnych wierceniach badaweczych za weglem, ma-
kroskopowo nie stwierdza sie wystepowania metanu, nie
Swiadezy to, ze kopalnie wegla zalozone w tym terenie beda
wolne od duzych iloSci metanu. Na odwrét, w kopalniach
moga wystepowaé duze ilo$ci metanu, a odwierty z po-
wierzchni do partii nie odprezonej przez wybierke moga
nie da¢ zupelnie gazu.

3. Metody ujmowania metanu.

Przy odmetanowywaniu kopalh wegla, ujmuje sie metan
wydzielajacy sie nie z poktadu wybieranego, a- z otaczaja-
cych go poktadéw i warstw wegla. Dopiero w ostatnich
czasach czyni sie proby ujecia czeSci metanu z pokiadu
wybieranego.

Ze wzgledu na sposéb odprezania sie gérotworu przy wy-
bierce gérniczej, dogodne warunki dla ujecia metanu maja
kopalnie eksploatujace poktady upadajace niezbyt stromo.
Najcze$ciej metan ujmuje sie przy nachyleniu poktadow
0—250, ale pozytywne rezultaty uzyskaé mozna roéwniez przy
odmetanowywaniu poktadéw stromo nachylonych.

Przy odmetanowywaniu kopalh wegla ujmuje sie 40 —
80%), przecietnie 50%0 catkowitej ilo$ci metanu, jaka wydzie-
lala sie do wyrobisk danego pola goérniczego przed rozpo-
Czeciem ujmowania go (10, 12). Przy tym jest bardzo wazne,
ze ogolnie biorac, catkowita ilos¢é metanu wydzielajacego
sie w okreslonym polu gérniczym jest wielkoScia niezalezna
od ujmowania tego gazu. Metan ujmowany, wiecej wydzie-
lajacy sie do powietrza kopalnianego odpowiada ilosciowo
mniej wiecej metanowi, jaki wydzielalby sie do wyrobisk,
gdyby go nie ujmowano. Belgijskie biuletyny podaja, ze
W jednym przypadku, przy ujmowaniu metanu ilos¢ ta byta
Wwieksza (10). :

;sbnvieja 3 zasadnicze metody ujmowania metanu wyzwa-
1‘t’i’Ja.Cego sie z odprezajacego sie gérotworu, przy wybierce
gorniczei:

1) mefoda otworéw wiertniczych w poprzek warstw,

2) metoda chodnikéw nadlegtych,

- 3) metoda pozostawiania pustek w podsadzce.

Metode otwordéw wiert-
niczych W poprzek
warstw stosuje sie przy
Scianowej wybierce we-
gla. Z chodnika nads$cia-
nowego w poblizu fron-
tu $ciany wykonuje sie
otwor  wiertniczy W 7
skatach stropowych. W
miare przesuwania sie
frontu Sciany, co pew-
ng odlegtos¢ w poblizu
frontu wykonuje sie na-
stepne otwory (rys. 1).
Wierci sie je mniej wie-
cej prostopadle do osi
chodnika i pod katem do
70° do poziomu. Przebijaja one wystepujace w stropie war-
stwy i poklady wegla. Nad starymi zrobami nastepuje od-
prezenie tych warstw i pokladéw i wydziela sig z nich me-
tan. Przedostaje sie on do otworéw wiertniczych i z nich od-
prowadza sie go rurociggiem na powierzchnie.

W niektérych przypadkach stosowano réwniez wiercenie
otworéw wiertniczych do stropu z chodnika podstawowego.
Nie daja one jednak tych rezultatow, co wiercenie' z chod-
nika ‘gérnego. Niekiedy zas wykonuje sie otwory w spagu
wybieranego pokladu. Odprowadzaja one metan wyzwala-
jacy sie z odprezajacych sie tam warstw i poktadéow wegla.
Jednak odprezenie ich jest mniejsze niz skal stropowych
i dlatego wiercenia w spagu nie ujmuja takiej ileSci me-
tanu, jak wiercenie w stropie. g

Opisane wiercenia nie ujmuja metanu wydzielajacego sie
7z wybieranego poktadu i z warstw wegla wystepujgcych
w jego bezposrednim stropie. Jak mozna wnioskowac
z przeprowadzonyth doswiadczen (9), cze$¢ metanu z wy-
bieranego pokiadu wydziela sie bezposrednio do powietrza
onlywajacego $ciane, cze$¢ dostaje sie do szczelin w ska-
tach stropowych, wedruje nimi i wyplywa do wyrobisk
w najwyzszej cze$ci Sciany, do chodnika wentylacyjnego,
a prawdopodobnie réwniez do starych zrobéw lub podsadz-
ki. W ostatnim czasie inz. Lavallee przeprowadzil préby
ujecia mozliwie majwiekszej ilo$ci metanu wydzielajacego
sie z poktadu wybieranego do skal stropowych i ewentual-
nie z warstw wegla lezacych w bezposrednim stropie po-
ktadu (10). Poza otworami mniej wiecej prostopadiymi do
osi chodnika wentylacyjnego, ktére wierci sie w skatach
stropowych oraz poza otworami jakie czasami wierci sig
w skatach spagowych, prowadzit on otwory z chodnika wen-
tylacyjnego w kierunku przodka $cianowego. Otwory te
tworzyly z osia chodnika kat 45° i byly skierowane do po-
ziomu pod katem 25°. Wiercit je mozliwie jak najblizej
przodka $cianowego. Ostateczne wnioski z prob przeprowa-
dzonych przez inz. Lavalllee nie sg nam znane.

Druga z wymienionych wyzej metod ujmowania metanu,
metoda chodnikéw nadlegtych jest stosowana z powodze-
niem na kilku kopalniach w zachodniej Europie. Metoda ta
polega na ujmowaniu metanu w' pokladzie lezgcym POWYZE]
poktadu wybieranego. Ponad partia przeznaczong do wy-
bierki, w jakim$§ nadlegtym pokladzie prowadzi sie jeden

Choadnik wentylacyjny

Choanik podstanwony

——-—0twory wiertnicze
Rys. 1

lub. wiecej chodnikéw. Aby zdrenowac jak najwiekszg prze- !

strzen, z chodnikéw wykonuje sie otwory wiertnicze zaréw-
no w pokitadzie jak i przebijajace skaly stropowe. Na jed-
nej z kopaln wierci sie takze otwory w spagu. Gdy chod-
niki oraz otwory wiertnicze sa juz wykonane, wylot chod-
nikéw zamyka sie tamami, mozliwie szczelnymi dla gazéw.
Przy wybieraniu pokladu nizej lezgcego, metan wydziela
sie z odprezajacego sie gérotworu do wykonanych chodni-
kow i otwordw wiertniczych. Spoza tamy odprowadza sie
go rurociggiem na powierzchnie.

System chodnik6w mnadlegltych posiada powazne wady.
Przed Tozpoczeciem wybierki wegla trzeba wykona¢ w po-
ktadzie nadlegtym diugie chodniki drenujace oraz wszystkie
otwory drenujace. Chodniki zazwyczaj nie utrzymuja sie
w dobrym stanie przez okres ujmowania metanu. Ewen-
tualna zatem wybierka poktadu nadlegtego rozcietego przez
diuzszy czas niekonserwowanymi chodnikami moze natrafi¢
na trudno$ci. Istnieje réwniez niebezpieczenstwo zapalenia
sie wegla w obszarze poza tamami. W razie popekania goro-
tworu powietrze moze dochodzi¢ do systemu drenujgcego
i zawarto$é jego w ujmowanym gazie moze by¢ zbyt duza.
Nie ma mozliwosci regulowania zawartosci metanu w gazie
przez odciecie od systemu drenujacego niektérych otworow
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i czeSei chodnikéw drenujacych. Powyzej podane wady me-
tody chodnikoéw nadleglych powoduja, ze stosuje sie ja
znacznie rzadziej niz metode otworéw wiertniczych w po-
przek warstw.

Metoda pozostawiania pustek w podsadzce jest stosowa-
na na kopalni Reden w Zaglebiu Saary (12). Prowadzi sie
tam wybierke Scianowa z pelna podsadzka pneumatyeczng.
Posrod podsadzki pozostawia sie wolne nie podsadzone prze-
strzenie. Gromadzacy sie w nich metan, ktéory wydziela sie
ze skal stropowych i spagowych, odprowadza sie rurocia-
giem na powierzchnie.

Metoda pozostawiania pustek w podsadzce nie wymaga
prowadzenia specjalnych robot przygotowawczych ani
otworéw wiertniczych. Mozna ja jednak zastosowaé tylko
tam, gdzie stosuje sie pelna podsadzke. Nalezy réwniez
przypuszczaé, ze ilo$¢ czystego metanu, ktéra tym sposo-
bem mozna ujaé, jest mniejsza niz ilos¢ ujmowana poprzed-
nio przedstawionymi sposobami.

Metan ujmowany w kopalniach znajduje sie pod niedu-
zym ci$nieniem. Dlatego do rurociagu odprowadzajacego
metan dotgcza sie na powierzchni ekshaustor, ktéry zasysa
gaz z kopalni. Przy metodzie otworéw wiertniczych w po-
przek warstw u wylotu otworéw utrzymuje sie depresje od
kilku do 500, a wyjatkowo do 1000 mm stupa wody (10).

Poza wymienionymi metodami ujmuje sie metan, jak to
juz wyzej podano, ze starych zamknietych czeSci kopalh
i z fontann gazowych. W tych przypadkach goérnik nie kie-
ruje wyplywem metanu. Zatem tych sposobéw ujecia mie
mozna nazwaé metodami ujecia i dlatego nie zajmujemy
sie nimi w referacie.

4. Zuzytkowanie ujetego metanu.

Ujmujac metan zmniejszamy przecietnie do potowy jego
ilo§¢ w powietrzu kopalnianym. Tym samym zmniejsza sie
niebezpieczenstwo wybuchu metanu w kopalni. Dodatkowe
ryzyko wybuchu na skutek ujmowania metanu jest bardzo
nieduze. Odmetanowywanie kopalh ma zatem znaczenie dla
bezpieczenstwa pracy na tych kopalniach.

Ujmowanie metanu ma charakter dosé staly. Chwytany
gaz posiada wysoka procentowsg zawartosé metanu. W ko-
palniach w zachodniej Europie waha sie ona od 50 — 90%.
Ilo$¢ ujmowanego gazu jest duza i moze on byé z powo-
dzeniem wykorzystywany do najrozmaitszych celéw. Naj-
czeSciej zuzytkowuje sie go jako paliwo, przy czym mozna
wykorzystaé jego wysoka wartosé opatowa. Ponizej przy-
taczamy kilka sposobéw wykorzystywania metanu ujetego
w kopalniach belgijskich i niemieckich (12).

W kopalni Hirschbach wszystek ujety metan spala sie
pod kottami wodnorurkowymi. Kotly te pracuja bez zaklo-
cen.

Na kopalni Mansfeld w poczatkowym okresie ujmowania
metanu opalano nim kotty. W nastepnym okresie metan
zaczeto spreza¢ i wykorzystywacé jako paliwo silnikowe.

Wiele kopaln oddaje ujety gaz do sieci gazu koksowni-
czego. Poniewaz warto$§é opalowa metanu jest dwukrotnie
wyzsza niz gazu koksowniczego, w niektérych przypadkach
rozrzedza sie ujmowang mieszanke metanowg przed odda-
niem jej do rurociggéw gazu koksowniczego.

W koksowni Tertre kolo Mons, metanu z kopalh uzywa
sie do ogrzewania baterii piecéow koksowniczych.

Istnieja roéwniez mozliwoseci wykorzystywania metanu
chwytanego w kopalniach do ogrzewania piecéw do wyta-
piania szkla oraz do ogrzewania piecéw martenowskich.
Metan dzieki wysokiej wartosci opatowej oraz dzieki swej
czystosei jest specjalnie warto$ciowym paliwem dla pro-
dukeji wysokogatunkowych stali.

Jak wiec widzimy, metan z kopali mozna z powodzeniem
zuzytkowaé i to w najrozmaitszy sposoéb.

5. Projekt wujecia metanu w kopalni w Goérnoslaskim Za-
gtebiu Weglowym

W kopalniach Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wy-
stepuje na ogél niewiele metanu. Znaczna wiekszo$é kopaln
wegla nalezy do niegazowych. Wiaze sie to z na o0gdét nis-
kim stopniem metamorfizmu wegli oraz stosunkowo nie-
znaczna glebokoscia kopaln. Jednak w niektérych obszarach
wystepuje bardzo duzo metanu i to juz na nieznacznych
glebokosciach. W nadktadzie karbonu wystepuje tam mio-
cen, wyksztalcony przewaznie w facji ilastej. Jest on nie-

przepuszczalny dla gazéw. Miocen stanowi pulap, ktéry
uwiezil w karbonie metan wznoszacy si¢ ku gérze. Metay
nagromadzony pod miocenskim pulapem utworzy! sie nje
tylko w drodze proceséw dojrzewania wegli tych pozioméy,
w ktérych wystepuje, ale przywedrowal réwniez z gtebszych
pozioméw karbonu produktywnego lub ze skal starszych
od gérnokarbonskich. Moégl on powstaé nie tylko w drodze
starzenia sie wegli, ale takze w drodze przemian substancii
organicznych, ktére doprowadzaja normalnie nie do powsta-
wania utworéw weglowych, a weglowodoréow gazowych
i ptynnych.

Wspomnie¢ tutaj nalezy, ze opublikowane ostatnip w ,,Ar-
chiwum Goérnictwa i Hutnictwa® wyniki badan genezy nie-
ktérych zi6z sapropelitéw wyjasniaja, ze w pewnych, wy-
jatkowych warunkach w GérnoSlaskim Zagtebiu Weglowym
nastapilo przetworzenie substancji roSlinnej tkankowej
a wiec niebitumicznej w substancje bitumiczng (7).

Z biegiem czasu bedziemy mieli coraz wiecej kopaln gle-
bokich eksploatujacych wegle koksujace. W kopalniach |
tych, gdy beda odpowiednio glebokie, metan bedzie wyste-
powal w duzych iloSciach, nawet je$li karbon nie bedzie |
przykryty mnieprzepuszczalnym nadktadem.

Zagadnienie zatem wujecia metanu w kopalniach wegla
jest waznym problemem dla naszego przemystu weglowego,
Dlatego Dzial Z16z Wegla Zakladu Goérniczego Glownego
Instytutu Gornictwa zajal sie wystepowaniem metanu
w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym, za$ Departament
Techniki Ministerstwa Gornictwa powolal zesp6ét roboczy
pod moim kierownictwem, dla opracowania projektu odme-
tanowywania kopalni.

Pierwszy projekt odmetanowywania kopalni opracowali:
K. Banszel, W. Czerkawski, K. Fabris, Z. Hoffman, L. Ko-
tula, Wi Laskowski, A. Naturski, A. Piaskowiecki, Cz. Po-
borski, L. Stolarzewicz.

W referacie tym przedstawie w skrécie przeprowadzone
przez mnie i L. Stolarzewicza badania dotyczace mozliwosci
odmetanowywania kopalni (8).

Projekt ujecia metanu sporzadzono dla kopalni, w ktérej
produktywny karbon wystepuje pod nadkladem zmiennej
grubosci 140 — 750 m. Nadklad ten stanowia przewaznie
ilaste skaly trzeciorzedowe, przykryte jedynie cienka war-
stwa czwartorzedu. Ilasty nadklad jest nieprzepuszczalny
dla gazow. Uniemozliwil on maturalne odmetanowanie kar-
bonu i dlatego kopalnia nalezy do bardzo silnie gazowych.

Szybami oraz innymi wyrobiskami gérniczymi przebito
na kopalni 31 pokladéow wegla. Otrzymaly one numeracje
od 1 do 31 liczac od pokladu majwyzszego. Tylko .czet
z tych 31 pokladéw zostala uznana za zdatna do eksploa-
tacji. Jeden z otworéw wiertniczych przebit w péinocnej
czeScei kopalni kilka poktadéw wegla wyzszych od poktadu 1.
Sa one oddzielone od poktadu 1 grubg serig piaskéw z kon-
glomeratami.

Rozciaglo$é warstw karbonu jest réwnoleznikowa, a upad
8—300 ku poéinocy.

W okresie sporzadzania projektu kopalnia mprowadzita
wybierke trzema $cianami. Eksploatowano poklady 6, 15
i 29, kazdy w innej cze$ci kopalni.

W otoczeniu $cian w poktadach 15 i 29 byla poprzednio
prowadzona eksploatacja, ktéra spowodowala odprezenie
goérotworu i czeSciowe jego odmetanowanie. Do wyrobisk
w pokladzie 29 wydziela sie 2,75 — 5,75 m3 na 1 minute.
za§ do wyrobisk w pokladzie 15 wydziela sie 0,7 — 1,4 m’
metanu na 1 minute. Sa to ilo$ci nieduze i dlatego nie pro-
jektuje sie ujmowania metanu przy wybierce tych pokia-
dow. Wiekszg natomiast gazowo$é wykazuja wyrobiska

0 50 100 150 200 250m
LS PN ) R ey

7 v‘\j >
_

~Chodnik wenf/cyj
|

| I I |

Rys. 2



Nr 5 Rok XXIX

GAZ, WODA i TECHNIKA SANITARNA

161

w pokladzie 6. Wybierke tego pokiadu prowadzono w nowej
przedtem nie eksploatowanej cze$ci kopalni.

Pokiad 6 w wybieranej partii posiada zmienna grubogé
w granicach od 1,3 do 2,0 m. Rozciaglo§é jest w przybli-
zeniu W—E, upad 17 do 22° ku N. Poklad wybiera sie
systemem S$cianowym po rozciggtosci do granic. Sciana jest
okolo 170 m diuga (rys. 2). Wzdtuz chodnika podstawowego
pozostawia sie filar weglowy okoto 20 m szeroki. Sciane
Iaczy sie z chodnikiem podstawowym przecinkami, prze-
bijajacymi filar co okolo 30 m. Wybierke prowadzi sie na
zawal, z tym, ze wzdtuz chodnika wentylacyjnego uktada
sie pas podsadzki suchej okoto 10 m szeroki. Wegiel urabia
sie na dwie zmiany ma dobe. Dobowy postep S$ciany wy-
nosi 0,8 m.

W $lad za posuwajacym sie frontem S$ciany, w odleglosci
od niego do 4,5 m, wyragbowuje sie obudowe. Nastepuje przy
tym zawal stropu bezposredniego zmiennej gruboéci, na og6t
nie wiekszej od 3 m. Tworza go mulkowce. Strop zasadniczy
tworzy seria piaskowcowa z przerostami mulkowcow. Za-
wal stropu zasadniczego nastepuje okresowo co okoto
3 miesiace.

Po ogbélnym zapoznaniu sie z wystepowaniem metanu
w badanej czeS$ci kopalni, przystapiono do pomiaréw za-
warto$ci metanu w pradzie powietrza oplywajacego pole
gornicze. Ustalono 7 punktéw pomiaréw. Zaznaczone sa one
na rys. 2. Punkt 1 wyznaczono w chodniku podstawowym
okolo 770 m a punkt 2 okolo 110 m przed frontem S$ciany.
Punkt 3 znajdowal sie na dole Sciany koto filara oporowe-
go, punkt 4 w $rodku, a punkt 5 u gory Sciany, w odlegtosci
kilku metréw od chodnika wentylacyjnego. Punkt 6 wy-
znaczono w chodniku wentylacyjnym okoto 22 m, a punkt 7
okoto 530 m od frontu Sciany.

Wykonano serie systematycznych pomiaréw. W okresie
wykonmania kazdej serii, okre§lano zawarto$¢ metanu
W powietrzu k_opalnianym co 4 godziny we wszystkich 7
punktach pomiarowych. Wyniki pomiaréw zestawiono na

Ilo§¢ metanu w chodniku

wykresach.
podstawowym jest mnieduza i

r wzrasta powoli w kierunku od
: punktu 1 do 2. Pomiedzy punk-
tj tami 2 i 5, a zatem przy prze-
plywie powietrza od chodnika
podstawowego do goérnej cze-
§ci Sciany, przyrost zawartosci
— metanu jest coraz szybszy, az
wreszcie przy przejsciu ze Scia-
ny do chodnika wentylacyjne-
go otrzymujemy gwaltowny
U skok zawartosci metanu. Ilu-
struje nam to prawie pionowy
przebieg linii wykresu pomie-
dzy punktami 5 i 6. W chodni-
ku wentylacyjnym zawartoS¢
metanu w dalszym ciggu wzra-
sta, ale nie tak gwaltownie jak
w goérnej czeSci Sciany.

Na rys. 3. przedstawiono dla
przyktadu jeden z wykresow
zawartosci metanu w m?/1 min.
w pradzie powietrza przewie-
trzajacego pole. "
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343 Jak to juz wyzej wspomnia-

———— 2 no, czeS¢ metanu wydzielaja-

! & ! o czégo sie z pokladu wybiera-
: nego w dolnej czesci Sciany do-

Rys. 3 staje sie do skal stropowych,

wedruje nimi w kierunku
ruchu powietrza kopalnianego i wyplywa miedzy innymi
d? wyrobisk w najwyzszej czesci Sciany. Ttumaczy¢ to moze
nieco szybszy przyrost zawartosci metanu w gérnej czesci
Sciany, ale w zadnym przypadku nie tak duzy jak obser-
wowaliSmy. Ten gwaltowny przyrost zawarto$ci metanu
jest spowodowany jego doptywem ze starych zroboéw.-Po-
Ifhédy wegla lezace ponad i ponizej starych zrobéw odpre-
zaja sie. Wydziela sie z nich metan, ktéry poprzez skaly
Plone dostaje sie do starych zrob6éw. Do starych zrobow
dostaje sie zapewne réwniez cze$é metanu z wybieranego
Pokladu, ale nie moga to byé duze iloSci. Metan wznosi sie
starymi zrobami ku gérze, lecz napotyka na pas podsadzki
ulqzonej wzdtuz chodnika wentylacyjnego, ktéra stanovyj
duzy opér dla przeptywu gazéw. Dlatego znaczna wiekszoS¢
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metanu wydzielajacego sie do starych zrobéw omija pas
podsadzki i doplywa do powietrza kopalnianego wzdiuz
frontu $ciany, aler w najwiekszych ilosciach w najwyzszej
czeSci Sciany, gdzie powietrze wplywa pomiedzy front Scia-
ny i pas podsadzki. Wzrasta tam gwaltownie zawarto$¢ me-
tanu w powietrzu kopalnianym. Jedynie cze$¢ metanu ze
starych zrobow przenika przez pas podsadzki, dostaje sie
wprost do chodnika wentylacyjnego i powoduje tam po-
miedzy punktami 6 i 7 do$¢ ‘duzy przyrost zawartosci me-
tanu, ale nie tak gwaltowny jak w goérnej cze$ci $ciany.

7Z powyzszego wynika, ze tylko nieduza czeS¢ metanu
odprowadzanego z pola gérniczego pochodzi z pokladu wy-
bieranego, natomiast znaczna wiekszo$¢ pochodzi z warstw
i poktadéw wegla wystepujacych ponad i pod wybieranym
poktadem. Przypuszczenie to potwierdza brak zaleznosci
pomiedzy cyklem pracy mna S$cianie a iloSciag metanu wy-
dzielajacego sie w polu.

Nie umiemy doktadnie wyznaczyé, jaka czes¢é metanu po-
chodzi z poktadu wybieranego. Przyblizone wyliczenie wy-
kazuje, ze tylko 1/10 czes$é calej iloSci metanu wydzielaja-
cego sie w polu pochodzi z poktadu wybieranego, zas 9/10
ze skal otaczajacych (8). Nie sa to cyfry doktadne, ale
orientuja w rzedzie wielkosci.

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze w omawianym
polu wydziela sie zmienna ilo$¢é metanu wahajaca sie w gra-
nicach od 25,4 do 33,6 m® na minute. Pochodzi on w gléwnej
mierze ze skal otaczajacych poklad wybierany, przede
wszystkim z poktadéw i warstw wegla nadleglych, odpre-
zajacych sie przy wybierce poktadu 6. Warunki dla odme-
tanowywania wydaja sie tam zatem dogedne.

Zaproponowano odmetanowywanie metoda otworéw wier-
tniczych w poprzek warstw. Metoda ta jest majczeSciej sto-
sowana, gdyz posiada duze zalety w stosunku do metod
pozostatych. Latwo ja mozna dostosowacé do warunkow wy-
stepowania pokitadu i do sposobu jego wybierania. Nie
wymaga ona uprzedniego przeprowadzenia robét przygoto-
wawezych w pokladach nadleglych. Nie stwarza prawie
zupelnie niebezpieczenstwa pozaru. Bardzo wazng zaletg
tej metody jest mozliwo§é kierowania iloScia ujmowanego
metanu i jego czysto$cig. Kierujemy ujmowaniem metanu
wlaczajac i wylaczajac poszczegélne otwory z systemu od-
metanowujacego, zmieniajac depresje u wylotu poszczegél-
nych otworéw, zmieniajac odstep pomiedzy otworami, prze-
czyszezajac i uszezelniajac otwory itd. :

Przy odmetanowywaniu kopali za granica na drodze do-
Swiadczalnej okreS§lono sposoby prowadzenia robdét, przy
ktérych uzyskuje sie najkorzystniejsze wyniki odmetano-
wywania. W oparciu o te doSwiadczenia sporzadzono pro-
jekt odmetanowywania pola.

W szczegblno$ci zaproponowano, aby otwory dla ujmowa-
nia metanu wierci¢ z chodnika wentylacyjnego, tzn. nad-
Scianowego, do skat stropowych w kierunku nad stare zro-
by. Otwory winny byé prowadzone réwnolegle do plaszczyz-
ny pionowe]j prowadzonej przez front $ciany, a z poziomem
powinny tworzy¢ kat 450. Zaproponowano wiercenie otwo-
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réw 80 m diugich, koronka o $rednicy 80 lub 60 mm. Otwo- . 2. K. Kegel Frporemannische, Cl;’e?’i}'gsmec*éa‘g.kg im el
os . = . €l estem und el osem epirge. (S e
ry przebl_]g pokiady i warstwy ngla lezace ponad pOkla' und Aufbereitungstechnik von K, K%:geh
dem 6, az do poktadu 1 wiacznie (rys. 4). Prowadzenie G. Spackeler, E, Rammler, Band III, Geolo-
5 g A ie | k y ! o gische und technologische Grundlagen des
dluzszych ofworpw nie byioby celowe, gc}.yz ponad poklta i hus ol HAle Eanie 00
dem 1 wystepuje stosunkowo gruba seria skat plonych. T : ¥ :
5 g A 2 3 - dlegtosei 3. W. Lesiecki — Zappblegamg wybqu110m gazu kopalnianego,
Otwory winny zr}aJd.owac. sie we wzajemne]j odleg Zycie Techniczne 1938,
okoto 20 m. Nalezy je wierci¢ mozliwie mnajblizej frontu QD T di — Walka z wydzielaniem sie gazéw w kopal

Sciany i natychmiast po ukonczeniu podtaczyé do instalacji
ujmujacej metan.

Przy odmetanowywaniu ujmujg w kopalniach zagranicz-
nych 40% do 80%, $rednio 50% tej ilo$ci metanu, jaka wy-
dzielala sie do wyrobisk przed rozpoczeciem odmetanowy-
wania. Nalezy wiec przypuszczaé, ze przy wybierce pokladu
6 mozna ujaé okolo 15 m? metanu na 1 minute.

Po rozpoczeciu odmetanowywania nalezy zbadaé do$wiad-
czalnie, jaki wplyw na odmetanowywanie bedzie - miata
zmiana wzajemnej odlegtosci otworow, zmiana ich dtugosci,
kata nachylenia, depresji u wylotu otworéw i innych ele-
mentéw oraz ustali¢ najkorzystniejszy sposob odmetanowy-
wania.
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Pobér gazu ziemnego z serii weglonosnej odwiertami z powierzchni

Polskie zaglebie weglowe zalicza sie do jednych z najwie-
cej gazonosnych zagtebi w Europie. Pomimo to, sprawa moz-
liwosci eksploatacji metanu z warstw weglono$nych nie bu-
dzita do niedawna wiekszego zainteresowania, jakkolwiek
metan stwarzal duze niebezpieczenstwo w eksploatacji wegla.
Dopiero po ostatniej wojnie szybki rozw6j gornictwa weglo-
wego oraz usilowania, by zwiekszy¢ warunki bezpieczenstwa
pracy, spowodowaly podjecie pierwszych krok6éw nad odga-
zowaniem pokladéw wegla przed ich eksploatacja.

Wiercenia poszukiwawcze prowadzone m.inn. w rejonie
Rybnika, na trenie gromady Marklowice, stwierdzily wyste-
powanie tam gazu ziemnego (metanu) w wiekszych ilo$ciach
w karbonskiej serii weglonosnej. Eksploatacje gazu z tych
warstw rozpoczeto na skale przemystowa w roku 1951.

Eksploatacje gazu prowadzi sie odwiertami wierconymi
Z powierzchni ziemi. Poniewaz jednak uzyskane wyniki ek-
sploatacji nie pokrywatly sie z do$wiadczeniami uzyskanymi
przy eksploatacji podkarpackich ztéz gazowych, postaram sie
pokrétce przedstawi¢ dotychezasowy przebieg eksploatacji
gazu z warstw karbonskich tego rejonu.

Dla wyjasnienia caloksztaltu zagadnienia pozwole sobie na
wstepie krétko naswietli¢ geneze odkrycia i eksploatacji tych
gazonosnych warstw.

W roku 1923 na terenie gromady Marklowice zaplanowano
zalozenie nowej kopalni wegla kamiennego. W zwiazku z tym
rozpoczeto w tym roku giebienie szybu wentylacyjnego. Szyb
ten o Srednicy 4,5 m zglebiono do gtebokosci 360 m.

W roku 1928 rozpoczeto z szybu pedzenie przekopu na po-
ziomie 195 m. w pracy natrafiono na nieprzewidziang prze-
szkode w postaci bardzo silnego doptywu metanu do przodka
w iloSci okolo 20 m?/min. Uniemozliwitlo to dalsze konty-
nuowanie robdot w rezultacie czego wylot szybu omurowano
pozostawiajac dla metanu wolne ujscie w atmosfere otwora-
mi Sr. 125 i 250 mm. Otworami tymi do dzisiaj wyplywa gaz
w ilo$ci okolo 3 m?*/min.

Z uwagi na wystepowanie metanu przemyst weglowy przez
diuzszy okres przestal sie interesowaé tym polem pod wzgle-
dem mozliwosci eksploatacji wegla. Dopiero w roku 1947
w poszukiwaniu poktadéw wegla koksujacego, rozpoczeto
ponownie wiercenia badawcze na tym polu, odwiercajac trzy
odwierty, a to M-2, 3 i 4, w ktorych rowniez stwierdzono
wystepowanie wigkszych iloSci gazu ziemnego w warstwach
weglonosnych.

Poniewaz odkryte poktady wegla zawieraly wegiel koksu-
jacy — zdecydowano sie przeprowadzi¢ intensywna eksploa-
tacje gazu ziemnego z powyzszych warstw sadzac, Ze spowo-
duje to odgazowanie pokiadow wegla, co winno umozliwic¢
ich pozniejsza bezpieczng odbudowe gornicza.

Dla zrozumienia przebiegu eksploatacji gazu z warstw kar-
bonskich konieczna jest znajomos$¢é budowy geologicznej tego
terenu. Ze wzgledu jednak na brak miejsca naswietle jedynie
ogolnie jego charakterystyke geologiczna, opierajgc sie na
rozpracowaniu tego obszaru pod wzgledem geologicznym do-
konanym przez pracownikéw stuzby geologicznej Przeds. Ge-
ologicznego Przemyslu Naftowego, a w szczegdlnosSci przez
inz. Regutowa.

Marklowice polozone sa na poludnie od Rybnika, w po-
tudniowej czesci niecki Chwatowickiej. Karbon produktywny
nakryty jest tutaj trzeciorzedem stosunkowo niewielkiej
miaznosci, bo rzedu 60—100 m. Naklad reprezentowany jest,
idac od dotu, przez miocen wyksztalcony w postaci i*6w, nast.
pleistocen wyksztalcony w postaci drobnoziarnistych ' pias-
kow fluwioglacyjnych, a wreszcie holocen wyksztatcony
w postaci glin. :

Pod tym naktadem na terenie Marklowic znajdujg sie wy-
chodnie warstw karbonskich, przy czym, idgc od potudnia,
spotyka sie najpierw wychodnie warstw brzeznych, nast.
siodtowych i rudzkich. Warstwy te zapadaja tfagodnie ku poi-
nocy, zas$ ku wschodowi i zachodowi podnosza sie tworzac ro-
dzaj niecki.

‘Wiasciwe pole gazowe ograniczone jest od zachodu nasu-
nieciem Michatowickim ,od potudnia wypietrzeniem Jastrze-
bie — Mszana. Od wschodu granice te tworzy poziom wodo-
nos$ny potozony w Srodku niecki w jej najgiebszej partii. Po-
ziom ten rozgranicza warstwy gazono$ne polozone na terenie
Marklowic od warstw potozonych na terenie Swierklan. Brak
wyraznej granicy na terenie Marklowic od strony péinocnej.
Dla pola Swierklany granice te tworzy uskok o kierunku
S-E, za$§ granice wschodnia prawdopodobnie nasuniecie or-
lowskie. W swoim rozpracowaniu geologicznym terenu Mar-
klowic inz. Regulowa wyodrebnita trzy zasadnicze horyzonty
gazowe, ktore tworza piaskowce. Horyzonty te przegrodzone
sa warstwami nieprzepuszczalnych tupkéw. Kazdy z tych ho-
ryzontow posiada inne cisnienie zlozowe. Najbardziej na
poludnie polozony jest horyzont trzeci, ktéory posiada naj-
wyzsze ci$nienie zlozowe rzedu 8 atn. Eksploatuja z niego

. gaz odwierty 39, 52, 57. Horyzont ten polozony jest w warst-

wach brzeznych. Nastepny horyzont IT posiada ci$nienie 3
atn. Usytuowane na nim sg odwierty 10, 15, 27, 28, 36, 43.

Horyzont I, najwyzszy, posiada najnizsze ci§nienie ztozowe
rzedu 1,9 atn, z ktorego eksploatuja gaz odwierty pozosta}G'
Uzyskany dotychczas material nie pozwala stwierdzi¢, w ja-
kich warstwach mieszcza sie powyzsze horyzonty. Prawdo-
podobnie horyzont II mieSci sie w warstwach siodtowych,
horyzont I w warstwach rudzkich., ;
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Po omodwieniu tej skréconej charakterystyki geologicznej
przejde do wiasciwego tematu tj. do oméwienia samego prze-
piegu dotychczasowej eksploatacji i wyplywajacych stad
wnioskow. Mowiac o eksploatacji gazu ziemnego z serii we-
glonosnej na polu marklowickim nalezy wyodrebni¢ trzy za-
sadnicze okresy eksploatacji: gdy pobér gazu ksztaltowat sie
w sposob bardzo roznorodny, w zaleznosci od rozbudowy sie-
ci gazociagowe]j i zapotrzebowania odbiorcow.

Okres pierwszy to okres uchodzenia gazu w powietrze
przez szyb wentylacyjny od roku 1928, tj. od chwili otwarcia
zloza przez ten szyb i naruszenia réwnowagi warunkéw
istniejacych w ztozu. Drugi okres — to pobér gazu ziemnego
do lokalnego gazociggu biegnacego do Radlina pod wiasnym
ci$nieniem zlozowym. Okres trzeci to pobor gazu przez tlocz-
nie i oddawanie tego gazu do sieci dalekosieznej. Okres drugi
i trzeci mozna z kolei podzieli¢c na poszczegdlne etapy w za-
Jeznosci od wielkosei chwilowego poboru i ilosci eksploato-
wanych odwiertow.

Okres pierwszy trwal od roku 1928, kiedy to wskutek silne-
go doplywu gazu przerwano dalsze prace przy pedzeniu wy-
robisk goérniczych, a gaz znalaz! wolne ujScie w atmosfere.
Trwat on do roku 1951, tj. przez okres 25 lat. Jest rzecza
zrozumiata, ze do wyciagniecia pewnych wnioskéow z tego
okresu potrzebna byltaby znajomos$¢ ciSnienia zlozowego
w chwili otwarcia zloza, jak rowniez ilo$ci gazu, ktory
uszedt w atmosfere. Niestety nie posiadamy zadnych danych
odnognie ci$nien, a jedynie orientacyjne wielkosci chwilo-
wego wyplywu na poczatku i na koncu tego okresu.

Podkresli¢ nalezy, ze obie cyfry trzeba traktowaé z pewna
rezerwa, gdyz nie wiemy, na podstawie jakich pomiarow
okreslono poczatkowy wyptyw, koncowy za$ okreslono raczej
,ha oko“. Oceniajac bardzo przyblizenie, ze w tym okresie
Sredni wyplyw gazu szybem wentylacyjnym wynosit 7—9
m?/min. mozna okre$li¢, ze przez wspomniany okres dwu-
dziestu pieciu lat wyszto w powietrze okoto 90—120 milionow
Nm? gazu — $rednio 100 mio Nm3. Szyb ten miat potaczenie
z horyzontem pierwszym i otwarcie ztoza szybem spowodo-
wato jego eksploatacje. Wszelkie zatem poézniejsze spostrze-
zenia dotycza juz horyzontu eksploatowanego. Okres drugi
jest okresem eksploatacji ztoza pod witasnym ci$nieniem do
gazociggu Marklowice-Radlin. Rozpoczal sie on w maju
1951 r. i trwat do pazdziernika 1953 r., tj. do czasu urucho-
mienia ttoczni.

W okresie tym mozna wyodrebni¢ z kolei trzy etapy,
a mianowicie: etap pierwszy poboru gazu z 7 odwiertéw do

Radlin / /10

gazociagu Marklowice-Radlin, etap drugi poboru gazu z 18
odwiertéw przez nowowybudowany kolektor gazowy, oraz
etap trzeci poboru gazu z 19 odwiertéw przy rownoczesnym
Zasilaniu go gazem z Podkarpacia,

W etapie pierwszym pobierano gaz poczatkowo z czterech
odwiertéw, a to: 21, 22, 23, 25, a nastepnie ze wzgledu na
spadek ci$nienia z nastepnych {rzech odwiertéw 19, 20 i 24
co nie zatrzymato dalszego spadku cisnienia., Juz po kilku
dniach eksploatacji (8 dni) ci$nienie robocze tych odwiertow
wynosito tylko 720 mm Hg. Wszystkie te odwierty eksploato-
waly réowniez pierwszy horyzont gazowy.

Sytuacje tych odwiertéw przedstawiono na rys. 1. :

W etapie tym pobierano gaz do gazociagu M-R diugosci 3,5
km, $rednicy 200 mm. Szczytowe zapotrzebowanie gazu wy-
nosito okoto 30 m?/min., minimalne cisnienie glowicowe ko-
nieczne do przettoczenia tych ilo$ci gazu wynosito 400 mm
Hg.

Produkcja potencjalna podiaczonych 7 odwiertéw mierzona
oddzielnie wynosita 308 m?/min, Srednie ci$nienie giowicowe
tych odwiertéw przed rozpoczeciem eksploatacji wynosito
1140 mm Hg. W tym czasie pobrano okoto 10,4 mio Nm? gazu
przy $rednim poborze 27 m3/min. Mierzono jedynie calkowita
ilo§¢ pobranego gazu przeplywomierzem zamontowanym w
Radlinie. Ci$nienie glowicowe mierzono sporadycznie w sto-
sunkowo rzadkich odstepach czasu, co nie pozwala na szcze-
gblowsza analize spadkow ci$nien glowicowych tego etapu.
Pomimo, ze $redni pobér stanowit zaledwie 8,8% produkeji
potencjalnej eksploatowanych odwiertow — srednie ci$nie-
nie glowicowe spadlo w tym czasie z 1140 mm Hg na 470 mm
Hg, czyli o 670 mm Hg. Na 100 mm Hg spadku przypada
w tym etapie okolo 1,5 mio Nm3 odebranego gazu.

W etapie drugim pobierano gaz poczatkowo z 15 odwier-
tow, a nastepnie z 18. Byly to odwierty czynne w etapie
pierwszym oraz 11 dalszych, a to: 3, 8, 10, 16, 18, 27, 28, 34, 35,
37, 42. W tym okresie byto ponadto 7 odwiertow nie podigczo-
nych, na ktérych jednak zaznaczal sie wyrazny spadek cis-
nienia glowicowego w miare spadku ciSnienia na odwiertach
eksploatowanych. Produkcja potencjalna 18 odwiertow po-
taczonych gazociggiem wynosila 566 m3/min. Srednie ci$nie-
nie glowicowe wynosito na poczatku etapu okoto 470 mm Hg.
Etap ten trwatl od lutego do wrzesnia 1952 r., a wiec okolo 7
miesiecy. W tym okresie pobrano dalszych 8,4 mio Nm?3 ga-
zZu — przy Srednim poborze okolo 28 m3/min. Rowniez i w
tym etapie nie mierzono wyplywu gazu na poszczegdlnych
odwiertach, a jedynie sumaryczna ilo§¢ w Radlinie.. Cisnienia
glowicowe mierzono czesciej rteciowym manometrem. Stosu-
nel: $redniego poboru do produkcji potencjalnej wynosi tu-
taj okolo 59;. Cisnienie glowicowe spadalo znacznie wolniej
i pod koniec etapu wynosito 400 mm Hg, czyli spadek cisnie-

Jankowice

Swierklany
Gorne

Rys. 1 — Plan rozmieszczenia szyb6w na terenie Marklowic.

nia wynosit 70 mm Hg., Na spadek 100 Hg przypada tutaj
okolo 12 mio Nm3 gazu, a wiec okolo 7,7 razy wiecej niz po-
przednio. Ten maty spadek ci$nienia w poréwnaniu z iloScig
odebranego gazu nalezy przypisa¢ w duzej mierze wiaczeniu
do eksploatacji odwiertow drugiego horyzontu gazowego, jak
réwniez pola Swierklany. Pob6r gazu odbywat sie przez no-
wowybudowany kolektor gazowy, ktorego usytuowanie
przedstawiono na rys. 1,
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W trzecim etapie pobierano gaz z 19 odwiertéw. Z odwier-
téw nie zataczonych 11 reagowalo spadkiem ci$nienia gltowi-
cowego. Jak juz wspomniano, ci$nienie glowicowe nie wy-
starczyto juz na przetloczenie potrzebnej iloSci gazu i dlatego
zasilano kolektor od wschodu gazem z gazociagéw wysoko-
preznych z rejonu Podkarpacia. Wprowadzenie gazu z pod-
karpackich p6l gazowych do kolektora i utrzymanie w nim
ciSnienia powyzej 400 mm Hg spowodowalo spadek wyplywu
gazu z odwiertéw do okoto 18 m3/min. Maksymalne zapotrze-
bowanie gazu przez odbiorcow wzrosto do 35 m3/min. Sto-
sunek Sredniego poboru do produkeji potencjalnej odwiertow
podigczonych wynosit okoto 4,5%. Etap ten trwal od wrzeénia
1952 do pazdziernika 1953, czyli okolo 1 roku. W tym okresie
pobrano 11,2 mio Nm3 bez widocznego spadku ci$nienia.

Okres trzeci, tj. pobér gazu do gazociagéow dalekosieznych
przy pomocy ttoczni trwat od pazdziernika do chwili obecnej.
W okresie tym pobierano gaz poczatkowo z 19 odwiertow,
a nastepnie z 23 odwiertow.

W wielko$ci poboru gazu zaszia w tym okresie zasadnicza
zmiana , a mianowicie gaz pobiera sie przez tlocznie. O wiel-
kosci poboru decyduje wiec ilo§¢ sprezarek w ruchu.
W tloczni zamontowano 2 sprezarki MAV 2-stopniowe,
w uktadzie V o objetosci skokowej 50 m3/min., 600 obr/min.
i stosunku sprezania 1 : 10 z tym, Zze najnizsze dozwolone
przez dostawce ciSnienie po stronie ssacej moze wynosi¢ 0,5
ata. Sprezarki napedzane silnikami elektrycznymi na napie-
cie 6.000 V mocy 300 kKW. j

W okresie tym mozna wyodrebnié znowu trzy etapy, a mia-
nowicie etap pierwszy eksploatacji przez ttocznie od pazdzier-
nika 1953 do lipca 1954, nastepnie etap drugi przerwy w ek-
sploatacji dla regeneracji ci$nienia ztozowego, ktéry trwal od
22 lipca do 6 pazdziernika 1954, tj. 2,5 miesiaca i wreszcie
etap trzeci dalszej ponownej eksploatacji po okresie regene-
racji, ktéry trwat od pazdziernika do chwili obecnej.

W etapie pierwszym pobierano gaz poczatkowo z 19 od-
wiertéw, a nastepnie od maja z 20 odwiertéw i wreszcie pod
koniec etapu z 23 odwiertéow. W etapie tym pobrano ogétem
16,5 mio Nm3. Sredni pobér wynosit w tym okresie okolo 35
m?/min. Szczytowo pobierano na poczatku okresu przy du-
zym ci$nieniu gtowicowym do 100 m3/min., pézniej okoto 65
m'/min. Ci$nienie w tym okresie spadio z 400 mm Hg, do
13 mm Hg, a wiec o 387 mm Hg. Na 100 mm Hg spadku
ciSnienia przypada w tym etapie 4,3 mio Nm® gazu.

Etap drugi to zatrzymanie eksploatacji ztoza od dnia 22
lipca, za$lepienie odwiertéw i regeneracja ciSnieh glowico-
wych, W etapie tym ze wzgledéw ruchowych musiano uru-
chomié ttocznie przez okres kilkunastu dni, przy czym gaz
sczerpywano z horyzontu pierwszego dwoéch odwiertéw na

ey

polu Swierklany i odwiertu nr 15. Czas tej krotkiej eksploa-
tacji trwat od 26 sierpnia do 8 wrze$nia 1954 i pobrang
w tym czasie 0,6 mio Nm3 gazu. Spadek ci$nienia glowico-
wego wynosit z 209 na 102 mm Hg, a wiec o 107 mm Hg. Na
100 mm Hg spadku ci$nienia przypada w tym okresie pro-
dukcja 0,56 mio Nm? gazu, wiec bardzo malo w poréwnaniy
z okresami poprzednimi, Pobér $redni wynosit 32 m3/min,

Etap trzeci, to jest ponownej eksploatacji ztoza przez ttocz-
nie, trwa do dzisiaj.

Jako oddzielne zagadnienie nalezy omowié przebieg ek-
sploatacji horyzontu trzeciego, horyzontu o wysokim ci$nie-
niu zlozowym. Eksploatacja tego horyzontu jest dopiero
w stadium poczatkowym (rozpoczeto w maju 1954) — eksplo.
afuje sie obecnie trzy odwierty.

Na poludniowym obrzezeniu pola gazowego odwiercong
odwiert nr 39, ktéry natrafit na nowy horyzont gazowy o ci-
Snieniu 8 atn. Pomierzona produkcja potencjalna tego od-
wiertu wynosita 28 m?®min, Ze wzgledu na wysokie ci$nie-
nie odwiert podiaczono bezposrednio z gazociggiem Marklo.
wice — Radlin omijajac ttocznie gazu. Uruchomienie odwier-
tu nastapito w maju 1954 r., przy czym odwiert ten eksplo-
atowano zasadniczo tylko w przypadku niedoboru gazu na
sieci wysokopreznej. Traktowany byl jako odwiert eksplo-
atowany tylko w okresie duzego zapotrzebowania.

Eksploatacja tego odwiertu nie powodowata spadku ciénie-
nia na odwiertach sasiednich tego horyzontu, a to na
odwiertach 52 i ci$nieniu glowicowym 6,2 atm i 57 o ciSnieniu
gtowicowym 7,7 atm, co $wiadczy, ze z tych odwiertéw od-
prowadza sie gaz w nieco odmiennych warunkach niz w ho-
ryzoncie pierwszym i drugim. Odwierty 52 i 57 podtgczono w
listopadzie 1954 r. rowniez bezposrednio do sieci wysokoprez-
nej. Eksploatuje sie jedynie sporadycznie, w przypadku nie-
doboru gazu. Dotychczasowy okres eksploatacyjny jest jed-
nak zbyt krétki, by na jego podstawie wyciagngé jakiekol-
wiek wnioski.

Oddzielnego omoéwienia wymaga réwniez odwiert dajacy
pewna produkcje gazu ziemnego, a lezacy poza zasiegiem
zar6wno pola Marklowice jak i Swierklan, a mianowicie
odwiert Jankowice 12. Sytuacja tego odwiertu przedstawiona
jest na mapie. Odwiert ten odwiercony zostal zasadniczo dla
potrzeb pobliskiej kopalni wegla Jankowice. Kopalnia ta w
roku 1950 posuneta sie z gérniczymi robotami przygotowaw-
czymi w kierunku potudniowym. W czasie pedzenia chodnika
wentylacyjnego w przodku zaznaczy? sie silny doplyw me-
tanu, ktéry spowodowal wstrzymanie robét na tym odcinku.
By doplywajacego metanu nie odprowadzaé przez drogi
wentylacyjne kopalni, z powierzchni odwiercono odwiert do
pedzonego chodnika w odleglosci okoto 500 mb od przodka.

Nastepnie chodniki 1gczace
kopalnie z obszarem zagazo-
wanym zamknieto szczelnie
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dukeji do 6 m?/min. Nalezy jednak podkreslié, ze okres pa-
poru gazu przy zwiekszonym ssaniu byl zbyt krétki, by prze-
pltyw byt juz ustabilizowany. W przyblizeniu ocenia sie, ze
odwiertem tym uszlo w powietrze 28 — 30 mio Nm’ gazu.

Odrebna réwniez jednostke produkcyjng stanowi odwiert
nr 15 nalezacy do horyzontu drugiego. Odwiert ten dowier-
cono w czerwecu 1953. Cisnienie glowicowe po dowierceniu
wynosito 3,5 at. Do kolektora podigczono go w maju 1954 r.
W tym czasie ci$nienie glowicowe opadlo z 3,5 at na 1,5 at.
Oznaczatoby to, ze na odwiert ten wplywa eksploatacja od-
wiertéw innych. W okresie jednak stabilizacji ci$nien, ci$nie-
nie glowicowe odwiertu podniosto sie w ciggu pierwszego
dnia z 20 mm Hg na 1,5 atn, a nastepnie w ciggu 15 dni na
1,7 atn i utrzymywalo sie na tej wysokoSci przez caly okres
stabilizacji. CiSnienie to bylo wiec daleko wyzsze od cinien
érednich, zaobserwowanych na innych odwiertach tego pola.
W okresie eksploatacji pobrano z niego okolo 400 tys. Nm?
bez spadku ci$nienia.

Opisany wyzej przebieg poboru gazu z odwiertéw gazowych
polozonych na terenie Marklowic i Swierklan oraz przebieg
érednich wartosei ci$nienn z odwiertéw eksploatowanych w
zalezno§ci od czasu przedstawiono na rysunku 2, na ktérym
zaznaczono rowniez i daty dowiercen, daty podiaczen oraz
ciénienia poszczegbélnych odwiertéw po dowierceniu i przed
podtaczeniem. W dolnej czeSci wykresu pionowe linie ozna-
czaja daty dowiercen, w goérnej — daty podigczen. Diu-
gosci linii pionowych okreslaja odpowiednie ciSnienia po
dowierceniu i przed podiaczeniem do eksploatacji.

Wyodrebniono tutaj oddzielnie odwierty produkujace
z horyzontu pierwszego jako linie przerywane, drugiego —
jako linie ciagte. Odwierty pola Swierklany oznaczone sg li-
terg S, za$ odwierty trzeciego horyzontu grubsza linig ciggta.
Krzywa ciggta oznacza przebieg $redniego poboru miesiecz-
nego, za§ krzywa przerywana — wielko$¢. odpowiednich
$rednic ci$nien glowicowych odwiertow eksploatowanych.

Wielkoéé linii pionowych w dolnej czesci wykresu wska-
zuje na ogdlng zasade wazng dla wszystkich horyzontow, ze
im pézniej zostat dany odwiert dowiercony, tym hizsze jest
jego ciénienie glowicowe po dowierceniu. Uwydatnia sie to
szezegbélnie w przypadku horyzontu pierwszego i drugiego.
Produkcja potencjalna mierzona indywidualnie na poszcze-
gélnych odwiertach wypada dosyé¢ wysoko, jednak pobér ga-
zu nie potwierdza tych wynikow.

Nasuwa sie tutaj przypuszczenie, ze w czasie pomiaru
zdolno$ei produkcyjnej mierzy sie produkcje nie tylko od-
wiertu badanego, ale réwniez i odwiertéw sasiednich. Prze-
mawiaja za tym takze i inne wykresy, z ktérych widoczne,
ze spadek ci$nienia na odwiertach nie eksploatowanych
przebiega niemal réwnocze$nie ze spadkiem ci$nienia od-
wiertéw eksplotowanych na horyzoncie pierwszym.

Rys. 3 przedstawia przebieg ci$nien w odwiertach eksplo-
atowanych oraz nieeksploatowanych horyzontu pierwszego,
drugiego oraz pola Swierklan, w zaleznosci od iloSci pobra-
nego gazu. Z wykresu widaé¢, ze na eksploatacje zloza rea-
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Rys. 4 — Zioze Marklowice. Spadek ci$nienia glowicowego i wiel-
ko$§¢ poboru gazu w okresie eksploatacji ttoczni od 1.X.54
do 1.XI.54 r.
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Rys. 4a — Zloze Marklowice. Spadek ci$nienia glowicowego w za-

leznoSci od iloSci pobranego gazu w okresie eksploatacji tlocznj
od 1.X.54 do 1.XI.54 r.

go 1952 powoduje dopiero spadek ciénief na nim. Pole Swier-
klany eksploatowane jest tylko dwoma odwiertami, a to M 3
iS 8.

W drugim etapie reaguje na tym polu jedynie odwiert S 3,
natomiast ci$nienia odwiertéw 6 i 7 pozostajg praktycznie
bez zmian. Dopiero eksploatacja przez ttocznie pod niskim
cisnieniem powoduje spadek -ciSnienia na tych odwiertach.
Gwaltowny spadek cisnienia pod koniec okresu to podigcze-
nie tych odwiertow do eksploatacji w lipcu 1954.

Rys. 4 obrazuje przebieg Srednich ci$nien odwiertéw eks-
ploatowanych w okresie eksploatacji zloza przez ttocznie.
W gornej czesci wykresu podano przebieg ciSnien w czasie,
przy czym na tym samym wykresie podano réwniez $rednie
przeplywy w odpowiednich miesigcach. Dolna czes$¢ wykresu
podaje przebieg ciSnien w zalezno$ci od iloSci pobranego
gazu. ;

— odwerty eksploatowane
-—=  ~=~meeksploatowane [zespol
/

Zloze Swierklany

Spadek ci$nienia

Rys. 3 — Zloze Marklowice.

8uja wszystkie odwierty nieeksploatowane. Odwierty hory-
zontu pierwszego reaguja od razu, od chwili rozpoczecia
eksploatacji zloza. W pierwszym okresie eksploatacji pro-
dukuje tylko horyzont pierwszy, wiec odwierty pozpstaiych
horyzontéw nie wykazuja wyraznego spadku ciSnienia. Wiag-
¢zenie do eksploatacji horyzontu drugiego na poczatku lute-
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glowicowego w zaleznoSci od iloSci pobranego gazu.

W poczatkowym okresie eksploatacji ttoczni pobierano
érednio 40 — 45 m?*/min. Pobér ten powoduje gwaltowny spa-
dek ci$nienia glowicowego. Intensywna eksploatacja spowo-
dowana zostata duzym zapotrzebowaniem gazu w ubieglym
sezonie zimowym. Cisnienie glowicowe w maju 1954 wynosi
— 30 mm Hg. Utrzymuje sie on przez miesigce maj, czerwiec.
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Rys. 5 — Zloze Marklowice. Wykres ci$nien glowicowych w okresie
stabilizacji ciSnienn od dnia 24.VII. do 6.IX.1954 1.

Sredni pobdor w tym czasie wynosit 35 m®/min. Lipiec to
miesiac podiaczenia odwiertow S 6, 7 i J, 12 oraz stosunkowo
mategp zapotrzebowania gazu. Na skutek matego poboru cis-
nienie ro$nie osiagajac pod koniec etapu stabilizacji ci$nienie
$rednie 307 mm Hg.

Rys. 5 przedstawia przebieg ciSnien w okresie probnym,
gdy dla celow eksperymentalnych przerwano eksploatacje
ztoza. Na wykresie tym wykreslono przebieg srednich cisnien
dla wszystkich odwiertow, oddzielnie dla horyzontu pierw-
szego 1 drugiego. Na wykresie pokazano rowniez oddzielna
krzywa przyrost ciSnien na odwiercie nr 20 ze wzgledu na
nieco odmienny charakter krzywej. Z wykresu wida¢, ze po
odstawieniu z eksploatacji.ci$nienie na tym odwiercie bylo
wyzsze od Srednich na tym horyzoncie, Przyrosty ciS$nien na
nim-‘sa znacznie wolniejsze niz przyrosty $rednie dla wszyst-
kich odwiertéw. W okresie stabilizacji obie krzywe zblizaja
sie do siebie, osiggajac przypuszczalnie po diuzszym okresie
wspo6lng wartose.

Pomimo stosunkowo dlugiego okresu stabilizacji ciSnienia,
bo trwajacego 2,5 miesiaca, $redni przyrost ci$nien byl tak

wolny, ze catkowita stabilizacja nie nastapita. Na wykresie -

zaznacza sie poczatkowo stosunkowo silniejszy przyrost ci-
$nien, ktory w pierwszych dniach wynosit 10 mm Hg/dobe
dla horyzontu drugiego i 8,5 mm Hg/dobe dla horyzontu pierw-
szego. Pod koniec okresu przyrost cisnien odpowiednio zma-
lat dp 2,3 mm Hg/dobe i 2 mm Hg/dobe. Okres stabilizacji
byl zbyt krotki, by wyciagnaé wnioski, po jakim czasie na-
stapi catkowita stabilizacja ciSnienia i na jakich wysoko-
Sciach cisnienia powyzsze sie ustala.

Zatamanie krzywej dla horyzontu pierwszego to okres
chwilowej eksploatacji tego horyzontu prowadzony celowo.

W tym czasie eksploatowane byto rowniez pole Swierklany
oraz odwiert 15. W okresie tym pobrano 0,6 mio Nm3 gazu
przy Srednim poborze 40 m3/min. Spadek ci$nienia w tym
czasie wynosit 107 mm Hg. Na rysunku 6 pokazano przyrosty
ciSnien w tym etapie oddzielnie dla odwiertéw eksploatowa-
nych i nie eksploatowanych horyzontu pierwszego i drugiego,
z wylaczeniem odwiertu nr 15. Z wykresu widoczna jest
dobra komunikacja odwiertow ze soba, gdyz przyrosty cis-
nien sa roéwnomierne dla odw. ekspl. i nie eksploatowanych.
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Rys. 6 — Zloze Marklowice. Przyrost cifnienia glowicowego w okre-
sie przerwy w eksploatacji tloczni od 24.VII.54 do 6.IX.54 T.
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Opisany powyzej pokrotce dotychczasowy przebieg eksplo- |
atacji gazu ziemnego z warstw karbonskich pozwala na wy- |
ciggniecie pewnych wnioskéw odnosnie natury wystepowani |
gazu w tych warstwach i mozliwo$ci jego dalszej eksploatacii
na skale przemystowa., W pierwszym rzedzie dotychczasowe
doswiadczenia wskazuja, ze nie mozna tutaj operowac taki.
mi terminami jak: ztoze gazowe, horyzont gazowy i zdolnog
produkecyjna odwiertu, w takim znaczeniu, jak to ma migj- |
sce w zlozach podkarpackich. :

Terminy powyzsze posiadaja w przypadku warstw kar-
bonskich zupelnie inne znaczenie. Brak jakiejkolwiek zalej-
nosci pomiedzy spadkiem cisnienia i iloScia wyprodukowa-
nego gazu wskazuje na to, ze nie mamy tutaj do czynieniy
ze zlozem gazowym w znaczeniu zamknietego zbiornika
z ktoérego pobiera sie gaz, lecz ze nastepuje staly doplyw ga.
zu do eksploatowanego piaskowca z jakiegos zrodia dalszego,
ktéorym sa prawdopodobnie pokiady wegla. |

Na podstawie spadku ci$nien przy kroétkotrwalej eksploa- |
tacji ztoza w okresie stabilizacji ci$nien mozna orientacyjnie,
droga posrednig, obliczy¢ pojemno$¢ piaskowca horyzontu
pierwszego Kkierujgc sie mnastepujacym rozumowaniem:

Przez pierwszych 10 dni eksploatacji pobrano 0,48 mio
Nm? gazu, przy czym eksploatowano rowniez odwiert nr 15,
3 i S 8. Produkcje tych odwiertéw mozna oszacowaé na 0,13
mio Nm?® pozostalych 0,350 mio przypada na horyzont
pierwszy. !

Spadek ci$nienia w okresie pierwszych dziesieciu dni eks-
ploatacji wynosit 98 mm Hg, bo z 205 na 107 mm Hg. Zakla-
dajac, ze cala podana produkcje pobrano z pojemnos$ci pia-
skowca otrzymujemy jako pojemno$¢ réwng 2,7 mio m?® gazu
na 1 atn. Po eksploatacji przyrost ci$nienia o 98 mm Hg
trwal 14 dni. Uwzgledniajac obliczona poprzednio pojemnost
piaskowca doplyw gazu musiatby wynosi¢ $rednio 17,4 m}
min., by w tym okresie cisnienie w zbiorniku piaskowca pod-
niosto sie o podanych 98 mm Hg.

Zakladajac ponownie, ze w okresie eksploatacji przyplyw
do zbiornika byt réwnomierny i wynosil obliczone 17,4 mY
min. i uwzgledniajac ilo$¢ pobranego gazu w tym okresie
mozna wyliczy¢, ze z zapasu pobrano 100 tys. Nm? przy spad-
ku ci$nienia 98 mm Hg. Odpowiada to pojemnosci piaskow-
ca 0,78 mio Nm® na 1 at.

Powtarzajac to rozumowanie i podstawiajac obliczone po-
przednio przyblizone wartosci, mozna droga kolejnych przy-
blizen wyliczy¢, ze pojemnos$¢ zbiornika tego horyzontu wy-
nosi 1,7 mio Nm?® na 1 atn oraz, ze doplyw gazu do zbiornika
wynosi $rednio okolo 10,5 m*/min. w granicach ci$nien zlozo-
wych 107 — 205 mm Hg. Naturalnie, ze obliczenie powyzsze
nie jest Sciste, podaje jedynie wielko$ci przyblizone, ktore
jednak w pewnym stopniu charakteryzujg zloze. Jak po-
przednio wspomniano, suma zdolno$ci produkcyjnych, mie-
rzonych indywidualnie dla kazdego odwiertu, wypada do$t
wysoko. Dla horyzontu pierwszego wynosi ona 348 m?/min,
przy czym zaznacza sie duza rozpieto$¢ zdolnosci prod. dla
poszczegdlnych odwiertow.

Pomierzone indywidualnie dla kazdego odwiertu zdolnosci
produkecyjne uwidocznione sa na mapie, gdzie wielkosSci te
obrazuja w pewnej skali kota. Najwyzsza zdolno$¢ produkeyj-
nag posiada odwiert nr 35 i wynosi ona 130 m3/min., najnizsza
odwiert nr 17 i wynosi ona 0,73 m?min. Szybki spadek ci-
$nienia przy matym poborze gazu w poréwnaniu z mozli-
wosciami produkcyjnymi odwiertow, jak rowniez szybka re-
akcja odwiertow nie podiaczonych — pozwalaja na przypu-
szczenie, ze pomiedzy poszczegblnymi odwiertami istnieje
stosunkowo swobodna komunikacja. Przy wyliczonej po-
przednio niewielkiej pojemno$ci piaskoweca, a wiec przy ma-
tej jego porowato$ci i co za tym idzie przepuszczalno$é, ko-
munikacje t¢ moga tworzy¢ jedynie szczeliny, ktérymi gaz
swobodnie przeplywa.,

Zaltozenie takie potwierdza obecnos$é w poblizu powaznych
tektonicznych zaburzen, jak nasuniecie michatowickie fald
Mszana-Jastrzebie. Rowniez zgrupowanie odwiertéw o duzej
wydajno$ci w jednej okolicy pozwala na przypuszczenie, ze
odwierty te mieszcza sie¢ w partii najwiecej strzaskanej, po-
przecinanej szczelinami.

Okres stabilizacji ciSnien pokazuje, ze w pierwszych dniach
przyrosty ci$nien sa wieksze, a nastepnie utrzymuja sie na
jednakowych poziomach. Mozna to przypisaé¢ poczatkowemu
wyrownywaniu sie ci$nien w szczelinach i piaskowecu. Do-
plyw gazu z pokladéw wegla pozostaje w tym zakresie ci-
$nien praktycznie bez zmian. Przyrost ci$nien na dobe jest
w zakresie ciS$nien 107 — 240 mm Hg staly i wynosi $rednio
okolo 4,5 mm Hg.
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W $wietle powyzszych wywod6éw narzuca sie w pierwszym
rzedzie pytanie, jakie jest wlasciwe zrédio eksploatowanego
gazu? W ostatnich latach przeprowadzono szereg badan
i obserwacji zaré6wno przez badaczy radzieckich, jak i kra-
jow zachodnich, nad problemem wspoétwystepowania metanu
i wegla.

Badania te wykazaly, ze wegiel kamienny pomimo swojej
zwartej struktury moze by¢ powaznym magazynem metanu,
przy czym metan zamagazynowany jest tutaj w innej formie
niz w zlozach czysto gazowych. DoSwiadczenia te wykazaly,
7e metan znajduje si¢ w weglu w postaci zaadsorbowanej
oraz w postaci rozpuszczonej (sorpcja) przy czym ilosé gazu
zaadsorbowana jest znikoma w poréwnaniu z ilo$cig rozpu-
szezona, IloSci te zalezne sg od rodzaju wegla, jego porowa-
tosci, temp. ci$nienia, wilgotnosSci itp. W pokladzie wegla
nie naruszonym eksploatacja ustala sie stan rownowagi mie-
dzy iloscia gazu zaadsorbowanego, rozpuszczonego oraz cis-
nieniem tego gazu. Jak diugo koncentracja gazu rozpuszczo-
nego w masie wegla jest we wszystkich punktach stata i od-
powiada ci$nieniu, ukiad pozostaje w rownowadze. Gdy te
wielkosci przestaja sobie odpowiada¢ lub koncentracja do-
znaje lokalnej zmiany, nastepuje przeplyw gazu z obszaréw
koncentracji wiekszej do mniejszej. Przeptyw ten polega na
zjawisku dyfuzji. Wydzielanie sie gazu z wegla zalezy zatem
od wartosci koncentracji, gdy uklad byl w réwnowadze oraz
od predkosci dyfuzji, ktéra zalezy od rodzaju wegla i gazu.

Wyplyw gazu z pokiadu wegla poprzecinanego szczelinami,
w ktorych obnizono ci$nienie, tj. przy naruszeniu réwnowagi,
odbywaé sie bedzie w sposéb ciagly przez wszystkie powierz-
chnie, ktére stanowiag rozerwanie ciaglosci calizny weglowe].
W pokladzie nie naruszonym odbudowa gornicza rozerwanie
ciagloéci stanowia szczeliny, ktére wytworzyly w caliznie
weglowe]j procesy tektoniczne. g

Przepltyw trwaé bedzie tak diugo, az w przestrzeni wolnej
wytworzy sie ci$nienie o tej wartosci, przy ktérej ustala sie
nowy stan réwnowagi.

Podana powyzej w skrocie teoria wystepowania gazu w
poktadach wegla dostatecznie jasno tlumaczy dotychczaso-
wy przebieg eksploatacji ztoza marklowickiego.

Gaz ziemny znajduje sie tutaj w pokladzie wegla zaadsor-
bowany. Gaz znajduje sie rowniez i w skalach otaczaja-
cych, piaskowcach, ktéorych pojemnos¢ jednak jest duza.
Skala plonna otaczajaca spelnia tutaj role zbiornika wy-
roéwnujacego chwilowe zmiany w odbiorze gazu. Poktady
skaly pfonnej i poktadéw wegla przeciete sa szczelinami
i uskokami, ktére speiniaja role otworéw drenazowych.

Przez obnizke cisnienia w poczatku eksploatacji nastapito
zachwianie réownowagi w poktadach wegla, wskutek czego
gaz wydzielat sie poczatkowo bardzo intensywnie z poktadow
weglowych, gdyz odgazowanie objeto tylko partie najblizsze
szezelin, Wyjasnia to duzy spadek ci$nienia w pierwszym
etapie eksploatacji przy matej stosunkowo ilosci wyeksplo-
‘atowanego gazu. W okresie tym eksploatowano jedynie hp—
ryzont pierwszy pobierajac gaz srednio w iloSci 27 Nm3/min.
Przy podanej znikomej pojemnosci skal swiadczy to o inten-
sywnym doplywie z wegla, a wiec o wysokiej jego koncen-
tracji i o duzej powierzchni przeptywu z wegla do szczelin.

Duza wydajno$é w tym czasie uzasadnia to, ze doplyw ga-
zu objal partie wegla najblizsze szczelin, a wiec partie o na-
ruszonej strukturze zewnetrznej (popekane). Gaz wydzielat
sie bardzo intensywnie, grubo$é wegla przez ktéra przenika
gaz byla nieznaczna. Z czasem intensywno$¢ wyplywu ma-
leje, gdyz strefa odgazowania zwieksza sie i dlugos¢ drogi
przepltywu wzrasta. Podlaczenie nowych odwiertéw tego ho._
ryzontu nie poprawia sytuacji, gdyz ciSnienie spada dale].
Niestety, w tym okresie nie wykonywano czestszych pomia-
6w cisnien glowicowych, by stwierdzi¢, czy podiaczenie
tych odwiertéw zwiekszylo chwilowy doplyw gazu. Ozna-
czatoby to, ze z nowymi odwiertami weszly do eksploatacji
nowe szczeliny, poprzednio nie eksploatowane. Spadek jed-
nak ci$nien odwiertéw eksploatowanych i nie eksploatowa-
nych wskazuje raczej na to, ze szczeliny obejmuja caly ho-
ryzont, maja ze soba dobra komunikacje, ze kilkoma odwier—
tami mozna objaé eksploatacja znaczny obszar.

Wiaczenie w drugim etapie wiekszej iloSci odwiertow, a w
tym horyzontu drugiego i pola Swierklan poprawia sytuacje
na okres kilku miesiecy. Zostaly podigczone nowe pokiady
nie naruszone eksploatacja o wiekszym cisnieniu, a co za tym
idzie wiekszej koncentracji. Z wykresu na rys. 2 \'mdz,ac,
7e poprawa sytuacji przez podiagczenie nowych odwiertow
nie trwa diugo, gdyz nastepuje chwilowy wzrost wydajnosci,
‘a nastepnie szybki spadek. W etapie tym na 100 mm spadku
ci$nienia przypada pobor 12 mio Nm?® gazu, Jest to duza ilosc

w poréwnaniu z etapem pierwszym, gdzie na ten sam spadek
przypada 1,5 mio Nm?® gazu.

Etap trzeci — to etap matego odbioru gazu ze zloza. Etap
ten trwat 1 rok. W tym czasie pobrano 11,2 mio Nm® bez
widocznego spadku ci$nienia. Poniewaz etap ten trwal dosyé
dlugo, mozna by osadzi¢, ze nastipit stan réwnowagi — do-
plyw gazu z wegla byt réwny odbiorowi. Ci$nienia nie tylko
nie spadaja, ale nawet chwilowo wzrastajg. Pamieta¢ jednak
nalezy, ze w etapie tym ci$nienie ztozowe bylo juz za male,
by spowodowa¢ przeplyw gazu przez gazociagi w takich ilo-
$ciach, jakich wymagali odbiorcy, ze woéwczas zasilano ko-
lektor gazem z gazociagdéw wysokopreznych.

Cisnienie na kolektorze bylo regulowane i chwilowa jego
wielko$¢ dyktowana byta potrzebami odbiorcéow, w chwilach
szezytowych zapotrzebowan bylo ono wiegksze niz ci$nienia
glowicowe. Zloza woéwcezas nie tylko nie eksploatowano, ale
mogly zajs¢ zjawiska przeciekania gazu do zloza z kolektora
przez nieszczelnosci zaworéw zwrotnych. W chwilach mniej-
szego zapotrzebowania gazu (zmiany nocne, niedziele
i §wieta) ciSnienie na kolektorze obnizano i zloze eksploato-
wato intensywnie. Eksploatacja zloza nie byla wiec réwno-
mierna, lecz periodyczna, przy stalej zmianie warunkéw
eksploatacji. Warunki te byly na mniejsza skale podobne do
trzeciego okresu, gdzie po etapie pierwszym intensywnej
eksploatacji przez ftlocznie i etapie regeneracji ci$nien wro-
cono ci$nieniem niemal do pierwotnej wysokosci, a wiec po-
mimo wyeksploatowania 17 mio Nm? nie uzyskano spadku
ci$nienia. Nie oznacza to, ze w ten sposob zloze mozna eks-
ploatowaé w nieskonczono$é. Pomimo. iz ponownie zloze
wroécito pozornie do stanu pierwotnego zaszly tam istotne
zmiany, to znaczy spadek koncentracji gazu w masie wegla.
Zmiany te zaznaczaja sie w nastepnym etapie eksploatacji
przez szybszy spadek ci$nien przy tym samym poborze, co
uwidacznia sie w etapie trzecim, Zmiana koncentracji bowiem
przesunela sie od ocioséw szczelin w glab calizny wegla,
wskutek czego w nastepnym etapie droga doplywu gazu
wzrosnie, a wiec ilo$¢ doplywajacego gazu spadnie.

Okres trzeci to okres intensywnej eksploatacji gazu przez
tlocznie. O poborze gazu decyduje ilo$¢ godzin pracy kom-
presoréw oraz ci$nienie na kolektorze ssgcym.. Okres ten po-
twierdza w calej rozciaglo$ci poprzednie wywody.

W pierwszym rzedzie daje sie zauwazy¢ brak stalej zalez-
nos$ci wielko$ci odbioru od ci$nien, jak rowniez brak widocz-
nej zalezno$ci spadku cisnien od ilosci pobranego gazu. Spa-
dek ci$nien jest funkcja chwilowego odbioru ilosci gazu w
poprzednim okresie i ciSnienia zlozowego.

Z wykresu 4 gornego i dolnego wida¢, ze wieksze pobory
gazu powoduja wigksze spadki ci$nien, ale tym mniejsze im
nizsze sg cisnienia glowicowe. Jest to zrozumiale w $wietle
poprzednich wywodéw. Przy niezmiennym ci$nieniu gazu
w caliznie wegla ilo$¢ doplywajacego gazu na jednostke cza-
su jest funkcjg ciSnienia w szczelinie, Chwilowy spadek ci-
Snienie powoduje zwiekszony doplyw, lecz rdéwnocze$nie
zwieksza sie grubo$¢ warstwy wegla, z ktoérej doplywa gaz,
a wiec wydajnos¢ z biegiem czasu maleje.

Powoduje to dalszy spadek ci$nienia i jednoczesne zwiek-
szenie zasiegu drenazu. Rownoczesnie jednak ilo§é wyprodu-
kowanego gazu na jednostke spadku ci$nienia jest proporcjo-
na.lnfa do masy wegla objetej wplywem drenazu, a wiec za-
lezna od cisnienia zlozowego. Mala ilo§¢ obserwacji nie po-
zwala na przyblizone, chociazby analityczne ujecie tej zalez-
nosci. Ilos¢ doplywajacego gazu jest bowiem funkcja cignie-
nia w caliznie, wielko$ci powierzchni otwarcia calizny przez
szczeliny, oporow .przeplywu przez szczeliny i piaskowiec
itp. Wydaje sie jednak, ze dokladne i dluzsze obserwacje po-
zwolityby na okreslenie funkcyjnej zalezno$ci spadkoéw ci-
$nien gtowicowych od wydajnos$ci zioza,

Etap drugi to stabilizacja ci$niefn moze najwiecej przyczy-
nia sie do wyjasnienia charakteru zloza. Byt on jednak zbyt
krotki, by wyjasnié, czy krzywe przyrostu ciénien uwidocz-
nione na rys. 5 asymptotycznie zdazaja do pewnych statych
warto$ci granicznych ciSnien, czy tez maja charakter para-
boliczny, tzn. od pewnej wartoéci ciSnien przyrost ci$nien na
jedn. czasu jest praktycznie staly w przedziale czasu kilku
czy kilkunastu miesiecy. Krzywa ta teoretycznie winna mieé
charakter hiperboli, gdyz zdaza do granicznej wartosci cis-
nienia, ktore okresla stan rownowagi sorpcji gazu w caliznie
nie naruszonej i nie objetej wptywem eksploatacji, Wielkosci
tego ci$nienia nie znamy, jezeli uwzgledni¢, ze w poczatku
eksploatacji przemystowej horyzont pierwszy byl juz eksplo-
atowany przez szyb wentylacyjny.
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Bardzo szybki spadek ciSnienia po okresie stabilizacji przy
poborze Srednim, mniejszym niz na poczatku etapu pierw-
szego, potwierdza poprzednia teorie, ze pomimo wzrostu
ci$nienia zloze nie wrécilo do pierwotnego stanu. Koncentra-
cja gazu w weglu wroécita pozornie do stanu niemal pierwot-
nego odpowiadajacej koncentracji przy 307 mm Hg. Jednak
masa wegla, w ktorej koncentracja ta ustala sie na tym po-
ziomie jest wigksza niz na poczatku i stad przy tej samej po-
wierzchni wyplywu — wiekszy obszar drenazu, wieksze opo-
ry wyplywu i wydajnos¢é mniejsza przy tych samych ci$nie-
niach koncowych. Opisany powyzej przebieg eksploatacji ga-
zu ziemnego z warstw karbonskich dat dotychczas jeszcze za
malo obserwacji, by Scisle okresli¢ charakter wystepowania
gazu ziemnego w tych warstwach i okresli¢ jakos$ciowo i ilo-
Sciowo optymalne warunki eksploatacji z tych warstw przez
analityczne sformulowanie odpowiednich praw i wskazni-
kow.

Przedstawiona hipoteza wystepowania gazu poparta zosta-
ta od strony teoretycznej wynikami badan wystepowania
metanu w weglu, przeprowadzonymi przez badaczy tego za-
gadnienia, zaréwno radzieckich jak i krajow zachodnich. Hi-
poteza ta stosunkowo dokiadnie wyjasnia dotychczasowe wy-
niki eksploatacji gazu ziemnego z tych warstw — roézne od
wynikéw zaobserwowanych na zltozach podkarpackich. Nie-
mniej jednak dotychczasowe obserwacje nad wystepowaniem
716z gazu ziemnego wykazuja takag roznorodnos$é, ze pozwala
to na postawienie hipotezy innej, zupelnie réznej od podanej,
ktéra rowniez ttumaczyé bedzie dotychczasowe obserwacje
przebiegu eksploatacji ztoza. Dlatego prositbym, by w dy-
skusji nad referatem kwestie powyzsza oméwi¢ i wskazac,
czy przyjete poprzednio zalozenia byly stuszne. Eksploatacja

gazu ziemnego z serii weglonosnej jest u nas problemem no- -

wym. Problemem tym zainteresowany jest zar6wno przemyst
gazowniczy, naftowy jak i przemyst weglowy. Sadze, ze
przedstawiciele powyzszych przemysiéw uzupelnig tresé¢ re-
feratu wynikami swoich dotychczasowych obserwacji. By
utatwi¢ dyskusje, postaram sie tematyke jej sformutowac
w kilku punktach. Dyskusja nad nim powinna wskaza¢ dal-
szg droge postepowania. Punkty te sa nastepujace:

1. W referacie postawiono hipoteze, ze gaz pochodzi ze 716z
wegla, przy czym wystepowanie gazu polega na sorpcji
tego gazu przez wegiel. Przeplyw gazu do odwiertow z po-
kladéw wegla nastepuje przez spekanie i szczeliny oraz
uskoki powstate wskutek ciSnienia goérotworu. Dyskusja
winna wyjasni¢, czy podane zalozenia sa stuszne, czy tez
nieprawdopodobne.

2. Eksploatacja zloza marklowickiego posiada w sobie dwa
réwnorzedne aspekty. Pierwszym z nich jest odgazowanie
pokladow wegla w celu umozliwienia ich pézniejszej bez-
piecznej odbudowy goérniczej. Drugim aspektem jest wy-
dobycie duzych iloSci gazu ziemnego przy mozliwie ma-
tych kosztach eksploatacyjnych i skierowanie go do po-
trzeb przemystu.

Dyskusja winna wyjasni¢, czy odgazowanie pokladéw we-
gla w znaczeniu przemystowym, droga dotychczas kontynu-
owang, jest mozliwe. Wydaje sie, w $wietle dotychczaso-
wych wywodow, ze uwzgledniajgec sumaryczng grubosé po-
ktadéw wegla obszar odgazowania jest maly, pomimo wi-
doczne]j rozgalezionej sieci szczelin. Odgazowanie poktadéw
obejmuje obszary najblizsze szczelin, a wiec obszary o na-
ruszonej strukturze zewnetrznej (spekania). Sa to obszary
o najwiekszej przepuszeczalnosci gazu, Dotychczasowe obser-
wacje pozwalaja przypuszczac¢, ze dla Zaglebia Gornoslgs-
kiego najgrozniejszym zjawiskiem jest nagle wydzielanie sie
metanu z pokladu, tzw. fukacze. Zjawisko to prawdopodob-
nie pochodzi z odkrycia przez odbudowe goérnicza szczelin,
ktérymi nastepuje nagte intensywne wydzielanie sie gazu.
Wydaje sie, ze odgazowanie poktadéow w sposob kontynuowa-
ny w Marklowicach usunie to najgrozniejsze niebezpieczen-
stwo, tzn. odgazuje partie poktadow o najwiekszej wydajno-
$ci metanu. Pozostate partie nie odgazowane, pomimo, ze za-
wiera¢ beda metan w duzej koncentracji, sa tak mato prze-
puszczalne, ze gazowos$¢ ich nie bedzie stanowi¢ rzeczywiste-
go niebezpieczenstwa w ich eksploatacji.

Odgazowanie pokladéw nie naruszonych odbudowa jest
znane. Prowadzi sie je np. z dodatnim wynikiem w Anglii, w
kopalni Point of Ayr i ma te wyzszo$¢ nad odgazowaniem
pokitadéw przeprowadzonych w czasie odbudowy, ze w ten
sposéb mozna uzyskaé prawie czysty metan bez zanieczysz-
czen powietrzem.

3. W poczatkowym okresie eksploatacji pola Marklowig
przemyst weglowy byt zainteresowany w jak najszybszym
odgazowaniu poktadéw wegla. Wobec znalezienia jednak
lepszych pokiadéw na innych polach zainteresowanie Do-
lem marklowickim spadlo, gdyz okres jego ewentualnej
eksploatacji przesuniety zostat na kilkanascie lat. Wobee
Powyzszego na pierwszy plan obecnie wysuwa sie zagad-
nienie ekonomicznej eksploatacji ztoza.

W sSwietle powyzszych wywodow wydaje sig, ze nalezy sie
liczyé z szybkim i trwalym spadkiem wydajnosci, a zwiek-
szenie ssania do wielkosci kilkudziesieciu mm Hg na glowi-
cach odwiertow zwiekszy te wydajnosé tylko chwilowo, na
okres kilkunastu lub kilkudziesieciu dni. Wobec jednak
wzrostu kosztow eksploatacji tioczni przy zwiekszeniu ssania
nalezy zastanowi¢ sie, czy ten sposob eksploatacji zloza jest
wlasciwy. Moim zdaniem najkorzystniejsze byloby prowa-
dzenie eksploatacji w obecnych warunkach przy ci$nieniach
glowicowych zblizonych do barometrycznego. W dalszej
perspektywie, przy dalszym spadku wydajnosci ztoza naleza-
foby eksploatacje prowadzié w sposéb periodyczny, tzn,
eksploatowa¢ w chwilach szczytowego odbioru gazu (pierw-
sza i druga zmiana), a okresy mniejszego zapotrzebowania
wykorzystywaé na regeneracje cisnien. Wykorzystywaé sie
bedzie w ten sposéb piaskowiec jako zbiornik wyréwnaweczy.
Okresy letnie nalezy roéwniez wykorzystywaé w dalszym
ciggu do regeneracji ci$nien na wieksza skale i zwigkszaé
tym sposobem mozliwosci produkeyjne zloza na okres zimy.

4. Horyzont trzeci na polu Marklowice posiada wyzsze ci$-
nienie rzedu 8 at. Wykorzystujac to ciSnienie, eksploatacjg
jego winno prowadzi¢ sie oddzielnie siecig wysokoprezna.
Dotychczasowe obserwacje wskazuja, ze i tu nalezy sie li-
czy¢ z szybkim spadkiem ciSnien w czasie eksploatacji
przy rownoczesnej szybkiej regeneracji w przerwach
eksploatacyjnych. I tutaj wydaje sie, ze korzystniejsza be-
dzie eksploatacja periodyczna, tzn. eksploatacja az do
spadku ci$nied roboczych do wielko$ci dyktowanych
wzgledami ruchowymi (3-4 at), a nastepnie ich regene-
racja. O ile wzgledy ruchowe beda tego wymagaé¢, mozna
eksploatacje tego horyzontu prowadzi¢ w okresach stojki
tloczni. W ten sposéb odbiér gazu z calego pola bedzie
bardziej réwnomierny.

5. Eksploatacje odwiertu Jankowice 12 prowadzi sie obecnie
przy ssaniu maks. —10 mm SW ze wzgledu na roboty gor-
nicze prowadzone w poblizu. Poniewaz produkcja odwier-
tu na przestrzeni ostatnich kilku miesiecy utrzymuje si¢
praktycznie bez zmian, a krétkotrwale proby obnizki ssa-
nia do —30 mm SW zwiekszyly wydajnosé jego o 20%,
nalezaloby zrewidowaé, czy zwiekszenie ssania do kilku-
dziesieciu czy tez kilkuset mm SW stanowi istotne nie-
bezpieczenstwo dla kopalni. i

Oczekiwanie zwiekszenia wydajnosei odwiertu droga
zmniejszenia ci$nienia gltowicowego wyglada, w $wietle po-
danej poprzednio teorii, nielogicznie. Poniewaz jednak od-
wiert ten odprowadza gaz z pobliskiego duzego uskoku, nalezy
oczekiwaé, ze obnizka ci$nienia na glowicy zwiekszy zasieg
wplywu eksploatacji wzdiuz plaszczyzny uskokowej, a wige
zwigkszy powierzchnie doplywu gazu z pokiadow.

6. Zloze marklowickie skilada sie z kilku odrebnych jedno-
stek. Jedna z nich jest pole Swierklany eksploatowane
tylko trzema odwiertami. Uwzgledniajac bliskie sgsiedz-
two nasuniecia orlowskiego nalezy oczekiwaé, ze dalsze
rozwiercenie pola w kierunku tego nasuniecia moze na-
potka¢é na bardziej strzaskane partie zloza, podobne jak
na terenie Marklowic, co datoby dodatkowsa produkcje
gazu.

Wystepowanie gazu ziemnego w warstwach karbonu pro-
duktywnego jest zagadnieniem istotnym dla przemystu we-
glowego. Mozliwosci eksploatacji tego gazu na skale prze-
myslowa interesuja przemyst gazowniczy. Zainteresowanie to
jest tym ‘wieksze, ze statystyki za ostatnie lata wykazuja dla
niektérych krajéow wzrost wydobycia metanu z warstw we-
glor}oénych. Produkcja jego z tych zrodet stanowi dla tych
krajow powazna pozycje w ich ogélnym bilansie gazu. Dla-
tego tez oczekuje, ze przedstawiciele zainteresowanych
przedsigbiorstw w dyskusji uzupelnia przedstawione w refe-
racie wyniki dotychczasowej eksploatacji wiasnymi spostrze-
zeniami. Winno to wskaza¢ droge, ktéra nalezy postepowacé,
by uzyskaé¢ najlepsze rezultaty z dalszej eksploatacji pola
Marklowice, jak réowniez, jakich efektéw w perspektywie
winien oczekiwaé przemyst gazowniczy z odmetanowania po-
kladéw wegla w Zaglebiu Goérnoslaskim.
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. Mgr inz. ADAM OGRODNIK

Koreferat do referatu mgr inz Z. Grebskiego pt:
,,Pobér gazu ziemnego z serii weglonos$nej odwiertami z powierzchni’’

(Streszczenie)

Omawiajac referat inz. Grebskiego koreferent stwierdza,
7e analiza dotychczasowych wynikéw eksploatacji zloza
marklowickiego przeprowadzona w referacie doprowadzita
do blednych wnioskow.

Koreferent przeprowadza wlasng analize eksploatacji —
rozpatrujac przebieg jej oddzielnie dla kazdego horyzontu.
W rezultacie wyprowadza réwnanie zaleznoSci wydatku
gazu ,q¢ ma spadek ciSnienia glowicowego. Réwnanie to

ma postaé nastepujaca: q=k.P?

: n —-—1:732
gdzie k=20.72.101 - dla horyzontu I
: N —14:358
1 k = 10275.1015 dla horyzontu II.

Przez calkowanie powyzszego wzoru ze wzgledu na ,P“
otrzymuje sie wzoér teoretyczny ma ilo$é gazu, jaka mozna
uzyskaé przy spadku ciSnienia z Py na Ps ;

Wzér ten ma postac:
Rl= k- _1_ paltiEEiEn ]
n+1

W zwigzku z tym koreferent mnie zgadza sie z wnioskiem
referenta, ze brak jest statej zaleznosci wielko$ci odbioru
gazu, jak rowniez spadku ci$nienia od ilo$ci pobranego ga-
zu. Podany wzér ujmuje te zalezno$¢.

Ilo$¢ odebranego gazu obliczona na podstawie podanej
formulty przy danym spadku ci$nienia r6zni sie zaledwie
0 6% od iloSci uzyskanych faktycznie w czasie eksploatacji.

Koreferent popiera teorie podang w referacie, ze gaz
ziemny wydziela sie z poktadow wegla, w ktérych jest roz-
puszczony i zaadsorbowany. Wycigga z tego wniosek, ze
W miare obnizania sie ci$nienia w piaskowcu réznica kon-
centracji metanu w weglu i piaskowecu wzrasta, co powodu-
je intensywniejsze wydzielanie sie metanu z wegla. Stad
tez w miare spadku ci$nienia obserwowaé sie bedzie staly
wzrost wydobytego gazu na 100 mm Hg spadku ci$nienia
glowicowego.

Popiera réwniez teorie podanag przez referenta, ze domi-
nujaca role w wydajnosci odwiertéw gra nie przepuszczal-
no$¢ piaskowca, a szczeliny i spekania, ktérymi gaz do od-
wiertow doplywa. W koncu koreferent ocenia, ze poniewaz
pobér gazu ograniczony jest przez szybki spadek ci$nie-
nia — nalezy liczy¢ sie z diugotrwala eksploatacja tego
zloza. Ocenia, ze odmetanowanie pokiladéw wegla ta droga
w najblizszym czasie nie da sie osiggnaé. W konkluzji sta-
wia nastepujace wnioski:

1. W letnim okresie przeprowadzié ponowng przerwe w
eksploatacji az do ustalenia sie cisnien,

2. Nalezy przeprowadzi¢ torpedowanie kilku odwiertéw,
proponowane przez inz. Obuchowicza, zaré6wno w cza-
sie eksploatacji, jak i przerwy w eksploatacji.

Dyskusja

Mgr inz. J. Girzejowski zaznacza, ze w ostatnim 10-leciu do-
konat sie powazny postep w dziedzinie gospodarki ztozami
gazowymi. Przyjecie, jako podstawy dla ustalania dopu-
szczalnego poboru gazu, logarytmicznego wykresu potencjal-
nej produkecji danego odwiertu gazowego, nalezy uzna¢ za
stuszne, Nalezy jednak zastanowié¢ sie nad tym, czy na od-
cinku gospodarki zlozami gazowymi mamy mozliwosci dal-
szego postepu.

Omawiajac wysoko$é dopuszezalnych spadkow ci$nien, aw
zwiazku z tym dopuszczalnych poboréw gazu z odwiertow
gazowych na poszczegélnych polach, dochodzi inz. Girzejow-
ski do wniosku o koniecznoéci wysuniecia postulatu zwiek-
szenia dopuszczalnego poboru gazu na eksploatowanych po-
lach gazowych.

Nalezy kierowaé sie nie tylko zasada racjonalnej eksplq—
atacji, lecz i ekonomicznej eksploatacji, a to celem pokrycia
rosnacego zapotrzebowania na gaz ziemny. :

W tej chwili nasze zloza gazowe sa w stanie nadaiyc. temu
zapotrzebowaniu, jednak w nastepnych latach powstanie du-
za rozpieto§¢é miedzy zapotrzebowaniem na gaz. a jego iloscia
pozostajaca do dyspozycji. Uzasadniajac wzgledam} .techplcz—
nymi zwiekszenia dopuszczalnego poboru gazu, Inz. Girze-
jowski uwaza, ze nalezy natychmiast zajac sie tym zagad-
nieniem.

Powazny wktad do badan w tym kderunku: c}agiza, cenne re-
feraty prof. Wilka i inz. Reguly, ponadto .dmsxe]sza dyskusja.
W powyzszych pracach duza bez watpienia role gpelm Insty-
tut Naffowy. Personel inzynieryjno-techniczny i zaloga ro-
botnicza kopalnictwa naftowego posiada Juz.sporo‘ma‘cer}alu
do§wiadczalnego. Z tych do$wiadczen nalezy skorzystat w
badaniach nad mozliwoSciami zwigkszenia wydobycia gazu
ziemnego. Badania te sa konieczne, niezaleznie od postulatu
intensywnych wiercen za gazem.

Mgr inz. W. Kulczycki omawia obszerniej dopl_lszczalny po-
bér gazu, Cheac wydaé swéj sad o zagadnieniach, w kitére
miat nas wprowadzié prof. Wilk — zajalbym zbyt wiele cza-
su, a to z tego powodu, ze prof, Wilk poruszy! ogromna ilos¢

tematow. Wobea tego zajme sie przede wszystkim tym zagad-
nieniem, ktére winno stanowié¢ centrum (,,gw6zdz“) dzisiej-
szej konferencji, tj. zagadnieniem dopuszczalnego poboru
gazu i kryteriéw jego okre§lania. Na wstepie wspomne, ze
zar6wno Eapuk jak i Nikolajewskij podkre$laja w swych
pracach konieczno§é okreslenia technicznie racjonalnego po-
boru gazu, ktére, nie stanowiac celu samo w sobie, jest nie-
odzownym elementem skladowym pracy ekonomistow. Jed-
nakze ani fapuk ani Nikolajewskij nie zajmuja sie blizej
okre§leniem technicznie racjonalnego sposobu poboru gazu,
a jedynie we wzorze Lapuka figuruje znak ,,C% ktéry ozna-
cza wspolezynnik dopuszezalnej filtracji gazu w m?® na 1 at-
mosfere, a ktory jest wlasnie wyrazeniem kryterium do-
puszczalnego poboru.

Sprawa zasady racjonalnej eksploatacji z16z gazowych byta
omawiana przed rokiem na konferencji naukowo-technicz-
nej. Konferencja ta potwierdzita sluszno$§é zrealizowanej
przed 7 laty przez przemyst naftowy zasady odbioru gazu
przy wysokim i ograniczonym przeciwciSnieniu oraz przeciw-
ci$nieniu stosowanym réwnomiernie na calym ztozu. Stato
sie to po .odczycie i publikacji ogloszonej przez inz. Regule
w roku 1949. Przemyst naftowy umiat juz woéwezas docenié
warto§é pracy Rawlinsa i Schellhardta i musiat z tej pracy
wyciagnaé¢ pozyteczne wnioski odnosnie utrzymywania odpo-
wiedniego przeciwci$nienia w czasie eksploatacji ztoza.

Totez nie mozna sie zgodzi¢ na zadng cyfre wyrazajgcg do-
puszczalny pobér w procentach objetoSciowych, tzw. abso-
lutnego wolnego wyplywu, w procentach réownych dla kaz-
dego odwiertu na jednym zlozu, a to dlatego, ze kazdy od-
wiert ma inng charakterystyke, inny wyktadnik potegowy
,n“ i ustalenie jednakowego co do wielkoSci procentu odbio-
ru dla wszystkich odwiertéw pociagnetoby za soba niejedna-
kowe przeciwci$nienia, co byloby sprzeczne z przyjeta a stu-
szng zasadg. CiSnienie bowiem i objetos¢ cho¢ zwigzane ze
sobg — nie sa ,rownolegle“ — gdyz wigze je zalezno§¢ nie-
prostoliniowa.

Sprawy wykladnika potegowego ,n“ nie bede dalej oma-
wial, gdyz jest ona dostatecznie znana i nie znajduje, aby
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na czasie bylo takie powiedzenie, jakie dzi§ styszeliSmy w
referacie, ze ,,0 ile krzywa jest w siatce logarytmicznej linig
prosta, to dostalibySmy cenny instrument w pracy“. Wiado-
mo od dos¢é dawna, ze sa to wiasnie linie proste, a wspolczyn-
nik ,n“ wynosi u nas od 0,7 do 1,2 dla wiekszosci odwiertéow

Srednia ,n“ = 0,85. Mowiac o dopuszczalnym poborze musi-

my przede wszystkim wiedzie¢, czym dysponujemy. Wyltania

sie pytanie, czy istotnie wiemy to $cisle, czy wiemy jakie sa
absolutne wolne wyplywy z poszczegdlnych odwiertéw?

Wprawdzie pomiary gazu wykonuje sie odpowiednia metoda,

jednak okreslanie absolutnego wolnego poboru przez pomiar

trzypunktowy jest mylne a w kazdym razie bardzo czesto

' zawodne. Ostatnio za$ 33% pomiaréw tak wilasnie wykonano.

Sa trzy zagadnienia, ktéorych powinniSmy sie obawiaé przy

eksploatacji z16z gazowych:

1) zagadnienie erozyjnego dzialania czastek gazu przy prze-

plywie.

2) S przedwczesnego dzikiego zawodnienia,

3) o szkodliwego zwilzenia ziarn piaskowca przez
weglowodory, ktore sie wykraplaja w zlozu.

Erozyjne dzialanie czastek gazu zwiazane jest z predko-
Scia przeplywu czastek. Zakladajac wyktadnik potegowy
n = 1, tatwo wykaza¢, ze przy zachowaniu tej samej procen-
towej réznicy ciSnienia zlozowego i dynamicznego przez caly
czas ,zycia“ odwiertu predkosci przeptywu czastek przez
skate maleja. Stad wniosek, ze moglibySmy bezpiecznie, w
miare ,starzenia sie“ odwiertu, dopusci¢ coraz to wiekszy
procent obmizki ciSnienia ze statycznego na dynamiczne.

Przy wyktadniku n = 0,5 predkos¢ filtracji utrzymuje sie
stala, gdy przez caly czas zycia odwiertu dopuscimy ten sam
procentowy spadek cisnienia ze statycznego na dynamiczny.
Poniewaz nasze odwierty wykazuja ,n“ zawsze wieksze niz
0,5 stad wniosek, ze z uwagi na erozyjne dziatanie przeplywu
czastek gazu moglibysmy dopusci¢é u nas zwiekszenie pro-
centu obnizki ci$nienia w miare postepu eksploatacji ztéz.
Odnosnie zagadnienia dzikiego zawodnienia — to trzymac sig
nalezy zasady réwnomiernego obnizania ciSnienia ztozowego,
z uwagi na mozliwos$ci powstawania jezykoéw wodnych.

Odnosnie szkodliwego dzialania na wspéiczynnik prze-
przepuszczalnosci, zwilzania ziarn piaskoweéw, to wiemy
wprawdzie, ze nawet nieznaczne zwilzenie pogarsza przepu-
szczalno$é efektywng do gazu w bardzo znacznym stopniu,
jednak ani -doswiadczen witasnych, ani dostatecznego na-
Swietlenia w literaturze obcej nie znajdujemy. Ten wzglad
bedzie hamulcem, gdy chodzi o dazenie do zastosowania
wiekszego niz dzisiaj obnizenia ci$nien roboczych, a wiec
zwiekszonego poboru.

Czy jednak stosowana dzis obnizka ci$nienia jest stuszna?
Wiemy na pewno, ze jest bezpieczna — ale nie wiemy, czy nie
mozna by bezpiecznie jej powiekszy¢, a tym samym zwiek-
szy¢ odbior.

W tym stanie rzeczy wnioskuje:

a) obnizy¢ do$wiadczalnie o dalsze 0,5%, przyjete obecnie
jako granica, ciSnienie réznicowe i obserwowaé zloza.
W wypadku zaobserwowania sygnaléw niepokojacych —
powrot do dawnej granicy. W wypadku braku takich sy-
gnaldéw zrobienie dalszego kroku o dalsze 0,5 w uzgod-
nionych terminach.

b} Przeprowadzi¢ badania laboratoryjne nad zagadnieniem
zwilzania ziarn i jego wplywu iloSciowego na wspolezyn-
nik przepuszczalnosci,

Mgr inz. Baranski omawia zagadnienie produkecji etylenu
i propylenu w oparciu o gaz ziemny.

Inz. W. Schiller poréwnuje wyniki pomiaréw produkcji po-
tenjalnej obliczone stosowang u nas formuta jednoczio-
nowa z wynikami uzyskanymi formuta dwucztonowa, stoso-
wang w Zwigzku Radzieckim i stwierdza, ze ostatnia daje
nizsze wartosci produkcji potencjalnej. W trzech konkret-
nych przypadkach wyniki réznity sie o 12,22 i 259%. Inz.
Schiller uwaza formule dwucztonowa za stuszniejsza z punk-
tu widzenia fizyki i proponuje podda¢ rewizji stosowanie
u nas formuly jednoczlonowej.

Mgr inz. J. Ostaszewski omawia bardzo wazne zagadnienie
rozmieszczenia odwiertéw na danym ziozu i stwierdza, ze nie
zostalo ono dotad wodpowiednio postawione, a stosowane
obecnie wytyczne w tym zakresie prowadza do bardzo réz-
nych odleglosci miedzy odwiertami. Podkres$la duze znacze-
nie tej sprawy, gdyz przez zageszczenie odwiertéw mozna
wprawdzie zwiekszy¢ pobor gazu ziemnego ze zloza — jed-
nak to drogo kosztuje i moze okazaé¢ sie niekonieczne.

Ogoélnie biorac, wiemy wprawdzie, ze na odlegto$¢ miedzy
odwiertami maja wpltyw: przepuszczalno$é piaskowca, jego
migzszos¢ i w pewnym stopniu ci$nienie zlozowe, jednak do

marecn

ustalenia racjonalnej siatki odwiertéw nie przywiazujemy
odpowiedniej wagi. Zagadnieniem tym trzeba sie blizej zajaé,

Nastepnie omawia zawodnienie zloza gazowego. Opierajae
sie na znanych przypadkach zasysania powietrza przez od-
wierty do ktérych przerwano wttaczanie tego powietrza —
jest zdania, ze adsorpcja gazu na ziarnkach piasku na miej-
sce 1 przez zawodnienie moze nastapi¢ zamkniecie gazu za-
adsorbowanego.

Mgr inz. St. Kiesler zwraca uwage, ze powiekszenie dopusz-
czalnego poboru gazu trzeba traktowaé jako poisrodek, ktory
moze wprawdzie op6zni¢ wystapienie deficytu gazu ziemnego
o kilka lat, ale w przypadku niedowiercenia nowych zasobéw
tego gazu — pogorszy sytuacje w dalszych latach. Dlatego
trzeba polozy¢ szczegolnie silny nacisk na poszukiwanie za
gazem ziemnym i na odwiercenie nowych zasoboéw tego gazu.

Mgr inz. W. Kolodziej przedstawia na wykresie wzrost zuzy-
cia gazu ziemnego w ostatnich latach, zgloszone zapotrzebo-
wania na ten gaz w planie 5-letnim 1956—1960 i przewidy-
wane zapotrzebowanie w planie perspektywicznym. 1961 —
1970. Z drugiej strony przedstawia na wykresie mozliwosci
produkcyjne znanych obecnie z16z gazowych w wymienio-
nym wyzej okresie czasu — przy zalozeniu, ze dopuszczalny
pobor gazu bedzie wyznaczony w sposéb obecnie obowigzu-
jacy. Z poréwnaniem krzywych zapotrzebowania i produkeji
wynika deficyt gazu ziemnego, ktory zaczyna sie od roku 1959
i stale rosnie, osiggajac wroku 1965 rzad 250, a w roku 1970
rzad 500 mio Nm?, czyli $rednio rocznie w planie perspekty-
wicznym deficyt bedzie rzedu 250 mio Nm?,

Najprostszym i najtanszym sposobem unikniecia skutkow
deficytu gazu ziemnego, byloby przeznaczenie odpowiednich
Srodkéw na poszukiwania i wiercenia za tym gazem, skoro,
jak styszeliSmy, sa w Polsce struktury geologiczne mogace
zawieraé ten gaz. Mozna takze i$¢ inna droga, znacznie trud-
niejsza i drozszg, mianowicie, mozna przestawia¢ istniejace
zaktady przemystowe z gazu ziemnego np. na gaz czadnico-
wy, przez budowe czadnic i urzadzen z nimi zwigzanych, oraz
przez przestawienie instalacji gazowych w zaktadach z gazu
ziemnego na gaz czadnicowy.

Pewna orientacje, co do kosztéw przestawienia zakiadow
na gaz czadnicowy, moga dac¢ nastepujace cyfry. Dla zastagpie-
nia 250 mio Nm® gazu ziemnego rocznie trzeba wybudowaé
w roéznych zaktadach okolo 100 czadnic kosztem okoto 200
mio zl., a na wytworzenie gazu czadnicowego trzeba zuzywat
rocznie koto 500.000 ton wegla o wartosci okoto 50 mio zl. —
Zatem w ciagu 10-lecia trzeba wyda¢ okolo 500 mip zi. na
wegiel i okoto 200 mio zt. na budowe czadnic — razem 700
mio zl., nie liczac innych kosztéw zwigzanych z przestawie-
niem zakladow na gaz czadnicowy.

Za 700 mio z!. mozna odwierci¢ okolo 400 odwiertow
o S$redniej gleboko$ci okoto 1000 m. Zakladajac, ze Srednia
roczna produkcja jednego odwiertu w okresie pierwszych 10
lat wyniesie okolo 10 mio Nm?® — to do produkeji 250 mio
Nm?® rocznie trzeba odwiercié ogoétem koto 25 odwiertow
produktywnych. Zaktadajac dalej,.ze na kazdy odwiert pro-
dukcyjny przypadnie 8 odwiertow poszukiwawczych, co sta-
nowi cyfre nieprawdopodobnie wysoka, to pokrycie peinych
zapotrzebowan na gaz ziemny w okresie do roku 1970 przez
poszukiwania i wiercenia za gazem kosztowalyby o polowe
mniej niz przestawienie zaktadéw przemystowych na gaz.
czadnicowy.

Podane wyzej cyfry powinny by¢ alarmem ostrzegawczym
dla czynnikéw miarodajnych w sprawie poszukiwan i wier-
cen za gazem i powinny spowodowaé przelom w tej dziedzi-
nie. Dzieki nowym dowierceniom w rejonie Sanoka — mamy
na 3—4 lata zapewnione pelne pokrycie zapotrzebowan na
gaz ziemny. Jest wiec minimum czasu potrzebnego na zorga-
nizowanie i przeprowadzenie prac poszukiwawczych na w1e}-
ka skale i na odwiercenie nowych zl6z o zasobach przynaj-
mniej rzedu 10 miliardéow Nm3, a wiec o wartosci okolo 2
miliardow zt.

Niezaleznie jednak od poszukiwan i wiercen za gazem
ziemnym, konieczne jest, zdaniem naszym, to jest pracowni-
kow Zaktadow Gazownictwa OKkregu Tarnowskiego, zrewi-
dowanie dotychczasowego sposobu okreslania dopuszczalnego
poboru gazu ziemnego, w kierunku zwiekszenia tego poboru.
Obecny stan rzeczy zilustrowa¢ mozna najlepiej przyklad(?-
wym odwiertem o zasobach rzedu 250 mio Nm? o ciSnieniu
glowicowym 100 atn i o produkecji potencjalnej 400 Nm?/min.

Dla odwiertu tego dopuszczonp taki pobor gazu, ktory by
spowodowal spadek ci$nienia gtowicowego ze 100 na 97 atn,
czyli 0 3% . Pobor ten wynosi np. 40 Nm?/min. Jezeli zechce-
my, azeby ten spadek stanowit zawsze 3% ciSnienia gtowico-
wego, to w miare eksploatacji pobér dopuszczalny bedzie
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szyblko malat i jak to wynika z przeliczen, wyniesie przy
ciénieniu glowicowym 50 atn juz tylko 10 Nm’/min., przy 25
eyl 25 Nm?/min., a przyeci$nieniu 10 atn juz tylko
04 Nm?min. Przy takim poborze gazu wyeksploatuje sie
2 tego odwiertu w pierwszych 10 latach okolo 449, zasobdow,
w nastepnych 10 latach juz tylko 16%, a reszte tj. 409 zaso-
bow bedzie sie eksploatowato przez dalszych 50 — 100 lat.

Nie mamy zadnych zastrzezen, co do pierwszego okresu
eksploatacji, kiedy zachowanie sie odwiertu nie jest jeszcze
dobrze znane i kiedy spadek 3% daje stosunkowo-duze pobo-
ry gazu. Natomiast nie widzimy zadnych powodéw, azeby
w omawianym odwiercie przy ci$nieniu glowicowym 50 atn
nie pobiera¢ gazu przy spadku 3 atn zamiast obowigzujacego
1,5 atn — skoro przy spadku 8 atn wypada pobor gazu o po-
lowe nizszy niz na poczatku eksploatacji, tj. 20 Nm?/min.
zamiast 40, kiedy predko$ci gazu w zlozu nie sa wieksze niz
na poczatku, a gestos¢ gazu jest o polowe nizsza, a wiec efekt
erozji ztoza strumieniem gazu o polowe minejszy niz na po-
czatku eksploatacji.

W miare dalszego obnizania sie ciSnienia glowicowego te
réznice miedzy poborem dopuszczalnym,a wiec przy spadku
30, a miedzy poborem przy atn., sa jeszcze jaskrawsze i wy-
nosza przy 25 atn. — 2,5 i 10 Nm?min., przy 10 atn. — 0,4
i 4 Nm®min. Twierdzenie, ze powigkszenie tych bardzo nis-
kich poboréw 2,5 Nm?/min, przy 25 i 0,4 Nm*min. przy 10
atn, do podanych wyzej warto$ci 10 i 4 Nm?/min. stanowi
niebezpieczenstwo dla zloza, skoro ten odwiert oddawal bez
szkody 40 Nm?/min. przy 100 atn., wydaje sie nam jakim$
nieporozumieniem.

Zdajemy sobie sprawe, ze zagadnienie powigkszenia poboru
gazu ziemnego w zlozu dotyczy duzej warto$ci majatku na-
rodowego, jakim sg odkryte zasoby gazu ziemnego i jako ta-
kie powinno sie je traktowaé z wielka ostroznoscia. Doce-
niamy w peilni wypowiedziane tu zastrzezenia, co do ujem-
nych skutkéw takiej akeji i wierzymy, ze sa one podykto-
wane troska o zabezpieczenie maksymalnego wydobycia gazu
ze 716z i dlatego proponujemy, azeby przez rewizja dopusz-
czalnego poboru przeprowadzié proby stopniowego zwigk-
szania tego poboru z dokladng obserwacja skutkow.

Proby te powinny przeprowadzi¢ zainteresowane Kopal-
nictwa Naftowe przy wspoétudziale Instytutu Naftowego i pod
nadzorem Okregowego Urzedu Goérniczego. Z naszej strony
wyrazamy gotowo$é wiaczenia sie tych prob i ofiarujemy po-
moc w aparaturze pomiarowej. . Punktem wyjscia dla tych
prob moze byé zar6wno wysunieta przez nas zasada, azeby
przez stopniowe podwyzszanie poboru sprawdzi¢ czy pobor
ten przy spadku ci$nienia rownym spadkowi poczatkowemu
mozna uznaé za dopuszezalny w dalszym okresie eksploatacji,
wzglednie mozna dazy¢ do sprawdzenia dopuszczalnosSci po-
boru w granicach okreslonych w wypowiedzi inz. Kulczyc-
kiego.

Czego od tych préb oczekujemy? Powinny one w pierw-
szym rzedzie wyjasnié¢ caly szereg watpliwosei i rozbieznosci
na temat dopuszczalnego poboru gazu, jakie sie ujawnily
na tej konferencji. W przypadku uzyskania pozytywnych wy-
nikéw bedzie mozna na podstawie tych prob powigkszy¢ do-
puszezalny pobér gazu i ztagodzié skutki przewidywanego
deficytu gazu ziemnego — jezeli odkrycie nowych zt6z op6z-
ni sie. Panuje bowiem ogélne przekonanie, ze gaz w Polsce
jest, ale trudno przyjaé, ze odkrycie nowych zt6z przypadnie
akuratnie na poczatek okresu deficytu. Trzeba' sie raczej
nastawi¢ na ewentualne przedluzanie sie poszukiwan. Na te

. Wlasnie okoliczno$é chcieliSmy, jako pracownicy Z.G.O.T,
mleé mozno$é powiekszenia dopuszczalnego poboru gazu
i przetrwania kilku lat deficytu, azeby nie dopuszcza¢ do za-
Ka;{xanja sie krzywej rozwoju gazownictwa ziemnego, ktéra
Pozniej trudno byloby dzwignaé

Odnos$nie odwiertéw, ktére sa w koncowej fazie eksploa-
tacji, to wedlug naszych przewidywan, préby pozwola
zZwiekszy¢ bardzp znacznie pobory dopuszczalne, tym samym
skroca koncowy okres eksploatacji, ktory w obecnych warun-
kach wymaga utrzymania kopaln w ruchu przez dziesiatki
lat przy minimalnej produkcji. Ze wzgledu na wybitnie nie-
korzystne potozenie gléwnych zl6z gazowych w stosunku do
uktadu gazociggéw dalekosieznych, znaczne powiekszenie do-
puszcezalnego poboru, choéby na krotkie okresy, w takich
zlozach jak R. S i D., miatoby duze znaczenie dla utrzymania
Ciagtosci dostaw gazu.

Teza inz T. Regutly, ktéra broni on konsekwentnie od kilku
lat, ze produkecje danego zloza nalezy zwiekszaé, nie przez
Powigkszanie dopuszczalnego poboru, lecz przez zaggszczanie
siatkj odwiertéw na danym zlozu — jest tylko do pewnych

granic stuszna, jednak w danych warunkach nierealna. Na-
szym zadaniem $rodki potrzebne na zagesszczenie siatki od-
wiertow nalezy obecnie przeznacza¢ na wiercenia poszuki-
wawecze, a produkcje gazu powiekszyé w razie potrzeby
droga prob ze zwiekszonym poborem gazu z odwiertow
istniejacych.

Nie mozemy sie takze zgodzié z teza inz. Kieslera, ze skoro
mamy male zasoby gazu ziemnego — nie powinniSmy po-
wiekszaé poboru, bo szybciej te zasoby zczerpiemy. Jezeli
mieliby$my iS¢ po tej drodze, to juz na najblizsze 5-lecie
trzeba byloby ograniczyé dostawy gazu ziemnego do poziomu
roku 1955, a to takze jest nierealne, bo resorty zainteresowa-
ne na to sie nie zgodza.

Dyr. Sobitlo omawia trudnos$ci, jakie powstang dla Kopal-
nictwa Naftowego Sanok przez przekazanie w uzytkowanie
temu Kopalnictwu tych odwiertow gazowych kopalni R.,
ktére stanowia magazyn gazu, a to z powodu duzej od-
leglo$ci miedzy siedzibg dyrekcji Kopalnictwa a R. Ponadto
ma zastrzezenia, czy gaz magazynowany, bedacy wiasnoScig
Kopalnictwa Sanok, nie bedzie przenikal do sasiednich od-
wiertow w R., ktére to odwierty eksploatuje Kopalnictwo
Potok. Stawia wniosek o ponowne rozpatrzenie sprawy
w czyjej gestii' ma sie znajdowaé magazyn gazu ziemnego
w R -

Mgr inz. Kulczycki zwraca uwage, ze referenci nie podali
waznego wskaznika magazynowania, mianowicie stosunku
iloSci gazu wttaczanego na podniesienie ciSnienia o pewng
warto$é do ilo$ci gazu pobranego na obnizenie ci$nienia o te
samg wielko$é. Wskaznik ten mozna by poréownacé ze wskaz-
nikami zagranicznymi i stwierdzi¢, czy jesteSmy w poblizu
tych wskaznikow. Nastepnie analizujgc wplyw magazynowa-
nia gazu na produkcje potencjalng i stwierdza rézne zacho-
wanie sie poszczegélnych odwiertow. Ogoélnie biorgc ocenia
wyniki probnego magazynowania jako zachecajace do dal-
szych prac w tym kierunku.

Mgr inz. T. Reguta stwierdza, ze probne magazynowanie wy-
kazato mozliwos¢ magazynowania znacznych ilosci gazu w
ztozu R. Stabg strong tego magazynu jest to, ze lezy
on stosunkowo blisko gléwnych zrodet gazu, a daleko od
wielkich odbiorcéw tego gazu. Dlatego nalezaloby szukaé
mozliwo$ci magazynowania w poblizu Warszawy lub na
Slasku. Zwraca uwage, ze proébne magazynowanie nie wy-
jasnito waznej sprawy nasycenia gazu zmagazynowanego ga-
zoling ze zloza R. Trzeba by to wyjasni¢ przy eksploatacji
magazynu.

Mgr inz. T. Staszkiewicz ocenia pozytywnie wyniki probnego
magazynowania i podkresla duze znaczenie magazynu w
R. dla dystrybucji gazu ziemnego, jednak zwraca uwage, ze
jeszcze wieksze znaczenie moze mie¢ magazynowanie pod-
ziemne w gazownictwie koksowniczym, gdzie mamy do czy-
nienia z tak zwanym gazem nadmiarowym w soboty i nie-
dziele w ilodci okoto 1 mio Nm?® i gdzie letnie nadwyzki
oraz szczyty zimowe osiagaja znacznie wieksze wartosci niz
w gazownictwie ziemnym.

Rozwigzanie tego zagadnienia przez budowe zbiornikow
nadziemnych w naszych warunkach nie wchodzi w rachube
ze wzgledu na bardzo wysokie koszty zbiornikéw (zbiornik
o pojemnosci ok. 100.000 m?® kosztuje ok. 12 mio zt), dlatego
inz. Staszkiewicz proponuje, azeby nasi geolodzy przystapili
do wyszukania struktur geologicznych nadajacych sie do
magazynowania gazu koksowniczego — o ile moznoSci w po-
blizu wielkich osrodkéw zuzycia tego gazu. Poniewaz gaz
nadmiarowy jest praktycznie biorac prawie tracony — duza
szczelnosé takiego magazynu nie bylaby warunkiem koniecz-
nym z zastrzezeniem, ze uchodzacy gaz nie powodowalby
szkod. .

Na zakonczenie inz. Staszkiewicz wskazuje na duzy wktad
pracy autoréw projektu magazynowania gazu w R. w jego
realizacje, mimo pewnych zastrzezen i trudnos$ci, na jakie ta
koncepcja poczatkowo napotkala. Nie bez znaczenia jest
takze i ta okoliczno$¢, ze projekt zrealizowano malym kosz-
tem. .

Mgr inz. Kotodziej odpowiadajac dyrektorowi Sobilto powo-
tuje sie na wyniki prébnego magazynowania, ktére wykaza-
ly, ze wttaczanie gazu do odwiertéw objetych magazynowa-
niem nie powoduje wzrostu ci$nienia w odwiertach sasied-
nich, Podobnie pobér gazu nie powodowal spadku ci$nienia.
Wobec tego obawy o przenikanie gazu do odwiertow sgsied-
nich nie majg uzasadnienia. Co do obstugi magazynu, przy-
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szlo$¢ wykaze zapewne, ze nie bedzie tych klopotow, o kto-
rych mowit dyr. Sobitto, gdyz gtéwny ciezar obowigzkow
obstugi magazynu spada na Z.G.O.T., a dla Kopalnictwa po-
zostaje kontrola przebiegu ci$nien i przeplywow gazu.

Nastepnie inz. Kolodziej porusza sprawe wplywu forsow-
nego poboru gazu z magazynu na przepuszczalno$é piaskow-
ca, Proby daly w tym zakresie rézne wyniki, Mianowicie for-
sowne pobieranie gazu przez Kkilkanascie dni spowodowalo
pewien spadek produkcji potencjalnej, natomiast wolny wy-
plyw gazu przez 4 dni nie spowodowat zadnej zmiany w tej
produkecji. Takze wzrost ciSnienia w czasie wtlaczania oka-
zal sie wyzszy niz przewidywano. Te i inne watpliwosci nie
zostaly rzeczywiscie w 100% wyjasnione przy magazynowa-
niu prébnym. Dolozymy wszelkich staran, azeby je wyjasni¢
w czasie normalnej eksploatacji magazynu, tj. po zmagazy-
nowaniu wiekszej iloSci gazu, kiedy przyrosty i spadki ci-
$nien osiggna wieksze wartosci i bedzie je mozna mierzy¢
z wieksza dokladnoscia, niz to miato miejsce przy probnym
magazynowaniu, gdzie operowanc ciSnieniami rzedu kilku-
dziesietnych atn.

Mgr inz. J. Borowski, jako przewodniczacy w pie.rwszym
dniu obrad, podsumowuje wyniki konferencji.tego dnia, pod-
kreslajac nastepujace momenty.

Referaty prof. Wilka i inz. T. Reguly nasSwietlilty sprawg
dopuszczalnego poboru gazu przede wszystkim od strony te-
oretycznej. Przedstawiono nam wzory, wykresy i inne dane
charakteryzujace to zagadnienie w $§wiecie. Sens byl taki, ze
zarOwno w Swiecie, jak i u nas, problem ten nie jest jeszcze
tak rozwiazany, azeby praktyka mogta z tych rozwigzan ko-
rzystaé w sposob bezposredni. Z drugiej strony zagadnienie
jest niezwykle wazne, bo chodzi o ustalenie najbardziej ra-
cjonalnego i podbudowanego ze strony technicznej i ekono-
micznej poboru gazu ze zi6z.

Jak wynika z wypowiedzi inz. T. Reguly, stosowany dotad
spos6b okre$lenia dopuszczalnego poboru ze stalego procen-
towego spadku ci$nienia nie spowodowat zadnych zaburzen
w eksploatacji z16z. Dlaczego mamy go rewidowac? Ot6z po
pierwsze dlatego, ze nie wiemy, czy zwiekszony poboér spo-
woduje takie zaburzenia; dotyczy to przede wszystkim po-
zniejszych okreséw eksploatacji. Powtore dlatego, ze przy
poborze ustalonym w sposéb obecnie obowiazujacy produk-
cja naszych znanych zl6z nie wystarcza na pokrycie zapo-
trzebowan po roku 1958.

Z tego nasuwa sie pierwszy wniosek, ktéry wszyscy mocno
podkreslali, ze trzeba gazu szuka¢ w nowych zlozach — ale
mySmy sie dzi§ nie po to tu zebrali. My$my sie zebrali po to,
azeby w przewidywaniu deficytu gazu ziemnego znalezé ro6w-
niez inne sposoby jego ztagodzenia, wzgl. przesuniecia na lata
pozniejsze. W zwigzku z tym nasuwajg sie watpliwosci, czy
postepujemy stusznie ograniczajgc wydobycie gazu, jak to sie
dzi§ robi, czy nie mozna by jednak, zachowujgc wszystkie
zasady teoretyczne podbudowane, zwiekszyé poboér gazu. Bo
nie musimy oszczedzaé na 100 lat, gdyz ani Rzad ani Partia
od nas tego nie wymagaja. Ztoza starajg sie teraz wszedzie
wykorzystywaé na okres zamkniety, wszedzie sie mowi
o okresach eksploatacji, wiec i my nie musimy oszczedzaé na

to, aby nasi potomkowie korzystali z gazu ze St. Musimy

da¢ teraz panstwu gaz, bo teraz w okresie najwiekszego roz-
woju kraj go potrzebuje. Dlatego stuszne jest postawienie
sprawy ewentualnego zwiekszenia poboru gazu.

WidzieliSmy, ze zarysowaly sie dwa prady: jeden poglad
reprezentowali ci koledzy, ktérzy podkreslali, ze trzeba po-
bér podwyzszy¢, a inni wysuwali caly szereg zastrzezen. Inz.
Kulezycki bardzo ciekawie sprawe przedstawil, ale tez nie
powiedzial wszystkiego, bo nie mégt. Dlatego mnie sie wy-
daje, ze trzeba jeszcze nad tym problemem popracowaé, ale
sprawy nie mozna rozcigga¢ na dziesigtki lat, lecz musimy
prace te wykonaé w okresie 1 do 2 lat, kiedy mamy jeszcze
‘'oddech dzieki nowym dowierceniom w St. Uwazam, ze da
sie to w tym terminie rozwigza¢. Inz. Kolodziej przedstawit
nam trzy alternatywy sposobu okre§lania dopuszczalnej pro-
dukcji gazu, przy czym wydaje sie, ze druga alternatywa ma
szanse przejscia.

Jezeli chodzi o magazynowanie, to jest to réwniez temat
ciekawy. Wiaze sie on z pierwszym o tyle, ze dopomaga do
réwnomiernej eksploatacji gazu i do jego rozprowadzenia dla
zaspokojenia potrzeb odbiorcow, co jest gléwnym celem za-
réwno przemystu naftowego, ktéry wydobywa gaz jak
i przemystu gazowego, ktéry zaspokaja potrzeby odbiorcow.

Zatem magazyn potrzebny jest obu tym przemystom., Ini.:'
T. Regula ma racje méwiac, ze magazyn powinien byé w po. |
blizu wielkiego odbiorcy, ale wielkich odbiorcéw jest kilky.
nastu.

Jak wiadomo, magazyn w R. przeszed! juz z fazy proéb qp !
normalnej eksploatacji. Eksploatacja ta da niewatpliwie od- |
powiedz na wysuwane tu zastrzezenia i wykaze, czy kon. |
cepcja magazynowania w R. byla stluszna lub niestuszng |
zar6wno z punktu widzenia technicznego, jak i ekonomics. |
nego. Jezeli chodzi o punkt ekonomiczny, to wszystko wy-
kazuje na to, ze stosunkowo malym nakladem kosztéy
uzyska sie duze efekty gospodarcze, przez stworzenie mozli-
wosci pokrywania szczytowych zapotrzebowan' gazu.

Konezac inz, Borowski zlozyt podzigkowanie wszystkim |
ktorzy zabierali gltos w dyskusji. |
Mgr inz. T. Reguta podkresla, ze cyfry, na ktérych opierat sie
referent w swojej analizie, sa nieSciste. Nastepnie podkresla,
ze obliczanie wolnego wyplywu z odwiertéw zltoza marklo-
wickiego w sposob praktykowany w zlozach podkarpackich
moze prowadzi¢ do blednych wynikéw, gdyz zloze eksplo-
atuje w innych warunkach niz na terenie Podkarpacia, Gaz
zwiagzany jest tutaj z nasunigciem, do ktérego przedostaje sie
z dalszych warstw karbonu. Stwierdza, ze sprawa Marklowic
wymaga dalszych szczegélowych badan, bo dotychczasowe
wyniki nie daja podstawy do glebszej analizy.

Mgr inz. Zb. Grebski podaje, ze w swoim opracowaniu
opierat sie o cyfry mozliwie doktadne, tj. o wyniki pomiaréw
przeplywow z calego zloza, rejestrowane w Radlinie i w
Swierklanach. Natomiast pomiaréw produkeji indywidual-
nych z kazdego odwiertu nie brat pod uwage, poniewaz sa
to pomiary dorywecze, a wiec mato doktadne.

Odno$nie wzoru, opracowanego przez inz Ogrodnika,
wielko$ci produkeji w zaleznoSci od spadku ci$nienia, uwa-
za, ze wzor ma tylko warto$é teoretyczna. Praktycznie z wy-
kresu widaé, ze wielko$¢é poboru byla rézna w pewnych
okresach przy podobnych spadkach ci$nien, a wiec nie mo-
zna mowi¢ o jakiej$ zalezno$ci ciggtej odbioru od ci$nien
Obrazowo moéwiac, ztoze marklowickie jest podobne do ga-
zowni produkujacej gaz, ale w ktorej stale wzrastaja opory
przeplywu. Praktycznie wiec, gdy opory beda tego rzedu, ze
na glowicy uzyska sie ssanie 0,5 ata, bedziemy musieli prze-
rwac¢ eksploatacje i diuzszy czas czekaé na ponowne nasyce-
nie sie piaskowca gazem. Popiera wywody inz. T. Reguly, ze
na terenie Marklowic nie mozna wykonywaé pomiaréw wol-
nego przeptywu w sposob praktykowany na innych ztozach,
gdyz prowadzi to do btedéw wynikéw, ze wzgledu na wza-
jemne powigzanie poszczegoélnych odwiertéw szczelinami.

Dyr. inz. O. Feldman, ktérzy przewodniczyt w drugim dniu
obrad podsumowal wyniki dyskusji, podkreslajac, ze wnioski
dzi§ uchwalone zawieraja konkluzje obrad. Czy konferencja
osiagneta swoj cel? Na to pytanie mozna odpowiedzie¢ w ten
sposob, ze jezeli wnioski, ktore dzi§ uchwaliliSmy zostana
praktycznie zastosowane — cel naszej konferencji bedzie
osiggniety.

Wygtoszoho tutaj referaty i przeprowadzono dyskusje,
ktora w zasadzie mozna podzieli¢c na dwie grupy zagadnien.
Pierwsze zagadnienie o charakterze raczej ekonomicznym,
drugie zagadnienie dotyczyto poszukiwan metod poprawienia
sytuacji w dziedzinie gospodarki gazem ziemnym. Trzeba
podkres$lié, ze uczestnicy konferencji nie ograniczali sie do
przedstawienia pogladéw w spos6b oderwany, ale widaé by-
to u wszystkich troske i aktywny stosunek do sprawy dla
zdobycia przelomu obecnej sytuacji w gospodarce gazem
ziemnym.

Nastepny etap konferencji bedzie polegaé na wprowadze-
niu uchwat w zycie, w czym bedzie zainteresowany szereg
warsztatow. Trzeba wyraznie podzielié wnioski na te, ktére
jesteSmy w stanie i powinni§my sami zrealizowaé i do tych
musimy sie niezwlocznie zabraé, a wnioski, ktorych reali-
zacja bedzie uzalezniona od pomocy wiadz centralnych, mu-
szg by¢ potraktowane w ten sposob, ze naszym obowigzkiem
bedzie niezwlocznie po konferencji te rzeczy naswietli¢ i za-
jac¢ sie spowodowaniem wprowadzenia ich w zycie.

Na zakonczenie dyr. O. Feldman podziekowal uczestnikom
konferencji za liczny udzial i zywa dyskusje.
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Wnioski

uchwalone na 1V Konferencji Naukowo—Technicznej poswieconej zagadnieniom gazu ziemnego w Polsce,
odbytej w dniach 11 —12.11.55 r. w Krakowie

Uczestnicy IV Konferencji Naukowo-Technicznej poSwie-
conej zagadnieniom gazu ziemnego w Polsce, po wyslucha-
niu referatéw i dyskusji uchwalaja, co nastepuje.

I — W zakresie zwiekszenia zasobéw

Mimo odkrycia i odwiercenia w latach 1953 i 1954 nowych
pokiadéw gazu ziemnego w rejonie Sanoka, produkcja tego
gazu ze znanych obecnie z16z wystarczy na pelne pokrycie
zapotrzebowania tylko do r. 1958. Od r. 1959 zaczyna sie
deficyt gazu ziemnego, ktéry wzrasta w r. 1965 do rzedu
250, a w r. 1970 do rzedu 500 milionéw m?.

Aby nie dopusci¢ do powaznych strat w gospodarce naro-
dowej, spowodowanych tak duzym niedoborem gazu ziem-
nego, nalezy w planie 5-letnim CZPN przewidzie¢ takie
§rodki na poszukiwania i wiercenia za gazem ziemnym, kto-
re by umozliwily odkrycie i czeSciowe odwiercenie, jeszcze
w 5-leciu, nowych z16z o zasobach rzedu co najmniej 20 mi-
liardow m?.

Nieprzygotowanie zasobé6w w wymaganych terminach po-
ciggnie za soba konieczno§é przestawienia powaznych za-
ktadow przemyslowych na gaz weglowy, co bedzie zwig-
zane z bardzo powaznymi kosztami inwestycyjnymi i spo-
woduje wzrost zuzycia wegla do rzedu od 500.000 do 1 mi-
liona ton rocznie. A

Ponadto uniemozliwi sie dalszy rozwdéj przemystu che-
micznego opartego ma gazie ziemnym jako surowcu.

II — W zakresie eksploatacji

Wobec braku w $wiecie iloSciowych kryteriéw dopuszczal-
nego poboru gazu ze zi6z i watpliwo$ci, co do stusznosci
stosowanych u nas norm poboru, nalezy je zrewidowaé¢ po
przeprowadzeniu prob empirycznych oraz badan naukowo-
technicznych.

Proby empiryczne powinny polegaé na stopniowym okre-
sowym powiekszaniu réznicy ci$nienia statycznego i dyna-
micznego i obserwacji oraz okre$laniu skutkéw powyzszego.

Przy probach tych nalezy wykorzystaé projekt prof.
Z. Wilka — statego poboru gazu rurkami syfonowymi, ce-
lem zbadania zanieczyszczen statych i ciekiych, jako spraw-
dzianu skutkéw erozji zloza powiekszonym poborem.

Préby te winny byé dokonane przez zainteresowane ko-
palnictwa naftowe, przy wspétudziale Instytutu Naftowego
i ZGOT, pod nadzorem OUG. Nalezy je rozpoczaé¢ od zi6z
0 mniejszym znaczeniu przemyslowym i ukonczyé w mozli-
Zvilz szybkim terminie, jednakze nie pézniej, niz po uptywie

lat. ‘ e

Roéwnolegle Instytut Naftowy i AGH powinny podjaé¢ pra-
ce naukowo-badawcze w tym zakresie, jak: zagadnienie
g‘lc‘lzeplywu gazu przez porowaty osrodek, tworzenie sie faz
itd.

Stuzba geologiczna PN powinna ustalié jak najszybszej dla
posiadanych z16z karty izobar oraz kontury wodno-gazowe.
Badania winny réwniez objaé¢ zagadnienie odlegtosSci odwier-
tow, siatki i tempa rozwiercania.

I — W za}cresie magazynowania gazu

Celem zapewnienia calego pokrycia szczytowych, wzgled-
nie sezonowych, zapotrzebowan na gaz ziemny oraz celem
rownomierniejszej eksploatacji kopali przy uzyciu mozliwie
matych $rodkéow inwestycyjnych, nalezy kontynuowaé ma-
gazynowanie gazu w zlozu R. w zwiekszonym zakresie
(ok. 30 mln. m? rocznie).

Magazynowanie podziemne ma specjalne znaczenie dla
gazu koksowniczego, ktérego produkcja nie jest zalezna od
zapotrzebowania. Celem. wykorzystania nadwyzek tego gazu
OUG winien w ciggu lat 1955—1956 okreslic mozliwosci jego
podziemnego magazynowania w miare moznosci w poblizu
duzych $Srodkoéw zuzycia.

IV — W zakresie odgazowania zi6z weglowych

Odgazowanie Marklowic prowadzone odwiertami z po-
wierzchni dalo dotad gospodarce narodowej okoto 70 milio-
néow m?® gazu ziemnego i przez czerpanie gazu ze szczelin
zmniejszyto niebezpieczenstwo tzw. fukaczy.

Wiobec napotykanych trudnosci przy robotach gérniczych
w nowych kopalniach w tym rejonie, nalezy te metode za-
stosowaé réwniez i dla tych kopaln, wykorzystujac do tego
celu istniejgcag ttocznie Marklowice.

IR V — W zakresie uzytkowania gazu ziemnego

Wobec wykorzystywania istniejgcych tankowni gazu ziem-
nego dla samochodéw w minimalnym stopniu z powodu
braku butli stalowych, nalezy przyspieszy¢ produkcje tych
butli i umozliwi¢ pelne wykorzystanie tankowni, co da gos-
podarce narodowej oszczedno$é okoto 10.000 ton benzyny
rocznie.

VI — W =zakresie przygotowania kadr

Nalezy przeszkoli¢ grupe inzynier6w w dziedzinie eksploa-
tacji gazu pod wysokim ci$nieniem i powierzyé¢ im mnadzor
nad produkcja na poszczegélnych polach gazowych. Gk

Stwierdzajac na zakonczenie, ze gospodarka mnarodowa
zuzywa nadal energie w sposob rozrzutny, jaskrawie nie-
wspéimierny do poziomu produkcji zasadniczych przemy-
stow energetycznych i liczby ludno$ci — wuczestnicy Konfe-
rencji, a szczegblnie gazownicy, deklaruja wiaczyé sie czyn-
nie do realizacji ogromnego programu oszczednej gospodar-
ki gazowo-energetycznej kraju.

Mgr inz. ZYGMUNT MIKUCKI

Kilka uwag dotyczacych zagadnienia zaopatrzenia w wode
i oczyszczania $ciekow

»Rozwojowi budownictwa mieszkaniowego towarzyszyla
rozbudowa urzadzehn komunalnych, ktéra objela w szerokim
zakresie zaniedbane w okresie Polski kapitalistycznej dziel-
nice robotnicze i przedmieécia.®

»W toku realizacji znajduje sie budowa wielkich inwesty-
¢ji wodociagéw grupowych dla zaopatrzenia w wode Slaska
oraz ¥.odzi‘.

wJednocze$nie nalezy stwierdzié, ze budownictwo komu-
palne nie nadaza za rozwojem budownictwa przemystowego
1 nowych osiedli mieszkalnych, a takze za potrzebami szyb-
ko wzrastajgcej ludnosci w miastach istniejacych‘. :

Te cytaty, przytoczone z materialow II Zjazdu PZPR, daja
podstawowe wytyczne dla gospodarki wodnej i komunalnej
ha najblizszg przyszlo§é. Musimy wyréwnaé wielkie zanied-

bania okresu miedzywojennego oraz okupacji hitlerowskiej
w tych dziatach gospodarki wodnej w Polsce. Jest to odci-
nek moze najbardziej zaniedbany w naszej gospodarce na-
rodowej. Woda jest czynnikiem niezbednym dla zycia czio-
wieka, rozwoju przemystu i rolnictwa. Kwestia zaopatrzenia
w wode ludnos$ci jest zagadnieniem coraz bardziej palgcym
ze wzgledu na ciagle wzrastajacy przemyst, ktory chetnie
korzysta z wody wodociagowej. Nastepuje przesunigcie
w zuzyciu wody na rzecz poboru wody przez przemysi,
w wielu przypadkach kosztem potrzeb ludnosci.

Wiemy dobrze, ze woda komunalna jest zuzywana przez
Tudnoéé dla potrzeb gospodarczo-bytowych mieszkancéw, dla
potrzeb komunalnych oraz przez przemyst.
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Jesli idzie o zapotrzebowanie wody mprzez przemyst, to
nalezy odrézni¢ zapotrzebowanie dla celéw technologicznych,
wymagajacych wody o kwalifikacjach wody pitnej, czy in-
nych celé6w produkcyjnych dla tej kategorii przemysiow,
ktore ze wzgledow zdrowotnych wymagajg wody o tychze
kwalifikacjach . (przemyst spozywczy). Natomiast istnieje
caly szereg przemysiow, ktére moga i powinny swoje za-
potrzebowania pokrywaé z zasobow wody o .innych wiasci-
wosciach, w miare moznosci z wiasnych zrodet, jak np.
przemyst hutniczy, koksowniczy, gazowniczy itp.

Nie mozna dopusci¢ do tego rodzaju sytuacji, ze z jednej
strony jest brak wody dla ludnosci, a z drugiej, jak np.
w Poznaniu, gdzie gazownia do gaszenia koksu uzywa wody
wodociggowe] majac pod bokiem Warte. Ze wzgledu na
ogromne zaniedbania gospodarki kapitalistycznej z drugiej
strony ze wzgledu na ograniczone mozliwosci rozbudowy
naszych uje¢ wodociggowych, a jednocze$nie w zwigzku
z konieczno$cia zapewnienia maksymalnego zaspokojenia
stale rosnacych materialnych i kulturalnych potrzeb calego
spoteczenstwa musimy znalez¢ rezerwy w naszej gospodarce
na tym odcinku i odpowiednio je wykorzystac.

Rezerwa moga byé nieczynne ujecia wody przemyslowej,
ktore przy pomocy nieraz drobnych remontéw czy adaptacji
moga zaopatrzyé przemyst, a niekiedy i ludnos$¢, w potrzeb-
ng wode.

W przypadkach mozliwosci uzyskania wody gruntowej
czy powierzchniowej w poblizu zakladow przemystowych,
nalezy przestawié¢ zaopatrzenie przemystu przez wody
wiasne.

W miastach i osiedlach, ktére zblizaja sie do wykorzysta-
nia maksymalnych =zdolnosci produkcyjnych wodociagow,
nalezy poddaé¢ rewizji ilo$¢é wody zuzywanej przez przemyst
oraz dazy¢ do wprowadzenia makSymalnych oszczednosci
w zuzyciu wody. Nalezy wydaé¢ walke nadmiernym stratom
w sieci i instalacjach domowych.

Wszelkie wysitki w tym kierunku muszg by¢ przystoso-
wane do miejscowych warunkéw i jakiejkolwiek recepty
ogblnej nie nalezy narzucaé. Przed radami narodowymi staje
powazne zadanie na odcinku gospodarki komunalnej, ktore
przy pomocy przedstawicieli przemystu i calego spoteczen-
stwa zostanie z pewnoscig zrealizowane.

Zagadnieniem posrednio zwigzanym z warunkami byto-
wymi szerokich rzesz ludno$ci jest sprawa nieszkodliwego
odprowadzania wod zuzytych przez przemyst i ludnos¢. Ta
sprawa urasta do wielkiego problemu nie tylko z powodu
braku urzadzen oczyszczajacych $cieki w zakladach prze-
mystowych, gdzie prywatni wtasciciele nie dbali o unie-
szkodliwianie tych $ciekéw, ale rowniez i dlatego, ze na
skutek zaniedban gospodarki kapitalistycznej nie mamy
jeszcze dla szeregu proceséw produkcyjnych opracowanych
naukowo metod oczyszczania Sciekow rowniez dla zakladow
powstalych w okresie powojennym. Stad wynika koniecz-
nos¢ podjecia wysitku ze strony catego przemystu oraz za-
ktadéw naukowo-badawczych, aby wypracowaé naukowo
uzasadnione najbardziej ekonomiczne zasady oczyszczania
Sciekow.

Sprawa ta tgczy sie jednocze$nie z problemem odzyskania

szeregu cennych materialéw, ktéore marnuja sie dla gospo-
darki narodowej, nowodujac straty w szeregu innych za-

Inz. WEODZIMIERZ SKORASZEWSKI

Niektére osobliwosci

Filtracja wody stojacej przez piasek jest zagadnieniem
znanym dostatecznie, jezeli chodzi o jego strone mecha-
niczna.

Kazdy filtr piaskowy, konstrukcji stosowanych powszech-
nie, jest to osadnik z dnem porowatym. Woda surowa przy-
chodzi do przestrzeni nad zlozem z pewna ilo$cia zawiesin,
przesaczajac sie z gory do doiu przez zloze zostawia na nim
wigksza lub mniejsza czes$¢ zawiesiny, proporcjonalnie do
porowatosci ztoza oraz innych okoliczno$ci towarzyszacych,
np. . koagulantéw, grubosci blonki filtracyjnej, temperatury,
uziarnienia zawiesiny itp. Filtry powolne moga redukowaé
ilos§¢ zawiesin do 99% ilosci poczatkowej. Jezeli wiec woda

|
ktadéw korzystajacych z tych samych woéd (zakiady w Ly,
boniu i wodociagg w Poznaniu). Im mniej bedzie odplywaly |
w Sciekach celulozy, widkien sztucznych, welny, fenolu, ma.
teriatéw pochodnych ropy naftowej itp., tym Scieki beds
mniej uciazliwe dla naszych rzek, a jednoczes$nie uzyskamy
duze oszczednosci.

Zaklady przemystowe powinny w peini wykorzystywas
istniejace urzadzenia dla oczyszczania S$ciekéw oraz budp.
wac¢ inne na nalezytych podstawach technicznych i ekong.
micznych. _

Na tym odcinku jest wiele do zrobienia. Na ogét brak jes
zrozumienia ze strony kierownictwa zakladoéw przemyst.
wych, a nawet czesto zdarzajg sie przypadki lekcewazeniy
tego zagadnienia. Jak wiele mozna zrobi¢ na tym odcinky
tylko przez doprowadzenie do porzadku urzadzen istniejs.
cych — moze shuzyé jako przyklad przemyst papiernicsy,
ktory uzyskal w ciagu 3 kwartaléw 1954 r. okoto 900.000 7!
oszczednosci na tej drodze. Nalezy zwroci¢c uwage na mozli-
wosci wykorzystania  Sciekéw przemystowych i komunal.
nych dla rolnictwa, zwlaszcza Sciekéw, jako czynnika na-|
wozgcego nasze na o0got lekkie, przepuszczalne gleby, ktor |
wymagaja intensywnego nawozenia i zasilania woda. |

W sprawie rolniczego wykorzystania Sciekéw spotykamy |
sie nieraz z samorzutng inicjatywg chlopow, jak np. na-
wodnienia gk $ciekami w dolinie Neru, gdzie otrzymuje sie
do 120 g z 1 ha wysokowarto$ciowego siana.

Nasze miasta, jak Warszawa, Poznan, Krakéow, Eo6dz itd
oczekuja na budowe oczyszczalni, a jednocze$nie na tech-
niczne rozwiazanie, ktére by pozwolilo stworzyé baze wy-
zywieniowg ogrodownicza i hodowlang dla naszych o$rod-
kéw miejskich. Nalezy stosowaé rozwigzanie najtansze
i, o ile to mozliwe, nalezy po oczyszczaniu mechanicznym
Sciekow dazy¢ do zastosowania nawodnienia nasiakowego,
tj. wykonania najprostszych kanaléow otwartych i systemu
bruzd. Na tej drodze nastapilo wykorzystanie Sciekow
m. Lipska w Delitsch, gdzie uzyskano duze efekty gospoq
darcze. ‘

Konieczne jest dazenie do utrzymania postulatu wyprze-
dzenia uzbrojenia terenu, to jest wecze$niejszej budowy m
in. urzadzen wodociggowo-kanalizacyjnych przed rozpocze-
ciem budowy nowego osiedla. |

Nie powinny sie powtarza¢ przypadki, ze osiedla sg go’to-|
we, lecz z powodu niewykonania urzadzen kanalizacyjnych|
czy oczyszezalni Sciekow, powstaja trudno$ci, ktére unie-
mozliwiaja oddanie ich do uzytku (Ligota, Nowy Bytom,
Kruszwica). Wreszcie, sprawa bardzo wazna, jezeli chodz
o gospodarke wodociggowo-kanalizacyjna — to kwestia za- |
opatrzenia materiatowego. |

Ilo$¢ materiatéw otrzymanych z produkecji (przede wszy-
stkim rur) limituje rozmiar naszych inwestycji w wodocia-
gach i kanalizacji. Nalezy dazy¢ do rozbudowy produkcii
rur wiro-betonowych, betonowych, wstepnie sprezonych,
rur szklanych, winidurowych itp. Istnieja duze mozliwosci
stosowania materialow zastepczych, dotychczas nie wyzy- |
skanych. Inicjatywa tworcza w dziedzinie postepu technicz-
nego moze nam wiele poméc dla poprawy tak waznego,
majgcego duzy wplyw na polepszenie warunkoéw bytowych
mas pracujacych, zagadnienia zaopatrzenia w wode, odpro-
wadzania Sciekéw i ich nalezytego wyzyskania.

filtracji wody biezacej

surowa zawiera w ogole x gr/l zawiesin, to na @ filtrze
moze pozostaé 0,99 x, czyli filtr zanieczyszcza sie do$é pred-
ko osadem zawiesin. Wtedy mnalezy go wylaczyé z ruchu
i oczyszczaé. Proces oczyszczania jest do$é kosztowny, gdyz
prowadzi sie go przewaznie recznie.

Wodociggi warszawskie przeprowadzily w latach ostat-
nich kilka wiekszych pompowan ze studni wierconych po-
Srodku koryta Wisly. Ilos¢é wody pompowanej wynosita okolo
200 m?/h. Kazde pompowanie trwalo okolo 3 miesiecy, wiec
w tym czasie odpompowano okolo 200 X 24 X 25 X 3 &
= 360 000 m?. :

Woda pompowana byla dwojakiego pochodzenia.
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Cze$é stanowila woda gruntowa, plynaca w piaskach den-
nych, czes¢ za$ woda rzeczna, infiltrujgca sie do wodonosca
dennego pod wplywem depresji wywolanej przez pompo-
wanie. 3

Stosunek obu rodzajéw woéd zawartych w pompowanej
mieszaninie ustaliliSmy na podstawie réznic temperatur,
jako czynnika ulegajacego bardzo wielkim zmianom. Woda
gruntowa miata np. temperature 120C, woda rzeczna w tej
samej chwili 24° C, za§ mieszana 23,59 C.

Fakt ten dowiddl, iz pompowano przewaznie wode rzecz-
na. Obliczenia przecigtne przeprowadzone dla licznych ob-
serwacji pozwolily na wyciagniecie wniosku, ze w okresie
pompowania stosunek przecigtny wazony wynosit okolo 1:4.
Inaczej mowiac, zawartos¢ wody gruntowej w mieszaninie
wahala sie okoto 20°%c. Bioragc za podstawe obliczen wyniki
globalne pompowania, tj. 360.000 m?® ustalamy, ze przez po-
wierzchnie piaskéw dennych przeszio 360000 X 0,8 =
=' 288 000 m? surowej wody wislanej.

Przyjmujac dalej, ze w okresie pracy pomp ilo$¢ zawiesin
w surowej wodzie wiSlanej wynosita przecietnie 50 mg/l
otrzymamy, iz cala ilo$§¢ przefiltrowanej wody surowej po-
winna byla zostawi¢ na zlozu naturalnym

0,05 > 1000 X 288000 = 14400 kg

osadu zakladajgc dla uproszczenia, iz cale 100%0 zawiesiny
pozostaje na filtrze.

Wplyw depresji studni pompowane]j nie przekraczat 25 m,
liczac od osi studni. Obejmowal wigec powierzchnie okoto
2000 m? Ilo$¢ osadu przypadajgca przecietnie na 1 m? po-
winna wynosi¢ 14.400 : 2000 = 7.2 kg/m? liczac na sucha
pozostatos¢é. Biorgc za$ pod uwage, ze w rezultacie filtracji
powinni$my otrzymaé osad o zawarto$ci 95%, wtedy ilosé
osadt; mierzona w litrach mogtaby osiagngé wielkos¢ okoto
140 1/m?2.

Dotychczas przyjmowaliSmy osiadanie jako réwnomierne
na catej powierzchni filtracyjnej. Oczywiscie jest to zalo-
zenie niestuszne. Predko$é filtracji jest nieréwnomierna
i w poblizu studni najwieksza. Obliczenia orientacyjne do-
prowadzaja do wniosku, iz predkos¢ filtracji przy studni
powinna by¢é okoto 3,5 wigksza od przecietnej dla catej
powierzchni. Oczywiscie, wtedy ilos¢ osadu na piasku lub
w piasku tuz przy studni pompowanej powinna by¢ naj-
wieksza, dochodzac do 25 kg suchej pozostato$ci na 1 m?
Rzecz prosta, ze w takim przypadku piasek powinien by¢
bardzo zabrudzony, wiecej nawet niz na filtrze powolnym.

Tymezasem rzeczywistosé wyglada catkiem odmiennie.
Proby piasku pobrane z dna rzeki tuz przy studni czynnej
i w granicach do 1 m od powierzchni prawie nie wykazuja

Inz. HENRYK STEPIEN

zanieczyszczen. Sg one mniej wiecej takie same. jak i wzie-
te z miejse, na ktérych nie byto filtracji. Zachodzi tedy zja-
wisko do$¢ dziwne. Woda surowa filtruje sie przez piasek,
nie pozostawiajagc na powierzchni lub w ztozu widocznych
osadow.

Sprawa wyglada tak, jak gdyby woda zawierajaca za-
wiesiny i ptyngca nad zlozem filtracyjnym oddawata tylko
molekuty H»O, natomiast zawiesina odplywa dalej. Pred-
kos¢ filtracji do zloza jest niewielka. Wynosi ona
200.000 : 3600 X 2000 = 200.000 : 7.200.000 = okoto 0,028 mm/s
przecietnie, a 0,028 X 3,5 = 0,1 mm/s maksymalnie.

Nikla wielko$¢ skladowej pionowej predkosci filtracji
w stosunku do predkos$ci wody wynoszacej 300 — 600 mm/s
moze powodowac, ze mety nie osiadajg w stopniu majacym
znaczenie praktyczne. Jednocze$Snie nalezy przyja¢c pod
uwage, iz czesS¢ gorna piasku dennego, stykajaca sie bez-
posrednio z wodg biezaca, stale pltynie w doét rzeki. Przeto
by¢ moze unosi z sobg osiadajgce zawiesiny. Probki pobra-
liSmy pod promami roboczymi, wiec w $rodowisku o przy-
$pieszone] predkosci, co takze moze mie¢ wplyw na osadze-
nie. W kazdym jednak razie mozemy stwierdzi¢, ze gdy
woda surowa plynie po ztozu z predkoscig powyzej 0,30 m/s,
to osadza ona na powierzchni filtru znacznie mniejsze iloSci
zawiesin niz woda stojgca. Ilo$¢ osadzanych zawiesin ma-
leje w miare wzrostu predkosci, dochodzac do zupeinie
niklych przy predkosciach obserwowanych podczas badan
warszawskich. Spostrzezenie opisane in crudo moze mieé
pewne znaczenie dla technologii filtracji wody komunalnej
czy przemysiowej w ogoéle.

Jezeli bowiem woda surowa plynie nad zlozem z pred-
koscig, ktora wyznaczyé mogg dopiero badania szczegélowe,
nie zanieczyszeza zloza zupelnie, albo tylko w niklym stop-
niu, to moze udatoby sie skonstruowac takie filtry sztuczne,
ktore dawalyby dobry filtrat bez koniecznosci statego czysz-
czenia zi6z, a moze i bez koagulacji.

Moglyby to byé¢ filtry tak zamkniete, jak i otwarte,
o kierunku ruchu z gory na doét lub z dolu do gory. Jednak-
ze dzi§ sprawa jest jeszcze miejasna i dla jej pelnego roz-
wigzania nalezaloby wykonaé¢ badania laboratoryjne na
ztozu przeptywowym.

Nalezaloby mie¢ moznos¢ wytwarzania wody surowej
sztucznie zametnianej oraz stosowanie roéznych predkosci
przeptywu, a takze zi6z o rozmaitym uziarnieniu. Oczywis-
cie badania tego rodzaju mogtby przeprowadzac tylko insty-
tut naukowy, posiadajacy odpowiednik wyposazony w per-
sonel naukowy, znajacy gruntownie zagadnienie filtracji
tak powolnej jak i pos$piesznej.

Sposoby zabezpieczania instalacji c.o. przed wahaniem ci$nienia
w sieciach cieplowniczych

Tresé: Sposoby zabezpieczania instalacji
c. o. podtaczonych do siect cieplowniczych
wg systemu bezposredniego. Omowienie
rodzajéow zabezpieczen tych instalacji
przed wzrostem cisnienia powyzej dopusz-
czalnego i opréznieniem 2z wody. Zabez-
pieczenia pomieszczen ogrzewanych przed
zalaniem woda w przypadku uszkodzenia
instalacji. Wyprowadzenie wzoru na obli-
czanie zaworéw bezpieczenstwa.

1 Czeéé¢ ogélna AR

Z artykutu pt ,Przyczyny i skutki wahania cisnienia
W sieciach cieptowniczych®, zamieszczonego w nr 4/55 mie-
siecznika Gaz, Woda i Technika Sanitarna, wynika, ze wa-
hania ci$nienia w instalacjach. c. o. podiaczonych wg sy-
stemu bezposredniego moga znacznie przekroczy¢ cisnienia
dopuszczalne. Wahania ci$nienia w - granicach x}iedopqsz—
czalnych moga byé najcze$ciej spowodowane nieumiejet-
no$cia obstugi lub niewta$ciwym wyborem systemu podig-
czania instalacji.

Na skutek powyzszego wszystkie instalacje c. o. pogna—
czone do sieci cieplowniczej wg systemu quposredme'go
musza byé wyposazone w specjalne urzadzenia zabezpie-
czajgce.

Zabezpieczenia stosowane w Zwigzku Radzieckim nie
pozwalaja na wybor jednego z nich bez przeprowadzenia
odpowiedniej analizy w nawigzaniu do warunkéw miejsco-
wych.

Najwieksza ilos¢ instalacji bedzie podlaczona do sieci
cieptowniczej przez hydroelewatory (pompy strumieniowe).
W zwiazku z tym w dalszych rozwazaniach zostang omowio-
ne szczegolowo zabezpieczenia instalacji podiaczonych przez
te przyrzady.

Wezly cieplne w budynkach beda zautomatyzowane
w oparciu o rozwigzania radzieckie. Schemat zautomatyzo-
wanego wezla cieplnego podano na rys. 1. Gléwnym zada-
niem automatyzacji wszystkich wezléw cieplnych jest
utrzymanie statego przeplywu wody przez instalacje c. o.
i statej temperatury w pomieszczeniach ogrzewanych.

Zadanie to spelnia regulator przepltywu (rys. 2), ktéry
ustawia sie na przewodzie zasilajgcym wezla cieplnego.

Sterowanie regulatora dla utrzymania stalego przeplywu
wody przez instalacje c. o. dokonywane jest ma zasadzie
réznicy ci$nien w przewodzie zasilajacym 1 powrotnym
(jezeli rozporzgdzalne cisnienie w wezle jest mniejsze od
25 m si. w.) lub na zasadzie roznicy cis$nien w przewodzie
zasilajagcym przed i za kryza ustawiong za regulatorem
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Rys. 1 — Schemat zautomatyzowanego wezla cieplnego w budynku,

T — termometr, M — manometr, F — filtr, zb — zawor bezpieczen-

stwa, H — hydroelewator, Mb — miarkownik bimetaliczny, Pb —

przekaznik bimetaliczny, Th — automatyczna rozdzielnia elektrycz-

na, RP — regulator przeptywu, RC — regulator ciSnienia, C — cie-
piomierz.

_przeplywu (jezeli rozporzadzalne ci$nienie jest wieksze od
25 m st wody).

Sterowanie regulatora dla utrzymania zadanej tempera-
tury w pomieszczeniach ogrzewanych odbywa sie za pomo-
ca urzadzen elektrycznych.

W ftrzech charakterystycznie polozonych pomieszezeniach
instaluje sie bimetaliczne miarkowniki temperatury (Mg).

Przy podwyzszeniu temperatury w dwoéch kontrolnych
pomieszczeniach bimetaliczne miarkowniki zamykaja obwod
pradu elektrycznego. Przeplyw pradu powoduje, ze bime-
taliczny suwak rozrzadu (Pp) wypuszcza na zewnatrz wode
znajdujaca sie nad membrang miechowa regulatora prze-
plywu i zamyka doplyw wody z sieci do regulatora.

Na skutek tego ci$nienie nad membrang mie-
chowg opada i regulator przeplywu zamyka sie
odcinajgc doplyw wody do instalacji. Przy obni-

fr——

2. Zabezpieczenia instalacji c. o. przed wzrostem cisnienig
powyzej dopuszczalnego.

Podwyzszenie ci$nienia powyzej dopuszczalnego moze na.
stapi¢ w mastepujacych wypadkach:

1. gdy cisnienie hydrostatyczne w sieci bedzie wyzsze o

ci$nienia dopuszczalnego w instalacji,

2. po zamKknieciu zasuwy na przewodzie powrotnym w do-

wolnym miejscu w sieci lub wezle cieplnym budynky,

3. po uszkodzeniu urzgdzen regulujacych ci$nienia w Zrg-

dle ciepta,

4. przy nieszczelno$ci zaworéw w wezle cieplnym po wy-

tgczeniu instalacji.

Zabezpieczenie instalacji c. o. przed wzrostem -ci$nienia
powyzej dopuszczalnego moze sie odbywaé przez:

a) wylaczenie instalacji z sieci zewnetrznej,

b) przez wypuszczenie z sieci w wezle cieplnym budynku

takiej iloSci wody, zeby opory przeplywu przez siet
i wezel cieplny spowodowaly obnizenie ci$nienia w in-
stalacji c. 0. do poziomu dopuszczalnego,

c) zapobieganie omylkom personelu eksploatacyjnego

przy zamykaniu zasuw.

W pierwszym rozwigzaniu role zabezpieczen spelniaja za-
wory membranowe, w drugim zawory bezpieczenstwa,
a w trzecim odpowiednie urzadzenia blokujace zasuwy.

Najprostszym sposobem zabezpieczenia instalacji c¢. o
przez wylaczenie jest rozwigzanie podanme na rys. 5.

Polega ono na wylaczeniu instalacji na zasilaniu za po-
mocg zaworu membranowego. Impuls na zawor membrano-
wy przekazywany jest z przewodu powrotnego. W przy-

zeniu sie temperatury w pomieszezeniach kon-
trolnych proces przebiega w odwrotnym po-
rzadku.

Opisany system automatyzacji nie reaguje na
podwyzszenie lub obnizenie sie ci$nienia w ‘in-
stalacn, a przez to nie zabezpiecza jej od uszko-
dzenia i zakl6cenia w pracy.

Na rys. 4 podano schemat niezautomatyzowa-
nego wezta cieplnego w budynku.

Do czasu wyprodukowania w kraju wymienio-
nych na rys. 1 urzadzen do automatyzacji — we-
zty cieplne w budynkach sg i beda rozwiazywa-
ne wg tego schematu.

Rys. 2 — Regulator przeptywu. Rys. 3 — Regulator ciSnienia.

BRI

dynku. T — termometr, M — manometr,
filtr, zb — zawoér bezpieczenstwa, W — wodomierz, K — diafragma.

oY g zalor g%_%i
dodia o

4 — Schemat niezautomatyzowanego wezla cieplnego w bu- °
H — hydroelewator, F —

padku podniesienia sie ciSnienia w przewodzie powrotnym
powyzej dopuszczalnego, nastepuje réwnoczesne podwyz-
szenie cisnienia nad membrang zaworu. Powoduje to zam-
kniecie zaworu mebranowego i wylaczenie instalacji c. o.
z sieci wewnetrznej.

Role zabezpieczenia na przewodzie powrotnym spelnia
zawor zwrotny.

Dla zabezpieczenia instalacji w przypadku nieszczelnosci
ktoregos z zawordéw ustawiany jest w wezle cieplnym za-
wor bezpieczenstwa. Ma on za zadanie wypuszczenia na
zewnatrz tej iloSci wody, ktéra przedostanie sie do instalacji
na skutek nieszczelno$ci zaworow.

Drugim sposobem zabezpieczenia instalacji przez wyla-
czenie jest rozwiazanie przedstawione na rys. 6

Polega ono na wylaczeniu instalacji za pomoca normal-
nego regulatora przeplywu (rys. 2), jaki jest uzywany do
utrzymania obliczeniowego przeplywu i temperatury po-
mieszczen ogrzewanych przy autom.atyzacn weztow ciepl-
nych budynkéw.

Zasada dzialania omawianego rozwigzania podanego na
rys. 6 jest nastepujaca. Przy podniesieniu sie ci$nienia po-
wyzej dopuszczalnego w przewodzie powrotnym wezta ciepl-
nego (a tym samym i w calej instalacji) nastepuje pokona-
nie oporu sprezyny w przekazniku ci$nienia i odkrycie wy-
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Rys. 5 — Schemat zabezpieczenia instalacji ¢. o. za pomocg zaworu
membranowego. ZM — regulator membranowy, zz — zawo6r zwrot-
ny, zb — zawor bezpieczenstwa.

Jotu wody z urzadzenia zabezpieczajacego. Wyplyw wody
na zewnatrz powoduje obnizenie ciSnienia nad membrana
miechowa regulatora przeptywu, co z kolei powoduje jego
zamkniecie pod dziataniem ci$nienia panujacego w insta-
lacji. Na przewodzie powrotnym instalacja zabezpieczona
jest przez zawor zwrotny. Zawoér bezpieczenstwa nie do-
puszeza do podniesienia sie ciSnienia w przypadku nieszczel-
nosci regulatora przeplywu lub zaworu zwrotnego.

Zabezpieczenie instalacji za pomoca zaworéw bezpieczen-
stwa polega ma wypuszczaniu z sieci takiej ilosci wody, aby
opory przeplywu, zwlaszcza przez dysze hydroelewatora,
byty tak duze, azeby obnizyly ci$nienie w instalacji do
poziomu dopuszczalnego. Gdyby na przyklad zamkngé za-
suwe na przewodzie powrotnym w elektrocieplowni, wow-
czas zawory bhezpieczenstwa ustawione w weztach cieplnych
budynku powinny wypuscié z sieci cata ilosé wody podawa-
na przez pompy obiegowe. CiSnienie we wszystkich insta-
Jacjach w tym przypadku ustaliloby sie na poziomie do-
puszczalnego.

Zawor bezpieczenstwa, tak jak i wszystkie urzadzenia
zabezpieczajgce, powinien byé ustawiony na wezle ciepl-
nym w ten sposéb, zeby nie byto mozliwosci wytaczenia go
z instalacji, gdy jest ona potaczona z siecig zewnetrzna.
Prawidtowy sposéb ustawienia zaworéw bezpieczenstwa
podano na Tys. 1 i 4.

Instalacje podigczone do sieci cieplnej bezposrednio lub
przez mieszanie pompa od$rodkowa powinny by¢ zabezpie-
czone za pomoca dwoéch zawordéw bezpieczenstwa, z kté-
rych jeden mnalezy wustawi¢é na przewodzie zasilajacym,
a drugi na powrotnym.

Jeden zawoér bezpieczenstwa nie. spelni w tym wypadku
nalezycie swego zadania, poniewaz moze byé w réznych
okolicznosciach odiaczony od instalacji.

Zabezpieczenie zapobiegajace omylkom personelu eks-
ploatacyinego polega na zblokowaniu zasuw w ten sposéb,
zeby przy wytaczaniu odcinka sieci lub instalacji mozliwe
byto zamkniecie najpierw tylko zasuwy na przewodzie za-
silajacym, a péZniej na powrotnym. Przy wiaczaniu nato-
miast powinno byé mozliwe najpierw otwarcie zasuwy na
powrocie, a po6zniej na zasilaniu.

Stosowanie zabezpieczenia przez blokowanie zasuw ma
duze znaczenie, poniewaz na skutek nieodpowiedniego ma-
newrowania zasuwami moze zdarzyé sie najwiecej wypad-
kéw wzrostu cisnienia powyzej dopuszczalnego.

Blokowanie zasuw powinno by¢ rozwigzane za pomoca
najprostszych elementéw mechanicznych (uktadu dzwigni,
wzglednie odpowiednio wyeietych tarcz), gdyz tylko w tym
przypadku da pozytywne rezultaty. Najwieksze znaczenie
ma blokowanie zasuw na magistralach. Jednakze jest to
trudne do przeprowadzenia, poniewaz duze zasuwy posia-
daia obejécia odciazajace, ktérych zawory powinny byé
zblokowane z wrzecionami gléwnymi zasuw. Bardzo poza-
dane jest réwniez zblokowanie zaworéw na wezlach ciepl-
nych budynkéw, gdyz zawory te sa najczesciej uzywane
i ¥atwo dostepne dla obstugi.

7 przedstawionych powyzej sposobow zabezpieczenia in-
stalacji c. o. nrzed wzrostem ci$nienia wynika. ze instalo-
wanie zaworéw bezpieczenstwa we wszystkich wezlach
cieplnych budynkéw jest konieczne. Zawér bezpieczenstwa
W jednym wypadku bedzie stanowil zabezpieczenie zasad-
nicze. a w drugim pomocnicze.

Wyb6r jednego z przedstawionych rozwiazan bez doswiadi-
czen eksploatacyinych jest bardzo trudny. Zagadnienie to
powinno byé witadciwie rozwiazane w ten sposéb, zeby
W pierwszym okresie eksploatacji zainstalowaé podwobjne
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Rys. 6 — Schemat zabezpieczenia instalacji c. o. za pomoca regu-
latora przepltywu. RP — regulator przeplywu, PC — przekaznik
cisnienia, zb — zawolr bezpieczenstwa, zz — zawOr zwrotny.

zabezpieczenia np. za pomoca odigczenia instalacji i zaworu
bezpieczenstwa obliczonego jako oddzielne zabezpieczenie.
Doswiadczenia powinny pokazaé, ktore zabezpieczenia sa
konieczne, a ktére mozna usungé.

W praktyce z powodu braku automatycznych zaworéow
wyltaczajacych zabezpieczenia instalacji c. o. sg realizowane
W Spos6b przeciwny.

Wpierwszym okresie eksploatacji sieci cieplowniczej
w Warszawie zostaly zainstalowane tylko zawory bezpie-
czenstwa, a doswiadczenia wykaza, czy jest to dostateczne
zabezpieczenie. Uwzgledniajac doswiadczenia cieplownictwa
ZSRR mozna przypuszczaé, ze zabezpieczenia za pomocag
zaworow bezpieczenstwa sg wystarczajace.

Pomimo to, nalezy jak najpredzej wykona¢ w kraju urza-
dzenia do zabezpieczenia za pomoca wyltaczenia instalacji
od sieci zewmetrznej. Jezeli urzadzenia te mnie znajda po-
wszechnego zastosowania, woweczas beda konieczne w indy-
widualnych przypadkach.

Zawér membranowy moze byé bez wiekszych trudnosci
przystosowany z produkowanych w kraju membranowych
zaworow redukeyjnych. Poréwnujac obydwie koncepcje za-
bezpieczenia przez wylaczenie przedstawione na rTys. 5 i 6
nalezy stwierdzié¢, ze rozwiazanie wylaczenia za pomoca
zaworu membranowego jest prostsze w dziataniu i wymaga
mniej elementéw. Natomiast zasadnicza zaleta zabezpiecze-
nia przez wylaczenie za pomoca regulatora przepltywu jest
to, ze regulator ten bedzie seryjnie produkowany i usta-
wiony dla automatyzacji wezt6w cieplnych.

Wykonanie przekaznika ci$nienia nie powinno nastreczaé
wiekszych trudno$ci. Poza tym rozwigzanie to wydaje sie
pewniejsze w dziataniu, gdyz spowoduje natychmiastowe

' wylaczenie instalacji, podczas gdy przy wytaczeniu za po-

moca zaworu membranowego zawor ten przed zamknieciem
moze przydlawiaé przeplyw wody do instalacji.

Stosowanie zabezpieczenia przez wylaczenie jest koniecz-
ne w przypadku, gdy ci$nienie hydrostatyczne w sieci jest
wyzsze od ciSnienia dopuszczalnego dla instalacji.

Jednakze bez nalezytego wyprobowania urzgdzen wyla-
czajacych nie jest w tym przypadku pozadane podiaczanie
instalacji c. 0. wg systemu bezposredniego.

Instalacije, dla ktorej ciSnienie hydrostatyczne w sieci jest
wyzsze od dopuszczalnego, najlepiej podlaczyé przez wy-
miennik ciepla.

‘Stosowanie zabezpieczenia za pomoca zaworow bezpie-
czenstwa jest mniezastapione w przypadku konieczno$ci
ochrony instalacji od uszkodzenia, spowodowanego nie-
szczelno$eig zaworéw wylaczajacych.

3. Zabezpieczenie instalacji c. 0. przed obniZeniem ci$nie-
nia ponizej dopuszczalnego (przed opréznieniem z wody).
Obnizenie ci$nienia ponizej dopuszczalnego moze nastapié

w nastepujacych warunkach:

1. Gdy ci$nienie w wprzewodzie powrotnym w miejscu
podlaczenia instalacii iest nizsze od ciSnienia hydro-
statycznego w instalacji.

2. Gdy ci$nienie hydrostatyczne w sieci
ci$nienia hydrostatycznego w instalacji.

3. Na skutek réznych przyczyn, ktére moga wystapié
przy normalnej eksploatacii sieci, jak wytaczenie wiek-
szej ilo$ci odbiorcéw, zamkniecie zasuwy na przewodzie
zasilajacym itp.

Uniwersalnym i bezsprzecznie najlepszym zabezpieczeniem

instalacji przed oproéznieniem w wymienionych warunkach

jest zastosowanie regulatora ci$nienia (patrz rys. 3).

jest nizsze od
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Regulator ci$nienia ustawia sie na przewodzie powrotnym
wezla cieplnego budynku (patrz rys. 1).

Grzybek regulatora jest przyciskany do siodla za pomocag
sprezyny. Otwarcie nastepuje wtedy, kiedy cisnienie w in-
stalacji pokona opdr sprezyny.

Regulacja zaworu odbywa sie przez odpowiednie nacigg-
niecie sprezyny za pomocg Sruby. Sprezyne nastawia sie
w ten sposéb, zeby zawor otwieral sie, gdy ciSnienie ze
strony instalacji osiagnie wielko$§¢é réwna wysokoSci ci$nie-
nia hydrostatycznego w instalacji plus 4 m.

Ze strony sieci zewnetrznej (wylotu wody) regulator jest
odcigzony za pomocag membrany, ktéorej powierzchnia jest
réwna powierzchni grzybka. 3

Opisany regulator gwarantuje zapelnienie woda calej in-
stalacji przy dowolnie niskim cisnieniu w przewodzie po-
wrotnym siec! zewnetrzne]. )

Regulator cisnienia nie jest dotychezas produkowany
w kraju. W niektérych przypadkach zabezpieczenia instala-
cji c. 0. moga sie odbywaé za pomoca innych urzgdzen.

Gdy ciSnienie w przewodzie powrotnym jest mmniejsze od
ci$nienia hydrostatycznego w instalacji — zabezpieczenie
instalacji moze sie odbywaé¢ za pomoca diafragmy, ktora
nalezy ustawi¢ na przewodzie powrotnym wezta cieplnego
(rys. 4). Zabezpieczenie za pomoca kryzy da zadowalajace
rezultaty tylko w tym wypadku, gdy instalacja jest narazo-
na na oproznienie przy normalnym ruchu sieci i gdy wiel-
koS¢ obnizenia ci$nienia jest znana. Kryze dlawiaca mnalezy
oblicza¢ tak, aby stwarzata dodatkowy opoér hydrauliczny
ré4wny réznicy ci$nienia hydrostatycznego instalacji i cis-
nienia w przewodzie powrotnym plus 4 m.

W innych przypadkach, gdy opréznienie instalacji grozi
przy postoju pomp obiegowych lub wielko$¢ obnizenia cisS-
nienia nie jest znana, zabezpieczenie moze byé dokonane
tylko za pomoca regulatora ci$nienia lub innych specjal-
nych zaworéw regulacyjnych.

W przypadku braku regulatora ci$nienia moze on byé za-
stagpiony odpowiednio przerobionym zaworem redukecyjnym.
Membranowe zawory redukcyjne, ktére nadaja sie do wy-
korzystania (po drobnych przerdobkach) zamiast regulatora
ci$nienia, produkowane sa w kraju.

Analizujac przyczyny powodujace mozliwo§é obnizenia
ci$nienia w instalacjach nalezy stwierdzié, ze mozliwe jest
oproéznienie niemal w kazdej instalacji c. o. podlaczonej wg
systemu bezposSredniego. Zachodzi wiec pytanie. czy ko-
nieczne jest zabezpieczenie kazdej instalacji, a je§li nie, to
w jakim zakresie nalezy stosowaé zabezpieczenia.

Gdy ciSnienie w przewodzie powrotnym jest nizsze od
ci$nienia hydrostatycznego w instalacji. wéweczas zabezpie-
czenie jest bezwzglednie konieczne, gdyz po niedlugim cza-
sie pracy sieci instalacja taka oprézni sie z wody do wyso-
kosci réwnej wysokosci ciSnienia panujacego w przewodzie
powrotnym.

Opisany wyzej przypadek jest najczeSciej spotykany
w sieciach cieplowniczych. Wystepuje on zazwyczaj w in-
stalacjach budynkéw usytuowanych w poblizu zrédta ciepla,
gdzie ci$nienia w przewodach powrotnych sg stosunkowo
niskie.

Gdy ci$nienie hydrostatyczne w - sieci jest nizsze od ci§-
nienia hydrostatycznego w instalacji, zabezpieczenie jest
rowniez konieczne, gdyz nodczas postoju pomp obiegowych
instalacja (o wyzszym cignieniu hydrostatycznym) oprézni-
taby sie. Opisany wypadek zachodzi bardzo rzadko. zazwy-
czaj gdy wg systemu beznosredniego podiaczona jest insta-
lacja budynku o znacznej wysoko$ci. Woéwcezas podiaczenie
tej instalacji do sieci bez zabezpieczen spowodowatoby prze-
kazanie dopuszczalnego ci$nienia w instalacjach pozostatych
budvnkow.

W pierwszym okresie eksploatacji wydaje sie celowe
nodlaczenie wysokich budynkéw wg systemu posredniego.
Pozwoli to uniknaé stosowania zabezpieczen od opréznienia
oraz wykluczy mozliwosé wzrostu ciSnienia w innych insta-
laciach.

Ten ostatni wypadek moze mieé miejsce przy uszkodzeniu
lub niepelnym zamknieciu regulatora ciSnienia np. na sku-
tek zanieczyszc;enia go.

Obnizenie ci$nienia ponizej dopuszczalnego w instalacjach
¢. 0. na skutek réznych przyczyn wyniklych z btedéw per-
sonelu eksploatacyinego sieci, jak np. zbytnie obnizenie ci§-
nienia w elektrocieptowni, zamkniecie zasuwy na przewo-
dzie zasilajacym itp., wymaga wyposazenia kazdego wezla
cieplnego budynku w regulator ci$nienia.

Unikniecie masowego instalowania regulatoréw ciSnieniy
jest jednak mozliwe przy prawidlowym i starannym eks-

ploatowaniu sieci. Biorge pod uwage fakt, ze sie¢ cieplow- |

nicza powinna byé¢ eksploatowana pod kierunkiem wysoko-

kwalifikowanego personelu technicznego oraz uwzgledniajae

doswiadczenia cieptownictwa w Zwigzku Radzieckim, gdzie
regulatory ci$nienia sa stosowane tylko w dwdch pierw-
szych wypadkach, mozna postawi¢ wniosek, ze stosowanie
regulatorow cisnienia dla kazdej instalacji ¢. o. jest zbedne,

Ograniczenie zabezpieczenia instalacji do koniecznych
przypadkow jest dopuszczalne jeszcze z tego wzgledu, ze
ewentualne obnizenie ciSnienia w instalacji, ktére moze sie
zdarzy¢ bardzo rzadko, nie wywota przykrych skutkow, lecz
spowoduje jedynie zaklécenia w normalnej pracy instalacji.

W mniejszych sieciach cieplnych np. zasilanych z kottow-
ni rejonowych, zabezpieczenie wszystkich instalacji nie jest
rowniez konieczne, gdyz omylki personelu eksploatacyjnego
prawie wykluczaja mozliwo$é obnizenia ponizej dopuszczal-
nego.

4. Zabezpieczenie pomieszczen ogrzewanych przed zalaniem
woda w przypadkuw uszkodzenia instalacji.

Zabezpieczenie pomieszczen ogrzewanych przed zalaniem
woda przy peknieciu instalacji moze sie odbywaé przez wy-
taczenie uszkodzonego elementu od reszty instalacji Ilub
calej instalacji od sieci zewnetrznej. Wytaczenie uszkodzo-
nych elementéw lub instalacji moze by¢ przeprowadzane
recznie lub automatycznie.

Najbardziej narazonymi elementami na uszkodzenia sg
grzejniki. W zwigzku z tym umozliwienie wylaczenia grzej-
niké6w w chwili ich uszkodzenia w zasadzie zabezpieczy
pomieszezenie przed zalaniem woda.

Automatyczne wylaczenie uszkodzonych grzejnikéw od
reszty instalacji jest w praktyce niemozliwe do zrealizowa-
nia, poniewaz koszty urzadzen automatycznych i ich kon-
serwacji beda zbyt wysokie. Zadanie to moze byé z powo-
dzeniem zrealizowane recznie. W tym celu nalezy na prze-
wodzie powrotnym przy grzejniku zamontowaé zawor
zwrotny, jak to pokazano na rys. 7.

Przy uszkodzeniu grzejnika wystarczy zakreci¢ zawdér na
zasileniu, aby wyltaczy¢ grzejnik od reszty instalacji. Za-
sadnicza wada takiego rozwiazania jest to, ze w wypadku
pekniecia grzejnika w chwili, gdy nie ma nikogo w pomiesz-
czeniu ogrzewanym, nie zabezpiecza ono przed wylaniem sig
wody.

Wyltaczenie calej instalacii od sieci zewnetrznej w chwili
uszkodzenia grzejnikéw mozliwe jest do zrealizowania recz-
nie i automaycznie. Wytaczenie reczne polega po prostu na
zamKknieciu zaworéw na zasilaniu i powrocie.

Rozwigzanie wylaczenia instalacji za pomoca urzadzen
automatycznych przedstawione jest na rys. 8. Budowa i za-
sada dziatania tego zabezpieczenia jest nastepujaca.

Na przewodzie powrotnym i zasilajacym wezla cieplnego
ustawia sie dwie diafragmy o jednakowych Srednicach. Spa-
dek ci$nien w obydwu diafragmach przenosi sie na prze-
kaznik awarii. Zasadniczymi elementami przekaznika awa-
rii (rys. 9) sa dwie gumowe membrany umieszczone w od-
dzielnych komorach, polaczone ze soba za pomocg trzpienia
dzialajacego na wylgcznik elektryczny.

Gdy instalacja nie jest uszkodzona i woda z niej nie wy-
plywa, spadek ci$nienia w obydwu diafragmach jest jed-
nakowy. a sily dzialajace na obie membrany réwnowaza sie.

Dzieki temu trzpien pozostaje nieruchomy, a wytacznik
otwarty.
Rys. 7 — Zabezpieczenie przed zalaniem
pomieszezenia w przypadku pekniecia
grzejnika.

Przy uszkodzeniu instalacji i wyplywie z niej wody spa-
dek ci$nienia w diafragmie na przewodzie powrotnym ma-
leje. Na skutek tego réznica ci$nien, a tym samym i sila
dzialajgca na jedna membrane przeno$nika awarii maleje,
co powoduje przesuniecie trzpienia i zamkniecie obwodu pra-
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Rys. 8 — Schemat zabezpieczenia budynku przed zalaniem woda
w przypadku uszkodzenia instalacji c. o. zz — zaw6r zwrotny,
PE — przekaznik elektromagnetyczny, b — przewody rurowe, a —
przewody elektryczne, K — diafragma, MK — manometr kontak-
towy, RP — regulator przeptywu, zb — zawOlr bezpieczenstwa.

du elektrycznego. Przeplyw pradu przez cewke elektroma-
gnetycznego przekaznika ci$nienia (rys. 10) powoduje pod-
niesienie do gory rdzenia, ktory zamyka doplyw wody z sieci
i otwiera odptyw wody znad membrany regulatora prze-
plywu.

Obnizenie ci$nienia nad membrang wywolane odplywem
wody spowoduje w rezultacie zamkniecie regulatora prze-
plywu, a tym samym wylaczenie instalacji ¢. o. z sieci zew-
netrznej.

Zabezpieczenie przeciw zalaniu woda pomieszczen ogrze-
wanych mozna tatwo polaczyé z zabezpieczeniem przeciw
wzrostowi ciSnienia powyzej dopuszczalnego. Mozna to
zrealizowaé przez ustawienie na przewodzie powrotnym
manometru kontaktowego. Po przekroczeniu ci$nienia w in-
stalacji powyzej dopuszczalnego manometr kontaktowy
zamknie obwod elektryczny, powodujac przepltyw pradu
przez elektromagnetyczny przekaznik cisnienia. Dalej dzia-
lanie urzadzenia zabezpieczajacego bedzie takie samo, jak
w przypadku poprzednim.

Automatyczne zabezpieczenie przeciw zalaniu woda po-
mieszczen wymaga stosowania nowych przekaznikéw i re-
gulatoréw dotychczas w kraju nie produkowanych. Zabez-
pieczenie to nie jest jednak niezbedne dla zapewnienia
wlasciwej pracy instalacji c. o., pomimo ze byloby bardzo
pozadane w pierwszym okresie eksploatacji sieci. Bardziej
celowe wydaje sie zwrécenie wiekszej uwagi na zabezpie-
czenia przeciw wzrostowi ci$nienia, niz na zabezpieczenia
przeciw zalaniu woda pomieszczen.

5. Zabezpieczenia instalacji podtaczonych przez wymienniki
ciepta.

Instalacje c. o. podiaczone do sieci cieplowniczej przez
wymienniki ciepla powinny posiadaé takie same zabezpie-
czenia, jak instalacje systemu otwartego zasilane z kotlow-
ni indywidualnych, gdyz warunki ich pracy sa w zasadzie
jednakowe.

W niektérych przypadkach zwlaszeza w sta-
rych instalacjach moze sie zdarzyé¢, ze nie be-
dzie mozna polaczyé naczynia wzbiorczego bez-
poSrednio z wymiennikiem. Woéweczas Pprzy
zamknieciu zaworéw na przewodzie zasilajgcym
i powrotnym w obiegu wtérnym, przyrost obje-
tosci wody wskutek dalszego magrzewania mo-
ze spowodowaé uszkodzenie wymiennika ciepta.
Dla zabezpieczenia wymiennika w tym przypad-
ku nalezy ustawi¢ zawér bezpieczenstwa. Prze-
kr6j wylotu zaworu bezpieczenstwa nie ma
praktycznego znaczenia.

6. Obliczanie zaworéw bezpieczenstwa.

Wzory na obliczanie zaworéw bezpieczenstwa
dla instalacji c. o. wyprowadzone w literaturze
(Skryckij — Kontrol i awtomatika sistiem tie-
plosnabzenija; Ganies — Promyszlennaja Enier-
gietyka nr 10 z 1951 r.) nie sa podane w formie
nadajacej sie do stosowania lub sa oparte na
niescistych zalozeniach.

do regu-
lalora
e

orzeplywv

Wzér wyprowadzony przez Skryckiego jest stuszny, jed-
nak nie podaje jakg warto$é nalezy podstawié na przeplyw
wody przez zawor bezpieczenstwa. Inaczej okre$lajac, nie
wiadomo, na jaki przeplyw wody nalezy obliczaé przekréj
wylotu zaworu bezpieczenstwa.

We wzorze wyprowadzonym przez Ganiesa zalozono, ze
ci$nienie w sieci przed weztem cieplnym w budynku jest
stale. Tymczasem ciS$nienie to zwlaszcza w wypadku awarii
zmienia sie w znacznych granicach. Poza tym Ganies nie
oblicza zaworu bezpieczenstwa ma wypiyw pary i wody lecz
tylko pary.

W zwigzku z tym wyprowadzono wzo6r na obliczenie za-
wor6w bezpieczenstwa, ktéry w kazdym przypadku zabez-
piecza instalacje ¢. o. przed wzrostem ciSnienia powyzej
dopuszczalnego.

Zasadniczym zatozeniem przy wyprowadzeniu tego wzoru
jest przyjecie, ze w przypadku awarii ci$nienie, jakie bedzie
panowalo przed instalacjg c. o. bedzie réwne ciSnieniu pa-
nujacemu za pompami obiegowymi w zrodle ciepta, zmniej-
szonemu o wysoko$é terenu, ma ktorym znajduje sie dany
budynek z zabezpieczang instalacja.

o

Rys. 9 — Przekaznik awarii.

Obliczone przy tym zalozeniu zawory bezpieczenstwa beda
przy majczeSciej mozliwych awariach nieco przedymensjo-
nowane. Jednakze beda wystarczajace, mawet gdyby do
sieci dolaczona byla tylko jedna instalacja wg systemu bez-
posredniego przy pracujacych pompach obiegowych i zam-
knietym zaworze na przewodzie powrotnym.

Biorgc pod uwage fakt, ze zawoér bezpieczenstwa jest ta-
nim elementem i musi zabezpiecza¢ instalacje, w kazdym

przypadku przyjete zalozenie malezy uznaé¢ za stuszne.
Zawor bezpieczenstwa ma za zadanie wypuszczenie wody
o temp. powyzej 100°C. W zwigzku z tym przelot jego musi
byé obliczony na wypuszczenie pewnej iloSci wody o temp.
100°C i wytworzonej pary wtornej.
Poniewaz objeto$é pary jest znacznie wieksza niz wody,
byé

zaw6r bezpieczenstwa powinien obliczony przede

wszystkim dla wypuszczenia pary.

z s1eci
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Rys. 10 — Elektromagnetyczny przekaZznik ciénienia.
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Dla wyprowadzenia wzoru na przelot zaworu bezpieczen-
stwa przyjeto nastepujgce oznaczenia:
d — $rednica zaworu bezpieczenstwa w cm,
h — skok grzybka zaworu bezpiecz. w cm,
G, — obliczeniowy przeplyw wody pierwotnej (z sieti
cieptowniczej) w kG/h,
G, — ilo§¢ wody, ktéra powinien przepuécié zawor
bezpleczenstwa kG/h,
P, — ciénienie na kolektorze zasilajacym Zrédia cie-
pla w kG/cm?,
P, — ci$nienie w przewodzie zasilajacym przed we-
ztem c1ep1nym budynku w kG/cm?,
Py — ci$nienie w miejscu podiaczenia zaworu bezple-
czenstwa w kG/cm?.
Przy podiaczeniu przez hydroelewator mozna
przyjac Ps, jako ci$nienie w przewodzie powrot-
nym w wezle.

Py ciSnienie dopuszczalne dla instalacji ¢ o.
w kG/cm?,
iz 1l — temperatury wody na zasilaniu i powrocie z in-
stalacji w 0C,

a — stata oporéw wezla cieplnego kG h/m?,
V=l entalp1a pary w kcal/kG,
— réznica w wysokosci rzednych usytuowania bu-
dynku i pomp obiegowych w zrédle ciepta.

Obliczenie przekroju wylotowego zaworu bezpieczenstwa
dla pary.
Obliczeniowy' doplyw wody z sieci zewnetrznej

Go= a]/ P, s P, : (1)

Ilo$¢ wody wypuszczonej przez zawor bezpieczenstwa w wy-

padku awarii.
A RRE NS M e )
GR=ta P, — A 124
10

Ze wzorow 1 i 2
H
]/ Rl__“‘_Pd
G, =G 0 ()

Ilo§¢ wytwarzanej pary przy wypuszczaniu z sieci wody
o wysokiej temperaturze

_ Gy (t:—100) 4)
1 — 100

Podstawiajac do znanego wzoru na obliczenie zaworéw bez-
pieczenstwa dla kottéw parowych

D
d:h= 0,007357 (%)

cm?

Q

z—Ip

wartosci i = 640 keal/kG, G, = ;

i wartos¢ D ze wzoru 4, z uwzglednieniem wartosci Gy ze
wzoru 3, otrzymamy:

m—P
dh — 0,000014 2 (%2 —100)]/ ;
(t:—tp) (Pa+ 1) y/ P, — P,

(6)

Obliczenie przekro;u wylotowego zaworu bezpieczenstwa
dla Wody Przekroj wylotowy zaworu bezpieczenstwa okres-
la sie z warunkéw przeplywu

G, = aFv (7)

podstawiajac do powyzszego wzoru odpowiednie wartosci
otrzymamy:

10000 G = 11d hay y/ "3,p, 103600 ®

Ilos¢ wody do usuniecia przez zawér bezpieczenstwa

R

S .

B el
i—200) 7t i — 100

clzco(z—

Przeksztalcajgc odpowiednio wzér 8 i podstawiajac do nu
go wartoS¢ ze wzoru 3, z uwzglednieniem wartosci Gy y
wzoru 9 oraz i = 640 kcal/h otrzymamy:

]/ s (1)
e T T S
dh—=0,000074_ QY 10 X

(.—t) V Pi— Py VPa

Konieczny przekrdj wylotu zaworu bezpieczenstwa beds
rowny sumie przekrojow wyliczonych ze wzoréw 6 i 10.

]/ S
) R o [14(zz—100)

t;—zp;/’P;vP'" P %
74 — 100 (11
- | ) f‘. |
el |
gdzie Q w kcal/h.
Warto$S¢é oporow przeplywu w zaworze bezpieczenstwal

i przewodzie odprowadzajacym wode do zlewu mozna po-|
mingé, przyjmujac $rednice tego przewodu o 25% wigksy
od S$rednicy zaworu bezpieczer'lstwa. Tylko w specjalnych!
wypadkach, gdy mieszanina wody i pary odprowadzona ]est‘,
na wieksze odleglosci lub duza wysoko$¢, nalezy UWZGIanlC]
opory przeplywu przez przewod odprowadzajacy.

Dla normalnych warunkéw pracy instalacji c. o., tj. pry
ci$nieniu dopuszezalnym dla instalacji 4,5 atn, tz= 150°C
i tp="70°C
wzor 11 przyjmie postac

I7; ()
P, ———445 ‘
d+h= 2Q 10 cm?

VP Ry

Powyzszy wzor jest latwy do stosowania, gdyz wartoSci Py
Py, P3 i H mozna bez trudnosci odczytaé¢ z wykresu piezo-
metrycznego.

‘7. WNIOSKI

1. Instalacje c. o. podigczone wg systemu bezposredniego
do sieci cieplnych, w ktorych ciSnienie za pompami obiego-
wymi- jest wyzsze od dopuszczalnego dla danej instalacji
muszg by¢ wyposazone w urzadzenia zabezpieczajace przed !
wzrostem cisnienia.

2. W pierwszych latach eksploatacji sieci, ze wzgledu na
brak doswiadczen eksploatacyjnych, pozadane jest zastoso-
wanie podwoéjnych zabezpieczen przed wylaczeniem insta-
lacji z sieci zewnetrznej oraz zawor bezpieczenstwa.

3. W przypadku braku odpowiednich urzadzen (przekai-
nikéw, zaworéw regulacyjnych) umozliwiajacych zastosowa-
sie zabezpieczen przez wylaczenie — dopuszczalne jest za-
bezpieczenie instalacji tylko za pomocg zawordéw bezpie-
czenstwa.

4. NajczeScie] uzywane zasuwy i zawory powinny by¢ za-
bezpieczone w ten sposéb, aby przy wylaczaniu odcinka sie-
ci lub instalacji mozliwe bylo zamkniecie najpierw zaworu
na przewodzie zasilajacym, a pézniej na powrotnym. Przy
wigczaniu natomiast powinno by¢é mozliwe otwieranie mnaj-
pierw zaworu na przewodzie powrotnym, a pozniej na za-
silajacym.

5. Instalacje w budynkach usytuowanych w miejscy
gdzie ci$nienie hydrostatyczne w- sieci jest wyzsze od cis':
nienia dopuszczalnego dla danej instalacji, nalezy podiaczat
przez wymienniki ciepta.

6. W przypadku, gdy ci$nienie hydrostatyczne w instalaj
¢ji jest wyzsze od ciSnienia w przewodzie powrotnym siecl
w miejscu podigczenia — instalacja powinna byé zabezpie-
czana przed opréznieniem.za pomoca regulatora cisnienia,
a wobec braku tego — przy pomocy diafragmy.

7. Instalacje, w ktérych ci$nienie hydrostatyczne jest
wyzsze od ci$nienia hydrostatycznego w sieci — nalezy pod-
taczaé przez wymienniki ciepta.
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| O wlasciwa eksploatacje i kontrole oczyszczalni $ciekow

i (Artykut dyskusyjny)

Oczyszczanie Sciekow tak gospodarczych, jak i przemy-
 stowych, jest zlozonym procesem technologicznym, uzalez-
- nionym od stopnia stezenia i rodzaju Sciekéw oraz od me-
tody ich oczyszczania, ktéra ma na celu — wg wymagan
odpowiednich ustaw — doprowadzenie Sciekow do stanu

nieszkodliwego dla odbiornika. Dlatego tez eksploatacja
oczyszezalni i poszcezegdlnych jej elementéw wymaga do-
ktadnej znajomosci tych wszystkich proceséw oraz fachowej
umiejetnosci kierowania mimi. W przeciwnym bowiem wy-
padku ani wlasciwe pod wzgledem technicznym zaprojek-
towanie, ani solidne wykonawstwo nie dadzg dobrych
rezultatow, a ponadto w krotkim czasie, witasnie wskutek
ztej eksploatacji, mozna doprowadzi¢ do czesSciowej lub
kompletnej miezdatnosci urzadzen.

Ogolnie znana bolaczka maszych oczyszczalni $ciekow jest
wiasnie brak obstugi fachowej w pelnym tego stowa zna-
czeniu. Stan taki znalazt tez swoje odzwierciedlenie miedzy
innymi w konferencji w PKPG w dniu 18.11.1954 r. (Giéwna
Komisja Oceny Projektow Inwestycyjnych) w sprawie
oczyszezania Sciekow. Na konferencji zostal wysuniety wnio-
sek zwigzany z dziatalnoscia Instytutu Gospodarki Komu-
nalnej: ,zorganizowaé szkolenie specjalistéw robotnikow,
majstrow, technikéw i inzynieréw dla obstugi oczyszczalni
Sciek6w*. Ponadto uzupelnieniem konferencji w PKPG
byta konferencja w WKPG — Wroctaw w dniu 20.I11.1954 r.,
na ktorej przyjeto wniosek dtugofalowy: ,,szkolenie kadr
nowych i prawidtowe wykorzystanie istniejacych®. Sformu~
fowano jeszcze wnioski krétkofalowe, @ miedzy innymi:
yustalenie w kazdym zakladzie os6b odpowiedzialnych za
prawidlowe oczyszczanie SciekOw*.

Z tym brakiem przeszkolonego personelu liczy sie nieraz
eksploatator, b. czesto inwestor, a z reguly biuro projekto-
we, ktore z goéry zakladajac niewlaSciwy sposéb mnadzoru
stara sie projektowaé oczyszczalnie zlozong z najprostszych
elementéw, majlatwiejszych w obstudze, nawet czasem
kosztem pelnej i najbardziej skutecznej ich funkcjonalnosci.

Problem ten nabiera szczegélnego znaczenia obecnie, gdy
ustawy wodne i przepisy sanitarne pilnie przestrzegaja na-
lezytego stopnia oczyszczania, chroniac mnasze rzeki i strq-
myki przed zamianag ich na rowy S$ciekowe. Ale ming sig
z celem wszystkie wysitki, jesli nie beda spelnione dwa
zasadnicze warunki:

1. dobre przeszkolenie $wiadomego swoich funkcji per-

sonelu obstugujacego oczyszczalnie, 3
2. utrzymywanie wlasciwej, systematycznej i fachowej
kontroli oczyszczalni.
~ Te dwa postulaty odnosza sie do wszelkiego rodzaju
1 wielko$ci oczyszczalni miejskich i przemystowych. Kie-
Townictwo oczyszczalni miejskich podchodzi bardziej rze-
¢Zowo do wzagadnienia koniecznosci dobrego oczyszczania,
gdyz to stanowi ich cykl produkcyjny, natomiast oczyszczal-
hie przemystowe ma terenie zaktadéw uwaza sie za dodat-
kowe obcigzenie, b. niewygodne, do ktérego przyktada sie
uwagi tylko o tyle, o ile to jest konieczne dla pozornego
funkcjonowania i choé  zewnetrznego zaspokojenia. zadan
stacji sanitarno-epidemiologicznych. Oczyszczalniami (ma-
lymi) osiedlowymi przewaznie nikt si¢ nie zajmuje, funk-
cjonuja ,samoistnie® lub — majcze$ciej — nie funkcjonuja.

Ogblny taki stan posiada oczywiScie wyjatki, czasem przy-

kladne, ale potwierdzaja one niestety smutna regule olbrzy-

miej wiekszosci. Wystarczy bowiem obejrze¢ cho¢ kilka
wiekszych oczyszczalni i porozmawiaé¢ z obstuga, by prze-
konaé¢ sie, ze funkcjonowanie ich mie jest dostateczne.

Oprécz ww. przyczyn zlego funkcjonowania oczyszczalni
wymieni¢é mozna dalsze jeszcze powody:

— przecigzenie oczyszczalni,

— brak pelego wyposazenia w armature i sprzet,

— brak mozliwo$ci szybkich remontéw itp., co jakkol-
wiek jest czasem zasadnicze, nie jest zjawiskiem o0go6l-
nie wystepujacym i jako takie nie stanowi przedmiotu
rozwazan niniejszego artykulu.

Straty z takiego stanu rzeczy moga wyrazi¢ sie w:

1. zupelnym lub czeSciowym zanieczyszczeniu odbiornika,

2. niewla$ciwym pod wzgledem rolniczym wykorzystaniu
Scieké6w (np. zle przefermentowanie osadow, bledny
sposob dostarczania $cieko6w mna pola irygowane),

3. stworzeniu niebezpieczenstwa zagrazajacego zyciu ludz-
kiemu i cato$ci urzagdzen (powstanie mieszaniny pioru-
nujacej);

4. nadmiernym zuzyciu materialéw i sSrodkéw pomocni-
czych.

Jak z powyzszego wynika, moze dojs¢ do niewspoimiernie
duzych strat materialnych, a wszelkie naklady inwestycyj-
ne ma ulepszanie i rozbudowe oczyszczalni moga staé sie
bezprzedmiotowe.

Kwalifikowang, dobrze przeszkolona wiec obslugg — jak
wyzej przewidziano — musza by¢ objete wszystkie oczysz-
czalnie bez wzgledu na ich wielko§é. Nie chodzi przy tym
o przesadne zwiekszanie obsady czy zatrudnienie tylko wy-
sokokwalifikowanych specjalistow. Takie wymagania, jak-
kolwiek by podniosty jeszcze znaczniej jako$é naszych od-
biornikéw i przyczynily sie do rozszerzenia rolniczego
wykorzystania $ciekéw, bylyby jednak przy naszych mozli-
wosciach mierealne, zwlaszcza ze chodzi o natychmiastowa
radykalng zmiane. Wydaje sie, ze postulat konferencji
PKPG ujgl wlasciwie zagadnienie. Niestety dotychczas nie
ma rezultatéw tej akcji. Nalezaloby wiec podnie$é ponow-
nie pilno$¢ zagadnienia i zorganizowaé jak najszybciej kur-
sv, przede wszystkim dla pracownikow bezposrednio pro-
dukeyjnych. Kursy winny da¢ mnie tylko znajomo$§é
poszczegodlnych obiektéw oczyszczalni i przebieg procesu
oczyszczania, ale przede wszystkim zasade dzialania poszcze-
g6lnych obiektow w celu zrozumienia istoty oczyszczania.
Dzieki nabyciu tych wiadomos$ci pracownik bedzie $wiado-
mie kierowal oczyszczaniem S$cieké6w i odpowiednio umie-
jetnie przeciwdziatal z chwilg awarii jakiego$ elementu,
czy tez przejSciowego przecigzenia oczyszczalni.

Jakkolwiek kierownictwo decyduje zasadniczo o calym
profilu produkcyjnym, to jednak wskutek obcigzenia kie-
rownika oczyszczalni (mowa o duzych jednostkach) i spra-
wami produkcyjnymi, i szeroka administracjg, wplyw na
codzienne wiasciwe funkcjonowanie maja przede wszystkim
bezposrednio produkeyjni pracownicy, od ktérych umiejet-"
nosci i rzetelno$ci zalezy witasnie sprawne funkcjonowanie
oczyszczalni. Nie od rzeczy bedzie rowniez zobowigzywaé
zaklady przemyslowe, a szczeg6lnie te, w ktorych sg spe-
cjalnie trudne do oczyszczenia Scieki, by w interesie ogétu
dotozyly wszystkich staran w kierunku racjonalnej opieki
nad urzadzeniami oczyszczajacymi.
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Przeszkolenie pracownikéw oczyszcezalni Sciekow moze
mie¢ rézny charakter organizacyjny, administracyjny, jak
rowniez réznie ujety program, gwarantujacy jednak mnale-
zyty skutek. OczywisScie, ze szkoleniem winni byé objeci
przede wszystkim pracownicy juz zatrudnieni, z praktyka,
a takze z kwalifikacjami umozliwiajacymi praktyczne na-
bycie niezbednych wiadomosci potrzebnych do swiadomega
spelniania powierzonych funkeji. Czas kurséw musi byc
ograniczony mozliwo$cia wchloniecia potrzebnego zasobu
wiadomosci, oczywiscie ilo$ciowo wspéimiernego do potrzeb,
podawanych w nawigzaniu do konkretnej praktyki zawo-
dowej. Zorganizowanie takich kursow nie jest sprawag spe-
cjalnie trudna ani kosztowng. Waznym czynnikiem kazdej
produkecji, szczegbélnie mogacej zagraza¢ zdrowiu zbiorowe-
mu (jakim jest zanieczyszczanie odbiornikow), jest kon-
trola.

Wydaje sie pewne, ze ,ustalenie w kazdym =zakladzie
0s6b odpowiedzialnych za prawidlowe oczyszczanie Scie-
kow, jak chce tego regulamin WKPG Wroctaw, nie  roz-
wigze w calosci problemu kontroli, poniewaz interes zakla-
du eksploatujgcego oczyszczalnie moze czasem przestonié
dobro ogétu, wyrazajgce sie w odpowiednim oczyszczeniu
Sciek6w. Dlatego tez konieczna jest kontrola zewmetrzna,
kontrola calosei oczyszczalni i oddzielnych jej elementéw.
Kontrola winna obejmowac:

1) ilo$¢ $ciekéw wchodzgcych do poszcezegolnych elemen-
tow oczyszczalni,
ilo§¢ ofrzymanego przefermentowanego osadu,
zuzycie energii elektrycznej, zapotrzebowanie powie-
trza, pary i goracej wody,
efekt pracy oczyszczalni na podstawie analiz chemicz-
no-bakteriologicznych $ciekéw oczyszczonych,
przyczyny ewentualnego niewlasciwego sposobu eks-
ploatacji,

6) sposoby poprawy warunkow oczyszczania.

Dotychczasowa kontrole sprawuja Wojewodzkie Stacje
Sanitarno-Epidemiologiczne, ktore przez dokonywane ana-
lizy stwierdzaja skuteczno$é oczyszczania, oraz wojewodzki
wzglednie miejski inspektor ochrony wod w zakresie poda-
nym w zarzadzeniu Ministra Gospodarki Komunalnej
z dnia 29.X.1954 r. Dla spelnienia wymienianych w punk-
tach 3, 5, 6 czynnosSci jest konieczne stworzenie przy Woj.

2)
3)

4)

5).

Prof. ZYGMUNT RUDOLF
Dzial Techniki Sanitarnej
Instytutu Gospodarki Komunalnej

Technika sanitarna jako

Wst_qp

JesteSmy w okresie realizacji ostatniego roku 6-letniego
planu inwestycyjnego, w pracach naszych zdobyliSmy juz
pewne doswiadczenie; trzeba wzmocni¢ organizacje w tech-
nice oraz nasze wysitki, aby lepiej, taniej i predzej wyko-
na¢ nastepny plan piecioletni. Bedzie to mozliwe i w tech-
nice sanitarnej tylko wtedy, jesli, pracujgc na réznych tere-
nach, pojdziemy szybko droga postepu technicznego,
uswiadamiajgc sobie fakt, iz masza praca, zmierzajaca do
nalezytego wyposazenia miast i przemystu w urzadzenia
sanitarne, wynika z koniecznoSci wiasciwej obstugi ludnos-
ci, a wiec z troski o czlowieka pracy, co jest zasadniczym
prawem w ustroju socjalistycznym, ktorego wzorem jest
Zwiazek Radziecki.

Troche historii © wnioski

Kapitalizm w pierwszym okresie swego rozwoju nie wniost
do miast pod wzgledem wyposazenia nic wiecej, co juz byto
w okresie feudalizmu. Poszczegélne elementy tego wyposa-
zenia rosty stopniowo, mialty one jednak charakter pojedyn-
czy i fragmentaryczny. Najlepiej rozwijaly sie wodociagi,
ale liczono je tylko na jednostki. W starozytnosci budowano
juz urzadzenia, ktoére doczekaly naszej ery. Wraz z upad-
kiem Rzymu upad! stan sanitarny miast, a w $lad za tym
nastapit szereg epidemii, ktére pochlonely Iliczne ofiary,
wyludniajgc miasta. Stopniowo nastgpit zwrot w budownic-

B

Stacjach Sanitarno-Epidemioclogicznych etatu kontrolem
w osobie inzyniera sanitarnego, dobrego fachowca teorefyy|
i praktyka. W ten speséb powstataby Scista wspotzalezngg
pomiedzy laboratoryjnymi badaniami jakoSci oczyszczanyg
Sciek6w a ogledzinami stanu technicznego elementéw oczyg.
czalni, co by pozwolilo na wlasciwe wycigganie wnioskgyl
zmierzajgcych do poprawy stanu istniejacego. To wzajemn
powigzanie powinno niewatpliwie przyniesé pozadany rezul.?
tat 1 potozy¢ wreszcie kres takiemu paradoksowi, ze niel
liczne nasze oczyszczalnie Sciekéw z powodu meunme]gtl
noSci w nadzorze eksploatacji stale pogarszaja i tak opla
kany stan naszych odbiornikéw.

i
Wnioski I

1. Stan istniejgcych oczyszczalni dla Sciekéw gospodar)
czych i przemyslowych oraz sposéb ich eksploatacji wy.
maga natychmiastowej radykalnej zmiany celem zapobie|
zenia stalemu pogarszaniu sie stanu rzek i strumykéw ory
zdrowotnosci okolic nad nimi polozonych.

2. W zwiazku z punktem 1 staje sie aktualne i pilne ja
najszybsze wprowadzenie w zycie postulatéw Xkonferenc
PKPG w sprawie zorganizowania szkolenia specjalistoy;
robotnikéw, majstréow, technikéw i inzynieréw dla obstug
oczyszczalni Sciekow. ‘

3. Przez wilasciwg eksploatacje oczyszczalni zaoszczed)
sie cenny material nawozowy dostarczany w réznych for-
mach, a ponadto zmniejszy sie koszty wlasne. |

4. Nalozy¢ na zaklady materialng odpowiedzialnosé z
niewykonywanie zarzgdzen w sprawie wiasciwej eksplog:|
tacji oczyszczalni.

5. Zobowigza¢ odpowiednie resorty do bezwzgledney
finansowania koniecznych napraw i ulepszen oczyszezaln|
w podleglych sobie zaktadach.

6. Zorganizowa¢ sprezysta kontrole poprzez stworzen
etatu inzyniera sanitarnego przy Woj. Stacjach Sanitarno|
Epidemiologicznych kontrolujacego stale stan oczyszczah
i pomagamcego do usuwania brakéw przez fachowa ople‘
ke i rade.

7. Celem szybkiego wypelnienia powyzszych postulatow!
wyloni¢ nalezy specjalnag kOmlSJQ do bezzwlocznego opra|
cowania programu szkolenia i instrukcji o kontroli oczy52|
czalni Sciekow.

wyraz troski o czlowieka

!
twie i przystapiono znéw do budowy odpowiednich urza- |
dzen techniczno-sanitarnych. i

W Rosji pierwszy wodocigg powstat w r. 1114 na Zamku!
Jarostawa w Nowogrodzie; w r. 1492 na Kremlu moskiew-
skim wulozono rurociag grawitacyjny. W Polsce pierwszy
wodocigg powstal w r. 1272 we Wroctawiu, w r. 1282 dopro-
wadzono wode do klasztoru w Poznaniu kanalem z Warty,}
w r. 1286 wybudowano kanal z rzeki Rudawy dla zaopa- |
trzenia w wode klasztoru w Mydlnikach pod Krakowemn. |
Dalszy rozwoj wodocw,gow w Polsce przypadl na wieki XV
i XVI, znaczny za$ rozkwit zwigzany jest z imieniem Mi-|
kolaja Kopernika. Do najstarszych wodociggéw Europy za-
chodniej zalicza sie wodociagi w Londynie, powstate w XVI|
wieku; dostarczono tu wode tylko do mniektérych - domow
mieszkalnych rurami ‘olowianymi, byly tez wieze cisnien
(z wietrznymi silnikami i konnym napedem). Do wodocia-
goéw, powstalych w miastach Europy zachodniej jeszcze
w wiekach S$rednich, doszty w okresie od XVII do XVII
wieku wodociagi w USA: w Bostonie (1652) zrédlany, gra-
witacyjny, w Betlejemie (1754) pompowy z rurami drew-
nianymi. Pierwszy wodocigg z pompami parowymi zjawil
sie w Londynie w r. 1775. Do poczatku XIX wieku w mia-
stach amerykanskich bylo jednak zaledwie 16 wodociggow,
w Europie zachodniej — 21. Wodociagi te obstugiwatly tylko
centralne instytucje, wieksze mnieruchomo$ci i rezydence
tytulowych os6b. Jednak szybki wzrost miast na S$wiecie
w koncu XVIII i na poczatku XIX wieku, zwigzany z 10z
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wojem kapitalistycznego przemyslu maszynowego, postawit
ostrzej sprawe rozwoju podstawowych elementéw wyposa-
zenia miejskiego; w pierwszym rzedzie — zagadnienie wo-
dociagow, gdyz zaklady przemysiowe potrzebowaly gwat-
townie wody do swej produkcji. Znacznie pézniej i to pod
naciskiem epidemii cholery. zaczal sie rozwoéj kanalizacji.
Kanalizacja w Polsce datuje sie od konca XVIII wieku,
chociaz kanalizacje czeSciowa juz w XIV i XV wieku po-
siadato szereg miast: Kazimierz, Krakoéw, Lublin, Plock,
Poznan, Warszawa i inne.

Do poczatku XIX wieku usuwanie nieczystosci plynnych
w miastach odbywalo sie w otwartych urzadzeniach (np.
w Paryzu w. XV, w Anglii r. 1531). Zaopatrzenie w wode
odbywalo sie ze studzien i zbiornikéw, cze$ciowo przy po-
mocy wietrznych silnikéw i konnego napedu.

W. okresie po r. 1800 notujemy =zastosowanie rur zeliw-
nych do wodociggow w Londynie (1804), pierwsze wodo-
mierze (Anglia 1824), pola nawadniane do oczyszczania
sciek6w (Anglia 1830). Rozwo6j zastosowania w wodociggach
maszyn parowych i pomp, a takze rur zeliwnych (Liverpool
i Manchester 1847, Niznij Nowgorod 1847, Petersburg 1863);
wodomierze fturbinowe (Anglia 1850), kanalizacja systemu
rozdzielczego (Hamburg, 1843) i ogélnosptawna (Odessa
1878); cieptownie dla zdalaczynnego ogrzewania (USA 1877),
stacja spalania $mieci (Mediolan 1876). Po roku 1880 zasto-
sowano powolne i przyspieszone filtry, kanalizacje i oczysz-
czanie miasta, zaprowadzono $mietniki w Paryzu (1884), sta-
wy rybne do oczyszczania $ciekow (Niemcy). W tym czasie
rosyjski inzynier Popow wysunal ideg specjalnych urzadzen
do oczyszczania Sciekow — tzw. aerotankéw (osadnikéw
powietrznych) — a wiec o 30 lat wcze$niej, zanim sprawe te
podjeto w USA. W latach dziewiectdziesigtych zastosowano
turbiny parowe i pompy do zaopatrzenia w wode.

Wprowadzono w dziedzinie kanalizacji i oczyszczania
Sciekow pola filtracyjne (USA—1894), zastosowano uliczne
maszyny do mycia jezdni (Paryz, 1893). W latach po r. 1900
sa do zanotowania nastepujace interesujace fakty: chloro-
wanie wody (USA—1900, Moskwa — 1912), ozonowanie (de-
zynfekcja) wody, elektryfikacja i automatyzacja stacji pomp
(Niemecy — 1915), biologiczne ztoza do oczyszczania Sciekow
(Manchester — 1902), aerotanki (Lawrence — USA i Man-
chester 1912), podjecie sprawy utylizacji odpadkéw, ulep-
szone metody oczyszczania Sciekéw i wykorzystania odpad-
koéw, zastosowanie maszyn do zamiatania ulic (Oslo — 1926,
Berlin — 1927), wprowadzenie domowych przewodow we-
wnetrznych do usuwania $mieci z mieszkan.

Zasadniczy przelom w dziedzinie techniki sanitarnej zwia-
zany jest z okresem, kiedy poznano pierwsze zasady nauk
sanitarnych. Dalej przyczynito sig do rozwoju tego dziatu
zastosowanie pomp, rur zeliwnych oraz pary do pompowa-
nia. Jednakze witasciwy rozwdj techniki sanitarnej na Swie-
cie nastapit po r. 1880, zwigzany jest z zastosowaniem mi-
kroskopu i stynnymi odkryciami Pasteura i Kocha w bak-

. teriologii.

Ten krotki i pobiezny przeglad rozwoju urzgdzen sani-
tarnych daje wiele do myS$lenia i mozno$¢ wysnucia
wnioskéow, wskazluije wyraznie, ze w warunkach kapitali-
stycznych zastosowanie nowej techniki w zakladach prze-
mystowych zawsze wyprzedzalo zastosowanie tej techniki
w gospodarce komunalnej, gdzie kapital prywatny nie mogt
uzyskaé tak wielkich dochodéw, jak w przemysle. Mozna
tez zauwazy¢, ze im bardziej rozwijaty sie urzadzenia fcech-_
niczno-sanitarne w miastach kapitalistycznych, tym silniej
przejawiat sie ich klasowy charakter. Dzielnice robotnicze
i przedmiescia, a w miastach kolonialnych — dzielnice
z ludnoscia tubylcza — byly z reguly bardzo stabo obstu-
zone wodociggami, a szczegblnie kanalizacjg. Widzimy to
najlepiej na wiasnym przykladzie. Stan sanitarny naszych
miast i osiedli pozostawiat wiele do zyczenia, przed . 1939
bylo wprost nie do pomys$lenia, aby zostaly prz,eprowadzor}e
wieksze inwestycje techniczno-sanitarne wszedzie tam, gdzie
zycie tego wymagalo. W okresie tym uwaga wiadz byta
skoncentrowana gléwnie na dzielnicach $rédmiejskich z lud-
no§cia zamozniejsza, dzielnice za$ peryferyjne (np. w War-
szawie, w F.odzi) z ludno$cia ubozsza i przewaznie robotni-
cza pozostawiono bez technicznej opieki; dzielnice te roz-
wijaly sie samorzutnie, dziko i dzi§ mamy przed soba za-
danie, aby w gospodarce komunalnej te wielkie medomag—
niecia i zaniedbania w wyposazeniu miejskim i osiedlowym
jak najpredzej zlikwidowaé. o

Komumalne przedsiebiorstwa w ustroju kapitalistycznym
staja sie monopolami w swej dziedzinie, ustalaja one za

swe ustugi wysokie optaty, ktére utrudniajg korzystanie
z ustug ze strony misko uposazonych warstw ludnosci. Przed-
sigbiorstwa te byly z poczatku prowadzone w drodze kon-
cesji jako prywatne spoélki lub towarzystwa akcyjne.
W okresie do konca XIX wieku koncesje coraz bardziej
ustepuja typowym przedsiebiorstwom miejskim, ktére daja
duze dochody. Nie roznily sie one od innych przedsigbiorstw
kapitalistycznych, biora one wudzial na rowni z innymi
w wyzysku pracujgcych. Umiastowienie przedsiebiorstw
oddawalo w rece miasta przedsiebiorstwa ustugowe w sta-
nie zupelnego zuzycia urzadzen, do tego przyczynial sie
kapitat, ktéory wuzaleznial od siebie calkowicie prywatne
przedsiebiorstwa, ciggnal z nich jak najwieksze zyski i do-
prowadzat je do dewastacji.

Z rozwazan tych wynika, ze jedyna silg, ktora przekazu-
jac przedsiebiorstwa techniki sanitarnej do dyspozycji miast,
zmusita je do tego, aby w swej dziatalnosci braly przede
wszystkim pod uwage interes pracujacych, zaspokajajac ich
zyciowe potrzeby, bylo stworzenie panstwa socjalistycznego. .
Idziemy za przykiadem Zwigzku Radzieckiego, budujemy
socjalizm, nasze przedsiebiorstwa ustugowe w zakresie tech-
niki sanitarnej sa nastawione jedynie na nalezyta obstuge
Swiata pracy.

Najwazniejsze zadania techniki sanitarnej

Obowiazki, ktore cigzg mna obecnym pokoleniu polskich
inzynieréw i technikéw, sa ogromne, bowiem trzeba zlikwi-
dowa¢ wielkie i liczne zaniedbania i w dziedzinie techniki
sanitarnej, powstale za czasow Kkapitalistycznych. Z tego
okresu natujemy w Polsce duze dysproporcje w zaopatrze-
niu techniczno-sanitarnym. Pewne wyrownanie tych dys-
proporcji stato sie problemem dojrzalym do rozwigzania juz
w okresie 6-letniego planu budowy podstaw socjalizmu, ale
mozna sie spodziewaé, ze dopiero nasz najblizszy 5-letni
plan rozwigze wiele zagadnien, dajac ludnos$ci w szerszym
zakresie podniesienie dobrobytu sanitarnego.

Na I Kongres Nauki Polskiej w r. 1951 datem definicje
techniki sanitarnej, ktéra wynika z glebi naszego zycia pan-
stwowego, a mianowicie:

»Tlechnika sanitarna jest to mauka o metodzie i Srodkach
zapewnienia jak mnajzdrowszych warunkow bytowania sze-
rokich warstw ludnosci drogq badania otoczenia czlowieka
i rozwoju budownictwa sanitarnego.

Taka definicja obca byla Polsce kapitalistycznej, mogla
powstaé, za przykiadem Zwigzku Radzieckiego, tylko
w Polsce Ludowej, gdzie technika sanitarna jest ma ustu-
gach Swiata pracy. A jak wyglada realizacja postulatow
wynikajacych z tej definicji? Zacznijmy od problemu naj-
wazniejszego, tj. ksztalcenia kadr w dziedzinie techniki
sanitarnej.

Podlegajacy resortowi Gospodarki Komunalnej Instytut
GK, posiadajacy w swym skladzie Dzial Techniki Sanitar-
nej, dazy przede wszystkim do stworzenia doswiadczalnic-
twa i w pracach naukowo-badawczych zmierza gitéwnie do
unowocze$nienia systemow i typow urzadzen komunalnych,
w zwigzku z ogélnym postepem technicznym, z uwzgled-
nieniem zaltozen pelnej ich ekonomiki w dziedzinie wodo-
ciggow i kanalizacji, oczyszczania miast oraz innych urzag-
dzenn techniczno-sanitarnych. Niewatpliwie prace naszych
zakladow mnaukowo-badawczych powinny poj$¢é zasadniczo
po linii ochrony wod, gleby i powietrza przed zanieczysz-
czeniem, gdyz wilasciwie caloksztalt zagadnien majgcych na
celu ochrone otoczenia czlowieka przed zanieczyszczeniem,
jest glownym zadaniem techniki sanitarnej, ktéra stuzy
czlowiekowi pracy we wszystkich okresach jego zycia. Po-
wyzsze prowadzi do uznania potrzeby badania Srodowiska
cztowieka pod wzgledem {fizycznym, chemicznym i biolo-
gicznym, do ustalenia wszelkich rodzajéw zanieczyszczenia
i ich szkodliwego dziatania oraz wlasciwych metod tech-
nicznych i narzedzi do zwalczania zanieczyszczen.

Wzorujac sie na Zwiazku Radzieckim stwierdzi¢ trzeba,
ze b-letnie plany inwestycyjne ZSRR wysunely szereg za-
sadniczych postulatéw, zmierzajgcych do podniesienia zdro-
wotnosci tego kraju. W planach tych znalazty odpowiednie
uwzglednienie i zagadnienia techniczno-sanitarne. W dy-
rektywach XIX Zjazdu Partii w sprawie pigtego 5-letniego
planu rozwoju ZSRR na lata 1951—1955 czytamy m. inn.:
,Jednocze$nie z realizacja wielkiego programu budownic-
twa mieszkaniowego prowadzone beda zakrojone na szerokg
skale prace w dziedzinie dalszego ulepszenia urzgdzen ko-
munalnych i poprawy obstugi ludno$Sci — rozszerzenia sieci
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wodociggowej i kanalizacyjnej, cieplofikacji i gazyfikacji
domow, W dziedzinie rozszerzenia komunikacji miejskiej

oraz urzadzen komunalnych w miastach i osiedlach robot-
niczych*.

Technika sanitarna w Polsce moze stad czerpa¢ nie tylko
wiedze i doswiadczenia, ale uzyskac silny bodziec do pracy
i wykonania naszych planow w zakresie urzadzen technicz-
no-sanitarnych, obstugujacych szerokie masy ludnos$ci. Pol-
ska po wojnie idzie za przykiadem ZSRR — totez stwierdzi-
lismy juz poprzednio powazne osiggniecia i coraz szerzej
zakrojone plany rozwojowe. W pracach techniki sanitarne)
w Polsce istnieje juz wspoipraca wyzszych uczelni i insty-
tutow z Polskag Akademig Nauk .(Komitet Gospodarki
Wodnej i Komitet Inzynierii Ladowej) oraz z Naczelng
Organizacja Techniczng, w kitérej ramach dziata Stowarzy-
szenie Naukowo-Techniczne Inzynierow i Technikéw Sani-
tarnych, Ogrzewnictwa, Gazownictwa i Terenow Zielonych.

Wszystkie komorki tego stowarzyszenia oraz jego kola
zakladowe sa ogniskiem, skad idzie z doilu praktyczna mysl
tworcza, ktora przechodzi do mnauki, aby ja nastawi¢ na
codzienne potrzeby cziowieka. W tej mierze nasze stowa-
rzyszenie odegrato juz, ale musi odegraé jeszcze wieksza
role, gdy wszyscy inzynierowie i technicy pracujacy na
polu techniki sanitarnej w Polsce znajda sie w jego sze-
regach. Organizacja ta wymaga ze strony nas wszystkich
jak najwiekszego poparcia, moze ona mie¢ duzy wplyw na
podniesienie warunkéw techniczno-sanitarnych bytowania
swiata pracy, bowiem jej zadaniem jako organizacji spo-
tecznej jest podnoszenie poziomu wiedzy naukowo-technicz-
nej, popieranie inicjatywy tworczej, wspotdziatanie w bu-
dowaniu i umacnianiu socjalizmu przez wprowadzenie przo-
dujacej techniki i metod racjonalizatorskich, gwarantuja-
cych wysoka wydajno$é, najlepsze warunki i bezpieczen-
stwo pracy. W pracach tych powinni$my, starsi i mlodzi,
wzig¢ zywy udzial, bedac najblizszymi doradcami w nara-
dach wytworczych zakladow, pomagajac racjonalizatorom,
nowatorom i wynalazcom, sami pogiebiajgc stale swa wie-
dze teoretyczna i praktyczna. Musimy pomaga¢ w szkoleniu
i doszkalaniu w zakresie techniki sanitarnej wszedzie, gdzie
to jest potrzebne, gdyz wielki rozwoj techniki polega nie
tylko na ksztalceniu inzynieréw i technikéw sanitarnych,
ale rowniez na upowszechnianiu wiedzy technicznej, do
czego jesteSmy wszyscy technicy powotani. W pracach na-
szych kladzmy duzy akcent nie tylko na projektowanie
i wykonawstwo, ale takze na sprawy eksploatacji urzadzen
techniczno-sanitarnych, gdyz dobra eksploatacja decyduje
o wiasciwej obstudze obywatela. Musimy w Polsce Ludowej
wychowaé dobrego kierownika w dziale techniki sanitarnej,
ktéry ma wiedze, duze poczucie odpowiedzialno$ci i organi-
zacji i potrafi wybitnie usprawni¢ przedsiebiorstwo, zwigk-
szajac efekty pracy i lepiej stuzgc szerokim masom.

Przez mnalezenie wiec i1 aktywny udzial w organizacji
branzowej NOT-u wzmacniamy przede wszystkim kadry
i przyczyniamy sie do tworzenia nowych kadr, a to jest
warunek podstawowy dla rozwoju kazdej dziedziny, a szcze-
golnie dziedziny tak zaniedbanej z czaséw kapitalistycz-
nego ustroju i dzi§ odradzajacej sig, ktorej na imie ,,Tech-
nika Sanitarna‘; pracownicy naukowi i fachowcy pracujacy
na polu techniki sanitarnej w Polsce powinni w jak naj-
wiekszym stopniu przyczyni¢ sie do tego, aby obowigzki
wyplywajace z podstawowego prawa ekonomicznego socja-
lizmu, ktore wedlug Jozefa Stalina glosi:

»Istotne cechy i wymogi podstawowego ekonomicznego
prawa socjalizmu mozna byloby sformulowaé¢ mmniej wiecej
w nastepujacy sposéb: zapewnienie maksymalnego zaspo-
kojenia rosnacych potrzeb materialnych i kulturalnych ca-
tego spoleczenstwa w drodze nieprzerwanego wzrostu i do-
skonalenia produkcji socjalistycznej mna bazie najwyzszej
techniki“ — byly w Polsce jak najszerzej i z gtebokim zro-
zZzumieniem wykonywane.

Wychodzge z tych zalozen pracownicy naukowi o wy-
ksztatceniu technicznym z Instytutu Gospodarki Komunal-
nej zalozyli kolo zakladowe NOT-u, ktoére rozpoczelo juz
swa dzialalnosc.

Wilasciwe ustosunkowanie sie do osiggnie¢ w dziedzinie '

wodociagéw i kanalizacji oraz innych dziedzin techniki sa-
nitarnej w Polsce zmusza kazdego bezstronnego do stwier-
dzenia, ze wykonanie naszych planéw inwestycyjnych

“marmen

w tym zakresie zawdziecza sie wysitkowi szerokich rzeg
pracownikow umystowych i fizycznych. Wysitek ten stal
sig mozliwy jedynie w ustroju socjalistycznym oraz dzieki
wprowadzeniu planowe]j gospodarki narodowej.. Totez ma
czasie bedzie przypomnie¢ stowa, wypowiedziane jeszeze
w roku 1913-przez Witodzimierza Lenina: ,,Gdzie okiem rzy-
ci¢, na kazdym kroku napotykamy na zadania, ktore ludz-
kos¢ jest w pelni zdolna rozwigzaé natychmiast. Na prze-
szkodzie stoi kapitalizm‘.

Konstytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej
22.VII.1952

Czytajac Konstytucje Polski kazdy z nas ma ‘okazje za-
poznac¢ sie blizej z jej tre$cia i moze wywnioskowaé, ze
dotychczasowe osiagniecia zostaly w rozwoju przez nowsg
Konstytucje utrwalone. Przytocze tu tylko kilka artykulow
i ustepow z naszej Konstytucji, ktéore maja Scisty zwiazek
Z nasza pracg, aby rozwingé¢ przed kolegami szerokie hory-
zonty tworczosci technicznej w interesujgcym nas dziale
techniki sanitarnej.

,.Polska Rzeczpospolita Ludowa zabezpiecza staly wzrost
dobrobytu, zdrowotnosci i poziomu kulturalnego mas ludo-
wych*.

mPraca jest prawem, obow1qzk1em i sprawa honoru kaz-
dego obywatela. Praca swoja, przestrzeganiem dyscypliny
pracy, wspoélzawodnictwem pracy i doskonaleniem jej me-
tod lud pracujgcy miast i wsi wzmacnia sile i potege
Ojezyzny, podnosi dobrobyt narodu i przy$piesza calkowite
urzeczywistnienie ustroju socjalistycznego®.

»Przodownicy pracy otoczeni sg powszechnym szacunkiem
narodu‘‘.

»Obywatele Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej majg pra-
wo do ochrony zdrowia oraz do pomocy w razie choroby
lub niezdolnosci do pracy.

Coraz szerszemu urzeczywistnieniu tego prawa stuzg m.
in.: Rozw6j organizowanej przez panstwo ochrony zdrowia
ludnos$ci, rozbudowa urzadzen sanmitarnych i podnoszenie
stanu zdrowotnego miast i wsi, stale polepszanie warunkéow
bezpieczenstwa, ochrony i higieny pracy, szeroka akcja
zapobiegania chorobom i ich zwalczanie, coraz szersze udo-
stepnienie bezplatnej pomocy lekarskiej, rozbudowa szpi-
tali, sanatoriéw, ambulatoriow, wiejskich o$rodkéw zdro-
wia, opieka nad inwalidami.

,Polska Rzeczpospolita Ludowa dba o wszechstronny roz-
Wc’)j nauki, opartej na dorobku przodujgcej mysli ludzkiej
i postepowej mysli polskiej nauki w stuzbie narodu‘‘.

»Polska Rzeczpospolita Ludowa szczegélng opieka otacza
inteligencje twoércza — pracownikéw mnauki, oSwiaty, lite-
ratury i sztuki oraz pionieréw postepu techmcznego racjo-
nalizatorow i wynalazcow*.

A wiec i Konstytucja Polskiej Rzeczypospolitej Ludowej
potwierdza nasze glebokie przekonanie, iz socjalistyczny
ustroj spoteczny, zdobyty przez Rewolucje Pazdziernikowa,
stwarza niebywate mozliwosci dla tworczej pracy.

Prace nasze jako technikéw ida po drodze wyznaczonej
przez podstawowe prawo socjalizmu, zmierzaé bedg w dal-
szym ciggu do lepszego wyposazenia miast, osiedli i prze-
mystu w urzadzenia techniczno-sanitarne, w trosce o czlo-
wieka pracy. Totez wielkim bodZcem do dziatania sa dla
nas nastepujgce slowa ob. Bolestawa Bieruta:

,»Dzi$, po kilku zaledwie latach naszej gospodarki plano-
wej, mamy juz prawo powiedzie¢ z dumg, ze kraj nasz
z roku na rok rosnie w sily. Z roku ma rok pomnaza sie
nasz wkiad w dalszy rozrost techniki i nowych sit wytwor-
czych Jest to wielki wysitek, ale wysﬂek niezwykle cenny
i owocny, bo niezniszczalny, nieprzemijajacy. Kazda zlo-
téwka nie wydana lekkomy$lnie, lecz przeznaczona na po-
mnozenie sily wytworczej kraju, ulatwia i zabezplecza przy-
rost nowych wartosci®.

,Dla mas, ludzi Partii, troska o prostego czlowieka, czlo-
wieka o zwyklym ale jakze czulym sercu, troska o lepsze
jego zycie, o lepszy jego los i przyszlo$§é, jest sprawa naj-
Swietsza“.

Stowa te sa i beda zawsze my§la przewodnia naszej pra-
cy w technice sanitarnej.
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Wiadomos§ci praktyczne

O niedomaganiach oczyszczalni ,,Swiezowodnej*
i jak temu zaradzié

(Koncepcja i urzadzenia zgloszone do opatentowania do Urz.
Patent. P.R.L. dn. 10.XI1.1954 r. za 1. p. 79923.)

1. Przyjrzyjmy sie rzeczywistosci

Technika oczyszczania Sciek6w nie osiaga zadowalajacych
rezultatow. Braki wystepuja przede wszystkim przy opra-
cowywaniu zaltozen projektowych i projektowaniu urzadzen
oczyszezajacych. Stopien aktualno$ci tego problemu, z uwa-
gi na stan duzego zanieczyszczenia zbiornikéw wod powierz-
chniowych i z uwagi na perspektywy poglebiania sie tego
groznego stanu rzeczy — jest wysoki. W takiej sytuacji
wylania sie pilna potrzeba gruntownego przestudiowania
zagadnienia w celu znalezienia wlaSciwego rozwigzania.

Coraz wyrazniej zarysowuja sie widoki stwarzania lep-
szych podstaw do opracowywania zalozen projektowych dla
oczyszezalni. Postanowienia rozporzadzenia Min. Gosp. Kom.
7 2.IX.1950 r. z jednej strony i ozywiajaca sie dziatalno$é
zmierzajaca do ustalania standéw zanieczyszczenia zbiorni-
k6w wod powierzchniowych i badania $ciekéw przez powo-
lane do tych celéw instytucje — z drugiej strony, moga
uzasadni¢ budzacy sie optymizm na tym odcinku.

Mowiac o projektowaniu urzadzen do oczyszezania, po-
miniemy drugi stopien oczyszczania (biologiczny, chemicz-
ny), a zajmiemy sie blizej urzadzeniami do mechanicznego
oczyszczania Sciekéw przez osadzanie. Czynimy tak dlatego,
bo uwazamy, ze ten wstepny stopien oczyszczania jest naj-
bardziej] podstawowym, ze osiagniety tutaj wysoki efekt
moze w wielu wypadkach wyczerpaé zadanie oczyszczalni,
a w kazdym razie wsnoldecyduje o ostatecznym rezultacie
oczyszezalni wiolostopniowej. Poza tym ten rodzaj oczysz-
czalni jest najmmiej kosztowny, tak w wykonawstwie jak
i w eksploatacji, a przez to najbardziej przystepny.

Dla naswietlenia trudnosci pietrzgcych sie przed projek-
tantem oczyszczalni postuzymy sie przykladem. Na rys. 1
przedstawiono wykres schodkowy dobowego splywu Sciekéw
z zakladu przemystowego (typu mechanicznego, pracujacego
na 3 zmiany). WielkoSci splywéw wyrazono w procentach
dobowej ilosci Sciekéw. Przyjmujemy, ze na podstawie obli-
czonej filosci tlenu w odbiorniku i wynikéow wykonanych
prob osadzania Sciekéw o podobnym sktadzie — ustalono
konieczno$é zmniejszenia B Z T 5 (np. o 30%) i ze taki efekt
moze byé osiggniety przez prawidtowe osadzanie Sciekéw
W ciggu np. 2 godzin (T). Tak oczyszczone Scieki moga byé
wprowadzone do odbiornika.

Potrzebny jest wiec osadnik, ktéry posiadatby zdolnosé
przetrzymania kazdego litra Sciekdéw przez 2 godziny. Nie-
pozadana jest zmiana T, gdyz zostalo ono S$cisle ustalone
dlatego np., ze skrécenie T obnizyloby stopieni oczyszczenia
ponizej dopuszezalnego, a zwiekszenie T mogloby narazié
Scieki na zagniwanie (mp. woda z tazni o temp. ok. 30°C,
wykazujaca duze zdolno§ci gnilne nawet po znacznej reduk-
cji zawiesin).

Zaobserwujmy przebieg i skutek oczyszczania na ,,Swiezo-
wodnym* osadniku Imhoffa. Z uwagi na duze réznice na-
silenia doptywo6w (od 0,8 do 25,9, @ wiec rézniace sie ponad
32-krotnie) — wyloni sie miepokonalna trudno$é ustalenia
racjonalnej wielkosei komory przeptywowe]. Kazdy z wy-
mienionych w wykresie doplywéw jednostkowych Q wy-
maga odno$nej pojemnosci komory V.= Q . T po to, by
'_1‘ = constans, jak to wyzej zaltozono. Tymczasem dysponu-
jemy tylko jedna komora. Gdy zaprojektujemy pojemno$é
dla jakiejkolwiek wielko§ci dopltywu, warunek T = con-
stans nie bedzie spelmiony dla pozostalych wielkosci do-
Plywéw. Odnosne T beda sie w ciggu doby réznity w skraj-
nych wypadkach az 32-krotnie. Gdyby$my ustanowili wiel-
ko§¢ komory np. dla Q = 4,1 (Vo = 41 . T), to przy
Q1 = 0,8, rzeczywisty czas osadzania Ty = 10,2 godz., a przy
doplywie Q,= 95,9, T, = 0,32 godz. Dla drugiego zalozenia
mp Qo = 7,0 (Vo = 7,0 . T), przy Q = 08, T1 = 17,5 godz.
Lprzy Q, = 25,9, Tn = 0,55 godz.

,PTZ.VkIad ten wunaocznia niedorzeczno$é pojecia zaloze-
niowego czasu przeplywu T w przypadku stosowania' Zwy-
czajnego osadnika przeplywowego przy duzej zmiennoscido-
Plyw6w. Spotykamy sie tu z niedostatecznym osadzaniem

Sciekéw w za krotkich czasach przeplywow i — co gorsza —
z duzym niebezpieczenstwem zagniwania Sciekow w komo-
rze osadowej, w zbyt diugich czasach osadzania. Niebez-
pieczenstwo zagniwania bedzie szczegdlnie grozne przy wy-
sokiej temveraturze Sciekéw (z 1azni), lub w wypadkach
gdy Scieki doplywaja ma oczyszczalnie w stanie niezu-
pelnie Swiezym. Zjawisko zagniwania zwiagzane jest z du-
zym wzrostem B Z T 5%*). Obserwacje w terenie potwier-
dzaja, ze wypadki te zachodza nierzadko. Poznajemy je
latwo po smrodliwych wyziewach oczyszczalni i odplywow.
Wiec pomimo osiggniecia duzego stopnia redukeji zawiesin
w zbyt dlugim czasie przebywania §ciek6w na oczyszczalni
i mimo zwiekszania sie odpornoéci na zagniwanie Sciekéw
sklarowanych — moze nastapié zwiekszenie, zamiast projek-
towanego zmniejszenia B Z T 5. Moze nawet zajs¢ wypadek,
ze mniejsze szkody wyrzadza S$cieki surowe skierowane
(z pominieciem oczyszczalni) bezposrednio do odbiornika,
niz uczynia to Scieki po orzejSciu przez oczyszczalnie.

Omoéwiony przyklad zakladu przemystowego z wykresem
dobowych splywow wedlug rys. 1 wykazuje duza nier6w-
nomierno$é doplywow. Znacznie lagodnieisze sa réznice
wielko$ci doptywéw na przykladzie splywow z miasta o za-
ludnieniu  50-tysiecznym, przytoczonym przez Szyszkina
(,,Kanalizacje miast). Ale i tu doplywy réznig sie znacznie,
bo od 1,0 do 8,33, a przy zaleconej przez zacytowanego auto-
ra wielko$§ci komory osadowej Vo = 56.T i T = 1,5 godz. —
T max = 84 godz. i T min = 1,0 godz. Widzimy wiec, ze
i w tym stosunkowo bardzo tagodnym przebiegu zmian
intensywno$ci doplywéw — zachodzi zaréwno niedostatecz-
ne osiadanie (1 godzina zamiast 1,5 godz.) jak i niebezpie-
czenstwo zagniwania (8,4 godz.).

Aktualne zadania techniki oczyszczania Sciekow cechuja
z reguly bardzo nier6wnomierne doplywy. Z opisanych
przykladéw wynika jednak, ze sam zwyczajny osadnik
przeplywowy nie spelnia podstawowego warunku osadzania
Scieké6w o zmiennych doplywach wykazujacych sklonno$ci
do zagniwania — bo nie zachowuje czasu przeplywu Scie-
kéw zgodnie z wymaganiami technologicznymi oczyszczania
dla poszczegblnych charakterystyk iloSciowych i jakoscio-
wych doptywajacych Sciekéw. Pomimo to, postugujemy sie
powszechnie — i to nie tylko w skali krajowej — zwyczaj-
nymi osadnikami przeptywowymi. Taki stan mozna wyttu-
maczyé tylko brakiem lepszego, wilaSciwego urzadzenia dla
racjonalnego osadzania SciekOw.

9 7= 15 goo 91 (0Dmax)
%

52

5 =41
24 3373
/[.tﬁ{
Godz. 6 7 8 9 10 1 @2 I3 fh 45 06 17 @B M9 02 2 2% (2 ) & 5 6t

Rys. 1

2. Koncepcja realizujaca warunek T =i constans.

‘Podstawowym warynkiem prawidlowego przebiegu pro-
cesu osadzania S$ciekéw jest zachowanie okre$lonego (dla
kazdorazowych komplekséw okoliczno$ci) czasu przebywa-
nia Sciekow (T) na oczyszczalni. Warunek T =' constans
bytby zachowany w kazdym osadniku przeplywowym, gdy-
by doplyw Qp = const. W rzeczywistosci jednak Qp jest
zmienny. GdybySmy wprowadzili zmiennosé zawarto$ci ko-
mory przeptywowej V w ten sposéb, by przy kazdym chwi-
lowym doplywie Qp zawarto§é komory wynosita V ='Qp . T,
to cel bylby osiagniety. Realizacja takiej koncepcji nie wy-
daje sie jednak przystepna.

*) O ile produkty gnicia osadu mieszaja sie ze Sciekami. (p. Red.),
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W komorze przeplywowe] osadnika moze zachodzié T
= constans wtedy, gdy szybko$¢ przepitywu przez komore
¢ = constans (przy zalozeniu niezmiennej diugosci komory
L). Zatem w wypadku L = constans, wyrazenie ¢ con-
stans jest ro6wnoznaczne z T constans, bo T = L. c.

T

(gdzie F oznacza powierzchnie przekroju plaszczyzng pio-
nowa bryly wody w komorze) wynika, ze rownocze$nie z za-
chodzagcymi zmianami @, winna sie odpowiednio zmieniaé

Z relacji ¢ const. =

F w ten sposob, by iloraz —F—

tosé c. F jest funkcja wielko$ci napelnienia komory — to
znaczy, ze ¢ constans moze by¢ osiagnieta przez wpro-
wadzenie zmiennosci napelnien.iaL komory. Sszzkos’é prze-

s 'skad

miat stale jednakowag war-

i

plywu mozna tez wyrazié c

U0 A% V
T i it

oznacza, ze kazdy chwilowy przeptyw Q przez komore musi
by¢ T — ta czeScia zawarto$ci komory V w tejze chwili.
Stosujgc w powyzszym wzorze czas przeptywu przez komore
T jako wielko$¢ stala, zakladamy Aym samym warunek
T = constans.

=, czyli ze E

Q

Roéwnanie Q =

Przy prostokgtnym (przykladowo) przekroju komory prze-

; : i L.F o BT :
plywowej, Q = T T gdzie B
oznacza szeroko§¢ a H — wysoko$é napelnienia komory.

Wyrazy L, B i T oznaczaja wielkosSci stale. Tak wiec wiel-
kos¢ przepltywu Q jest zalezna wylacznie od wielkoSci na-
pelnienia komory H.

W komorze osadnika o stalej zawarte$ci, (np. osadnika
Imhoffa) pojecia doptywu Qp , przeplywu Qp i wyplywu
(albo odptywu) Qy sa identyczne — przy pominieciu obje-
tosci opadlego osadu. W przedstawianej tutaj komorze
0 zmiennym napehieniu, tylko przeplyw Qp jest identyczny
z odplywem Qy Na wielko§é doplywu mie mamy zadnego
wplywu, musimy bowiem przyjmowaé na oczyszczalni
W'szys.tkie doptywy — w ramach wielkosci obiektéw jakie
zaistnieja. Natomiast odplyw Qw — Qp bedziemy ksztalto-
wacé jak powiedziano, zaleznie od wysoko$ci napeknienia
komory wedlug relacji Qg — T

Gdy wiec wyposazymy komore przeplywowa osadnika
W urza%zenie odplywowe o wlasno$ci odprowadzania ilo$ci

Qw = T » to cel nasz zostanie osiggniety. Ogélnie biorac,

praca oczyszczalni bedzie taka, ze doplywy, lacznie z od-
plywami beda ksztaltowaly wysoko$ci napelmienia komory,
natomiast poziomy napelmema komory wyznacza wielkosci
odplywow Odptyw moze w jakim§ momencie byé mme]szy,
rowny lub wiekszy niz dopltyw. Gdy odplyw jest mniejszy
od dopiywu, woéwezas réznica (Qp— Qy) zwieksza retencje
k*omory tzn. podnosi poziom napelniania. Gdy natomiast od-
plyw jest wiekszy niz doptyw woéwezas (Dp — W) ma
wartos¢ ujemna, retencja sie zmniejsza a poziom opada.
Przy Qp = Qy poziom napelnienia nie zmienia sie.

Na rys. 1, przedstawiajacym wykres doptywow (identycz-
nych z odplywami) dla uprzednio omawianego przyktadu,
uwidoczniono réwniez krzywe przebiegow odplywow w wy-
padku zastosowania do oczyszczalni miar}(-omﬁka przepty-

Rzedne tych linii oznaczaja wielkoéci Qy , a z uwagi ng |
L.B

relacje Qw = T

, 5§ réwniez miarg (stosunkows) wy-

|
I
E

soko$ci napelnienia komory. Widaé z tego, np. ze przy kon- |
cu najwiekszego dopiywu (25,9) napelnienie osiaga maxi- |

mum (13,838) i ze minimum napeinienia wystepuje o godz
21 (na wysokosci 2,387). Widoczne jest, ze odpada tu ko-
nieczno$é ,,zakladania“ wielkosci komory, gdyz wielkosé ta
jest wynikiem obliczania linii prz«ebiegéw Qw + W naszym
wypadku wielko$¢ komory V =
dobowe] iloSci Sciekow. W wymlemonym wypadku 50-tys,
miasta przy T = 1,5 godz. V. = T . 7,65, #j. 7,65 % splywow
dobowych. Przy zwiekszaniu T 1 zmniejszaniu nieréwno-
mierno$ci Qp — zmniejsza sie V i na odwrot

3. Przyklad samoczynnego miarkownika przeplywu,
e realizujgcego warunek T = konstans.

Z uwagi na wymagania technologiczne oczyszczalni, by
odplyw mial miejsce w wierzchniej warstwie cieczy, winno
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urzadzenie odplywowe mieé¢ charakter przelewu. Z istoty !

swej bedzie to samoczynny mia:r\l«;owndk przeptywu, dziataja-
—10)

cy wedlug relacji Qp Jw = . Na rys. 2 przedstawiono

T
przykladowy model przelewu teleskopowego. Przelew ten
sktada sie z dwoéch zasadniczych czesci: 1) cylindra stalego
z odpowiednim wykrojem plaszcza i polaczeniem z odply-
wem i 2) z cylindra ruchomego w polaczeniu z plywakami.
Cylinder ruchomy jest zawieszony na plywakach w ten spo-
sob, ze zachowana zostaje stata pionowa odlegto$é wierzchu

. b Przekrg) | i WD- 7 praocy

o ‘
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| : | 60 [
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walca ponizej zwierciadla cieczy w komorze. W ten sposéb
zachowana jest stala grubo$é warstwy przelewowej. Od-
powiedni wykréj w rurze stalej, rozszerzajacy sie odp'oj
wiednio ku goérze, stanowi boczne ograniczenie szerokoscl
przelewu. Tak wiec tworza obydwa walce jeden przelew
o stalej wysokos$ci i tak zmieniajgcej sie szerokos$ci korony,
by na kaZde{ rwysokoéci zwierciadla cieczy w komorze od-

wow (odplywow) zgodnie z realcja Qw —= , przy T = 1,5
; i . W Qw—r—
godziny. Krzywe te sa liniami wyktadniczymi, zdazajgcymi i ; e
asymptotycznie do wyrownania odplywow z doptywami. Mgr inz. Aleksander Kubicki
Niech zZyje pokodéj miedzy nmnarodami!

. 13,838, czyli dla 13,838% =
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Z prasy

Hydropneumatyczne oczyszczanie przewodow wodociggowych

osady tworzace sie na wewnetrznych Sciankach przewo-
déw wodociagowych powoduja znaczne zmniejszenie czyn-
aych przekrojéw rur. W wielu wypadkach zarastanie prze-
wodow jest tak duze, ze =zachodzi potrzeba instalowania
pomp O wigkszej mocy lub wymiany zaro$nietych rur na
nowe.

Powstajace w rurach osady usuwane sg na og6t sposobem
mechanicznym, rzadko metodami chemicznymi. Wobec trud-
nosci zwigzanych z czyszczeniem przewodoéw wodociggowych
stosowanymi dotad metodami, nie jest ono szeroko stosowa-
ne.
Ostatnio w kilku wodociggach kolejowych i komunalnych
Zwiazku Radzieckiego zostal zastosowany stosunkowo pro-
sty, ekonomiczny i skuteczny sposéb hydropneumatycznego
oczyszezania przewodow wodociggowych. #

Schemat hydropneumatycznego oczyszczania pokazany jest
na rysunku 1.

Do oczyszczanego przewodu wprowadza sie rownoczesnie
sprezone powierze i wode. Mieszanina wodno-powietrzna
przeptywa przez przewoéd w postaci wodnych ,korkow*
zmieniajacych sie kolejno z pecherzami powietrza, przy
czym S$rednia predko$é przeplywu pluczacej mieszaniny
znacznie wzrasta. W przewodach powstajg zaburzenia prze-
plywu, uderzenia wody o $cianki rur i duze predkosci miej-
scowe w punktach przeplywu wodnych korkéw. Powoduje
to naruszenie nawet dosé Scistych i wytrzymatych osadéw,
ktore po oderwaniu pradem wody zostaja wynoszone z ru-
ry. Sci§liwo$¢ powietrza zabezpiecza rury przed skutkami
uderzen hydraulicznych.

)
(14 | /
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Rys. 1. Schemat oczyszczania hydropneumatycznego: 1 — oczysz-

czany przew6d; 2 — podstawa hydrantu, korpus zasuwy; 3 — prze-

wéd dla doprowadzenia powietrza; 4 przewo6d dla odprowadzenia
wody; 5 — sprezarka.

Wszechzwiazkowy Naukowo-Badaweczy Instytut Transpor-
tu Kolejowego acznie z Katedra Wodociagow Moskiewskie-
go Instytutu Inzynierno-Budowlanego przeprowadzit sze-
reg prac oczyszczania przewodéw wodociggowych sposobem
hydropneumatycznym. Przeczyszczono ponad 15 km rur prze-
wodow wodociagowych.

Na jednej ze stacji kolejowych przeczyszczono dwa pPrze-
wody dlugosci po 1500 m o érednicy 125 mm, zanieczyszczo-
ne znacznie osadami zelazistymi, stanowigcymi s’cisla,} bez-
ksztaltng, ciemnobrunatng mase mocno zwigzang ze scian-
kami rury. Na przeczyszczenie obu przewodow zuzyto
20,5 godziny (podany czas nie obejmuje prac przygo’gowaw-
czych). W wyniku przeczyszczenia rzeczywista éredr}}ca ru-
ry wzrosta z 70/80 mm do 115—123 mm, a zdolnos¢ prze-
pustowa zwiekszyla sie §rednio o 230%.

W Kaliningradzie przeczyszczono sposobem hydropneu-
matycznym ponad 11 km rur miejskiej sieci Wodoc1a'gowe3
zanieczyszczonych zelazistymi osadami. Zanieczyszczenie by-
1o tak duze, ze woda dopltywata tylko na pierwsze pietra
doméw, zaopatrzenie wyzszych pieter wymagato zainstalo-
Wwania dodatkowych urzadzen pompowych. Woda byta metna
1 0 nieprzyjemnym zapachu.

Normalne plukanie nie dawalo wyniku. Zastosowano
czyszezenie hydropneumatyczne. Przy stosunkowo niewiel-
kich nakladach przeczyszczono w ciggu 18 dni pracy’cala
miejskg sie¢ wodociagowa. Cisnienie w sieci wzrosto S$red-

zagranicznej

nio o 12 m, a zdolno$¢ przepustowa zwiekszyla sie ponad
dwukrotnie.

Charakterystyka hydrauliczna jednego 2z przewodow
o Srednicy 125 mm, diugo$ci 210 m bedgcego w eksploatacji
przez 25 lat pokazana jest na rysunku 2.

Po oczyszezeniu zniklo brunatne zabarwienie i nieprzyje-
mny zapach wody, przezroczysto$§é byla normalna, woda
doplywata do gérnych pieter budynkéw. Oczyszczenie sieci
dalo na wydatkach eksploatacyjnych oszczednosé ponad
60.000 rubli rocznie, podczas gdy koszt przeczyszczenia wy-
ni6st 5.000 rubli w stosunku rocznym.

Czas wykonania przemycia odcinka przewodu dlugosci
350 m wyni6st srednio 2,5 godziny.

Doswiadczenie wykazalto, ze czyszczenie hydropneumatycz-
ne nie wymaga demontazu przewodu, zlozonych prac przy-
gotowaweczych, wylaczenia na diuzszy okres przewodu z pra-
cy, ani specjalnych $rodkéw ostroznosci.

Przeczyszczany przew6d dzieli sie na odcinki diugosci
200—500 m rozgraniczone armaturg — hydrant, zasuwa. Do
czeSciowo zdemontowanej armatury, lub na jej miejsce,
w jednym koncu odcinka przewodu przytacza sie rurociag
powietrzny z rur stalowych $rednicy 25—50 mm, wyposazo-
ny w zawor, polgczony wezem z przewozng sprezarka. Do
armatury drugiego konca, lub na jej miejsce, dolacza sie
krociec z parcianym wezem dla odprowadzenia mieszaniny
wodno-powietrznej i zanieczyszczen z przewodu.

Dla czyszczenia przewodow S$rednicy 100—150 mm do
wprowadzenia sprezonego powietrza i odprowadzenia zanie-
czyszezonej wody stosowaé mozna hydranty przeciwpozaro-
we bez ich demontazu. Wykorzystanie hydrantéw znacznie
przy$piesza proces oczyszczania. Przeplyw wody przez hyd-
rant daje jednak do$é znaczne straty ciSnienia co powoduje
nieracjonalne przeciazenie sprezarki i zmniejsza efekt
oczyszczania. ;

Po dotgczeniu przewodu powierznego i spustu wody, oczy-
szczany przewod wiacza sie do sieci z réwnoczesnym dopro-
wadzeniem powietrza.

Praktyka wykazal, ze dla czyszczenia przewodow $rednicy
300—500 mmmozna stosowaé sprezarki o wydajnosci 4,5—
9 m3/min i ciSnieniu 5—7 atm.

Najlepsze rezultaty oczyszczania uzyskiwano przy predko-
$ci wody przed wprowadzeniem powietrza 0,8—1,5 m/sek
i przy objetosci powietrza 5—10 razy wiekszej od objeto$ci
wody. Lepszy skutek oczyszczania uzyskuje sie nie przy
cigglym podawaniu powietrza lecz przy podawaniu okreso-
wym z przerwami 1—2 minutowymi.

Osady sa wyplukiwane w postaci metéw i odtamkéw réz-
nej wielkosci. Proces plukania prowadzi¢ nalezy az do uzy-
skania zupelnej przezroczystosci wody.

Rys. 2. Hydrauliczna charakterystyka przewodu przed i po oczysz-
czeniu. 1 — straty ci$nienia przed czyszczeniem; 2 — straty ciSnie-
nia po oczyszczeniu; 3 — obliczeniowe straty cisSnienia.

Dla stwierdzenia skutkéw przeczyszczenia nalezy zmierzyé
przed i po oczyszczeniu ci$nienie i przeptyw wody. Wielko$¢
przeplywu mozna ustali¢ przez pomiar ilosci wody wyplywa-
jacej z rekawa. Praktyka potwierdzila, ze sposobem hydro-
pneumatycznym mozna usungC prawie wszystkie wystepu-
jace w rurach osady z wyjatkiem twardych osadéw wegla-
nowych.
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Koszt przeczyszczenia 1 m przewodu $rednicy do 300 mm
sposobem hydropneumatycznym wynosi 30 — 40 kop., pod-
czas gdy przy czyszczeniu mechanicznym osigga 1,6 — 2
ruble, nawet 5 rubli.

Sposobem hydropneumatycznym mozna czysci¢é przewody
o Srednicy od 100 do 500 mm. ;

Sposob ten moze by¢ stosowany takze ze skutkiem do plu-
kania nowych przewodow przed oddaniem ich do eksploata-
cji. Zastosowanie sprezonego powierza pozwala na przy-
$pieszenie ptukania, podniesienie jego skuteczno$ci, na znacz-
ne zmniejszenie ilo$ci zuzywanej wody oraz na zwiekszenie
diugosci ptukanych odcinkéw przewodu.

Szerokie zastosowanie do plukania nowych przewodow
znalazt sposéb hydropneumatyczny w miejskich wodocig-
gach Moskwy.

(Opracowano na podstawie artykutu kandydatow nauk I. Ka-
rawajewa i W. Gotowcewa ,,Gidropniewmaticzeskaja proczist-
ka wodoprowodnych sietiej zamieszczonego w czasopiSmie
»Ziliszezno-kommunalnoje chozjajstwo” Nr 8/1954). ,

mgr. inz. Alfred Kepinski

Eksploatacja Kklarownikow z otworami w dnie

A. Szachow — Ekspluatacija oswietlitielej s dyrczatym
dnom. Zyliszczno-kommunalnoje chozjajstwo nr 8, 1954 r.

Ostatnio coraz szerzej stosowane sa w Zwiazku Radziec-
kim do oczyszczania wody klarowniki. Do$§wiadczenia po-
twierdzaja niewatpliwa celowo$é zastepowania klarownika-
mi mato wydajnych osadnikéow.

Jednak przy eksploatacji klarowniké6w mnie zawsze osigga
sie maksymalne predkosci przeptywu wody i wymagang
jako$é jej sklarowania. W zwigzku z tym ciekawe sa do-
Swiadczenia eksploatacji klarowniké6w uzyskane w kilku
wodociggach komunalnych Ukrainy.

Jako§é oczyszczonej wody rzecznej
dane nizej Srednie wskazniki:

charakteryzuja po-
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Klarowniki stosowane w szeregu wodociagéw komunal-
nych Ukrainy niewiele r6znig sie w konstrukeji od klarow-
nikéw stosowanych w wodociagach komunalnych RSFSR.
Zasadnicza réznica polega na tym, ze maja one plaskie dno.
Pozwala to na zmniejszenie catkowitej wysoko$ci urzadze-
nia i przebudowe na klarowniki istniejacych osadnikéw
poziomych. Zmieniony jest w mich takze system usuwania
osadu z przestrzeni nad i pod dziurkowanym dnem. Poza
tym w przyjetej konstrukeji klarownika grubo$é warstwy
filtracyjnej zmniejszono do dwdéch metréw, wysokosé war-
stwy oczyszczonej wody do 1,5 m i wysoko$§é przestrzeni
pod dnem do 0,5 — 0,7 m. Praktyka wykazata, ze klarow-
niki bez komoér reakcji i bez mieszaczy pracuja calkowicie
niezawodnie. Koagulant wprowadza sie bezposrednio do
przewodu doprowadzajacego wode do klarownika.

Oddziat sklarowania wody rozwigzuje sie odpowiednio do
planu budynku filtrow. Wszystkie przewody montuje sie
w centralnej galerii dla dosgodniejszej eksploatacji. Nie-
potrzebne zawiesiny usuwa sie grawitacyjnie do zbiornika
osadu umieszczonego wewnatrz klarownika. Przekréj zbior-
nika  osadu wykonuje sie o wymiarach odpowiadajacych
7 — 12% calkowitei powierzchni klarownika. Maksymalna
odleglo$¢ miedzy $cianka klarownika i krawedzig zbiornika
osadu wynosi 3,5 — 4 m.

Dane eksploatacyine wykazaly, ze ekonomiczne zalety
klarownik6w sa bardzo znaczne. Zwiekszenie predkosci
obliczeniowej do 1 mm/sek. umozliwia niemal dwukrotny
wzrost wydajnos$ci urzadzenia w poréwnaniu z normalnym

T,

osadzaniem. Poza tym zastosowanie klarownikéw pozwaly
na zmniejszenie zuzycia koagulanta o 20 — 30%, gdyz lepiej
sa wykorzystywane adsorpcyjne wiasno$ci klaczkéw war-
stwy filtracyjnej. Metnos¢é wody po sklarowaniu w Kklaroy-
niku jest $rednio frzy razy mniejsza od metno$ci wody po
osadnikach pracujacych w tych samych warunkach.

Doswiadczenia potwierdzity, ze klarowniki przy prawi- |
dlowej eksploatacji pracujg zupelnie dobrze i daja zadowa- |
lajace wyniki oczyszezania wody. Konieczne jest jednal |
przestrzeganie calego szeregu warunkow. |

Dla zapewnienia wyraznej gérnej granicy warstwy zawie-
szonego osadu szybko$¢ podnoszenia sie wody w klarowniky
powinna wynosié okolo 1 mm/sek. Przeptyw wody prze;
kazdg wydzielona czes$é klarownika nalezy mierzyé pray
pomocy wodomierza, wyposazonego w przyrzad rejestrujacy,
umozliwiajacego kontrole réwnomiernoéci pracy. Do koagu-
lacji stosuje sie siarczan glinu.

Dawke koagulanta okreSla sie doswiadczalnie i waha sig
ona w granicach od 20 do 70 mg/l. Nie nalezy dopuszczaé
do przerw w podawaniu koagulanta, gdyz powoduje to nisz-
czenie ktaczkéw warstwy filtracyjnej. Wprowadzany rtoz-
twor koagulanta powinien byé starannie przygotowany, nie
moze zawieraé¢ nie rozpuszczonych czastek o wymiarach po-
wyze] 0,2 — 0,3 mm. Zabezpiecza to rury rozdzielcze przed
zatyvkaniem i utatwia ich plukanie.

Konieczne jest stosowanie podwojnego chlorowania wody
przeplywajacej przez klarownik. Wprowadzany do klarow-
nika chlor przeciwdziala zagniwaniu czeSci organicznych
zawiesin warstwy filtracyjnej, ktorej zdolno$§¢é wiazania
chloru wzrasta stopniowo w zwigzku ze wzrostem w niej
zanieczyszczen organicznych. Dawke chloru okresla sie
uwzgledniajge zdolnosé wigzania chloru przez warstwe fil-
tracyjna. Jesli zdolno§é wigzania chloru przewyzsza 2 mg/l
osad warstwy filtracyjnej mnalezy spuszczacé ,,wstrzasami*
poprzez rury dziurkowane do kanalizacji (kolejne podawanie
wody dla wzmacenia osadu i spuszczanie osadu do kanali-
zacji). Takie spuszczenie osadu przeprowadza sie na ogot
co 1,5 — 2 miesigce. Catkowite spuszczenie wody z klarow-
nika nie jest wtedy potrzebne, nalezy tylko obnizy¢ zwier-
ciadto wody o 1,5 — 2 m. Z kazdej czes$ci klarownika spusz-
cza sie osad oddzielnie.

Zbiorniki osadu umieszczane sa wewngtrz klarownikoéw.
Zbedny osad dostaje sie do nich pod dzialaniem sily ciez-
kosSci. Pracujg one bez zarzutu. Osad ze zbiornikéw wy-
puszczaé nalezy po rozpoczeciu sie wznoszenia gornej gra-
nicy warstwy filtracyjnej. Spuszczanie osadu trwa 3—5 mi-
nut. Przy prawidiowej eksploatacji w okresie spuszczania
osadu traci sie $rednio 1,5% wody przeplywajacej przez
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klarownik. Calkowite oczyszczanie klarownika z osadu na-
lezy przeprowadza¢ raz na pot roku i obowigzkowo przed
wiosennymi wezbraniami. Nalezy przy tym przejrzeé i prze-
myé rury rozdzielcze i przesirzen poddenna. ‘W dnie dziur-
kowanym dla ulatwienia przemywania montuje sie zdej-
mowane pokrywy, z ktorych kazda powinna obstugiwaé
9—10 m?® powierzchni klarownika. Klarowniki nalezy za-
pezpiecza¢ przed dostawaniem sie z woda powietrza przez
zainstalowanie odpowietrznikéw. Wode z klarownika mnaj-
dogodniej jest odprowadza¢ przy pomocy dziurkowanych
rur. Nie nalezy dopuszczaé, by w rurach tych powstawata
préznia, gdyz - powoduje ona zaklécenie réwnomiernosci
ruchu wody.

Rury z otworami rozmieszcza sie w odleglo$ciach 1.5—3 m.
Mniejsze odstepy przyjmuje sie dla lzejszych osadéw. Okres
rozruchu klarownika bywa rézny, przy braku w klarowniku
starego osadu wynosi oen 4 do 5 dni.

Dla skrocenia okresu rozruchu i zmniejszenia zuzycia
goagulanta, dla stworzenia warstwy filtracyjnej do urucha-
mianej komory Kklarownika wprowadza sie osad ze zbior-
nikéw osadu pracujacej komory klarownika.

Przy eksploatacji klarownikéw nalezy systematycznie
kontrolowaé¢ warunki hydrauliczne ich pracy, sprawdzaé nie
rzadziej niz raz na p6ét roku réwnomierno$é przepltywu wo-
dy na calej powierzchni klarownika.

Co dwie godziny malezy notowaé w dzienniku wyniki ba-
dan technologicznych. Raz na dobe malezy sprawdzaé w skla-
rowanej wodzie zawartos¢ pozostatego glinu. Codziennie
powinny by¢ wyprowadzane $rednie dane dotyczace wszyst-
kich wskaznik6w. Raz na tydzien konieczne jest okreslanie
wskaznikéw technologicznych wody: zdolno$ci koagulacyj-
nej, opadania zawiesin, wytwarzania sie osadu oraz efektu
filtracji (po sklarowaniu).

Badania wysokoSci warstwy filtracyjnej zaleca sie pro-
wadzi¢ codziennie. Raz ma tydzien nalezy okre§laé¢ koncen-
tracje zawieszonego osadu.

Klarownik powinien caly czas pracowaé przy maksymal-
nie dopuszczalnych predkosciach. Nalezy jednak sprawdzaé
prace lglarownik.a i przy mniejszych predkosciach dla peinej
oceny jego pracy.

Mgr inz. Alfred Kepinski

Recenzje !

Prof. dr inz. KAZIMIERZ WOYCICKI ,,Wodociagi. Wy-
danie drugie, uzupelnienie opracowal mgr inz. Wiktor Pe-
trozolin, Warszawa, Budownictwo i Architektura 1954, str.
166, cena z 28,50.

Na potkach ksiegarskich ukazaly sie ,,Wodociggi“ XK.
Woycickiego. Wydanie mpierwsze Ministerstwa Odbudowy
1948 r., zupelnie wyczerpane, ze wzgledu na okres i pospiech
w wydaniu zawieralo szereg miedoktadnosci, ktoére zostaly
usuniete w wydaniu mowym.

Do podrecznika w zasadzie mie wprowadzono zasadniczych
zmian w poréwnaniu do pracy prof. Woycickiego. Omawia-
ny podrecznik zawiera 12 rozdziatow, ktorych uzupelnienie
z natury rzeczy mie zostato potraktowane jednakowo.

Podrecznik opieral sie o materialy rysunkowe, zaczerpnie-
te przede wszystkim z materialéw wiasnych (znaczna liczba
opracowan projektowych prof. Pomianowskiego i prof.
Woéycickiego) i materialéw obcych oraz ze zrédet zagranicz-
nych. W obecnym wydaniu usunieto niektére rysunki obce,
ktore albo nie wnosilty niczego nowego, albo opracowane by-
ly zbyt schematycznie.

Drugie wydanie zawiera mowe rozdzialy, mianowicie: caly
rozdziat V: ,,Studia zwigzane z projektowaniem wodociggow*,
W rozdziale VI: ,,Wykonanie ujecia za pomoca wiercen po-
ziomych* i ,,Ochrona uje¢“ oraz w rozdziale VII: ,Nowe
konstrukcje filtrow*. Ten ostatni rozdziat oparty zostal o naj-
nov&{qsze zdobycze radzieckie w konstrukeji filtrow pospiesz-
nych.

Caloéé pracy w nowym wydaniu zawiera poza materiatami
teoretycznymi szereg przyktadéw praktycznego zastosowa-
nia obliczen. Ponadto przytoczenie w podreczniku szeregu
rysunkOow i opiséw urzadzen zagranicznych jest cenne dla
0s6b mie majacych dostepu do zrédet obcych lub mie znaja-
cych w dostatecznym stopniu jezykéw obceych.

Szata zewnetrzna opracowania jest b. skromna.

W konicu nalezy uznaé za sluszne opracowanie rozdziatu
XII ,,Domowe polaczenia wodociggowe®, natomiast wada jest
zbyt lakoniczne potraktowanie rozdziatu V ,Studia zwigzane
z projektowaniem wodociagow*.

Catosé, pomimo szeregu drobnych uchybien, jest opracowa-
na dobrze i spelni swoje zadanie do czasu ukazania si¢ no-
wych podrecznikéw z tej dziedziny. g

Mgr inz. ANDRZEJ SICINSKI — Wyposazenie sanitarno-
techniczne budynkéw i zakladow (wyd. ,,Budownictwo i Ar-
chitekrtura 1954).

Ostatnio na naszych poétkach ksiggarskich pojawia sie co-
raz wiecej ksigzek z dziedziny techniki sanitarnej i to ory-
ginalnych, pisanych przez do$wiadczonych inzynier6w. Duza
W tym zastuga wydawnictwa ,,Budownictwo i Architektura,
ktére po wydaniu ,,Domowych instalacji wodociggowych
I kanalizacyjnych®“ — Plaskury i Weina, wypuszcza w tym
samym roku ksigzke A. Sicinskiego — , Wyposazenie sani-
tarno-techniczne budynkéw i zakladow‘.

Ksigzka A. Sicinskiego, zawierajgca 202 strony, stanowi
wyczerpujace i starannie zebrane wiadomosci dotyczace wy-
posazenia, montazu i doboru urzadzen instalacji kanaliza-
cyjnej, wodociagowej, przeciwpozarowej, gazowej i wody
cieptej. Wiadomosci poparte sg podaniem obecnie uzywanych
wzorow do obliczen, catego szeregu tablic pomocniczych,
wykazem danych technicznych przyrzadéw oraz duzg iloscia
rysunkow.

Ksigzka ta przeznaczona jest zasadniczo dla szkolenia no-
wych kadr technik6w sanitarnych i jako taka zostala za-
twierdzona w charakterze podrecznika dla technikum budo-

. wlanego przez CUSZ. Na pewno jednak zainteresuje i do-

$wiadczonych inzynieréw ze wzgledu na bogatg, systema-
tycznie dobrang zawartos$¢, ktéra w kazdej chwili dostarczy .
zgdanych informacji. Jezyk ksiazki jest jasny, tres¢, sto-
sownie do przeznaczenia, nie obciazona przydiugimi rozwa-
zaniami teoretycznymi, stownictwo dostosowane do przyje-
tych wymagan.

Cenna pozycje w ksiazce stanowi zalgczony na koncu
spis wszystkich norm, tak wydanych jak i bedacych w opra-
cowaniu. Pozwoli to naszej kadrze technicznej zorientowaé
sig w iloSci i zakresie norm, co w chwili obecnej pozostawia
wiele do zyczenia.

Ogoélnie mozna stwierdzi¢, ze ksigzka A. Sicinskiego spel-
ni swe zadanie i powinna spotkaé sie z zyczliwym przy-
jeciem. °

J. W.

Prof. IGNACY PIOTROWSKI, mgr inz. ZYGMUNT STE-
FANCZYK — Instalacje gospodarcze i przemysliowe wodo-
ciagowe, cieplej wody i kanalizacyjne. Skrypt. Panstwowe
Wydawnictwa Naukowe. Warszawa — %6dz 1954, str. 383,
cena zt 16.45

Jak wskazuje tytul, wymieniony skrypt sktada sie z trzech
czeSci, omawiajacych wewnetfrzne instalacje sanitarne: 1)
wodociagowe, 2) cieptej wody i 3) kanalizacyjne, CzeSci 1
i 3 opracowal mgr inz. Stefanczyk, cze$¢ 2 jest pracg prof.
Piotrowskiego.

Oprocz bogatej tresci, praca zawiera znaczng liczbe, bo
231 rysunkéw z czegowczeSci 1 —62, w 2 — 47 i w 3—122
rysunki. Rysunki wczeSci 113 opracowano szczegolowo, da-
jac catkowita mozno$¢ zorientowania sie zaréwno w kon-
strukeji, jak i w dziatalnosSci poszczegdlnych elementéow
sktadowych urzgdzenia. W cze$ci 2 podano jedynie rysunki
schematyczne, powolujgc sie na szczeg6ly podane w innych
wydawnictwach. Nalezaloby rozwazy¢, czy jest to stuszne
i czy nie nalezy ujednostajni¢ opracowania rysunkéw w no-
wym wydaniu. Nalezy podkresli¢, ze rysunki i schematy zo-
staty opracowane dokladnie i wyraznie.

Jako niewatpliwg korzy$¢ pracy nalezy wymieni¢ znaczng
liczbe przykladow, przytoczonych zwlaszcza w czeSci 2; uta-
twi to nalezyte wykorzystanie wzoréw i obliczen.

Duzym ulatwieniem dla studiujgcych i zainteresowanych
jest umieszczenie w zakonczeniu kazdej czeSci spisu literatu-
ry oraz wykazu odpowiednich norm. Zastugg autoréow jest
uwzglednienie w pracy najnowszych zdobyczy w dziedzinie
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malteriatéw zastepezych i rozwigzan konstrukcyjnych w
opariciu o odpowiednia literature, zwlaszcza radziecka.

Nalezaloby zastanowié sie mniad celowoscil i stusznoscia
uzyecia pewnych zwrotow w czeSci 1 pracy. Przytocze nie-
ktére z mich: str. 12 ,namazanych pasta“, str. 13 ,sw jeden
ze sposobow, str. 16 ,zatrawienie*, str. 33 , komponentow*,
str. 72 ,,moéwia potrzeby‘, str. 97 ,,co mowi‘.

Skrypt zostal przeznaczony do nauki dla studentow, jed-
nakze niewatpliwie moze fi odda duze ustugi inzynierom in-
stalatorom projektiantom i dlatego Zyczycé mallezy, by wiyda-
nie normalne moglo sie ukaza¢ w jak mnajkrotszym czasie.

J. L.

KEC M. J.: Pierwsze zastosowanie sieci gazowej do rozpro-
wadzania czystego propanu. J. Usines Gaz t. 79 Nr 1 s (1955)
Opisano sieci do rozprowadzania czystego propanu, zastoso-
wane po raz pierwszy we Francji dla uzytku publicznego.
W ten sposéb rozwigzano ekonomicznie problem zaopatrywa-
nia w gaz nowych odbiorcow, dla ktorych zabrakio gazu we-
glowego.

Podano szczegdly urzadzenia stacji magazynowania i rozpro-
wadzania czystego propanu.

KUNSTMANN F. H., HARRIS J. W.: Mikroanalityczna me-
toda okreslania zawartosci boru w weglu. Brennstoff-Che-
mie t. 36 Nr 1/2 s. 20—23 (1955)

Opisano metode iloSciowego oznaczania boru w weglu, Bor
jest wydzielany metoda destylacyjng jako boran metylenu.
Uzyskano dokladno$¢ oznaczania w granicach 0,003 mg przy
zawartosci boru w ilosciach 0,01 mg do 0,1 mg.

EWERS J.: Tworzenie sie olefin i benzenu w piecu koksow-
niczym. Brennstoff-Chemie t. 36 nr 3/4 s. 33—37 (1955)

Dla zwiekszenia uzysku gazu i benzolu uzywano w procesie
koksowania mieszanek wegla z olejami mineralnymi. Panu-
jace w czasie koksowania warunki nie pozwalaja na opty-
malng przemiane olejow na olefiny i zwigzki aromatyczne.
Ponadto, w tych warunkach nie mozna dowolnie kierowaéc
procesem. Lepszy efekt mozna uzyskaé przy stosowaniu
rozpryskiwania oleju przy pomocy dysz do gornej czesci ko-
mory. Wazng role odgrywa tu temperatura i czas przebywa-
nia reagentéw w komorze. W zaleznosci od temperatury
i czasu reakcji otrzymuje sie zwiazki olefinowe, wzglednie
aromatyczne. Olefiny powstaja przy krotszym, a zwigzki aro-
matyczne przy diuzszym czasie reagowania. Czas reakcji
ustala si¢ w zaleznosci od iloSci gazu i olejow.

SZENK P., OSTERLOH K.: Badania nad katalityczno-ter-
micznym rozkladem weglowodoréow gazowych i cieklych.
Gas u. Wasserfach t. 96, Nr 1 s. 1 (1955).

W specjalnie zbudowanej aparaturze prowadzono orientacyj-
ne do$wiadczenia nad rozktadem weglowodoréw, Odpowied-

nio dobierajac warunki przebiegu procesu, wywolywano roz-
pad catkowity lub tylko czeSciowy. Przy catkowitym rozpa-
dzie otrzymany gaz nalezalo nawegla¢, aby moégt by¢ uzyty
jako gaz miejski. Natomiast rozklad czeSciowy dawat gaz
miejski od razu w jednej operacji.

Stwierdzono, ze najlepsze rezultaty uzyskano prowadzac roz-
kiad weglowodoréw przy pomocy mieszaniny pary wodnej
i powietrza na katalizatorze niklowym. Stosowanie tylko jed-
nego medium oraz niestosowanie katalizatora dawalo gaz
0 nizszej wartosci,

GEILENKEUSER H.: Wykrywanie uszkodzen izolacji ruro-
ciagéw bez odkopywania. Gas u. Wasserfach t. 96, Nr 1 s. 20
(1955)

Opisano nowy elektroindukcyjny aparat przeno$ny stuzacy
do nastepujacych oznaczen: ustalanie potozenia rurociggu,
ustalanie glebokos$ci, na ktérej znajduje sie rurociag, ustala-
nie stanu izolacji na rurociagu, wyszukiwanie uszkodzen izo-
lacji na rurociggu.

Aparat ten ze wzgledu na dokladno§¢ pomiaréw oraz maly
ciezar, czyniacy go fatwym w uzyciu, znajdzie prawdopodob-
nie szerokie zastosowanie,

Na poétkach ksiegarskich ukazala sie ksiazka A. M. KO-
NIUSZKOWA pt. ,,Zaopatrzenie w wode zakladéw przemy-
stu ciezkiego“, W. G.-H. Stalinogréd 1955, stron 263, w tlu-
maczeniu mgr inz. Jerzego Wilczewskiego i Mariana Wil-
czewskiego.

Jest to pierwsza publikacja w jezyku polskim, omawia-
jaca zagadnienia gospodarki wodnej w hutach zelaza, metali
niezelaznych, koksowniach, zakladach wzbogacenia rud, si-
lowniach cieplnych, zakladach budowy maszyn i wydziatach
pomocniczych.

Ksigzka ta stanowi vademecum hutnictwa w zakresie bu-
downictwa wodnego, zaznajamia z systemami i ukladami
zaopatrzenia w wode oraz z warunkami technologicznymi
jej zuzycia.

SpecjaliSci budownictwa wodnego, wyksztatceni w kierun-
ku budownictwa komunalnego, ktérzy zostali zatrudnieni
w ciezkim przemysle, byli dotad skazani na studiowanie
technologii hutnictwa z ksigzek, w ktorych wiadomosSci na
temat zuzycia wody w tej dziedzinie byly nader skgpe i nie-
dostateczne.

Ksigzka zostanie niewatpliwie mile powitana przez tech-
nikéw i inzynierédw, zatrudnionych przy projektowaniu, bu-
dowie i ekspoatacji zakladéw przemystu ciezkiego. Stanowi
ona powazng pozycje w dobie budowy nowych zakladow
i racjonalnej przebudowy gospodarki wodnej w starym hut-
nictwie.

J. M.

W lipcu br. ukaze sie pierwszy zeszyt czasopisma technicznego p.t.

»POMIARY, AUTOMATYKA, KONTROLA®,

Czasopismo to jako jeden z organéw Naczelnej Organizacji Technicznej bedzie miato charakter mig-

dzybranzowy i po$wiecone bedzie zagadnieniom metrologii technicznej, mechaniki precyzyjnej, kon-

strukeji drobnych, optyki, automatyki i kontroli technicznej oraz tematyce postepu technicznego, uno-
woczesnieniu naszego przemystu i walce o wyzsza jako$é produkeji.

Sposéb zamawiania prenumeraty miesiecznika ,,Pomiary, Automatyka, Kontrola“

analogiczny jak

innych czasopism wydawanych przez NOT.

Prenumerata normalna pélroczna wynosi zt 54.—

i “ kwartalna , sy 27—
= ulgowa  pélroczna B o2~
2 i kwartalna |, ellBin ()
Cena normalna jednego egzemplarza z! 9.—, cena ulgowa zl. 4,50. Termin zglaszania prenumeraty

ulgowej na II poétrocze i III kwartal 55 r. uptywa dnia 1.VI.55 r., prenumeraty normalnej dnia 10.VL.55 r.
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17 628.37:631.87 IGK-5-55
BRIDGER R.: Wzrastajace zapotrzebowanie na $mieci miej-
skie w Holandii. ,,Growing demand for town wastes in Hol-
land . Municipal Engineering, t. 131, Nr 3385, list. 54. s, 1243;
A4, 2 str. 4 fot. Suchy klimat oraz piaszczysta i przepuszczal-
na gleba w Holandii zmusily rolnikéw do szukania sposobu
zatrzymywania wilgoci; przekonano sie, ze takim czynnikiem
w glebie jest humus. Brak nawozow organicznych spowo-
dowal spadek plonéw i chorobowo$é roslin, wzrosto zatem
zapotrzebowanie na $mieci miejskie. Specjalna Spétka zajeta
sie zbiérka $mieci z catego kraju. Powstal w Wijster naj-
wiekszy Zaklad Kompostowy; $mieci sg tam dowozone po-
ciggami i podlegaja fermentacji (zraszanie woda zaszczepio-
ng bakteriami, rozklad trwa 3—6 miesiecy, zaleznie od wa-
runkow klimatycznych). Przefermentowany materiat dostaje
sie do sit sortujgcych: okoto 20% w stosunku do $mieci su-
rowych stanowi materiat staty, reszta to kompost, z ktérego
korzysta wielu rolnikow w Holandii. Sg fabryki stosujace
system rozdrabniajacy (sortowanie, rozrywanie, rozdrabnia-
nie $mieci), jest to system drozszy, ale lepiej pozbawia kom-
post czesci statych. Niektore miasta stosuja ,,kompostowanie*
na miejscu z mieszaniny $mieci i osadéw kanalizacyjnych.

18 628.49:63 IGK-5-55
WINOGRADOW N. W.: Z okazji artykulu R. A. Babajanca
,Gruntowne unieszkodliwianie odpadkow.“ Po powodu statii
R. W. Babajanca: ,Poczwiennoje obiezwraziwanje otbro-
sow“. Gigiena i Sanitarnia, mies., nr 7, lip. 54, s. 51; A5,
3 str. Babajane w swej pracy wskazuje na koniecznos¢ sto-
sowania $rodkow, zapewniajacych szybka nitrifikacje od-
padkéw i ich przeksztalcanie w koncowe produkty meliora-
cyjne. Proponuje sie przeto zastosowanie pol asenizacyjnych,
kompostowanie i uzycie $mieci do podgrzewania inspektow.
Przy unieszkodliwianiu $mieci mozna ograniczy¢ sie do ich
humifikacji, tzn. przej$cia substancji organicznych z latwo
rozkladajacych sie form do ustalonych zwigzkéw (humus),
procesy humifikacji przebiegaja szybko zar6wno w aerobo-
wych jak i anaerobowych warunkach. Przy wprowadzaniu
$mieci do gleby oba procesy aerobowy i anaerobowy zbie-
gaja sie; to samo dzieje sie w komorach biotermicznych,
stosach kompostowych, inspektach, ulepszonych wysypiskach
(wysoka temperatura, rozklad niestatych substancji orga-
nicznych, intensywne tworzenie humuséw). Biotermiczne
procesy na ulepszonych wysypiskach odznaczaja sie duza
nier6wnomiernos$cia (zalezno$¢ od pory roku i stanu pogo-
dy). Regulowanie tych proceséw j.np. w KkKomorach biotqr—:
micznych, nie jest mozliwe. Wysypiska nie daja mozliwosci
utylizacji $mieci (wartosciowe czeSci uzyteczne dla przemy-
stu; naw6z na wysypiskach nie przedstawia wartosci dla
gleby), nie moga wiec by¢ zaliczone do szeregu racjonalnych
sposobéw unieszkodliwiania $mieci. (Babajanc zada ich za-
bronienia). Kompostowanie $mieci jest celowe tylko tam,
gdzie gromadzi sie wiele lisci, trawy, chwastéw i innych od-
padk6w organicznych nieprzydatnych do skarmienia przez
zwierzeta lub ptactwo. Dogodniejsze jest unieszkodljw1an1e
$mieci w komorach biotermicznych; nie wymagaja one
w eksploatacji ani wiekszych wydatkéw, ani wigkszej pra-
cy; Smieci w ciggu 20—30 dni przeksztalcaja si¢ w nawoz
dobry do nawozenia sadéw, ogrodéw, kwietnikow. Kompo-
stowanie plynnych odpadkéw praktykuje sie w warunkach
budownictwa indywidualnego (specjalne ustepy zasypywane
torfem, ziemia, przegnitym nawozem lub starym kompo-
stem — wykorzystanie na miejscu, bez wywozki). I_’ola ase-
nizacyjne powinny ustapi¢ polom nawadnianym S$ciekami.

19 628.33/.34:547.56 IGK-5-55
DIERICHS A.: Stan dzisiejszy i przeglad metod oczyszcza-
nia Sciekéw od fenoli. ,,Heutiger Stand und Ausblick in d_er
Phenolwasserreinigung. Wasserwirtschaft-Wassertechnik,
t. 5, nr 2, luty 55, s. 52; A4, 6 str., 5 wykr., 2 tabl. Referat
wygltoszony na konferencji w Liblice (CSR), w ktérym omo-
wiono metody, jakie najbardziej nadaja sie¢ do odfenolowz.a-
nia, tj. metody fizyczne i chemiczne. Metody vchemiczpe nie
zostaly uwienczone skutkiem. Wiasciwe znaczenie maja me-

tody ekstrakcji i adsorpcji. Omowiono wymagania dla roz-
puszczalnikéw 1 adsorbetéw. Wyniki z przeprowadzonych
badan wskazujg, ze nalezy rozgranicza¢ mozliwosé zastoso-
wania tych metod w zaleznosSci od stezenia fenolu. Podano
nomogramy, z ktérych mozna obliczy¢ osiggalny stopien
oczyszczania, ilos¢é koniecznych stadiow oczyszczania i wza-
jemny stosunek rozpuszczalnika do substancji absorbowa-
nej. Usuwanie kwasow ttuszczowych i dwuwarto$ciowych
fenoli nie zostalo jeszcze opracowane.

20 628.33:547.562:662.74 IGK-5-55
KLUNKOW W. W., ROGOWSKAJA C. J., SZNIEJERSON
L. I.: Pozbawienie fenoli Sciekow zakladow koksochemicz-
nych droga zastosowania czystych kultur bakterii, rozklada-
jacych fenole. , K woprosu obiezfienoliwanja stocznych wod
koksochemiczeskich zawodow putiom primienienja czistych
kultur fienolrazruszajuszczich mikrobow*. Gigienr i Sanita-
ria, mies., nr 7 lip. 54, s. 36; A5, 2 str. N. T. Putilina dochodzi
w swoje]j pracy pod powyzszym tytulem do wniosku, ze
oczyszczanie Sciekow zakladow koskowniczych drogg stoso-
wania czystych kultur bakterii, rozktadajgcych fenole, daje
wyniki zadowalajgce. Liczne jednak badania uczonych ra-
dzieckich udowodnily, ze na dowolnym typie oczyszczania
utleniajgcego przy zachowaniu okreslonych warunkéw moze
by¢, osiggniete skuteczne pod wzgledem sanitarnym oczysz-
czenie $ciekow fenolowych. Biorac pod uwage, ze Scieki fe-
nolowe zawieraja zazwyczaj bardzo réznorodng mieszanine
substancji organicznych, dla ich oczyszczania jest raczej ko-
rzystne wspotdziatanie pewnych zespoléw bakterii. Autorzy
sg zdania, ze jest rzeczg nieekonomiczng stosowaé oczyszcza-
nie $ciekow fenolowych metoda ,,czystych kultur®, gdyz po
zniszczeniu fenoli przy pomocy ,czystej kultury®“ konieczne
jest oczyszczanie dodatkowe otrzymanych sciekéw i bedzie
bardziej ekonomicznie podda¢ Scieki fenolowe oczyszczaniu
na aerotankach przy pomocy czynnego osadu. W razie budo-
wy aerotanku wg sposobu ,bakteriologicznego® — trzeba
przeprowadzi¢ czyszczenie zapasowe, W przeciwnym razie
grozi spuszczenie nieoczyszczonych $ciekow do odbiornika.
Pelne biologiczne oczyszczanie $ciekéw nie da sie osiggnaé
przy metodzie bakteriologicznej nawet przy przebywaniu
Scieko6w w aerotanku 150—180 godzin, przy czym Scieki wy-
plywajace z ,,wtérnego‘‘ osadnika maja jeszcze BZT = 26,5
mg/l, a zawarto§¢é fenoli = 53 mg/l, a wiec takie Scieki wy-
magaja uzupelniajgcego oczyszczenia. Znalazlo to potwier-
dzenie na stacji doswiadczalnej, ktora zastosowata metode
»bakteriologiczng.

21 : 628.35(437) IGK-5-55
STICHA V.: Oczyszczanie Sciekow. ,,Cisteni odpadnich vod*.
Voda, mies. Nr 34, list. 54, s. 323; A4, 4,5 str., 1 rys., 1 tabl.
Biologiczne: 1) nisko-obcigzone, 2) napowietrzane, 3) wy-
soko-obcigzone, 4) wiezowe. Warunki pracy tych zid6z:
a) oczyszczanie wstepne $ciekéw, b) Sciste przestrzeganie
specyficznego obcigzenia, c) nalezyte przewietrzenie, d) réw-
nomierne rozmieszczenie S$ciekéw na calej powierzchni,
e) stata kontrola pracy. Budowa zloza (dno, Sciany boczne,
powierzchnia filtracyjna, urzadzenia do rozdziatu Sciekéow,
drenaz). Material wypelniajacy zloze (koks i zZwir o wiel-
koSci ziaren 10—75 mm)). Optymalne obcigzenie 175 g
BZTs/1 m3. Wydajnos¢é zloza. Redukcja bakterii chorobo-
tworezych o 90—95%. Redukcja BZTs o 80—90%, a azotu
amoniakalnego o 75—80%.

22 628.34(437) IGK-5-55
HALAMEK F.: Oczyszczanie Sciekéw. , Cisteni odpadnich
vod‘. Voda, mies., nr 34, grud. 54, s. 354; A4, 6 str., 2 rys.,
1 tabl. Oczyszczanie $ciek6w chemicznymi sposobami jest
szésta z kolei czeScig tego cyklu artykuléw. Omoéwiono
w niej: 1) koagulanty siarczanu glinu, siarczanu zelaza,
chlorek zelaza, wodorotlenek zelaza, wodorotlenek wapnia,
2) kwas siarkowy, w ktérego $rodowisku przeprowadza sig
koagulacje, 3) proces koagulacji, 4) ilo§¢ osadoéw po koﬁagu.-_
lacji, 5) koagulacje wstepna, 6) przechowywanie chennka}ln
i spos6b ich uzywania, 7) dawkowanie koagulantéw, 8) mie-
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szanie, flotacja i osadzanie, 9) stosowanie separacji zawie-
sinowej, dzialajgcej jako filtr, 10) sposoby elektrolityczne.

23 628.33/.35:66.013 IGK-5-55
WILSON 1I. S.: Oczyszczanie Sciekéw z wytwérni chemikalii.
,Treatment of chemical wastes. Surveyor, 113, 315 i 339
(1954). Dla podniesienia efektu oczyszczania SciekOw prze-
prowadzono badania na  ziozach zraszanych w skali labo-
ratoryjnej, okazato sie, ze wyizolowane chemikalia, jak:
bezwodnik kwasu ftalowego, fenol syntetyczny i fenetydyna
nie dziataty trujaco. Trujacymi natomiast okazaty sig: siar-
czan sodu, kwas octowy i Scieki mieszane z produkcji gumy
(wg Sewage a. Ind. Wastes, mies.,, nr 11, list. 54, s. 1424;
A5, 0,5 str.).

24 628.34:667.1 IGK-5-55
NOSEK J.: Scieki po bieleniu tkanin. ,,O0dpadni vody z bart-
narskych belidel. Voda, mies., nr 34, grud. 54, s. 375; A4,
5 str.,, 4 tabl. Dla $ciekéw tych potrzebne sg piaskowniki,
zatrzymujace piasek i inne ciezsze zanieczyszczenia, urzg-
dzenia zatrzymujace widkna i tym podobne plywajgce ce-
lulozo-pochodne; neutralizacja i ewent. dechloracja z koagu-
lacjg przy pomocy siarczanu zelaza; filiry piaskowe, zatrzy-
mujgce klaczki po koagulacji. W razie potrzeby stosuje sie
jeszcze stawy rybne, poletka do suszenia osadu. Po praniu
widkien nalezy stosowaé przynajmniej zatrzymywanie wié-
kien i innych czesci plywajgcych oraz stosowaé osadniki.

25 628.35 IGK-5-55
IMHOFF K.: Dwustopniowe oczyszczanie Sciekow osadem
czynnym. , Das zweistufige Belebungsverfahren fiir Abwas-
ser. GWF- Gas u. Wasserfach, dwutyg., t. 96, nr 2, stycz. 55,
s. 43; A4, 2 str., 1 rys., 13 poz. bibl. Osad czynny w nadmia-
rze byl w dotychczasowe]j praktyce zazwyczaj odprowadzany
do fermentacji. Sposéb ten nie wykorzystuje zdolnosci
oczyszczania, jakie tkwig w tym osadzie czynnym. Wprowa-
dzenie ,,dwustopniowego** lub ,,wielostopniowego* oczyszcza-
nia usuwa te wade. Mozna proces ten dopasowaé¢ do wyma-
ganego stopnia biologicznego oczyszczania. Ilos¢ nadmiaru
osadu jest mniejsza, osad gestszy. Zaoszczedza sie przez to
na eksploatacji i budowie zbiornikéow. Poréwnanie z proce-
sem Goulda wypada na korzyS$¢ opisanego.

26 628.113:663.6:542.94:371.37 IGK-5-55
NAUMANN: Otwarte seminarium europejskie dla inzynie-
row sanitarnych. ,,Viertes europiisches Seminar fiir Gesund-
heitsingenieure®“. GWEF-Gas u. Wasserfach, dwutyg., t. 96,
nr 2, stycz. 55, s. 33; A4, 7 str. Sprawozdanie ze zwolanej
konferencji przez Europejskie Biuro Swiatowej Organizacji
Sanitarnej w Jugostawii w dn. 22—30.4.54 w Opatije i Za-
grzebiu. Na Seminarium omoéwiono dwa zagadnienia: 1) za-
nieczyszczenia wod gruntowych i powierzchniowych, 2) chlo-
rowania wody. I — Udziat wzieli przedstawiciele 19 zacho-
dnioeuropejskich krajow oraz Maroko, Tunis i U.S.A. Dr Ley
podal sprawozdanie z 16 krajow europejskich odno$nie za-
nieczyszczenia woéd w Holandii, Belgii Niemczech Zachod-
nich, Szwajcarii, Danii, Portugalii, Francji, Grecji, Hiszpa-
nii, Irlandi, Turcji, Szwecji, Finlandii, Norwegii i Islandii.
Zobrazowal zaopatrzenie w wode ludno$ci w poszczegélnych
krajach, korzystanie z kanalizacji centralnej oraz stopien
zanieczyszczenia odbiornikéw. Inne referaty naswietlity
waznos¢ zagadnienia z punktu widzenia epidemiologicznego
i biologicznego. Wnioski ujmuja wytyczne i Srodki zapobie-
gania zanieczyszczeniu wod. II — Odnosnie zagadnienia de-
zynfekeji wody i w zwigzku z wygloszonymi referatami wy-
sungé mozna wnioski: a) w wodzie nalezy utrzymywaé nad-
miar wolnego chloru tylko taki, aby nie wplywal na smak
wody, b) stosowanie ClO2 nie jest dotychczas zadowalajace,
c) dziatanie chloru na wirusy i bakterie nie jest definityw-
nie wyjasnione, d) dziatanie ozonu przy dezynfekcji jest
bezsporne.

27 628.332,628.154 IGK-5-55
SZACHOW A.: Eksploatacja klarownikéw z ofworami
w dnie. ,,Ekspiuatacja osiwetitielej s dyrczatym dnom®. Zil.
Kom. Choz., t. 4, nr 8, 1954, s. 18; A4, 3 str., 2 rys., 1 tabl
Ogoélne wytyczne eksploatacji klarownikéw stosowanych
coraz szerzej w Zwigzku Radzieckim do oczyszczania wody.
Doswiadczenia potwierdzily niewgtpliwg celowo$é zastepo-
wania mato wydajnych osadnikéw klarownikami. Jednak

. bardzo starannego uktadania).

]

nie we wszystkich przypadkach zastosowania klarownikey
osiggnieto wymagana jako$é oczyszczonej wody. Podane Wy
tyczne budowy, eksploatacji i kontroli pracy klarownikéy,
oparte na doSwiadczeniach, uzyskanych przy eksploatacj{
klarownikéw w szeregu wodociggéw komunalnych Ukrainy
stanowia cenny material dla projektantéw tych urzqdm{
oraz pracownikow technicznych zakladéw wodociagowyceh, |

28 628.16:546.16 IGK-5-55!
STEFFENS W.: Znaczenie zawartoSci fluoru w wodzie do‘
picia. ,Die Bedeutung des Fluorgehalts im Trinkwasser.
Wasserwirtschaft-Wassertechnik, t. 5, nr 2, luty 55, s, 5[
A4, 4 str., 3 tabl, 16 poz. bibl. Przeglad badan przeprowa.s
dzonych w Ameryce, Anglii i Niemczech nad zawartoscig |
fluoru w wodach wodociggowych, wodach podziemnych
i wodach mineralnych. Wody z poktadéw kredowych majj
mniej fluoru, wiecej z pokladéw granitowych i gnejsow,
Wody mineralne najbogatsze we fluor o zawarto$ci NaHCO,
i siarczki. Badania nad fluorzyca i préchnicg zeb6w, spowo-
dowang zawartoscia fluoru w wodzie przeprowadzon
w Anglii, Niemczech i Ameryce. Podano reakcje na skutek
ktérych emalia zebéw ulega zmianom pod wplywem fluomn,
Zawarto$¢ fluoru na terenie Ruzyc daleka jest od wartokd
optymalnej. Tablica zawartosci fluoru w wodzie wodocis
gowej w Niemczech na tych terenach. Sposoby poprawienia*
zawartoSci fluoru w wodzie i metodyka oznaczania fluor
w wodzie.

29 628.33/.35:661.728 IGK-5-5)
MAKI I. L.: Doswiadczenia na mikrobiologicznym rozkla- |
dem celulozy pewnej oczyszczalni migjskiej. ,,Experiments
on the microbiology of cellulose decomposition in a muni-
cipal sewage plant v. Leevenhock A. 20,185(1954). Stwier-
dzono, ze polowe osadu otrzymanego z surowych Sciekéw
domowych, stanowila celuloza. Liczba bakterii rozpuszcza-
jacych celuloze, otrzymanych ze wstepnego dolu gnilnego
na specjalnej pozywce, wynosita 16.970 tysiecy na ml. Wy-
odrebniono z nich 2 grupy: jedna o wiekszych drugs,
o mniejszych zdolnosSciach celulolitycznych. Produktem roz-
ktadu celulozy przez te organizmy byly: wodér, CO:z, etanal,
i kwasy: mréwkowy, mlekowy i octowy. Przez dodanie doi
pozywki wiecej celulozy, niz moglo przefermentowaé, mozna ’
bylo wykaza¢ — na drodze chromatograficznej — powsta-i

wanie glukozy jako produktu posredniego. Czysta hodowla
aktywnych bakterii rozktadajacych celuloze dala szybkost
zanikania celulozy, wynoszacg 0,026% dziennie. Dodanie do
aktywnej czystej hodowli wyodrebnionych z osadu bakterii
nie celulolityeznych podwyzszyto te szybkosé do 0,066%.
dziennie. Na szybko$¢ rozkladu celulozy za pomoca czyste]
hodowli dodatek do 5.000 mgl octanu nie wywart zadnego
wplywu (wg Sewage a. Ind. Wastes, mies., nr 11, list. 54,|
s.'76; AS). : |
30 621.774.03:666.1:628 IGK-5-5) (
SAPOZNIKOW M. M.: Zastosowanie rur szklanych w tech-
nice sanitarnej. ,,O primienienji stieklanych trub w sanitar-
noj tiechnikie“. Gigiena i Sanitaria, mies., nr 7, lip. 54, s. 19;
A5, 3 str. Przemyst szklany w ZSRR przeprowadzit wielkg
prace nad seryjng produkecja rur szklanych. Eksploatacja
rur szklanych zamiast rur metalowych . staje sie nowym
przedsiewzieciem, sg one bowiem stosowane w réznych ga-
teziach przemystu, gospodarki komunalnej i rolnej do bu-
dowy wodociagéow i kanalizacji, melioracji, nawadniania
i wodociggéw miejskich. Zw. Instytut Naukowo-Badawczy
Szkla opracowal! nowy sklad masy szklanej, przeznaczonej
do produkeji grubosciennych rur szklanych. Polgczenie rur
szklanych za pomocg spawania lub czesciej za pomocg spec-
jalnych ksztaltek z wypelnieniem masg plastyczng, gumi
lub innymi materialami. Zalety rur szklanych: chemiczna
odpornos$¢, zastosowanie do roéznych roztworéw, brak osa-
déw, niezmienna jako$¢ materialu, unikanie obrastania rur
zle przewodnictwo elektryczne, zastosowanie do domowej
kanalizacji; rury te moga zastapi¢ drogie rury z metali ko-
lorowych, nierdzewnej stali i innych odpornych na korozj€
materialéw. Wady rur szklanych: nie sg odporne na kwasy
rozpuszczajace szklo i maja znaczng krucho$§é (wymagajd
Zapotrzebowanie na rury
szklane stale wzrasta ze strony réznych gatezi gospodarki
narodowej w ZSRR; uznano wiec za konieczne, aby poddal
te rury starannej ocenie sanitarno-higienicznej.

Niniejszy Przeglad Dokqmegltacyjny zawiera jedynie cze$é analiz dokumentacyjnych publikacji z zakresu Gospodarki Komunalnej.
Pelna dokumentacja ukazuje sie w postaci kart dokumentacyjnych, wydawanych przez Centralny Instytut Dokumentacji Naukowo-Tech-
nicznej, Warszawa, al. Nlepodleglqéci 188. CIDNT przyjmuje prenumerate kart dokumentacyjnych, ktéra moze obejmowaé zaréwno
calg dokumentacje naukowo-techniczng, jak i oddzlelne.jej dzialy lub poszczegblne zagadnienia i tematy techniczne. CIDNT wyko-

nuje (za zwrotem kosztéw) fotokopie i mikrofilmy pub

nymi =

1 e:

ych Przegladem Dokumentacyjnym, jak i kartami dokumentacyi-
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Panstwowe Wydawnictwa Techniczne
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s, 84, zt 5.70
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CZYRSKI W.: Spawanie stali stopowej. 1953, s. 225, zt 26.—
(opraw.)

CWIZElFl;le: Ciecie i spawanie metali pod woda. 1953, s. 191,

.5

'DOBR-(%;NOLSKI Z.. Podrecznik spawalnictwa. 1955,.s. 248,
zt 22.—

DOBROWOLSKI Z.:
zt 22.— (opraw.) -

GRABIEC A., MARKIEWICZ E.:
1954, s. 196, zt 14—
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LAPINSKI J.: Metalizacja natryskowa, Wyd. 2 uzup. 1953,
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Do nabycia w ksiegarniach technicznych DOMU KSIAZKI
i u kolporterow zakladowych

%

Warunki prenumeraty

Prenumerata normalna

Kwartalna 18,—
Poélroczna 36,—
Roczna 72,—

Zgloszenia przyjmuja wylacznie urzedy pocztowe oraz li-
‘stonosze wiejscy i miejscy. Termin zgloszenia prenumeraty
uplywa z dniem 10 kazdego miesigca poprzedzajacego okres
prenumeraty.

Pojedyncze zeszyty ,Gaz, Woda i Technika Sanitarna‘

Prenumerata ulgowa
(/2 ceny prenum. norm.)

Z prenumeraty ulgowej moga korzystaé czlonkowie stowa-
rzyszen technicznych NOT, czlonkowie klubéw racjonalizacji
1 techniki oraz studenci szk6t wyzszych. Zgloszenia (tylko
zbiorowe) przez oddzialy wojewo6dzkie NOT oraz kota nau-
kowe studentéw przyjmuje PPK ,Ruch® Warszawa, ul.
Srebrna 12 Centralna Ekspedycja, po uprzednim wplaceniu
naleZnoéci na konto PKO Nr I-14000/110.

mozna naby¢ jedynie w Wydziale Zbytu Czasopism Tech-

nicznych NOT, Warszawa, Czackiego 3/56. Zakupu mozna dokona¢ osobi$cie wzglednie przesylkg pocztowsg po uprzed-
nim wplacemu nalezno$ci (za zeszyt i koszty przesyiki) na PKO Warszawa, 1-21338/113 z wyszczegblnieniem optaco-
nych zeszytow. Cena pojedynczego zeszytu zt 6, porto zi 0,45.
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