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Analiza rdzeni wiertniczych jest jednym z g łó 
w n ych  k rok ów  w bad an iu  i ok reś la n iu  
w aru n k ów  z ło ż o w y ch  i to zarów n o  o d n o 
śn ie  sam ej skały  z ło ż o w e j jak i m ed iów  
w n ie j zaw artych , tj. gazów, ropy i wody. 
W  odniesieniu do badania skały złożowej specjalny 
nacisk położony jest na rozwój szybkich i łatwych 
metod mierzenia własności fizycznych skały ropo- 
nośnej, takich jak porowatość, przepuszczalność, 
wielkość ziaren i ich wzajemny stosunek ilościowy. 
Jeśli chodzi o media w skale zawarte, określa się 
ilość obecnych płynów w ogóle, ilość ropy, za
wartość wody rodzimej (connate water), wreszcie 
analizuje się chemicznie tę wodę i węglowodory. 
Specjalne zupełnie badanie stanowi określenie ilości 
ropy jaką można z określonej próbki rdzeniowej 
wydobyć przy zastosowaniu wody lub gazu. To 
ostatnie ważne jest szczególnie tam, gdzie mamy 
zastosować wtórne metody eksploatacyjne.

I. Metody pobierania próbek rdzeniowych
Analiza próbek rdzeniowych i jej wyniki zależą 

od tak wielkiej ilości różnych czynników, że nie 
sposób nawet wszystkich tutaj wyliczyć. Jednym 
Z podstawowych wszakże czynników, wpływają
cych na wartość próbek rdzeniowych dla dokła
dnego określenia przewiercanych warstw, jest oczy
wiście sposób pobierania tych próbek. Zwykłe 
próbki wiertnicze, a więc nie rdzeniowe, uzyski
wane bądź „na świdrze", bądź łyżką, bądź wreszcie 
wynoszone przez płuczkę przy wierceniu „Rotary", 
są przeważnie w zbyt pokruszonym stanie aby 
mogły dostarczyć wszelkich potrzebnych informa
cji, niemniej jednak opracowano dla nich ostatnio 
szereg metod analizy mechanicznej, z których jedna 
dotyczy pomiaru przepuszczalności skały na sto
sunkowo małych okruchach. Często próbka jest 
tak wymieszana z błotem, powstałym ze zwierce- 
nia łupków, że nie sposób jej od tych zanieczysz
czeń oddzielić. Już próbki, otrzymywane za po
mocą „łyżki" przy systemie udarowym, posiadają 
nieco większą wartość; nie są tak wymieszane 
Z błotem, zwykle są w nieco większych okruchach, 
z których można się lepiej zorientować o charak
terze formacyj, można znaleźć czasami skamienie- 
liny, wykonać szlify do badań mikroskopowych itp.

Oprócz tego, ponieważ wiadomo dokładnie skąd 
się próbkę pobrało, zmniejsza się błąd wynikający 
Z zanieczyszczenia próbki urobkiem, pozostającym 
w zawiesinie w płuczce nieraz przez wiele godzin. 
Oczywiście można znaleźć wiele zanieczyszczeń 
pochodzących z zasypów, ponieważ jednak przy 
metodzie udarowej postępuje się zwykle z ruro
waniem otworu w niewielkiej stosunkowo odległo
ści od świdra, więc i ten błąd nie jest zbyt groźny.

Dopiero jednak przy zastosowaniu wiercema 
rdzeniowego, tj. jeśli możemy wydobyć na po
wierzchnię poprostu kawałek przewiercanej skały
0 wystarczającej wielkości i z dokładnym następ
stwem, można mówić o wiernych próbkach, na 
których można w zupełności polegać. Należy oczy
wiście być ostrożnym w należytym umiejscowie
niu punktu pobrania próbki. Często zdarza się, że 
pewne odcinki próbki rdzeniowej są tak kruche
1 tak luźne, że poprostu nie można ich w cylindrze 
rdzeniowym uchwycić. Wyślizgują się zeń, a wów
czas może zaistnieć przerwa w ciągłości rdzenia. 
W  tę przerwę wejdzie następna partia skał prze
wiercanych, co spowoduje, że krótki kawałek rdze
nia będzie odpowiadał dłuższej partii otworu. Otóż 
bez dodatkowych informacji jest nieraz trudną 
rzeczą dokładne określenie miejsca położenia da
nych części rdzenia. Określa się wówczas tylko 
procentowe wydobycia rdzenia, zaś dodatkowe in
formacje otrzymuje się z wykresu postępu wier
cenia, z profilowania za pomocą tzw. „caliper'a" 
oraz z profilowania elektrycznego.

W  zależności od metody wiertniczej, stosowanej 
na danym odwiercie, sposoby wiercenia rdzenio
wego i pobierania samego rdzenia będą się zna
cznie pomiędzy sobą różniły.

Tutaj podamy, że istnieje szereg typów apara
tów rdzeniowych: aparaty zwykłe, gdzie dla wy
dobycia pobranego rdzenia konieczne jest wydo
bycie całego aparatu, a więc i całego przewodu 
wiertniczego na powierzchnię, względnie aparaty 
Z cylindrem na linie, gdzie sama wewnętrzna 
część urządzenia posiada wymiary, umożliwiające 
jej przejście przez przelot płuczkowy żerdzi wiert
niczych. Po skończeniu pracy rdzeniowania, za
puszcza się na linie łyżkowej specjalne urządzenie 
chwytające przez przelot żerdzi płuczkowych i wy
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dobywa się na powierzchnię sam tylko cylinder 
rdzeniowy, wraz z zawartym w nim rdzeniem. 
Urządzenie to oszczędza niesłychanie wiele pracy 
i zgoła niepotrzebnego trudu, daje oszczędność 
w czasie, i co najważniejsze, dostarcza nam na 
powierzchnię rdzeń w stanie stosunkowo niezmie
nionym. Jest to szczególnie ważne tam, gdzie 
mamy do czynienia z występowaniem śladów ropy 
czy gazu. Podczas długotrwałej operacji wydoby
wania przewodu wiertniczego na powierzchnię, 
ślady takie w postaci np. „pocenia się" rdzenia 
mogą ulec zniszczeniu —  mogą się po prostu ulo
tnić, albo zostać wymyte przez płuczkę. Ten osta
tni problem posiada tak zasadnicze znaczenie dla 
geologa, że wprowadzono niedawno specjalne apa
raty rdzeniowe, zapewniające utrzymanie w cy
lindrze rdzeniowym wysokiego ciśnienia, zbliżo
nego do oryginalnego ciśnienia złożowego. Są to 
tzw. „pressure core barrels". Rdzeń dostarczony 
przez taki ciśnieniowy aparat rdzeniowy posiada 
szczególne znaczenie przy określeniu warunków 
złożowych, a więc: a) stopnia nasycenia skały zło
żowej przez wodę i ropę, b) stopnia nasycenia 
ropy przez gaz, c) wiskozy ropy itp. własności 
w warunkach ciśnienia i temperatury, zbliżonych 
do autentycznych warunków złożowych.

Poza metodami wiercenia rdzeniowego, stoso
wanego przeważnie przy wierceniach głębokich, 
w  poszukiwaniu za złożami ropy i gazu, znane są 
od dawna różne metody wierceń rdzeniowych, sto
sowane przeważnie do prac poszukiwawczych za 
węglem i rudami. Są to po największej części 
wiercenia koronką diamentową lub inną jej po
dobną. Aparatury stosowane są typu lekkiego, 
rzadko tylko można nimi osiągnąć głębokości prze
kraczające 500 m. Przeważnie stosowana jest me
toda obrotowa bez płuczki, ostatnio jednak me
toda płuczkowa zaczyna nabierać coraz większej 
popularności. Cały szereg firm produkuje tego ro
dzaju aparatury. Są to wszystko aparaty mniej 
więcej do siebie podobne i stosują przeważnie 
koronkę diamentową. Firma „Calyx“ opracowała 
swoją metodę, która polega na tym, że oprócz 
obwiercania i pobierania rdzenia (przy czym ob- 
wiercanie odbywa się za pomocą specjalnej ko
ronki śrutowej), unoszony przez płuczkę urobek 
wiertniczy osadza się częściowo w odpowiednim 
kielichu, umieszczonym ponad koronką. W  ten 
sposób oprócz rdzenia uzyskujemy jeszcze z otwo
ru następstwo próbek, i możemy w ten sposób 
sprawdzać rdzeń, tj. stwierdzić jakiekolwiek w nim 
braki.

Firmy „G eo Failing & C o" oraz „Sullivan" 
dostarczają żurawi do wiercenia obrotowego przy 
użyciu płuczki od najmniejszych, mogących wier
cić do 30 m, do stosunkowo ciężkich żurawi, 
wiercących do 3000 m. Różne typy tych żurawi 
mają różnorodne zastosowanie.

Wiercenie diamentowe z powodu swej taniości 
i dokładności dostarczonych informacji ma przed 
sobą dużą przyszłość w zastosowaniu do wierceń 
poszukiwawczych. Ich jedyną ujemną cechą jest 
mała zwykle średnica odwiertu, a w razie uzyska
nia wydajności ropy stanowi przeszkodę w jej wy
dobywaniu. Otwór taki wymaga wówczas rozsze

rzania do żądanej średnicy. Jeżeli jednak z góry 
założymy, że wiercenie poszukiwawcze ma nam 
jedynie dostarczyć maksymalnej ilości danych geo
logicznych, oraz że w razie natrafienia na ropę 
będą odwiercone otwory eksploatacyjne, przeko
namy się, że trudno o metodę lepszą i tańszą.

II. Zabezpieczenie rdzeni i zbieranie danych 
wiertniczych

Po odwierceniu długości rdzenia, ograniczonej 
długością cylindra rdzeniowego, wydobywa się apa
rat rdzeniowy, względnie tylko sam cylinder, na 
powierzchnię. Podczas samego procesu wiercenia 
rdzeniowego należy pouczyć załogę wiertniczą, że 
wszelkie informacje odnośnie postępu wiercenia, 
nacisku na koronkę, obrotów, ciśnienia i ilości 
płuczki, posiadają równie wielkie znaczenie jak 
sam rdzeń. W e wszystkich nowoczesnych żura
wiach do wiercenia „Rotary" urządzenia takie jak 
„drillometer" są nieodłączne. Nie zawsze możemy 
sobie pozwolić na kosztowne urządzenia samo- 
Zapisujące, np. firmy „Martin-Decker'a", zawsze 
jednak musimy mieć przynajmniej najprostszy 
wierceniomierz Ze zwykłą wskazówką, obracającą 
się dookoła tarczy Z podziałką. Aparat ten podaje 
nam wielkość nacisku świdra na spód otworu. 
Nacisk ten podczas wiercenia rdzeniowego staramy 
się utrzymać na pewnym stałym poziomie; wiel
kość tę notujemy przy każdym zapuszczeniu ko
ronki i rozpoczęciu nowego rdzenia. Podobnie nie 
zawsze stać nas będzie na samozapisujący obroto
mierz. Natomiast łatwo jest stosunkowo brakowi 
takiemu zaradzić we własnym zakresie. Ilość obro
tów podczas rdzeniowania powinna też być stała 
i skrupulatnie zanotowana. Podobnie ciśnienie 
płuczki powinno posiadać wartość stalą.

Należy tu wspomnieć jeszcze o rdzeniowaniu 
Za pomocą aparatu ciśnieniowego, tj. takiego, w któ
rym po pobraniu rdzenia, za pomocą skręcania 
przewodu wiertniczego w lewo lub przez zastoso
wanie większego ciśnienia płuczki, zamykamy po
brany rdzeń wraz Z otaczającym go płynem wiert
niczym hermetycznie i dopiero tak zamknięty apa
rat względnie sam cylinder rdzeniowy wydoby
wamy na powierzchnię. Na pierwszy rzut oka wi
dać już, jakie zalety daje taki aparat; wydobyty 
rdzeń znajduje się niemal w takim stanie w jakim 
się znajdował na dnie otworu w momencie jego 
pobrania. Oczywiście ideałem byłoby uzyskanie 
rdzenia przewiercanej formacji w jej oryginalnym 
stanie. T o  jednak nie jest w ogóle możliwe. Przy 
wierceniu obrotowym suchym w momencie na
wiercenia formacji roponośnej, znajdującej się pod 
jakimś ciśnieniem wyższym od atmosferycznego, 
następuje momentalny spadek ciśnienia, wskutek 
czego wszystkie zawarte w rdzeniu pod ciśnieniem 
płyny uchodzą i pozostaje tylko znikomy ich pro
cent. Przy wierceniu płuczkowym problem jest
o tyle bardziej skomplikowany, że z opisanym 
zjawiskiem zachodzi jeszcze wymywanie rdzenia 
za pomocą wody, czy innego płynu z płuczki, 
oraz nasycenie go wodą. W  sumie, badając rdzeń 
wydobyty na powierzchnię, nigdy nie możemy po
siadać pewności odnośnie pochodzenia wody za
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wartej w rdzeniu. Można oczywiście, analizując 
wodę na zasolenie, określić, czy jest ona pocho
dzenia wgłębnego czy powierzchniowego, ale i tak 
nigdy nie da się określić stopnia ich zmieszania. 
Rdzeniując za pomocą aparatu ciśnieniowego eli
minujemy do pewnego stopnia pierwszy z tych 
czynników. Mamy możność pomierzenia nie tylko 
ilości „rezydualnych" płynów w rdzeniu, ale także 
bezpośrednio ilości wyprodukowanych zeń wsku
tek ekspansji gazów. Taki aparat daje rdzeń o śre
dnicy 23/« cala i długości 2,6 m. W  90 procentach 
wydobyty rdzeń jest zamknięty hermetycznie, tj. 
rzadko tylko zdarza się, aby aparat odmówił po
słuszeństwa. Rdzeniuje się przy 30 do 70 obr./min. 
oraz przy obciążeniu na linie od 4500 do 5500 kg. 
Płuczkę należy uregulować w taki sposób, ażeby 
jej przepływ zamykał się w granicach od 1000 do 
1300 litrów na min., przy czym należy utrzymy
wać go na stałym poziomie.

Po złożeniu cylindra rdzeniowego na ziemi (po 
wydobyciu go na powierzchnię), pierwszą czyn
nością będzie pomiar ciśnienia wewnątrz cylindra. 
Powinno ono być mniej więcej równe ciśnieniu 
hydrostatycznemu słupa płuczki w otworze. Po
miar ten mówi nam, czy aparat działa poprawnie. 
Z kolei mierzy się ilość gazu zawartego w rdzeniu. 
Może to być wolny gaz, albo gaz pochodzący 
Z roztworu w ropie, albo mieszanina obu gazów. 
Pomiar gazu wykonujemy łącząc zawór upustowy 
cylindra przez separator z gazomierzem. Zawór 
ten otwiera się za pomocą przerwania krążka, po 
czym płyny uciekają i są mierzone. Należy sto
sować gazomierz o dokładności do ok. 30 cm3. 
Jeśli chodzi o temperaturę gazu to przyjmuje się, 
że jest ona równa temperaturze płuczki w sepa
ratorze. Ciśnienia w cylindrze redukuje się z szyb
kością około 10 atm. na minutę; z chwilą osią
gnięcia ciśnienia atmosferycznego mierzy się ilość 
płuczki pozostałej w cylindrze, po czym dopiero 
wyjmuje się rdzeń z cylindra, mierzy się dokła
dnie jego długość i określa się procent wydobycia. 
Układa się rdzeń na odpowiednich tacach z po
dłużnymi przegródkami, przy czym należy dopil
nować, aby kolejność poszczególnych odcinków 
rdzenia, wyjmowanych z cylindra była zachowana. 
W e wszystkie miejsca, gdzie widoczny jest brak 
rdzenia, należy wstawić odpowiedniej długości ka
wałki (klocki) drewniane w ten sposób, aby cał
kowita długość tak uzupełnionego rdzenia była 
równa rdzeniowawej długości otworu. Całkowita 
długość rdzenia wydobytego będzie nieco mniejsza 
od odcinka rdzeniowanego otworu; słabsze części 
rdzenia mogą łatwo wypaść z cylindra. Dzieląc 
rzeczywistą długość rdzenia przez długość odcinka 
rdzeniowego otrzymamy procentowe wydobycie 
rdzenia. Waha się ono od ok. 50%  dla skał mięk
kich lub sypkich do ok. 100% dla skał twardych 
i zwięzłych, a zależy w dużym stopniu nie tylko 
od typu używanego aparatu rdzeniowego, ale i od 
zręczności i wyszkolenia wiertacza. Po umieszcze
niu rdzenia na tacy, opatruje się jego dolny i górny 
koniec w tabliczki, na których podaje się odpo
wiednią głębokość otworu. Następnie mierzy się 
odległość poszczególnych warstw, powierzchni osa
dzania, płaszczyzn uskokowych itp. od podłogi

szybu, tj. ich głębokość i notuje się je skrupu
latnie. Należy też zanotować widoczne gołym 
okiem ślady węglowodorów na rdzeniu w formie 
tzw. „pocenia się rdzenia", ropy lub występowanie 
baniek gazowych. Miejsca te muszą być dokładnie 
określone a ich głębokość zanotowana. Należy też 
określić zawartość wody w poszczególnych par
tiach rdzenia, jak również wydobywanie się gazu, 
co da się zauważyć natychmiast po wyjęciu rdze
nia z cylindra. Jeżeli mamy do czynienia z ma
łymi ilościami węglowodorów, często niezbędne 
jest wykonanie próby, polegającej na zanurzeniu 
rozdrobnionego kawałka próbki w chloroformie, 
eterze, dwusiarczku węgla lub czterochlorku węgla 
i wstrząsaniu przez kilka lub kilkanaście minut. 
Nawet bardzo nieznaczne ilości węglowodorów za
barwiają powyższe ciecze na kolor brunatny lub 
co najmniej żółty. Jeśli spodziewamy się istnienia 
tzw. białej ropy czyli wykroplin („condensate"), 
a więc węglowodorów bezbarwnych, wykryjemy 
ich obecność przez zanurzenie kawałka próbki 
w wodzie i dodanie kilku kropel acetonu. Jeśli 
węglowodory płynne są obecne —  wówczas woda 
zmętnieje. Z kolei określić należy rodzaj skal, ich 
kolor w stanie mokrym, teksturę i stopień sce- 
mentowania. Inne dane zostaną zbadane w labo
ratorium geologicznym.

Po tym wstępnym badaniu musimy zabezpie
czyć rdzeń przed stratą zawartych w nim węglo
wodorów i wody oraz przed przenikaniem cieczy 
Z  jednej jego warstwy do drugiej. W  tym celu 
odpowiednie partie rdzenia wkłada się do uprze
dnio przygotowanych puszek blaszanych ze szczel
nym wieczkiem (np. puszek po papierosach, spro
szkowanym mleku, suszonych jajach lub tp.), 
zamyka się i zalakowuje lub zalepia taśmą izola
cyjną. Korzystne jest przed zamknięciem w pu
dełku zważyć każdy kawałek rdzenia na wadze
o dokładności do 10 mg tak, aby można było 
przez ponowne zważenie w laboratorium określić 
straty podczas transportu. Jeśli rdzeń idzie do labo
ratorium w całości, należy pozostawić pokrywającą 
go skorupę błotną, która się na nim osadziła z płuczki 
wiertniczej. Zabezpiecza ona w pewnym stopniu 
przed stratami węglowodorów, a szczególnie wody. 
Nigdy nie należy jej zmywać, lecz należy zdrapać, 
gdyż podczas mycia możemy zmienić zawartość 
wody w rdzeniu i jej skład chemiczny.

Tak zabezpieczony rdzeń wiertniczy przesyła się 
do laboratorium, np. w Instytucie Naftowym, gdzie 
zostaną wykonane dalsze badania.

III. Podział rdzeni na próbki
Charakterystyczne próbki z rdzenia dla badań la

boratoryjnych można otrzymać dwiema metodami:
1) przez wydzielanie próbek z rdzenia w rów

nych odstępach,
2) przez pobieranie próbek w tych wszystkich 

miejscach, gdzie widoczna jest zmiana cha
rakteru skały rdzeniowej.

W  tym wypadku konieczne jest jednak pobie
ranie pośrednich próbek w jednorodnych grubych 
warstwach. Interpretowanie wyników analizy bę
dzie zależało od sposobu pobrania próbek; jeśli
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próbki były brane w równych odstępach, to wy
niki badań mogą być wypośrodkowane arytmety
cznie; jeśli zaś próbki pobrano zależnie od zmian 
teksturalnych czy litologicznych, wówczas wyniki 
analizy należy wypośrodkować za pomocą ważenia.

W  miarę pobierania próbek z rdzenia, leżącego 
na tacach rdzeniowych, należy je dokładniej oglą
dnąć, zważyć, zapisać wyniki, włożyć do puszek, 
hermetycznie zamknąć i zanotować na puszce dane 
odnośnie jej zawartości. Na miejsce pobranych 
odcinków rdzenia należy wstawić klocki drewniane, 
na których można zaznaczyć, że zastępują one od
cinki rdzenia zabrane do laboratorium. Najlepiej 
używać do tego celu klocków jakiegoś innego ko
loru, niż klocki używane do pierwszego uzupeł
nienia, tj. uzupełnienia straty przy rdzeniowaniu. 
Następnie rdzeń w całości należy złożyć w ma
gazynie, specjalnie w tym celu zbudowanym. Ma
gazyn taki musi być suchy, dość jasny i zapewniać 
łatwy dostęp do wszystkich próbek i rdzeni. Próbki 
zbierane i przechowywane w słoikach szklanych 
odpowiedniego kształtu, należy magazynować w spe
cjalnych szufladach z przegródkami. Szuflady takie 
ustawia się w specjalnych szafach zrobionych z że
laza kątowego. Rdzenie powinny także znajdować 
się na tacach, które w formie szuflad można rów
nież umieszczać w podobnych „komodach". W  ogóle 
k w estia  m agazyn ow an ia  p r ó b e k  w ie rtn i
c z y ch  i rd zen i p ow in n a  zn a jd o w a ć  jak 
n a jw ięk sze  z ro z u m ie n ie  i b y ć  traktow ana 
d u żo  p ow a ż n ie j, n iż  to b y ło  d o ty ch cza s  
prak tyk ow a n e. Wszak informacje mogą nam być

1-wlertlo diamentowe, 2 -przedluten le wrzeciona, 3 -łożysko dławikowe, 4-śruby 
dławikowe, 5-uszczelkl, 6 -końcówka d o  węża gumowego, 8 -pręty  usztywniające

Rys. 1. Wiertło diamentowe z głowicą chłodzącą

potrzebne nieraz i po upływie kilku czy kilkuna
stu lat.

Korzystne jest posiadanie charakterystycznych 
próbek płuczki używanej podczas rdzeniowania;

jeśli jednak.stosowana jest pewna płuczka znorma
lizowana podczas rdzeniowania, kłopot ten odpada. 
Przydać się mogą także próbki wody i ropy pro
dukowanej ze strefy rdzeniowanej. Można je łatwo 
uzyskać z sąsiedniego odwiertu albo też Z tego 
samego odwiertu w późniejszym okresie. Zwykle 
notuje się także dane odnośnie zarurowania otworu, 
zamknięcia wód, stanu rur zamykających wodę, 
dalej dane odnośnie postępu wiercenia, zasypów, 
chwytania świdra, wreszcie dane z okresu dowier- 
cania otworu, tj. początkowe wydobycie, ciśnienie 
i temperaturę na dnie otworu oraz wskaźnik pro
duktywności odwiertu (formacji).

Wydzielając próbki z rdzenia, należy pamiętać, 
aby oddawały one możliwie najwierniej charakter 
strefy rdzeniowanej. W wypadkach cienkich warstw, 
dużej ilości przerostów itp., dobór odpowiedniej 
ilości próbek, które by oddawały dokładnie wa
runki, nie jest rzeczą łatwą; jednakże przy pewnej 
wprawie i znajomości przedmiotu można uzyskać 
Zupełnie zadawalające wyniki.

Próbki pobrane można wycinać z rdzenia pro
stopadle do jego osi jako krążki, np. o grubości 
1 cala, albo też rozłupując rdzeń wzdłuż jego osi 
podłużnie. Można wreszcie —  i to jest zalecane —  
wiercić za pomocą specjalnego wiertła diamento
wego (rys. 1), uzyskując próbki w postaci małych 
rdzeni o średnicy np. 1 cala i długości np. 5 cm. 
Takie rdzenie powinno się wycinać dwa; jeden 
wzdłuż osi otworu, drugi poprzecznie; oczywiście 
konieczne jest zaznaczyć na każdym z nich za po
mocą kreski, odpowiadającej osi otworu, czy jest 
to rdzeń pionowy czy horyzontalny.

IV. Przygotowanie próbek do badań 
indywidualnych w laboratorium

W  laboratorium geologicznym dzieli się próbki 
rdzeniowe w miarę ich wyjmowania z zalakowa
nych pudełek, przy czym należy pamiętać, aby nie 
rozpakowywać próbek tak długo, dopóki nie ma 
się pewności, że wszystkie pomiary na niej będzie 
można natychmiast wykonać. Zwykle dzieli się 
próbkę na 3 części: jedna służy do określenia za
wartości cieczy (wody i węglowodorów), druga —  
do pomiarów porowatości i przepuszczalności, zaś 
trzecia —  do określenia wielkości zasolenia. Tej 
ostatniej używa się potem do pomiaru wielkości 
ziaren, jeżeli chodzi o piaskowce, oraz do badań 
petrograficznych. Pozostałość próbki wkłada się 
Z powrotem do puszki i zalakowuje —  może się 
nam ona przydać później.

1) Jako pierwsze wykonuje się p om ia ry  za
w a rtośc i c ie cz y , przy czym jest rzeczą konie
czną przeprowadzenie ich natychmiast po wyjęciu 
próbki z puszki. Przygotowanie polega na pokru
szeniu próbki na kawałki o średnicy np. 0,5 cm 
lub mniejsze. Kruszyć można w moździerzu, lub 
wyjątkowo lekkim młotkiem, bacząc jednak, aby 
nie miażdżyć samych ziaren. Następnie umieszcza 
się pokruszoną próbkę w retorcie destylacyjnej 
(rys. 3, A). Zadawalające wyniki uzyskamy przy 
ilości ok. 150 gramów.

2) Dla określenia w ie lk o śc i  zasolenia,  roz
drabnia się ok. 100 gramów próbki do wielkości
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ziaren w moździerzu, po czym umieszcza się ją 
w kolbie o pojemności 200 ml. i poddaje się su
szeniu w suszarce elektrycznej przez najmniej 2 go
dziny, utrzymując temperaturę ok. U 0°C .

3) Sposób przygotowania próbki do badań 
p r z e p u s z c z a ln o ś c i  i p o r o w a t o ś c i  zależy od 
stopnia scementowania skały i jej zwięzłości. I tak 
dla skał z w ię z ł y c h  najlepszą metodą jest wy
cięcie korka (rdzenia o małej średnicy) za pomocą 
świderka o koronce diamentowej albo karborun- 
dowej. Średnica rdzenia —  np. 3/4 cala. Jeśli jednak 
mamy do czynienia ze skałą kruchą,  słabo sce- 
mentowaną, to takiego korka nie uda nam się wy
ciąć, a wówczas należy wyciąć kostkę (sześcian lub 
prostopadłościan), o objętości równej objętości 
korka poprzednio opisanego. Można to zrobić uży
wając noża lub piłki, lub —  jeśli mamy do dyspo
zycji—  za pomocą szybkobieżnej tarczy stalowej ta
kiej, jakiej się używa do cięcia skał na szlify cienkie. 
Dalsze dokładniejsze obrobienie takiej kostki mo
żna uzyskać za pomocą wirującej szczoteczki dru
cianej. Dla badania przepuszczalności ważne jest, 
aby próbka była wycięta równolegle do płaszczyzny 
osiadania (uwarstwienia), czyli ogólnie biorąc, przy 
słabych upadach, prostopadle do osi szybu. Cza
sem jednak potrzebna nam będzie także próbka 
wycięta równolegle do tej osi.

4) C e c h y  l i t o l o g i c z n e  widoczne w próbce, 
zauważa się bez żadnych szczególnych przygoto
wań; być może, czasem będzie konieczne dokładne 
umycie próbki. Czasem też widoczne będą one 
dopiero po zmoczeniu lub zgoła zanurzeniu w wo
dzie lub parafinie. Do badania struktury (tekstury)

itp. nie potrzeba żad
nych specjalnych przy
gotowań poza zwy
czajnym przemyciem, 
ewent. rozkruszeniem, 
czasem r o zp u sz c ze 
niem spoiwa itp.

5) D o badań  pe 
t r o g r a f i c z n y c h  ko
nieczne jest przygoto
wanie szlifów cienkich, 
a także bardzo często 
separacja w cieczach 
ciężkich dla oddziele
nia minerałów ciężkich. 
Sposób wykonywania 
szlifów cienkich wyma
gałby zbyt długiego 
opisu, aby go można 
tutaj umieścić, poza 
tym jest to czynność 
zasadnicza dla każde
go petrografa.

6) Próba na w y d o 
b y c ie  ropy  z rdze 
nia wymagać będzie

Rys. 2. Aparat Soxhleta przygotowania rdzenia
o pewnych wymiarach 

znormalizowanych. Rdzeń taki trzeba będzie naj
pierw pozbawić wszelkich zawartych w nim cieczy 
przez suszenie w suszarce elektrycznej przy temp. 
110°C. W  dalszym ciągu będzie się nasycać rdzeń

wodą słodką lub słoną, ropą, gazoliną lub gazem, 
w takich proporcjach, w jakich nam to będzie 
potrzebne (tak by odpowiadało ilościom tych cie
czy, znajdujących się w skale złożowej w danym 
momencie i warunkach).

V. Urządzenia laboratorium dla badań rdzeni

1. Badania  p r ó b e k  na zaw artość  c i e c z y :  
w o d y  i w ę g l o w o d o r ó w

Aparatura dla badania próbek na zawartość cie
czy (rys. 3) tak wody jak i węglowodorów składa 
się z żeliwnej retorty destylacyjnej (A) zamy
kanej hermetycznie, prostej chłodnicy o płaszczu 
wodnym, zamkniętej rurką zawierającą chlorek 
wapnia i zamykającą dostęp wilgoci z powietrza 
oraz uniemożliwiającą ucieczkę par z chłodnicy; 
u dołu chłodnica połączona jest —  także szczel
nie —  za pomocą pierścienia z neoprenu (synte
tyczna guma) z menzurką (B). Menzurka ta jest wła
ściwie częścią składową wirówki i tam też wkłada 
się ją z powrotem dla kończenia pomiaru zawar
tości cieczy. Retortę podgrzewa się za pomocą 
palnika bunsenowskiego.

A parat  S o x h le ta  (rys. 2) składa się z małej 
kolbki szklanej, podgrzewanej na płycie elektrycznej 
łub nad palnikiem bunsenowskim przez siatkę azbe
stową; do szyjki tej kolbki wchodzi dolny koniec 
naczynia o specjalnym kształcie; do górnej szyjki 
tegoż wchodzi dolny koniec chłodnicy wodnej. 
Działanie tego urządzenia polega na wypłukiwa
niu węglowodorów z próbki za pomocą takich pły
nów, jak np. czterochlorek węgla lub dwusiarczek 
węgla. Operacja jest prosta, jednak bardzo długo
trwała.

Aparat „ R o t a r e x “ produkowany przez firmę 
„D ulin“ . Działanie jego polega na równoczesnym 
wypłukiwaniu i odwirowywaniu uzyskanych z prób
ki płynów.

Spośród wymienionych aparatów, najbardziej go
dnym zalecenia jest aparat „Rotarex“ , chociaż jeśli 
zastosujemy metodę destylacyjną, wyniki będą bo
dajże dokładniejsze.

W aga  ana l i tyczna  o dokładności do 5 mg.
W irów k a ,  o ile możliwe, o napędzie elektry

cznym.
M o ź d z i e r z  a gatow y  lub p o r c e l a n o w y  do 

kruszenia skały na ziarna.
N a c zy n ia  la b o r a t o r y jn e  jak: kolby, lejki, 

chłodnice wodne, palniki bunsenowskie, flaszki, 
rurki i rury szklane i miedziane różnych średnic, 
także kapilarne, węże gumowe i neoprenowe, ter
mometry, kurki i zaworki szklane itp.

R o z p u s z c z a l n i k i :  chloroform, eter, dwusiar
czek węgla (CS2), czterochlorek węgla (CC14), 
aceton.

2. O k reś len ie  p r z e p u s z c z a ln o ś c i
Do określenia przepuszczalności jest używana:
a) aparatura do skał luźnych (piasków),
b) aparatura do skał zwięzłych,
c) sprężarka ze zbiornikiem na powietrze, na

pęd elektryczny, gazomierz.
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a) Aparatura do określania przepuszczalności skał 
luźnych składa się z rury szklanej (lub metalowej), 
którą napełniamy badanym piaskiem i zamykamy 
Z  dwu stron za pomocą korków gumowych z otwo
rami. Krążki siatkowe uniemożliwiają wysypywa
nie się piasku przez te otwory, W  otwory te 
wetknięte są rurki opatrzone trójdrożnymi kur
kami szklanymi. Powietrze sprężane w zbiorniczku 
przechodzi za pomocą węża gumowego przez gazo
mierz do jednego z kurków, po czym przez próbkę 
w rurze i drugi kurek uchodzi w atmosferę. Po
zostałe odgałęzienie w każdym kurku służy do 
połączenia obu końców rury z dwoma ramionami 
manometru wodnego. Jeśli zamiast powietrza sto
sujemy ciecz jako medium przepływające, wówczas 
w miejsce połączenia z gazomierzem i sprężarką, 
łączymy aparat za pomocą węża gumowego ze sło
jem szklanym, zawierającym daną ciecz. Dla uzy
skania równomiernego i kontrolowanego wypływu 
cieczy Ze słoja umieszcza się rurkę wylotową 
w ścianie bocznej u dołu, zaś w górnym otworze 
słoja umieszcza się korek z otwartą rurką. Pod
nosząc lub obniżając tę rurkę, tj. zanurzając jej 
koniec więcej lub mniej w cieczy, uzyskujemy 
regulację wysokości słupa cieczy bez względu na 
ilość całkowitą cieczy w słoju.

b) Stosowane są różne typy aparatur do okre
ślania przepuszczalności skał zwięzłych. Jeden 
Z  nich przedstawiony jest na rys. 5. Zasada dzia
łania jest ta sama, różnica polega jedynie na kon
strukcji samego uchwytu próbki skały zwięzłej. 
Szczegółową konstrukcję jednego z takich uchwy
tów przedstawia rys. 6.

3. P r z y r z ą d y  do  m ie r ze n ia  p o r o w a t o ś c i
a) Aparatura do badań n asycen ia  c ie czą  jest 

bardzo prosta do zmontowania. Składa się z płasko
dennego naczynia (słoja) z dużym otworem u góry, 
zamkniętego szczelnie przylegającą pokrywą, w któ
rej znajduje się otwór zatkany korkiem gumowym. 
W  otworze tego korka tkwi 3-drożny kurek szklany. 
Przez ten kurek naczynie może być połączone albo 
Z  pompą próżniową albo z naczyniem zawierają
cym wodę destylowaną. Wysokość próżni można 
mierzyć za pomocą manometru rtęciowego, włą
czonego w przewód łączący aparat z pompą. Nie
dogodność polega wszakże na konieczności zakła
dania i zdejmowania przewodu od pompy próż
niowej za każdym razem.

b) Aparatura działająca na zasadzie ekspansj i  
gazu :  jeden typ aparatu, stosującego rtęć jako 
motor służący do opróżniania próbki z powietrza, 
stanowi aparat „Washburn-Buntinga".

U r z ą d z e n i e  al ternaty wne ,  nieco bardziej 
skomplikowane, za to nieco dokładniejsze i łatwiej
sze przy tym do zaimprowizowania we własnym 
zakresie (rys. 12), składa się z naczynia o pewnej 
znanej pojemności, połączonego za pomocą grubo- 
ściennych wężów gumowyoh przez trójdrożny ku
rek do naczynia ekspansyjnego, które z kolei łączy 
się od dołu z manometrem rtęciowym. Manometr 
ten posiada odnogę, za pomocą której połączony 
jest z naczyniem zawierającym rtęć, służącą jako 
motor wyciągający powietrze z próbki. Naczynie

to wisi na specjalnym jarzmie i może być opusz
czane lub podnoszone ręką lub za pomocą spe
cjalnego bębenka obracanego korbką. Pojemność 
naczynia ekspansyjnego wynosi połowę, ćwierć lub 
1/8 objętości naczynia na próbkę. Od kurka trój- 
drożnego osobny przewód prowadzi do pompy 
próżniowej.

U r z ą d z e n ie  z n o r m a l i z o w a n e  przez  U. S. 
Bureau o f  M in e s  składa się z pompy wysoko
ciśnieniowej, do której wkłada się próbkę, mano
metru sprężynowego, manometru o stałym obcią
żeniu, dającego stałe ciśnienie, biurety, do której 
wchodzi rozprężający się gaz i w której też jest 
pod ciśnieniem atmosferycznym mierzony.

4. P o m ia r  zaso len ia  wykonuje się za pomocą 
miareczkowania, potrzebne są więc biurety, zlewki, 
cylindry z podziałką, pipety, lejki, kolby itp. szklane 
naczynia laboratoryjne.

5. D la  po m ia r u  w ie lk ośc i  z iaren  potrze
bne jest następujące wyposażenie:

a) kruszarka (w jej braku używa się moździerza),
b) suszarka elektryczna, pozwalająca na utrzy

manie regularnej temperatury, np. 110°C 
przez pewien czas, np. 2 godz., 1

c) zestaw sit znormalizowanych, np. w skali 
Tylera, o następujących lub zbliżonych wiel
kościach oczek:

A/TCQTT Wielkość otworu sitaIVI.ho.rl
cale milimetry

10 0,065 1,651
14 0,046 1,168
20 0,0328 0,833
28 0,0332 0,589
35 0,0164 0,417
48 0,0116 0,295
65 0,0082 0,208

100 0,0058 0,147
150 0,0041 0,104
200 0,0029 0,074
325 0,0017 0,044

d) Maszyna do wstrząsania zestawu sit, np. ma
szyna „R O -T A P ", produkowana przez Cen
tral Scientific Co.

6. D o  p o m ia r u  c iężaru  w ła ś c iw e g o  r o p y  
potrzebny jest piknometr, przy czym dla maleń
kich ilości uzyskiwanych z rdzeni, piknometr taki 
musi mieć pojemność jak najmniejszą, np. 2 ml.

7. D o  badań  m i k r o s k o p o w y c h  potrzebne 
są następujące aparaty lub przyrządy:

a) mikroskop petrograficzny, z pełnym wypo
sażeniem,

b) tarcza stalowa szybkobieżna do wykonywania 
szlifów cienkich,

c) balsam kanadyjski,
d) szkiełka przedmiotowe i nakrywkowe.
8. D o  badań  m a k r o s k o p o w y c h :
a) zwykła lupa,
b) lupa stereoskopowa,
c) mikroskop binokularowy (ewent.) o 10, 20 

i 30 X powiększeniu.
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9. D o  separac j i  m in e r a łó w  c i ę ż k i ch  po
trzebna jest selekcja ciężkich cieczy, z których 
najpotrzebniejsze i najczęściej używane będą:

a) bromoform (CHBr3), c. wł. 2,88,
b) jodek metylenu, c. wł. 3,35,
c) azotan rtęciowy (H gN 03), c. wł. 4,5.

Dalszy kontyngent cieczy do separacji dzieli się 
na takie, których używa się przy zwykłych tem
peraturach i takie, które muszą wpierw być pod
grzane do punktu topliwości. W  wielu wypadkach 
związki są trujące i trzeba być bardzo ostrożnym 
przy ich używaniu.

VI. Indywidualne badania próbek 
w laboratorium

A. O k re ś le n ie  z aw arto śc i  c i e c z y  —  w o d y  
i w ę g l o w o d o r ó w

Istnieją dwie zasadnicze, różniące się od siebie 
metody określania zawartości płynów w badanej 
próbce:

1) metoda ekstrakcyjna,
2) metoda destylacyjna.

1) M e t o d a  ek strakcy jna  
Jest ona szczególnie pożyteczna dla szybkiego 

określenia, czy badana próbka zawiera w ogóle

O

u

A -relorta . B-menzurka, 1-kondensator, 2 -zawór do reguł, przepływu wody chlodzqcej, 
3 -doprowadzenie gazu do palnika Bunsena, 4-wkręt dla rurki, 5-plaszczyzna styku, 

6 -dilorek wapnia, 7-wypływ wody chlodzqcei, 8 - w pływ wody dtlodzqcej

Rys, 3. Aparatura do pomiaru zawartości płynów

węglowodory. Próbę taką wykonuje się zwykle na 
miejscu wiercenia. Umieszcza się kawałeczek roz- 
kruszonej próbki w probówce, wlewa się nieco

rozpuszczalnika takiego jak chloroform, eter, cztero
chlorek węgla lub dwusiarczek węgla i wstrząsa 
się probówką przez kilka minut. W  zależności od 
ilości obecnych węglowodorów rozpuszczalnik za
barwi się na jasnożółto, ciemnożółto lub brązowo. 
Po odparowaniu rozpuszczalnika, na parowniczce 
szklanej lub porcelanowej, otrzymamy osad od
powiedniego koloru. Jeśli próbka zawiera tylko 
bardzo drobne ślady węglowodorów, należy zasto
sować bardziej skomplikowaną metodę. Próbkę 
roztartą w moździerzu umieszcza się w kolbce, 
dolewa się ok. 5 łyżeczki czystego chloroformu 
lub innego rozpuszczalnika, zatyka się kolbkę czy 
stym kork iem  i wstrząsa się nią przez jakąś 
godzinę, uważając, aby płyn nie dotykał korka, 
może on bowiem zawierać w szczelinach drobniut
kie ilości węglowodorów i zabarwić płyn. Z kolei 
przesącza się płyn przez bibułę, umieszczoną na 
lejku, do drugiej kolbki. Otrzymany filtrat, uwol
niony od ziaren piasku i innych mechanicznych 
zanieczyszczeń, odparowuje się następnie na pa
rowniczce umieszczonej w dygestorium lub przy
najmniej w pobliżu okna bez podgrzewania. Jeśli 
węglowodory były w probówce obecne, otrzymuje 
się osad koloru jasnożółtego lub brunatnego. Na
leży pamiętać, że przy zetknięciu się otwartego 
płomienia z parami chloroformu mogą powstać 
takie gazy trujące jak chlor, fosgen itp., dlatego 
n ie w o ln o  p r z y s p i e s z a ć  o d p a r o w y w a n i a  
przez  p o d grz ew an ie .

Aparat  ek strak cy jn y  S o x h le ta  (rys. 2) po
zwala określić dokładnie zawartość węglowodorów 
w badanej próbce, jest to jednak dużo kosztowniej
sza metoda zarówno ze względu na koszt samego 
aparatu jak i wielkich ilości potrzebnych doń roz
puszczalników. Poza tym ekstrahowanie za pomocą 
tego aparatu zajmuje bardzo dużo czasu. Tygiel 
z próbką umieszcza się w specjalnym naczyniu, zaś 
rozpuszczalnik w kolbce. Podgrzewając kolbkę z roz
puszczalnikiem (na płycie ogrzewanej elektrycznie), 
powoduje się odparowywanie rozpuszczalnika. Jego 
pary przechodzą przez boczny przewód do 
naczynia z tygielkiem, a stąd do chłodnicy wodnej. 
Tutaj skraplają się i spływają w dół do tygielka, 
na próbkę, wsiąkają w nią i ekstrahują z niej 
węglowodory. Rozpuszczalnik zbiera się w naczy
niu i przez drugi przewód boczny przelewa 
się z powrotem do kolbki, pociągając większą 
ilość rozpuszczalnika działaniem syfonowym. W  ten 
sposób stale zagęszczający się węglowodorami roz
puszczalnik jest ciągle odparowywany z kolbki, 
skraplany w chłodnicy i obiega w koło, wypłu
kując próbkę bardzo dokładnie z zawartych węglo
wodorów. Po ukończeniu ekstrakcji (stwierdzić 
można po kolorze rozpuszczalnika w rurce syfo
nowej) odparowujemy rozpuszczalnik i możemy 
określić wagowo zawartość węglowodorów, a co 
za tym idzie, procentową zawartość na jednostkę 
objętości próbki lub na jednostkę objętości prze
strzeni woidalnej. Ostatnio określa się najczęściej 
zawartość cieczy (wody i węglowodorów) jako 
procent porowatości (por).

Aparat  „ R o t a r e x "  stosuje metodę równocze
snej ekstrakcji i odwirowywania.
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2) M e t o d a  d e s ty lacy jn a  
Retortę zawierającą rozkruszoną próbkę, poddaje 

się prażeniu nad otwartym płomieniem palnika 
bunsenowskiego lub lepiej, w specjalnej komorze 
otaczającej retortę i zapewniającej równomierne 
ogrzewanie. Dwa takie typy urządzenia destyla
cyjnego przedstawione są na rys. 5 i 4.

Rys. 4. Aparatura destylacyjna dla określenia zawartości 
płynów w badanej próbce

Rozwój metody destylacyjnej i jej zastosowanie 
dla badania próbek pochodzi w prostej linii od 
destylacji łupków bitumicznych. Ponieważ zarówno 
węglowodory jak i woda są w probówce obecne, 
destylacja posiada charakter złożony. Pary obydwu 
cieczy uchodzą przez miedzianą rurkę z retorty 
do chłodnicy, gdzie skraplają się, ściekając do 
menzurki, szczelnie połączonej z chłodnicą. Zwykle 
stosuje się od razu menzurkę wyjętą z wirówki 
(dla uniknięcia straty przy przelewaniu konden
satu). Wstawia się ją, odpowiednio podtrzymaną, 
do większego naczynia z wodą dla obniżenia tem
peratury kondensatu i uniknięcia strat, spowodo
wanych parowaniem. Woda zbiera się na dnie 
menzurki, węglowodory wyżej. Jeśli granica nie 
występuje jasno, wkłada się menzurkę do wirówki 
(nie zapominać jej zrównoważyć!) i odwirowuje 
się przez parę minut. Po wyjęciu odczytuje się 
menisk wodny i menisk węglowodorów i w ten 
sposób dostaje się ilość poszczególnych cieczy wy- 
destylowanych.

Odpowiednio proporcjonalnie dodać należy do 
uzyskanych wartości zwiększenie się ciężaru rurki 
zawierającej CaCl3, a zamykającej górny wylot 
chłodnicy, gdzie część par nieskroplonych w chło
dnicy została zatrzymana. Ponieważ pewne ilości

ropy (cięższe węglowodory) koksują wespół z pia
skiem, należy koniecznie przeprowadzić szereg 
próbnych pomiarów, stosując znane ilości ropy 
zmieszane ze znaną ilością wyprażonego piasku 
Z danej próbki. Po ochłodzeniu wyprażony piasek 
wysypuje się z retorty na lekką parowniczkę i waży 
się dokładnie, notując stratę ciężaru. Oczywiście 
konieczne jest wprowadzenie tutaj szeregu popra
wek, gdyż piasek traci także i wodę krystaliza- 
cyjną oraz dwutlenek węgla. Poza tym, jak już 
wspomniano, pewne ilości ropy zostają stracone 
wskutek krakingu i koksowania. Straty wody rzadko 
przekraczają 1 % wody oddestylowanej, można je 
więc pominąć. Jeśli chodzi o węgiel osadzający się 
wskutek, koksowania, to rzadko stanowi on więcej 
niż 10% całkowitej zawartości ropy w próbce; 
ponieważ całkowita masa węglowodorów w próbce 
rzadko tylko wynosi więcej niż 5%  masy próbki, 
więc wynikający stąd wzrost ciężaru próbki nie 
przekracza przeważnie 0,5% . Dlatego straty te 
pomija się.

Kalibrowanie retorty i kondensatora wykonuje 
się przez destylowanie pewnej pomierzonej ilości 
ropy, zmieszanej w rozmaitych proporcjach ze zwa
żoną ilością piasku i pomiar uzyskanego destylatu. 
Wykazano za pomocą dużej ilości wykonanych 
pomiarów, przy zastosowaniu różnych typów ropy
o różnych c. wł., że odzyskanie wody było całko
wite, zaś ilość odzyskanej ropy wahała się w za
leżności od jej c. wł. Przy zmniejszającym się c. wł. 
ropy destylowanej uzyskuje się zmniejszające się ilo
ści destylatu. Jest to spowodowane obecnością w ro
pie cięższych węglowodorów i co za tym idzie, wię
kszym koksowaniem. Z drugiej strony, gdy mamy 
do czynienia z najlżejszymi węglowodorami, do
staniemy ich przy destylacji nieco mniej, z po
wodu ulatniania się pewnej ich części.

Jeśli chodzi o wodę krystalizacyjną, to chociaż 
jest jej nie dużo w porównaniu z ciężarem próbki, 
jednakże stanowi ona dość poważny procent cał
kowitej ilości wody wydobytej z por próbki. Przy 
mało porowatych piaskach, składających się z zia
ren minerałów, które zawierają dość dużo wody 
krystalizacyjnej, błąd spowodowany zaniedbaniem 
tych ilości może dochodzić nawet do 25% całko
witej ich ilości w porach piasku. Taki stan rzeczy 
zdarza się jednak tylko bardzo wyjątkowo, zaś 
w przeważającej ilości wypadków woda krystali- 
zacyjna stanowi zaledwie 5— 6%  całkowitej ilości 
wody wydobytej z próbki przy destylacji. Zostało 
stwierdzone i ustalone, że nie jest rzeczą konieczną 
wykonywać pomiary ilości wody krystalizacyjnej 
dla piasku z tego samego horyzontu lub strefy 
wszystkich badanych próbek. Wprowadzenie po
prawki opartej na wynikach tych pomiarów daje 
różnicę nie przekraczającą 1 % ilości całkowitej 
wody uzyskanej z por piaskowca czy piasku.

Ciqg dalszy nastqpi
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Jerzy Czernikowski

Otwornice serii fliszowej facjesu śląskiego na pograniczu 
kredy górnej i dolnej

Praca ta obejmuje krótkie zestawienie dotychcza
sowych obserwacji nad otwornicami serii  godul-  
skiej i margl i  w ę g lo w i e c k i c h .  Stanowi ona 
swego rodzaju krótkie paleontologiczne uzasadnie
nie zamieszczonego uprzednio w „N afcie" Nr 5 
artykułu pt. „Wiek warstw godulskich i margli 
węglowieckich".

Poza tym pracę tę można potraktować jako nie
zależny przegląd najważniejszych i najczęstszych 
otwornic, które charakteryzują serię pstrych osa
dów, na p o g r a n i c z u  kredy  górne j  i do lne j ,  
w ramach pięter od albu do turonu włącznie.

W  sensie poziomym streszczono tu obserwacje 
tych warstw w rejonach dość rzadko rozrzuco
nych, na przestrzeni od Sanoka do Skoczowa, oczy
wiście w ramach facjesu śląskiego.

Praca ta nie jest pełna tak zarówno dla braku 
dalszych materiałów jak i literatury.

Wielkim brakiem jest tu część ilustracyjna. I na 
tym polu autor jest ograniczony brakiem optyki 
tak, że zamieszczono tu fotografie z czasów okupacji 
i rysunki J. Grzybowskiego z r. 1896.

Zanim przystąpimy do właściwego tematu, scha
rakteryzujemy pokrótce omawiane serie litologiczne 
pod względem petrogaficznym.

Seria margli węglowieckich została już przez au
tora opisana w poprzedniej pracy.

Co do serii godulskiej względnie warstw godul
skich, to najlepiej powtórzymy jej opis według 
„Słownika Karpackiego" H. Świdzińskiego.

„N a przełomie kredy dolnej i górnej znajduje 
się seria godulska,  która z racji swego stanowiska 
zapoczątkowuje wielkie zmiany regionalne w roz
woju fliszu, w okresie górnej kredy i eocenu. Naj
nowsze badania pozwalają rozciągnąć tę nazwę na 
obszar prawie całych Karpat". Stwierdzenie powyż
sze określa ważność ścisłego ustalenia wieku tej serii.

I dalej: „Pstra seria godulska przedstawia pewien 
jednolity zespół sedymentacyjny, coś w rodzaju 
„podcyklu", który w rejonie śląskim kończy wielki 
cykl dolno kredowy".

Chodzi tu w pierwszym rzędzie o łupki ilaste, 
Zwykle bezwapienne, czasem margliste, jaknp. w wy
padku Węglówki, barwy czerwonawo zielonej z tzw. 
piaskowcem godulskim w stropie i skałami rad io 
lario wy mi w spągu, do których jeszcze powróci
my w ciągu dyskusji nad wiekiem serii godulskiej.

„Zaliczane dawniej do eocenu, niesłychanie utru
dniały zrozumienie sensu budowy wielu odcinków 
Karpat, póki nie ustalono ich rzeczywistej pozycji, 
zobrazowanej w popularnej dziś stosowanej nazwie 
„pstrych łupków środkowo kredowych".

Na tym miejscu należy wspomnieć o występowa
niu tu i ówdzie czerwonych łupków, oprócz godul
skich i margli węglowieckich, których pozycję straty
graficzną uważa H. Świdziński za bardzo niepewną.

W  swoim „Słowniku Karpackim" H. Świdziński

pisze. „N p. wśród czarnych łupków kredy Liwccza 
obserwowałem w r. 1953 wąskie pasy łupków czer
wonych. Mogą to być wklinowane od góry (lub od 
dołu —  uwaga autora artykułu) łupki godulskie, 
może nawet eoceńskie(?), ale mogą to być i wkładki 
stratygraficzne.

Takie same bowiem smugi, w większej tylko 
ilości, widział J. Wdowiarz (wiadomość ustna) 
w dolnej czarnej kredzie śląskiej, w strefie Kokcczy 
(między Tarnowem a Pilznem).

Według tegoż autora robią one wrażenie wkładek 
stratygraficznych. W  pizedłużeniu tej strefy na ark. 
Strzyżów (strefa Chełmu) stwierdził je również
H. Teisseyre (wiadomość ustna). „Wąskie smugi 
czerwonych łupków w czarnych łupkach dolno kre
dowych strefy Kokocza zawierają wśród mikro
fauny liczne g l o b o t r u n k a n y  oznaczone przez 
J. Syniewską, a zatem nie mogą być starsze niż 
cenoman, podczas gdy dolna kreda tej strefy za
wiera faunę barremską,  oznaczoną przez B. Ko- 
koszyńską. A  zatem nie mogą tu czerwone łupki 
stanowić wkładek stratygraficznych. Przebijając od 
spodu, te łupki czerwone należą zapewne do niżej- 
ległej jednostki tektonicznej o charakterze płasz- 
czowiny lub potężnej dygitacji czołowej partii płasz- 
czowiny śląskiej. Istnienie wielkich mas czerwonych 
iłołupków pod czarnymi łupkami dolno kredowymi 
w okolicy Stępiny stwierdziły wiercenia wykonane 
tu w poszukiwaniu za rudami żelaza.

Być może, że ze względu na globotrunkany łączą 
się one ze słynnymi marglami z Węglówki ku E 
i pstrymi iłołupkami w rejonie Skoczowa na brzegu 
Karpat ku W.

W  ogólnym obrazie stosunków mikrofaunistycz- 
nych serii godulskiej możemy wyróżnić na pierw
szym miejscu zespół przedstawiony na tablicy 1, 
gdzie obok załączono listę najpospolitszych form. 
Tablica ta jest zaczerpnięta z pracy J. Grzybow
skiego z r. 1896 o otwornicach czerwonych iłów 
Z Wadowic, które zaliczył J. Grzybowski do oligo- 
cenu. Są to formy wyłącznie aglutynujące. Ze 
względu na powszechne rozprzestrzenienie tego ze
społu w typowych warstwach godulskich, zespół 
ten stanowi swego rodzaju tło i bazę, na których to 
pojawiają się, to znikają, że się tak wyrażę, dodat
kowe zespoły otwornic, bądźto wapiennych, bądź 
to aglutymujących zależnie od regionu lub facjesu.

Wśród tego zespołu na pierwszy plan wybijają 
się jako formy przewodnie Textularia subhaerigen- 
sis, Vemeuilina Szajnochae i A ren.obulim.ina sp.

W  o b r ę b i e  seri i  g o du lsk ie j  p ierwsza  
jest ch a ra k terys tyczn a  dla turonu,  druga  
dla c enom a n u ,  zaś trzecia  dla albienu.  
Zdanie to dlatego jest specjalnie zaakcentowane, 
albowiem formy te można czasem napotkać 
i w wyższych poziomach stratygraficznych, ale 
pozbawione ich „tła zespołowego".
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TABLICA 1
1. Psammosphaera fusca Schultze 35.
2. Saccammina sphaerica Brady 36.
3. Hyperammina nodata Grzyb. 37.
4. „ dilatata Rzk. 38.
5. „ vagans Brady 39.
6. Reophax ovulum Grzyb. 40.
7. „ lenticularis Grzyb. 41,
8, 9. „ duplex Grzyb. 43.

10. „ guttifera v. scalaria Brady 44.
11. ,, pilulifera Brady 45.
12. Haplophragmium Wazaczi Rzk. 46.
13. „ turpe Grzyb. 47.
14. „ quadrilobum Grzyb. 48.
15. „ bulloidiforme Grzyb. 49.
16. Ammodiscus fallax Rzk. 50.
17. Haplophragmium bulloidiforme Grzyb. 51,
18. Trochammina subglobosa Grzyb. 53.
19. „ pauciloculata Brady 54.
20. „ intermedia Rzk. 55.
21. „ Carpenteri Grzyb. 56.
22. „ subcoronata Rzk. 57.
23. „ Carpenteri Grzyb. 58.
24. „ acervulata Grzyb. 59.
25, 26. Cyclammina suborbicularis Rzk. 60.
27, 28. „ retrosepta Grzyb. 61.
29. „ setosa Grzyb. 62.
30. „ globulosa Grzyb. 63.
31, 32. Textularia attenuata Rss. 64.
33. „ subhaerigensis Grzyb. 65.
34. „ flabelliformis Giimb.

Plecanium sublime Grzyb.
Textularia subhaerigensis Grzyb.

„ calix Grzyb.
Verneuilina abbreviata Rzk.

,, Szajnochae Grzyb.
Bigenerina fallax Rzk.
42. Bigenerina nuda Grzyb.
Spiroplecta lenis Grzyb.

„ deflexa Grzyb.
Gaudryina Schwageri Rzk.
Ataxophragmium conulus Rzk.
Virgulina digitalis Grzyb.
Pleurostomella Zuberi Grzyb.
Clavulina subparisiensis Grzyb.
Pleurostomella Zuberi Grzyb.
52. Rhabdammina abyssorum v. irregularis M. Sars 

,, subdiscreta Rzk.
Nubecularia tibia I. i P.
Ammodiscus angygyrus Rss.

„ polygyrus Rss.
Glomospira charoides I. i P.
Ammodiscus gordialis I. i P.

„ involvens Rss.
„ septatus Grzyb.

Clavulina Szaboi Hant.
Reophax ovulum Grzyb.
Gaudryina apicularis Grzyb.
Bathysiphon sp.
Arenobulimina n. sp.
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T A B L IC A  2 i 3
Margie węglowieckie, poziom z Textularia subhaerigensis i Globotruncana linneiana, turon (dolny?)

T A B L IC A  4 i 5
Margie węglowieckie, poziom z Verneuilina Szajnochae i Globotruncana appenninica, cenoman
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Ten sam porządek stratygraficzny istnieje i wśród 
marg l i  w ę g l o w i e c k i c h  z tym, że obok Textu
laria subhaerigensis występuje Globotruncana lin
neiana (tabl. 2 i 3), Vemeuilina Szajnochae 
(tabl. 4 i 5) z Globotruncana appenninica. Oprócz 
globotrunkan są tu reprezentowane i inne formy 
wapienne jak Pullenia sp., Truncatulina sp., Ano- 
malina sp., Pulvinulina sp., Robulina sp., Rotalia sp., 
Vaginulina sp., Lagena sp., Nodosaria sp., Dentalina 
sp., Cristellaria sp., Glandulina sp., Polimorphina sp., 
Flabellina sp., Globigerina sp., Bulimina sp.

Porównanie tych dwu facjesów margli węglo
wieckich i serii godulskiej Czarnego Potoka, w re
jonie Węglówki, określiło w wyniku wiek tych osta
tnich na cenoman-turon.

Spąg serii godulskiej obejmuje poziom z Areno
bulimina sp. (tabl. 6 i 7), wspólny dla wszystkich 
odmian facjalnych serii godulskiej.

Jest ten poziom znowu w y łą c z n ie  ag lutynu-  
jący,  gdzie ponadto występują często i radilarie 
z rodz.: Sphaeroidina, kuliste i stożkowe Crytoidea.

W  poziomie tym częste są kryształki  d o l o 
mitu, tworzące czasami masowe horyzonty, wy
pierając całkowicie mikrofaunę.

Po raz drugi w takiej ilości występują w pstrych 
iłach trzeciorzędu.

Tu powrócimy do kwestii wkładek czerwonych 
łupków wśród utworów dolno kredowych facji ślą
skiej. Jak tego dowiodły materiały z rejonu Grabo- 
wnicy i Wiśniowej, właśnie kryształy dolomitu są 
głównym składnikiem tych iłołupków, oprócz sub
stancji koloidalnej. W  wierceniach Grabownicy

próbowano je wyjaśniać jako powtórzenia o charak
terze tektonicznym. Tymczasem wkładki górne za
wierają jeszcze zwykle reminiscencje mikrofauni- 
styczne poziomu z Arenobulimina sp., podczas gdy 
horyzonty niższe wypełniają wyłącznie kryształy 
dolomitów lub radiolarie, łącznie z kryształami.

Poziom z Arenobulimina sp. występuje w całej 
miąższości warstw godulskich w rejonie Brzozowa, 
na kopalni Las, a w ich spągu poziom z radio
lariami, głównie Sphaeroidea. Być może, że 
w kierunku N  wyższe poziomy serii godulskiej 
wyklinowują się.

Wreszcie czwarty typ serii godulskiej wykryto osta
tnio na 5  skrzydle fałdu Załuża. Jest on całkowicie 
identyczny z mikrofauną, znalezioną przez J. Grzy
bowskiego w Wadowicach, tzn. zespół mieszany, 
wapienno aglutynujący, ale bez g lo bo t ru n k a n .

Czy jednak mikrofauna Załuża nie łączy się z mar- 
glami Węglówki, to może jedynie rozstrzygnąć 
bliższe oznaczenie niektórych form wapiennych ze
społu Załuża. Przypominają one bardzo g e n o t y p  
g lo b o t r u n k a n  nazwany przez Cushman'a Pulvi
nulina area.

Wyznaczenie dalszego kierunku przebiegu fałdu 
Węglówki ku E jest właściwie nieustalone i to tym 
bardziej, że nie natrafiono do dziś na podobną 
mikrofaunę wśród czerwonych względnie pstrych 
iłołupków rejonu Sanoka.

W  zakończeniu trzeba podkreślić, ze względu na 
globotrunkany, łączność geosynkliny karpackiej 
Z geosynkliną kaukazką, co specjalnie zostało pod
kreślone w mikrofaunie eocenu i paleocenu Karpat.

T A B L IC A  o i 7 
Margle węglowieckie, poziom z Arenobulimina sp., albien
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Edward Mikuś

Cementowanie odwiertów pod ciśnieniem

Sposób i przebieg cementowania odwiertu jest 
w zasadzie u nas dosyć znany, pozostaje zatem do 
wyjaśnienia techniczne przeprowadzenie cemento
wania kilku horyzontów gazowych jedną kolumną 
rur z przeciwciśnieniem.

Celem uniknięcia jakiegokolwiek ruchu gazów 
poza rurami, należy zastosować uszczelnienie dła
wikowe kolumny w czasie cementowania.

Najprostszym sposobem byłoby zastosowanie 
tzw. połączenia kryzowego, na którym spoczywa 
później dana kolumna rur. Jednak na skutek trud
ności dokładnego dostosowania górnej rury do wy
mienionego połączenia, powinno się zastosować od
powiedniejsze zabezpieczenie.

Poniżej podany został taki sposób, w którym za
stosowano w czasie cementowania dławik klinowy. 
Zapuszczenie rur może odbywać się również na 
tymże dławiku klinowym.

Na poprzednią kolumnę rur nakręcamy dławik 
cementacyjny (rysunek). Po doprowadzeniu rur 
do głębokości, gdzie mamy je zacementować —  na
kładamy na kolumnę głowicę cementacyjną, np. typu 
„M ac Ćlatchie" i cyrkulujemy dokładnie otwór.

Uszcze trutnia 
sznurom konopnym 
nasyconym to jem

Przed rozpoczęciem wtłaczania cementu uszczel
niamy pierścień dławika sznurem konopnym, na
syconym łojem. Wtłaczamy obliczoną ilość ce
mentu, po czym natłaczamy odpowiednią ilość 
płuczki —  potrzebną do wypchnięcia cementu poza 
rury, pozostawiając przewidzianą zakładkę w ru
rach. Stawiamy rury w klinach dławika celem 
uszczelnienia. Zamykamy boczne wylotowe zasuwy 
w dławiku a i wywieramy dodatkowe ciśnienie 
pompami względnie agregatem cementacyjnym. 
Zamykamy górną zasuwę na głowicy cementacyj- 
nej i pozostawiamy otwór pod ciśnieniem.

Cement w takich warunkach pozostaje poza ru
rami w zupełnym spokoju i mamy tę pewność, że 
żaden ruch cementu nie może być wywołany poza

cementowaną kolumną. Takie cementowanie na
leży uważać za zupełnie udałe.

Podając powyższe, należy podkreślić duże zna
czenie samego uszczelnienia dławikowego rur 
w czasie cementowania, po przewierceniu kilku 
horyzontów gazowych czy też gazowo-ropnych.

Na podstawie doświadczenia z odwiertu nr 46 
w Daszawie należy wnioskować, że istnieje możli
wość w podobnych warunkach niezwiązania, a na
stępnie wyrzucenia cementu z poza rur. Gazy na 
wspomnianym odwiercie nawiercono w głębokości 
471 m (I horyzont), 564 m (II horyzont) i 646 m 
(III horyzont). Gazy Ii-go horyzontu o dosyć 
dużym ciśnieniu nie pozwoliły na wiązanie cementu, 
na skutek czego po 6 godzinach zaczęło powoli 
wyrzucać niezwiązany cement a następnie doszło 
do silnej erupcji gazów z poza rur, tak z H-go 
jak i I ii-go  horyzontu.

Aby podobnych niespodzianek uniknąć, poda
jemy wymieniony sposób uszczelnienia dławiko
wego, uważając, że szersza dyskusja na ten temat 
mogłaby ewentualnie wnieść wiele nowego mate
riału w tym przedmiocie.

D o obliczenia potrzebnej ilości cementu uży
wamy wzorów podanych w poniższym przykładzie.

Przyk ład :
1. Kolumna rur o średn. 18" =  457/457 mm.
2. Głębokość zapuszczenia kolumny H =  170 m.
5. Otwór odwiercony świdrem o średn. 510 mm.
4. Projektowane zacementowanie od buta rur do 

wierzchu.
5. Wysokość zakładki cementowej w rurach 18", 

h =  5 m.
6. Ciężar właściwy cementu —  5,15.
7. Ciężar właściwy mleczka cementowego 1,9.
8. Ciężar właściwy płuczki —  1,2.

a) Objętość przestrzeni poza rurowej:

=  X  ( £ 2 -  d2) H  =

=  0,785 (0,5102— 0,4572) . 170 ~ 6,80 m3
b) Objętość cementowej zakładki w rurach: 

i>2 =  0,785 . 0,4572 . 5 =  0,75 m3
c) Całkowita objętość:

7  =  6,80 +  0,75 =  7,55 m3
d) Ilość potrzebnego cementu do przygoto

wania 1 m3 mleczka cementowego:
5,15(1,9— 1) . , 0 

1 =  3,15—- 1 =  ^
e) Ogólna ilość potrzebnego cementu:

Q =  7,55 . 1,52 . 1,2 =  11,95 ton,
przy czym współczynnik uwzględniający 
powiększenie średnicy otworu i strat ce
mentu =  1,2
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f) Ilość wody potrzebnej na 1 tonę suchego 
cementu dla otrzymania mleczka cemen
towego o ciężarze właściwym 1,9:

Qw
5,15— 1,9 0,44 tony5,15 (1,9— 1)

g) Ogólna ilość wody potrzebnej dla cementu: 
Qw =  0,44 . 11,95 =  5,25 tony

h) Potrzebna ilość płuczki dla wytłoczenia 
mleczka cementowego poza rury:

Qp =  j  . d2(H— h) =  24,75 tony.

Dla ułatwienia obliczeń —  podajemy uproszczoną 
tabelę cementacyjną (dla ciężaru właściwego ce
mentu =  5,15):

Stosunek wody: cementu ( ^ )  = 1 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3

Waga cementu, g ......................... 500 500 500 500 500 500
Ilość wody, g ................................... 500 350 300 250 200 150
Ilość mleczka cement., cm3 . . . 658,7 508,7 458,7 408,7 358,7 308,7
Ciężar wł. mleczka cementowego. 1,52 1,67 1,74 1,83 1,95 2,10
Na 1 worek cement. (50kg) litr. wo dy 50 35 30 25 20 15
Mleczka cement, z worka cementu 66 51 46 41 36 31

Doc. Dr Inż. Stefan Pawlikowski

Działanie elektrycznych wyładowań koronowych 
na gaz ziemny

C Z Ę Ś Ć  I

Historia i istota zagadnienia, aparatura i me
tody badań

Działanie chemiczne wyładowań elektrycznych 
było przedmiotem rozlicznych badań od czasów, 
gdy nauczono się wywoływać te wyładowania przy 
pomocy urządzeń wytwarzających wystarczające 
ilości energii elektrycznej; a więc począwszy od 
elektrostatycznej maszyny Wintera, poprzez uno
wocześnioną maszynę influencyjną Wimshursta 
i Holtza, cewkę indukcyjną Rhumkorffa, docho
dzimy do dzisiejszych transformatorów elektrycz
nych, lamp katodowych Slacka i Lenarda oraz 
innych nowoczesnych urządzeń, mogących dostar
czać prawie że dowolnych ilości elektronów o róż
nych prędkościach. Wszystkie te aparaty były sto
sowane do badań nad działaniem chemicznym 
elektrycznych wyładowań.

Jeżeli chodzi o zrealizowane metody technicz
nego otrzymywania pewnych produktów z węglo
wodorów pod wpływem wyładowań elektrycznych, 
to nie są one zbyt liczne; z dawniejszych wymie
nić tu należy otrzymywanie cjanowodoru w łuku 
elektrycznym przez Mościckiego oraz „woltoliza- 
cję“ olejów.

Podczas ostatniej wojny rozwinięta została na 
wielką skalę metoda otrzymywania w łuku elek
trycznym acetylenu z metanu, zawartego w gazie 
koksowniczym, którą opracowało I. G. w zakładach 
w Hiils(1). Metodę tę również opisuje Monrad® 
oraz wspomina o niej Fastowskij(3).

O całkiem nowej metodzie otrzymywania ace
tylenu z gazu ziemnego w „żarzącym się“ łuku 
elektrycznym, która miała zostać zrealizowana na 
dużą skalę w Houston (Teksas) w jesieni 1948 r., 
wspomina techniczna prasa amerykańska(4).

Pierwsze wzmianki w literaturze o działaniu 
chemicznym iskry elektrycznej, o których należy 
wspomnieć ze względów historycznych, datują się 
Z roku 1796 (Fourcroy®).

Początkowe eksperymenty polegały na stosowa
niu wyładowań iskrowych i badaniu ich działania 
na rozmaite substancje. Dopiero później, gdy na

uczono się nadawać wyładowaniom inne formy, 
zakres badań reakcji chemicznych, wywoływanych 
przez poszczególne rodzaje wyładowań, rozszerzył 
się znacznie (działanie chemiczne wyładowań' ci
chych, koronowych, iskrowych i łuku elektrycz
nego).

W  ostatnich latach daje się zauważyć duże za
interesowanie reakcjami chemicznymi, prowadzo
nymi przy współudziale wyładowań elektrycznych, 
przy czym specjalną uwagę poświęca się prądom 
zmiennym o wysokiej częstotliwości^*7) i tzw. wy
ładowaniom „krzyżowym", polegającym na kom
binacji wyładowań niskiej i wysokiej częstotli
wości®.

1. W y ła d o w a n ia  k o ron ow e
Zjawiskiem „korony", poprzedzającym wyłado

wania iskrowe, znanym od dawna pod postacią 
„płomyków św. Elma“ , zajmowano się w ubiegłym 
trzydziestoleciu bardzo wiele z czysto elektro
technicznego punktu widzenia, a to przy sposo
bności studiów nad przesyłaniem energii elektry
cznej na duże odległości. Istnieje na ten temat 
dość obszerna literatura fachowa(9>10), Zjawiskiem 
korony zajmowano się również Z racji stosowania 
wyładowania koronowego przy elektrycznym od
pylaniu. Tutaj zajmowano się badaniem zjawiska 
korony, powstającej pod działaniem prądu elek
trycznego jednokierunkowego, jaki stosowany jest 
przy tym procesie.

Zjawisko korony występuje na przewodniku elek
trycznym przede wszystkim w miejscach, gdzie 
mamy silnie zakrzywioną powierzchnię, tam bo
wiem natężenie pola elektrycznego posiada wysoką 
wartość, powodując tak znaczne przyspieszenie 
istniejących w polu elektronów, że są one w sta
nie w wypadku spotkania na swej drodze neu
tralnych cząsteczek gazowych jonizować je i wy
woływać lawinę jonów(11).

Zjawisko korony, pokrywające całkowicie jedno
stajnie elektrodę promieniującą, występować może 
jedynie przy użyciu bardzo cienkiego drutu, o ide
alnie gładkiej powierzchni<12>.

Z prac nad zjawiskiem korony wymieniamy
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kilka najbardziej interesujących. I tak Kip(13), 
prowadząc doświadczenia nad zjawiskiem korony 
w układzie kolec-płyta, przy kolcu naładowanym 
ujemnie, określił między innymi wielkość pola 
promieniującego na kolcu (średn. ok. 0,2 mm).

Podobne badania prowadził Tnchel(14), zajmu
jąc się mechanizmem wyładowań koronowych 
w układzie kolec (—) —  płyta (+ ) .  Kapcow(15) 
przeprowadza szereg eksperymentów nad wyłado
waniami koronowymi pomiędzy drutem (umiesz
czonym współśrodkowo) a cylindrem, dyskutując 
je z punktu widzenia nowszych teorii wyładowań 
w gazach.

Dalej Hinderer i Walter(16) badają zależność 
strat wyładowania korony prądu stałego od ciśnie
nia powietrza i napięcia.

Zjawisko korony nie przestaje interesować róż
nych badaczy aż do najnowszych czasów. Poza 
badaniami nad charakterem i regularnością ude
rzeń prądu(17), prowadzone są badania w kierunku 
wyjaśnienia, dlaczego np. wyładowanie rozpoczyna 
się łatwiej przy niższej różnicy potencjałów, gdy 
kolec jest naładowany ujemnie, aniżeli w przy
padku odwrotnym(18>. Wiele kwestii z tej dziedziny 
pozostaje jeszcze otwartych względnie całkowicie 
niewyjaśnionych.

Przy doświadczeniach opisanych w niniejszej 
pracy wyładowania koronowe odbywały się we
wnątrz poszczególnych rur, pomiędzy rozpiętym 
drutem, a wewnętrzną powierzchnią szklanej rury, 
oddzielającej jako stały dielektryk obydwa bieguny 
prądu o wysokim napięciu. Urządzenie to nazwa
łem „koronatorem".

Koronator należy uważać za cylindryczny kon
densator elektryczny, o wybitnie zagęszczonych 
liniach sił w pobliżu środkowej elektrody, którą 
stanowi cienki drut. Przebieg natężenia pola elek
trycznego w koronatorze można by określić na 
drodze rachunkowej, zakładając jednak, że na ca
łej długości środkowej elektrody promieniującej 
natężenie prądu jest jednakowe. Ponieważ jednak 
natężenie prądu wzdłuż długości drutu jest różne 
od punktu do punktu(11), dyskusja matematyczna 
nie dałaby prawdziwego obrazu zjawisk elektry
cznych, zachodzących w koronatorze.

Obserwując w ciemni koronator załączony do 
Źródła prądu, możemy zauważyć, że dopiero od 
pewnego określonego napięcia środkowa elektroda 
koronatora zaczyna się pokrywać szeregiem świe
cących punkcików. Opisane zjawisko ma miejsce 
wtedy, gdy w części dielektryka, którym jest w da
nej chwili ośrodek gazowy, otaczający elektrodę 
promieniującą, natężenie pola elektrycznego staje 
się większe, niż wytrzymałość dielektryka na prze
bicie w istniejących warunkach(20). Wyładowania 
te wywołują przepływ elektryczności, odbywający 
się za pośrednictwem zjonizowanych cząsteczek 
gazu w przestrzeni gazowej, oddzielającej obie 
elektrody.

Jonizacja ta, z towarzyszącymi jej zjawiskami 
świetlnymi, powstaje wg Ladenburga(11) na skutek 
zderzenia się drobin z rozpędzonymi elektronami, 
które znajdowały się w gazie czy to na skutek 
działania znajdujących się w pobliżu radioakty
wnych substancji, czy też promieniowania kosmi

cznego. Na skutek „udarowej" jonizacji powstają 
jony dodatnie i nowe elektrony, które ze swej 
strony, przyłączając się ewentualnie do neutral
nych cząstek, wytwarzają znowu jony ujemne. 
Świecenie, wzgl. jarzenie się gazu, uważa Laden- 
burg częściowo za bezpośrednie następstwo joni
zacji i przypisuje je łączeniu się pierwotnie od
dzielonego elektronu z jonem dodatnim, przy 
czym uwalnia się energia pod postacią światła, 
częściowro zaś za zjawisko towarzyszące aktywacji 
cząsteczek przez powolne elektrony. Zjonizowane 
cząsteczki gazu (jony), dążąc pod wpływem panującej 
różnicy potencjałów w kierunku elektrody prze
ciwnego znaku, umożliwiają przepływ prądu.

Jak wiadomo, wyładowania występujące w urzą
dzeniu, w którym jedna z elektrod posiada za
krzywioną powierzchnię o bardzo małym promie
niu krzywizny, jak np. ostry kolec, przeciwległa 
zaś elektroda ma kształt płyty, mogą być przy
równane do zjawisk elektrycznych, zachodzących 
podczas wyładowań w rurze katodowej w roz
rzedzonym ośrodku gazowym(19).

Musimy się zatem spodziewać, że największe 
przyspieszenie elektronów będzie miało miejsce 
zaraz za punktem świecącym kolca naładowanego 
ujemnie, w tzw. ciemni katodowej Crookesa, tutaj 
bowiem panuje największy spadek potencjału, 
a więc największe natężenie pola elektrycznego. 
Koronator uważać powinniśmy za analogiczny 
układ kolec-płyta, z tą jednak różnicą, że rolę 
kolca przejmuje tutaj rozpięty cienki drut, stano
wiący elektrodę koronującą. Elektrodę płytową 
przedstawiać będzie stosunkowo słabo zakrzywiona 
wewnętrzna powierzchnia rury, odgrywająca rolę 
drugiej elektrody.

2. D z ia ła n ie  c h e m i c z n e  w y ład o w ań
Po wynalezieniu przez Siemensa w r. 1857 tzw. 

„ozonizatora", tj. rury szklanej o podwójnych ścia
nach, opatrzonej dwiema okładkami kondensatora, 
pomiędzy którymi odbywały się wyładowania po
przez szkło, a więc już nie zwyczajne wyładowania 
iskrowe, a tylko tzw. „ciche", zaczęto prowadzić 
doświadczenia nad zachowywaniem się różnych 
związków' pod działaniem cichych wyładowań. W y
ładowania elektryczne ciche oraz koronowe są tymi 
formami wyładowań, przy których ośrodek ga
zowy, w którym się one odbywają, prawie nie 
zmienia swojej temperatury; wysoka energia elek
tronów aktywuje niektóre drobiny tak dalece, że 
mogą zachodzić pewne reakcje, które w danej 
temperaturze ośrodka bez aktywacji nie mogłyby 
mieć miejsca.

Pierwszym, który zastosował ciche wyładowania 
do badań nad węglowodorami, był de Wilde(21). 
W  tym samym czasie Berthelot(22) badał zacho'- 
wanie się metanu i etanu w wyładowaniach koro
nowych i znalazł w gazach poreakcyjnych acetylen 
w małych ilościach, wolny wodór oraz skonden
sowane, wzgl. spolimeryzowane węglowodory.

Losanić i Jovićić(23) obserwowali zachowanie się 
nienasyconych węglowodorów pod wpływem ci
chych wyładowań i stwierdzili polimeryzację i kon
densację. Podobne wyniki otrzymali ich poprze
dnicy P. i A. Thenardowie(24), którzy konden-
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sując etylen w ozonizatorze, otrzymali ciecz o bar
dzo przenikliwej woni.

Losanić(25> poza jednorodnymi węglowodorami 
badał również najrozmaitsze mieszaniny gazów.

Działanie wyładowań na wilgotny metan stu
diował Lob(26). Obok Losanića badania nad za
chowaniem się rozmaitych węglowodorów i ich 
mieszanin przy cichych wyładowaniach elektrycz
nych prowadził Jovićić(27).

Losanić w pracy ogłoszonej w r. 1914<28) do
chodzi do wniosku, że nasycone węglowodory po
siadają tendencję zdwajania długości swych łań
cuchów pod wpływem wyładowań elektrycznych.

Badaniami nad wpływem wyładowań korono
wych prądu zmiennego wysokiego napięcia przy 
krakowaniu produktów naftowych w stanie pary 
zajmował się Jakosky(29).

Krakowano również i ciekłe węglowodory przy 
pomocy elektrycznych wyładowań, w celu otrzy
mywania acetylenu(30> 31). Badacze rosyjscy Dem- 
janow i Prianiszmkow(32) badali zachowanie się 
etylenu i izobutylenu w ozonizatorze i otrzymali 
ciecz reagującą energicznie z bromem.

Rozległe badania nad reakcjami niższych węglo
wodorów w obecności wyładowań elektrycznych 
prowadzili Lind i Glockler(33). Wyniki ich badań 
można streścić następująco: nasycone węglowodory 
kondensują z wydzieleniem wodoru i metanu, two
rząc wyższe związki, aż do utworzenia substancji 
ciekłych i stałych.

Zasadniczym celem tych badań było sprawdze
nie, czy zjawiska przebiegające w węglowodorach 
pod działaniem wyładowań elektrycznych posia
dają te same charakterystyczne cechy, co przebie
gające pod wpływem promieni alfa; w ten sposób 
chcieli autorzy przez analogię wysnuwać wnioski
o zjawiskach zachodzących w ozonizatorze. W y
niki doświadczeń były istotnie zbliżone do wyni
ków otrzymanych przy poddaniu tych samych 
węglowodorów działaniu promieni alfa. Według 
Linda(34), dwie cząsteczki węglowodoru, reagując 
tworzą jedną parę jonów.

Z badań nad powstawaniem produktów spoli- 
meryzowanych z różnych węglowodorów gazowych 
okazało się, że na ogół najbardziej odporny jest 
metan, który najtrudniej polimeryzuje pod wpły
wem wyładowań elektrycznych, jak również pod 
działaniem strumienia elektronów, wychodzącego 
przez okienko glinowe z rury katodowej Coo- 
lidge'a(35), względnie przez cieniutką ściankę lampy 
Slacka(36).

Według badań M c Lennana i Patricka(37) pod 
działaniem promieni katodowych metan aktywuje 
się powoli, dając w pierwszej chwili etan i wodór, 
powstały zaś etan w dalszym ciągu, pod wpły
wem promieni katodowych, ulega procesowi dal
szej kondensacji.

Schoepfle i Connel(38), badając niszczenie się 
masy izolacyjnej w kablach, służących do prze
syłania energii pod wysokim napięciem, posługi
wali się bombardowaniem elektronowym dla obser
wacji zachowania się ciekłych olejów węglowodoro
wych w tych warunkach. Otrzymali oni produkty 
kondensacji i polimeryzacji analogiczne, jak uzyski
wane pod działaniem wyładowań elektrycznych.

Badania Schoepfie'a i Fellowsa(39), prowadzone 
nad olejami izolacyjnymi, można ująć następująco: 
czyste węglowodory nasycone dawały większe ob
jętości produktów gazowych niż nienasycone. Pro
dukty gazowe składały się głównie z wodoru i na
syconych węglowodorów. Węglowodory aromaty
czne praktycznie nie dawały produktów gazowych. 
Węglowodory o rozgałęzionych łańcuchach dawały 
więcej metanu oraz więcej węglowodorów nasyco
nych, niż węglowodory o łańcuchu prostym. Bliż
sze badania nad izomerami rozgałęzionych węglo
wodorów nie wykazywały większych różnic, z czego 
należy wnosić, że formy łańcuchów bocznych nie 
mają większego znaczenia. Nafteny dawały, podo
bnie jak odpowiadające im parafiny o łańcuchu 
prostym, dość znaczne ilości produktów gazowych. 
Substancje o pośrednim charakterze zachowują się 
w sposób wskazujący na to, że przeważa w nich 
charakter aromatyczny.

Doświadczenia powyższe prowadzone były sto
sunkowo krótko, gdyż czas każdego z doświadczeń 
wynosił zaledwie 30 minut. Badania prowadzone 
przez Linda, Marksa i Glocklera(40) nad czterema 
węglowodorami (metan-butan), przy stosowaniu 
rury elektronowej Slacka, były o tyle ciekawe, że 
mierzono w nich straty energii, jakich doznawał 
elektron, przechodząc przez gaz.

Zachowaniem się samego metanu, pod zmniej
szonym ciśnieniem, przy działaniu strumienia elek
tronów, wychodzącego z rury Coolidge'a, zajmo
wali się również M c Lennan i Glass(41). Lind 
i Glockler(42), prowadząc kolejno metan, etan, pro
pan, n-butan i etylen przez szereg „koronatorów", 
stwierdzili między innymi, że węglowodory lżejsze 
dawały mniej produktu ciekłego niż ich wyższe 
homologi. Ilość zbierającego się produktu w po
szczególnych odbieralnikach rosła w kierunku prze
pływu gazu do pewnego maksimum, a potem 
spadała.

Tworzeniu się acetylenu i etylenu z metanu 
przy różnych rodzajach wyładowań elektrycznych 
poświęca pracę Peters(43>, nad tym tematem pra
cuje również Montagne(44) i Lefebvre(45). W  celu 
zbadania możliwości otrzymywania acetylenu z me
tanu, zawartego w gazie koksowniczym, przepro
wadzili szereg doświadczeń Fischer i Peters(46); 
pod zmniejszonym ciśnieniem otrzymywali oni 
lepsze rezultaty, niż pod ciśnieniem atmosferycz
nym^^.

Nad otrzymywaniem acetylenu z gazu kokso
wniczego, przy stosowaniu wyładowań elektrycz
nych o wysokiej częstotliwości pod bardzo niskimi 
ciśnieniami, pracuje Briner z współpracownikami(48). 
Kiindig i Briner(49) studiują ponadto syntezę me
tanu z wodoru i węgla, stosując wyładowania prądu 
elektrycznego o wysokiej częstotliwości.

Badania nad wpływem rozmaitych czynników 
na reakcje, przebiegające przy poddawaniu poszcze
gólnych węglowodorów działaniu cichych wyłado
wań, prowadzili Lind i Schultze(60), wykazując, 
że stopień przereagowania metanu i ilość tworzą
cego się przy tym wodoru wzrasta przy zmniej
szeniu ciśnienia. W  doświadczeniach autorzy stwier
dzili, że dla powyższej reakcji istnieje okres in
dukcji, wynoszący ok. 25 minut.
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Badacze włoscy Stratta i Verazza(51) przypisują 
działaniu cichych wyładowań na etylen konden
sację dwu lub więcej drobin w jedną, tworzenie 
się związków nienasyconych z uwolnieniem lub 
bez uwolnienia wodoru oraz wytwarzanie się na
syconych węglowodorów przy współdziałaniu uwol
nionego wodoru.

Nowsze badania Rubanowskiego(52), prowadzone 
nad polimeryzacją mieszaniny butadienu i wodoru 
pod bardzo niskim ciśnieniem, przy wyładowaniu 
„jarzącym" w rurze Croockesa, wykazywały łańcu
chowy charakter reakcji. Powyższym tematem zaj
muje się również Andrejew(53). Powstawaniem bu
tadienu z etylenu pod działaniem wyładowań elek
trycznych zajmuje się Eidus(54), studiując poza tym 
zachowanie się par alkoholu etylowego w wyłado
waniach prądu o wysokiej częstotliwości^555. Ba
dania Balandina, Eidusa i Zalogina(56), prowadzone 
nad polimeryzacją etylenu w wyładowaniach prądu
o bardzo wysokiej częstotliwości (780 kHz), na sku
tek wrażliwości reakcji na ślady pary wodnej oraz 
zaobserwowanego okresu indukcji, nasunęły bada
czom podejrzenie, że mają do czynienia z reakcją 
łańcuchową.

Eidus i Neczajewa(57) próbują ująć rachunkowo 
wpływ natężenia prądu i jego częstotliwości na 
dehydrogenizację etylenu na acetylen. Sticker i Pi
per^85 działali wyładowaniami koronowymi na oleje 
izolacyjne, stwierdzając stały wzrost współczynnika 
strat w ciągu wyładowań; próbują bezskutecznie 
zidentyfikować działającą w tym kierunku sub
stancję.

Z polskich badaczy zagadnieniem polimeryzacji 
węglowodorów przy wyładowaniach elektrycznych 
Zajmowali się: Rabek, Kuczyński i Szukiewicz, 
a działanie fotochemiczne promieni pozafiołkowych 
na metan badali Kemula i Dyduszyński. Rabek(59), 
pracując nad woltolizacją olejów, zbadał zależność 
między czasem potrzebnym dla podniesienia ich 
lepkości a częstotliwością stosowanego prądu. Ku
czyński^05 starał się zastosować zasadę Le Cha- 
teliera do reakcji, zachodzących przy wyładowa
niach elektrycznych. Z rozważań tych wynikałoby, 
że pole elektryczne powinno sprzyjać tworzeniu się 
składników o wyższej stałej dielektrycznej, tj. poli- 
meryzatów i składników o niesymetrycznych łań
cuchach (znany związek między stałą dielektryczną 
a współczynnikiem załamania światła). Szukie- 
wicz(61) przeprowadzał polimeryzację etylenu, sto
sując rurę ozonową typu Siemensa. Kemula i Dy- 
duszyński(62>, naświetlając metan lampą kwarcową, 
stwierdzili bardzo słabe działanie chemiczne pro
mieniowania.

3 . P o g lą d y  r ó ż n y c h  a u to r ó w  na m e c h a n izm  
reakcj i

Zgodnie z poglądami nowoczesnej teorii atomo
wej i drobinowej możemy mieć następujące typy 
zderzeń elektronowych, występujących przy wyła
dowaniach elektrycznych^35:

a) Zderzenia elastyczne, nie mające wpływu na
. reakcję chemiczną.

b) Zderzenia aktywujące, przy których kinety
czna energia pędzącego elektronu zamienia 
się w potencjalną, nadając na pewien krótki

okres czasu (ok. 10"8 sek.) uderzonej czą
steczce wyższy potencjał energetyczny.

c) Zderzenia jonizujące elektronu z obojętnym 
atomem, dające jako wynik tworzenie dodat
niego jonu i drugiego elektronu.

d) Zderzenia dyssocjujące, polegające na rozbi
ciu kompleksu cząsteczek na atomy wzglę
dnie rodniki.

Poza tymi typowymi zderzeniami, wyliczonymi 
powyżej, istnieje jeszcze szereg innych możliwości 
zderzeń. Istnieje też możliwość tworzenia się kom
pleksów jonowych (clusterion), którą to nazwą 
określamy zgrupowanie kilku neutralnych cząstek 
lub atomów przy dodatnim lub ujemnym jonie.

Kompleksy jonowe posiadają znacznie mniejszą 
ruchliwość w stosunku do normalnych jonów. 
Cząsteczki o wyraźnym charakterze biegunowym, 
którą to własność posiadają pary wielu związków 
organicznych, prowadzą do zgrupowań, obejmu
jących w pewnych warunkach wiele setek poje
dynczych cząsteczek, zgromadzonych dookoła je
dnego ładunku elementarnego(635. Stosunek sku
tecznych zderzeń elektronowych do ogólnej ilości 
zderzeń jest różny od wypadku do wypadku 
(10"2— 10~4) i zależy od szybkości uderzających 
elektronów.

W  całokształcie reakcji chemicznych, prowadzo
nych przy wyładowaniach elektrycznych, wszystkie 
powyżej rozważone kolizje grają swoje role, przy 
czym —  zależnie od warunków —  jeden lub więcej 
typów zderzeń staje się dominujący.

Brewer i Kueck(64), którzy prowadzili badania 
nad reagowaniem metanu w wyładowaniu jarzącym 
w sensie

2CH4 -»• C2H4 -f- 2H, 
wyobrażają sobie przebieg reakcji następująco: 

C l t f  +  CH4 +  E- -^ C 2H4 +  2H2
Powyższą reakcję można by przedstawić również 

pod kątem teorii zgrupowań jonowych, której wy
znawcami są Lind i Glockler(455:

CH4 —>-CH^ +  E” (jonizacja)
CH^ +  CH4 -> (C H 4 . CH4)+ (zgrupowanie)
(CH4) f  +  E” -> C 2H4 +  2H, (zobojętnienie i prze

grupowanie),
względnie w przypadku powstania węglowodoru 
nasyconego:

(CH4)2+ +  E -~ > C 2H6 +  H2
Jasne jest, że tego rodzaju rozumowanie nie 

może być całkowicie słuszne, obejmuje bowiem 
tylko pewne szczególne wypadki spośród bardzo 
wielu możliwych, bowiem może mieć tutaj miejsce 
nie tylko podwajanie cząsteczek jednakowych, ale 
również wiązanie się cząsteczek o różnych iloś
ciach atomów węgla.

4. Aparatura  —  c zę ść  e lektryczna
Posługiwanie się prądami elektrycznymi o wy

sokim napięciu i stosunkowo dużej mocy w nor
malnym laboratorium chemicznym, a więc w wa
runkach odbiegających daleko od stawianych przez 
elektrotechnika, stanowi odrębny dział techniki 
laboratoryjnej.
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Na pierwszy plan wysuwa się tutaj sprawa bez
pieczeństwa pracy. Drugą z kolei troską jest sprawa 
zabezpieczenia kosztownej elektrycznej części urzą
dzenia przed uszkodzeniami. Trzecim z kolei za
gadnieniem jest sama izolacja elektryczna apara
tury. Podstawą urządzenia, które służyło mi do 
wywoływania wyładowań, był transformator elek
tryczny 3-fazowy o mocy 5 kVA, o górnej granicy 
napięcia międzyfazowego 22 kV (przekładnia 
220/22000 V). D o regulacji napięcia służył spe
cjalny obrotowy transformator, załączony po stro
nie pierwotnej transformatora wysokiego napięcia.

Jako zabezpieczenie transformatora na wypadek 
zwarcia w obsługiwanej aparaturze zastosowano —  
poza bezpiecznikami topikowymi —  opory z drutu 
żelaznego, które automatycznie ograniczały prąd 
zwarcia do granic dopuszczalnych dla transfor
matora.

Po wstępnych eksperymentach, oraz na pod
stawie rozważań na temat różnicy wysokości na
pięcia przebijającego dielektryk w silnie zdefor
mowanym polu elektrycznym (kolec-płyta), zależ
nie od jego kierunkowości, nasuwał się bezpośre
dni wniosek zastosowania do doświadczeń prądu

rurka m ticrle»vo
A T

trwałych okresów pracy na skutek pękania rurek 
szklanych oraz rozpylania się drutowej elektrody. 
Dla uniknięcia tej niedogodności przekonstruowano 
prostownik ten w taki sposób, że w miejsce szkla
nej rurki z elektrodą z drutu wstawiono rurkę 
mosiężną, zakończoną stożkowo, przez którą prze
chodził strumień powietrza, a zamiast płaskiej 
płytki stanowiącej przeciwległą elektrodę użyto 
słabo wklęsłego zwierciadła mosiężnego (rys. 2). 
Tak przerobiony prostownik działał bez zarzutu

jednokierunkowego, zbliżonego o ile możności do 
prądu stałego. Stosowanie do doświadczeń prądu 
jednokierunkowego mogło mieć poza innymi rów
nież i tę zaletę, że pozwalało na pomiar ilości 
przepływającej elektryczności przy pomocy kulo- 
metru.

Nie mając chwilowo do dyspozycji innych urzą
dzeń prostujących, zdecydowano się na wybudo
wanie laboratoryjnego prostownika Mościckiego. 
Prostownik ten, przetwarzający prąd zmienny na 
jednokierunkowy prąd pulsujący, został opraco
wany przez Mościckiego —  o ile wiadomo —  w la
tach 1916— 1918; opis jego nie był nigdzie opu
blikowany.

Prostownik (rys. 1) w swojej pierwotnej postaci po
siadający cienkie srebrne elektrody (średn. 0,5 mm) 
w rurkach szklanych, przez które przedmuchi
wane było powietrze, nie wytrzymywał długo-

i pozwalał ponadto na zmianę kierunku prosto
wania zależnie od odległości elektrod, szybkości 
przedmuchiwanego powietrza oraz stosowanego 
napięcia.

Dla stabilizacji elektrycznej całego urządzenia 
obciążono układ stałym przepływem prądu przez 
włączenie w obwód dwu laboratoryjnych opornic 
wodnych z ciągłym przepływem wody, również 
systemu Mościckiego (rys. 3). Obie opornice po
łączone były z dwoma prostownikami przepuszcza
jącymi prąd w przeciwnych kierunkach (rys. 4). 
Równolegle do opornic włączano rury, w których 
odbywały się wyładowania koronowe.

Kierunkowość prądu badano, prowadząc elektro
lizę roztworu jodku potasu z dodatkiem skrobi
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Rys. 2. Zmodyfikowany prostownik Mościckiego Rys 4. Układ połączeń do wyładowań koronowydi
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w naczyniu szklanym w kształcie litery H (rys. 5). 
W  wypadku, gdy przez naczyńko płynął prąd 
stały, wydzielający się na anodzie jod barwił za
wartość w jednym ramieniu naczyńka na kolor 
fioletowy. Przy przepuszczaniu przez naczyńko 
prądu zmiennego, ciecz w obydwu ramionach na

czyńka przybierała barwę fioletową. D o pomiaru 
napięcia na samych rurach, w których odbywały 
się wyładowania koronowe, posługiwano się kali
browanym iskiernikiem (średn. kulek 25 mm), wy
znaczając przy jego pomocy wprost napięcie ma
ksymalne.

Poza pomiarem całkowitego prądu pobieranego 
przez transformator, a mierzonego po jego stronie 
pierwotnej na każdej z faz, natężenie prądu w sa
mych aparatach reakcyjnych kontrolowano przy 
pomocy miliamperomierza cieplikowego. Ilość prą

du jednokierunkowego, pobieraną efektywnie przez 
urządzenia, w których odbywały się reakcje, mie
rzono przy pomocy kulometru. Przy pierwszych 
doświadczeniach posługiwano się kulometrem sre
browym, później miedziowym z katodą ze srebra, 
w końcowych doświadczeniach stosowano opra
cowany przez autora kulometr jodowy, który po
zwalał na szybkie zmiareczkowanie wydzielonego 
jodu. Pomiary przy pomocy kulometru uważano 
za najwłaściwsze dla otrzymania cyfr, na których 
próbowano oprzeć bilans energetyczny przeprowa
dzanych kondensacji.

Po pierwszej serii doświadczeń, przy której pra
cowano z jednym koronatorem i po nabraniu pe
wnej orientacji co do kierunku, w jakim należy 
prowadzić dalsze eksperymenty, przystąpiono do 
następnych doświadczeń na większą skalę z czte
rema koronatorami, a to w celu otrzymania wię
kszej ilości kondensatów, umożliwiającej bliższe 
poznanie ich własności. Po ustawieniu czterech 
koronatorów, zamiast pierwotnie używanego je
dnego, okazało się, że na skutek zwiększonej po
jemności cały układ wpadał w oscylacje, których 
nie był w stanie stłumić załączony w tym celu 
opór bezindukcyjny rzędu 50000 ohmów. Przy 
tych zatem doświadczeniach musiano ograniczyć 
się jedynie do obserwacji napięcia, gdyż wszystkie 
inne pomiary energetyczne, na skutek strat powo
dowanych prądami pojemnościowymi oraz wyła
dowaniami pełzającymi, nie prowadziłyby do ża
dnego wiarygodnego wyniku.

Dla dalszych doświadczeń, których celem miały 
być pomiary energetyczne, zmontowano wirujący 
synchronicznie prostownik mechaniczny, zasilany 
prądem trójfazowym. Prostownik ten dawał prąd 
wyprostowany, niezależnie od obciążenia, wykorzy
stując wszystkie stojące do dyspozycji fazy trans
formatora. Równocześnie zastosowano urządzenie 
filtrujące, złożone z dławików z rdzeniami żelaz-

Rys. 6. Zmodyfikowany układ połączeń
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nymi oraz kondensatorów, mające na celu niedo
puszczenie oscylacji do obwodu koronatora. Urzą
dzenie to —  jak się później okazało —  działało 
nieźle także i przy prostowniku Mościckiego.

Nowy układ połączeń przedstawiony jest na 
rys. 6. Cała aparatura, pracująca pod wysokim napię
ciem, ustawiona była za uziemioną siatką żelazną.

5. Aparatura  —  c z ę ś ć  c h e m icz n a  
Gaz ziemny pobierano wprost z rurociągu, w któ

rym znajdował się on pod ciśnieniem ok. 1,15 atm. 
Gaz po przejściu przez kurki regulujące i bez
piecznik wodny oraz fluometr wchodził do gazo
mierza, skąd przechodził do dużej wieżyczki, wy
pełnionej bezwodnym chlorkiem wapnia, a nastę
pnie przechodził przez spiralę i naczyńko szklane, 
zanurzone w mieszaninie metanolu i stałego C 0 2 

(temp. — 50°). W  ten 
sposób uwolniony 
od wilgoci gaz ziem
ny wchodził do 
pierwszego korona
tora.

Urządzenie nazwa
ne przeze mnie „ko- 
ronatorem" (rys. 7) 
składało się z rury  ̂
szklanej o średnicy ^

^ s- 18/20 mm i długości 
/*»/>< ok. 1400 mm. W e

wnątrz umieszczony 
był centrycznie drut 
Ze stali chromo-ni- 
klowej o średn. 0,4 
mm, napięty przy 
pomocy s t a l o w e j  Rys8 Wykmplacz. 
sprężyny spiralnej. odbieralnik 
Obydwa końce ko
ronatora posiadały osadzone koń
cówki metalowe, opatrzone rurka
mi, służącymi do doprowadzania 
i odprowadzania gazu. Na zewnątrz 
rury nałożony był płaszcz wodny 
dług. 1000 mm, wypełniony 2 %-ym 
roztworem węglanu sodowego. Elek
trolit ten tworzył zewnętrzną okład
kę koronatora. D o elektrolitu do
prowadzony był prąd za pomocą 
zanurzonego w nim drutu miedzia
nego, wyprowadzonego przez korek 

Rys. 7. Koronator zamykający. Koronatorów takich 
zbudowano cztery. Znosiły one po

jedynczo bez większych zaburzeń, napięcia do wy
sokości 21 kV (napięcie maks.) i to przez długie 
okresy pracy.

Gaz wprowadzany i wyprowadzany przez rurki, 
umieszczone na obydwu końcach koronatora, prze
pływając przez koronator, był na swej drodze 
ośrodkiem wyładowań.

W  pierwszych doświadczeniach umieszczono bez
pośrednio za koronatorem U-rurki napełnione wę
glem aktywnym, mającym chwytać kondensaty.

Urządzenie to działało dość sprawnie przy ma
łych przepływach i niewielkich ilościach konden
satów zawartych w gazie; przy większych prze-

pływach gazu zawodziło. Celem poprawienia tego 
stanu włączono pomiędzy koronator a U-rurki 
szklany odbieralnik, opatrzony małą wężownicą 
szklaną (rys. 8), utrzymywany w. temp. — 40° C. Tak 
ulepszona aparatura działała zupełnie sprawnie.

Przy późniejszych doświadczeniach, w których
' * fo ro n o io ry

Rys. 9. Ogólny układ aparatury

chodziło o wyprodukowanie większych ilości kon
densatu, usunięto U-rurki, załączono szeregowo 
cztery koronatory, a po każdym z nich włączono 
chłodniczkę z odbieralnikiem. Na końcu całego 
układu włączono drugi gazomierz wodny, a za nim 
zamknięcie wodne (60 mm sł. HaO), celem utrzy
mywania całej aparatury pod małym nadciśnieniem. 
Gaz, po przejściu przez zamknięcie wodne, ucho
dził w atmosferę. Rys. 9 przedstawia schematy
cznie zestaw aparatury.

Po każdym koronatorze można było pobierać 
próbki gazu do analizy przy pomocy zabezpieczo
nych metalowymi, uziemionymi wstawkami rurek 
szklanych, opatrzonych kurkami. Kurki znajdowały 
się za przegrodą siatkową, która oddzielała apara
turę, znajdującą się pod wysokim napięciem, od 
miejsca dla obsługi.

6. M e t o d y  a n a l i tycz n e  i p o m ia r y  
A n a l i z y  gazu  były wykonywane zmodyfiko

wanym aparatem Orsata, przy czym wodór ozna
czano metodą Winklera(65). Wartość metody Win
klera sprawdzano, wykonując szereg oznaczeń wo
doru w mieszaninie H2 Z CH4; wyniki zestawione 
zostały w poniższej tabeli:

Z a w a rto ś ć  w o d o r u  w  m ie s z a n c e  w  p ro ce n ta ch  o b ję t .

6,25 7,80 9,28 13,52 17,50l 30,72 43,80 '48,40 58,00
Zna leziono . . 6,50 7,75 9,35 13,56 18,10| 32,00 44,40, 47,40 58,80

D e s t y l a c j ę  prod u ktu ,  którym rozporządzano 
w bardzo ograniczonej ilości, prowadzono specjal
nie skonstruowanym aparatem destylacyjnym, pra
cującym z minimalnymi stratami substancji desty
lowanej. Aparat, wykonany całkowicie ze szkła, 
ogrzewany był regulowanym grzejnikiem elektry
cznym. Jako odbieralnik służyła mikropipeta ka
librowana.

Chłodnica zwrotna posiadała nasunięty płaszcz 
szklany, wypełniony mieszanką metanolu ze stałym 
dwutlenkiem węgla. Konstrukcję tego aparatu 
przedstawia rys. 10. W  wypadkach, gdy miano de
stylować bardzo drobne ilości substancji, zastępo
wano termometr rtęciowy termoelementem żelazo- 
konstantan.

Punkt wrzenia  oznaczano metodą Schleier- 
machera(66), polegającą na ogrzewaniu drobnej ilości 
badanej substancji, umieszczonej w rurce szklanej 
nad rtęcią, do temperatury, przy której ciśnienie 
pary badanej substancji staje się równe ciśnieniu
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atmosferycznemu. D o ogrzewania rurek, w któ
rych znajdowała się rtęć wraz Z  badaną substancją, 
służył blok z glinu, zbudowany jednak odmiennie

od bloku opisanego przez 
Pregla(67) i nie posiadają
cy jego wad (rys. 11).

Rys. 10. Aparat do pól- mikro 
destylacji

Rys. 11. Blok 
glinowy

Punkt  k rze p n ię c ia  oznaczano, stosując jako 
medium chłodzące ciekły tlen. D o pomiaru tem
peratury używano specjalnego termometru, wypeł
nionego eterem.

C iężar  c z ą s t e c z k o w y  otrzymywanych sub
stancji oznaczano krioskopowo, początkowo w naf
talenie, później w kamforze, stosując mikrometodę 
Rasta(68). Stosowanie naftalenu jako rozpuszczal
nika, opisanego w pracy Watermana(69), zarzucono 
na skutek występującego zjawiska przechładzania 
się stopu, powodowanego prawdopodobnie właści
wościami otrzymywanej substancji.

C iężar  w ła śc iw y  oznaczano przy pomocy 
mikropiknometru Pregla o pojemn. ok. 0,2 cm3. 
Kilka oznaczeń kontrolnych wykonano mikropikno- 
metrem kwarcowym pomysłu i wykonania dra E. 
Drozdowskiego. Oznaczenia te potwierdziły dużą 
dokładność metody Pregla.

W s p ó ł c z y n n i k  załamania  światła ozna
czano refraktometrem Abbego, stosując jako źródło 
światła elektryczną lampę sodową (D =  5893 A).

A n a l i z ę  e lem entarną  wykonano na nowym 
piecu Suchardy. Piec ten, bardzo łatwy w użyciu, 
jest uproszczoną, dotychczas nieopublikowaną mo
dyfikacją pieca do półmikroanalizy, opisanego w Ro
cznikach Chemii(70). Rysunek konstrukcyjny pieca 
oraz wskazówki postępowania otrzymałem od prof, 
dra inż. W . Leśniańskiego i jego adiunktów dra 
inż. T . Mazońskiego i inż. W . Kozaka.

W  konstrukcji pieca uzupełniono podparcie rury 
do spalań, która ulegała wyginaniu pod własnym 
ciężarem w czasie spalania.

Poza tym skonstruowano przyrząd, umożliwia
jący zgniatanie ampułki szklanej z badaną sub
stancją w czasie spalania wewnątrz rury do spalań. 
W  ten sposób pozostałe w bańce ampułki resztki 
Zwęglonej substancji mogły swobodnie dopalić się 
w tlenie.

L i c z b ę  b r o n o  w ą, 
stanowiącą miarę ilości 
wiązań olefinowych i ace
tylenowych, oznaczano 
metodą M c Ilhineya(71).
Liczbę bromową wyraża
no w miligramach bro
mu, zużywanych przez 
1 g substancji.

Z w ią zk i  n i e n a s y c o 
ne w gazach  poreakcyj
nych oznaczano „liczbą 
bromową gazu“ , określa
jącą ilość obecnych wią
zań olefinowych. Ozna
czenie polegało na wy
trząsaniu o d m i e r z o n e j  
próbki gazu w zmodyfi
kowanej biurecie Buntego 
(rys. 12)1) z mianowanym 
roztworem bromu w czte
rochlorku węgla i na
stępnie odmiareczkowanie 
niezużytego bromu.

Liczbę bromową wyra
żano w miligramach bro
mu wiązanego przez 100 cm3 gazu.

Metodę tę opracowano specjalnie dla celów ni
niejszej pracy.

A c e ty le n ,  zawarty w gazach poreakcyjnych, 
oznaczano metodą Willstattera i Maschmanna(72), 
polegającą na wymywaniu acetylenu przy pomocy 
świeżo sporządzonego odczynnika Ilosvaya(73\ Strą
cony acetylenek miedzi oznaczano miarowo(74).

Rys 12. Zmodyfikowana biureta 
Bunte'go

Rys. 13. Elektromagnetyczna waga gazowa

K w a s o w o ś ć  substancji oznaczano przez mia
reczkowanie 1/lOO-nNaOH, używając jako wskaź
nika metyloranżu. Kwasowość wyrażano w mg 
NaOH, zużywanych przez 1 g badanej substancji.

*) Bańka u dołu biurety służyła jako magazyn cztero
chlorku węgla.



C iężar  w ła śc iw y  gazu oznaczano przy po
mocy wagi gazowej Stocka z przeniesieniem elek
tromagnetycznym, działającej na zasadzie prawa 
Archimedesa (rys. 13). Rys. 14 przedstawia sche
mat połączeń części elektrycznej.

Waga wykonana z kwarcu, z łożyskami z agatu, 
umieszczona była w szklanej komorze. Z wora że
lazna, umocowana na belce wagi, przyciągana była 
przez elektromagnes ustawiony u dołu na zewnątrz
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Rys. 14. Układ połączeń elektr. wagi gazowej

komory wagi. Całe urządzenie umieszczone było 
w termostacie na specjalnym statywie, wykona
nym z brązu ze względów magnetycznych. Poło
żenie belki wagi kontrolowano przy pomocy lu
nety, opatrzonej podziałką, poprzez szklane okienka, 
umieszczone w przeciwległych ścianach termo
statu. Dla określenia cięż. gat. gazu wykorzystano 
tutaj proporcjonalną zależność siły przyciągającej 
elektromagnesu od natężenia prądu, płynącego 
przez jego uzwojenie. Zmiana cięż. gat. gazu, wy
pełniającego komorę wagi, powodowała zmianę po
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łożenia belki wagi, którą przy pomocy elektro
magnesu sprowadzano do pierwotnego położenia. 
Wartość potrzebnego natężenia prądu pozwalała 
na bezpośrednie określenie. cięż. gat. badanego 
gazu. Przed przystąpieniem do pomiarów wagę 
cechowano mieszankami gazu o znanym ciężarze 
właściwym, sporządzając odpowiedni wykres.

B adania  jakośc iowe^75̂
a) Obecność węglowodorów aromatycznych 

sprawdzano, nitrując otrzymaną substancję 
mieszaniną stężonego kwasu siarkowego 
i azotowego.

b) Obecność węglowodorów naftenowych spraw
dzano, prowadząc wpierw dehydrogenizację 
substancji przez przepuszczenie jej w formie 
pary przez kontakt palladowy, utrzymywany 
w temp. 300° C i następną nitrację otrzy
manego destylatu.

c) Obecność aldehydów sprawdzano odczynni
kiem Tollensa i odczynnikiem Fehlinga.

d) Obecność związków olefinowych i acetyleno
wych sprawdzano odczynnikiem Denigesa.

e) Obecność związków acetylenowych spraw
dzano odczynnikiem Ilosvay'a.

Przestudiowanie podanej literatury pozwoliło na 
ogólne ujęcie zarysu badań, prowadzonych dotych
czas nad działaniem chemicznym wyładowań elek
trycznych na węglowodory, oraz umożliwiło wyty
czenie kierunku podjętej przez autora pracy.

Opisana aparatura oraz metody badań przyczy
niły się do zebrania dość ciekawego materiału do
świadczalnego, stanowiącego treść ITgiej części ni
niejszej publikacji.

Ciąg dalszy nastqpi

Dr Hugo Burstin

Zasady klasyfikacji rop na podstawie ich właściwości fizyczno- 
chemicznych oraz wydajności produktów handlowych

Klasyfikacja rop może być oparta na różnych 
przesłankach i może mieć na celu różne zadania. 
Tak zwana „ n au k ow a  k la sy f ik a c ja "  dzieli ropy 
na poszczególne klasy w zależności od składu che
micznego pewnych frakcji. W  tym wypadku prze
prowadza się podział rop w zależności od zawar
tości znanych grup węglowodorowych na meta
nowe, naftenowe i aromatyczne. Prócz tych trzech 
grup istnieje jeszcze grupa rop mieszanych, w któ
rych nie ma znacznej przewagi jednej z tych grup 
węglowodorowych. Grupy mieszane mogą być w ten 
sposób: metanowo-naftenowe, metanowo-aromaty- 
czne, naftenowo-aromatyczne i metanowo-nafte- 
nowo-aromatyczne. Zaproponowano, aby przy kla
syfikacji rop mieszanych postąpić tak, aby zawarte 
w nich grupy umieścić w określonym porządku, 
a to w zależności od przewagi tej lub innej grupy 
węglowodorów. Tak np. stawia się na ostatnim 
miejscu tę grupę, która ilościowo ma najmniejszy 
udział w odnośnej ropie.

Wspomniana „naukowa klasyfikacja"przedstawia 
niestety tylko w bardzo ograniczonej mierze cha
rakter danej ropy, jeśli się weźmie pod uwagę jej 
zdatność przeróbki na pewne ważne produkty han
dlowe. Tak np. nazwa „ropa metanowo-naftenowa" 
nie daje żadnego obrazu o antydetonacyjnych właści
wościach benzyn. Przy jednakowym, z uwagi na 
grupę, chemicznym składzie i tych samych grani
cach wrzenia liczba oktanowa benzyny, otrzymanej 
z różnych rop, może się wahać o 30 jednostek. 
Klasyfikacja „naukowa" jeszcze mniejsze ma zna
czenie dla charakteryzacji właściwości naft i olejów 
smarowych, otrzymanych z tak klasyfikowanych 
rop. Wielką wadą tego systemu klasyfikacji jest oko
liczność, że grupowy skład chemiczny odnosi się 
do całej ropy, podczas gdy on się zmienia od frakcji 
do frakcji. Tak np. w pewnych ropach przy benzy
nach przeważa charakter wyraźnie naftenowy, 
a przy naftach charakter metanowy i na odwrót. 
Ponadto trzeba brać pod uwagę, że utarte dotych
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czas sposoby oznaczania węglowodorów metano
wych i naftenowych w nafcie i we frakcjach olejo
wych na podstawie punktu anilinowego nie dają 
rzeczywistego obrazu o prawdziwym chemicznym 
składzie danych frakcji.

Rossini i Meyer badali dokładnie skład szeregu
Tabl. 1

Zawartość
Temp. benz. z róż Średnia

Grupy Składniki wrzenia nych rop, zawar
węglowodorów °C , 760 

mm Hg
licząc na 

odn. grupę
o//o

tość
0//o

Normalne metanowe n-heksan . . . . 68,74 42— 61 48
n-heptan . . . . 98,43 39— 58 52/100

Izomery metanowe c , ................. 36,51 47
c7 ................. 49,64 53/100

Poszczególne izo
mery metanowe C6 2,2-dimetylo-butan 49,74 2—  7 4

2,3-dimetylo-butan 57,99 7— 12 9
2-metylopentan. . 60,27 25— 56 47
3-metylopentan. . 63,28 34— 63 40/100

Poszczególne izo
mery metanowe C7 2,2-dimetylopentan 79,20 6— 16 12

2,4-dimetylopentan 80,51
2,3-dimetylopentan 80,79 50— 74 66
2-metyloheksan. . 90,05
3-metyloheksan. . 91,95 14— 41 22/100

Cyklopentan i jego
pochodne c5 ................. 2—  8 3

c , ................. 1 27— 53 
141— 68 58/100

Poszczególne cyklo-
pentanowe Cyklopentan . . . 49,26 2—  8 5

Metylo-cyklopentan
1,1-dimetylo-cyklo-

71,81 27— 53 37

pentan................. 87,5 5— 12 9
trans- 1,3-dimetylo-

cyklopentan. . . 90,8 22— 45 33
trans- 1,2-dimetylo-

cyklopentan. . . 91,9 7— 28 16/100
Poszczególne cyklo-

heksanowe Cykloheksan . . . 80,74 21,33 28
Metylo-cykloheksan 100,93 67— 79 72/100

Aromaty c8 ................. 4— 13 7
C7 ......................... 20— 38 31
C , ......................... 50— 70 62/100

Indywidualne aro
maty Benzen etylowy . 136,19 8— 25 17

p -k sy lo l................. 138,35 9— 39 17
m -ksylol................. 130,11 26— 57 46
o -k sy lo l................. 144,42 10— 25 20/100

benzyn z różnych rop. W  tablicy 1 podane są 
w skrócie sumaryczne wyniki z badań wymienio- 
nionych autorów. Autorzy doszli do następujących 
wniosków:

a) Charakter frakcji benzynowej różnych rop 
może być określony na stosunku ilościowym 
następujących pięciu klas węglowodorowych:
1) normalne metanowe, 2) izomery metanowe,
3) cyklo-pentan i jego pochodne, 4) cyklo
heksan i jego pochodne, 5) aromaty.

b) Benzynowe frakcje wszystkich rop składają się 
Z tych samych węglowodorów. Różnica między 
nimi polega na ilościowej różnorodności wy
mienionych pięciu klas węglowodorów. Skład 
poszczególnych klas w benzynach wszystkich 
rop jest bardzo zbliżony.

Gdyby więc przyjęto pięć klas węglowodorów za
miast trzech, możnaby ropy dość dokładnie scha
rakteryzować odnośnie ich składu chemicznego, 
jak również odnośnie ich właściwości handlowych. 
Niestety odnosi się to tylko do niskowrzących 
frakcji ropy.

W  Stanach Zjednoczonych przez długi czas stoso
wano klasyfikację, według której ropy podzielono 
na 2 grupy, a mianowicie o podstawie parafinowej 
i o podstawie asfaltowej. Jednakże za wyjątkiem np. 
ropy pennsylwańskiej o wyraźnym charakterze para

finowym i ciężkiej kalifornijskiej, typowo asfaltowej 
ropy, większości amerykańskich rop nie można było 
podporządkować ani jednej, ani drugiej grupie.

Wyżej wspomniane niedogodności spowodowały 
Bureau o f Mines do zmiany systemu klasyfikacji 
w sposób zasadniczy. Obecna standaryzowana 
amerykańska klasyfikacja przewiduje trzy typy rop.
O podporządkowaniu poszczególnych rop do po
szczególnych typów decyduje ciężar właściwy dwu 
tzw. kluczowych frakcji. Pierwsza frakcja to desty
lat naftowy wrzący w temperaturach 250— 275°C 
przy ciśnieniu atmosferycznym i druga frakcja 
olejowa od 275— 300° C, wrząca przy ciśnieniu 
40 mm słupa rtęci.

Jeśli pierwsza wspomniana naftowa frakcja po
siada przy 15°C ciężar właściwy nie wyższy jak
0,825, uważana jest za parafinową. Jeśli jej ciężar 
właściwy leży w granicach 0,826— 0,875, odnośna 
frakcja naftowa uważana jest jako należąca do typu 
przejściowego. Ciężar właściwy powyżej 0,876 de
cyduje o przynależności tej frakcji do typu nafte
nowego. W  sposób podobny, jeżeli ciężar właściwy 
próżniowej frakcji olejowej leży w granicach
0,877— 0,933, frakcja uważana jest za przejściową. 
Frakcja poniżej 0,876 nosi nazwę parafinowej, wy
żej 0,934 —  naftenowej.

Jeżeli więc uwzględnimy ciężary właściwe dwu 
wspomnianych „kluczowych" frakcji, wszystkie 
ropy mogą być podzielone na 9 klas:

1. Parafinowa
2. Parafinowo-przejściowa
3. Przejściowo-parafinowa
4. Przejściowa
5. Przejściowo-naftenowa
6. Naftenowo-przejściowa
7. Naftenowa
8. Parafinowo-naftenowa
9. Naftenowo-parafinowa

W  naprowadzonej powyżej klasyfikacji pierwsza 
nazwa odnosi się do jasnych produktów, druga do 
frakcji olejowych (dla oznaczenia charakteru jas
nych produktów służy frakcja 250— 270° C z tej 
przyczyny, że istnieją takie ropy, w których nie ma 
frakcji benzynowej).

Opisana powyżej amerykańska klasyfikacja nie 
jest zadowalająca z kilku przyczyn. Najważniejszą 
Z nich jest okoliczność, że ciężar właściwy końcowej 
frakcji nafty świetlnej g0
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ma służyć do oceny 
charakteru chemiczne
go nie tylko całej frak
cji naftowej, ale też i 
benzyny. Wykres na 
rys. 1, wyjęty z broszu
ry „Niefty SSSR“ , 
prof. A. S. Wielikow- 
skiego i S. N. Pawio
wej, pokazuje, że nie można sądzić o charakterze 
benzyn, opierając się na jakości naft. W  wykresie 
tym są przeciwstawione liczby oktanowe naft 
i benzyn otrzymanych z rop bakińskich. Widać 
z wykresu, że nie istnieje żadna zależność mię
dzy tymi jednostkami. T o  samo wynika z wykre
su na rys. 2. Na tym wykresie umieszczono dane

Liczby okfcroowe r?o/ć 

Rys. 1
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dla wszystkich zasadniczych rop kaukaskich (Baku, 
Grozny, Majkop), Emby i „Drugiego Baku“ . W i
dać dokładnie, że za małymi wyjątkami wszystkie 
ropy wedle ciężaru właściwego frakcji 250— 275°C 
powinny należeć do przejściowego typu (0,825— .
0,875 przy 15°C), przynajmniej odnośnie 32 rop 
na ogólną liczbę 37 rop.

Liczba oktanowa benzyn pochodzących z rop 
tej klasy (to znaczy frakcyj wrzących w 40-tu pro
centach do 100°C) waha się w bardzo szerokich
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granicach, mianowicie od 45 do 80. D o tej samej 
klasy rop należałyby w ten sposób ropy, zawiera
jące benzyny bardzo nisko oktanowe, niezdatne 
jako paliwa samochodowe, nawet przy tak niskim 
stopniu sprężenia, jak 5 :1 , a równocześnie bar
dzo wysoko oktanowe benzyny, które —  po do
daniu czteroetylku ołowiu —  mogą być używane 
w nowoczesnych, bardzo forsowanych silnikach lot
niczych. Liczba oktanowa benzyn pochodzących 
Z rop, które wedle ciężaru właściwego frakcji 
250— 275° C należą do klasy parafinowej, waha się 
między 55 a 60. Natomiast benzyny, pochodzące 
Z rop należących do klasy naftenowej, posiadają 
liczby oktanowe 69 do 72. Takie liczby oktanowe 
powinny więc zakwalifikować ropy, z których po
chodzą, do klasy przejściowej. Z wykresu na rys. 2 
wynika ponadto, że nie można znaleźć innych gra
nic ciężarów gatunkowych dla frakcji 250— 275° dla 
klasy przejściowej w ten sposób, aby benzyny każ
dej klasy posiadały znalezione liczby oktanowe.

W  ZSRR przez czas-długi posługiwano się tzw. 
„naukową klasyfikacją'*, o której wspomniano wy
żej. W  roku 1937 wydano standart 206?
klasyfikacja rop sowieckich. Zasady tej klasyfikacji 
są następujące:

1. Wszystkie ropy dzielą się na trzy klasy w za
leżności od ich zawartości ciał żywicznych.

2. Klasy dzielą się na podklasy w zależności od 
zawartości siarki w ropie.

3. Podklasy znowu rozpadają się na trzy grupy 
w zależności od zawartości parafinów w ropie.

4. Każda grupa dzieli się na cztery typy w za
leżności od ilości frakcji benzynowo-ligroinowej.

Dalszy podział uzależniony jest od liczby okta
nowej benzyny, jakości nafty, ciężaru właściwego 
(lub stałej wiskozowo-gęstościowej) frakcji olejowej.

Podział na dalsze, ostatnie podgrupy opiera się 
na jakości pozostałości ropnej (czy bright stock, na
dający się do produkcji olejów smarowych, czy bi
tum asfaltowy itp.).

W  powyższej klasyfikacji O ST 8792 wysuwa się

na pierwszy plan rozdział rop wedle zawartości 
ciał żywicznych, a potem siarki i parafiny. Postą
piono w ten sposób z tego powodu, że wybór kie
runku przeróbki ropy i cały szereg nieodzownych 
operacji przy przeróbce ropy zależy od obecności 
w ropach wspomnianych ciał względnie związków. 
Np. możliwość przeróbki ropy na oleje smarowe 
oraz otrzymania asfaltu drogowego zależy w wyso
kim stopniu od zawartości w niej ciał smolistych.

W  Związku Radzieckim, gdzie istnieje ogromna 
różnorodność rop, zawartość siarki w ropie odgrywa 
bardzo ważną rolę i często decyduje o materiale 
konstrukcyjnym aparatury przeróbczej, prostszym, 
lub więcej skomplikowanym sposobie przeróbki jas
nych i krakowych produktów. Oprócz tego stwier
dzono, że benzyny, ligroiny i nafty, pochodzące 
Z silnie siarkowych rop, posiadają niską liczbę okta
nową. Ropy siarkowe również dają frakcje olejowe 
ze znaczną zawartością aromatów, sulfonujących 
się przy rafinacji, co wspólnie z zawartą w nich 
parafiną powoduje pewne trudności przy ich prze
róbce na oleje smarowe. Z takich rop natomiast 
otrzymuje się znakomite asfalty drogowe.

Parafina jest powodem wysokiej temperatury 
stygnięcia produktów naftowych, począwszy od 
nafty aż do najcięższych frakcji olejowych. Usu
nięcie parafiny wymaga najczęściej dodatkowych 
operacji i w następstwie tego drogiej aparatury. 
Z drugiej strony, wysoka zawartość parafiny daje 
możliwość produkcji cennej parafiny handlowej 
oraz cerezyny. Stwierdzono, że ropy, które zawie
rają dużo parafiny, zwykle nie mają kwasów nafte
nowych. Z zawartością większej ilości parafiny 
łączy się kwestia magazynowania i transportu ropy. 
Słabą stroną tej klasyfikacji okazała się okoliczność, 
że każde dalsze poddzielenia (np. ilość i jakość 
benzyny, jakość nafty, olejów i bitumu) często nie 
mają organicznego związku między sobą. Trzeba 
przyznać, że w ostatniej amerykańskiej klasyfikacji 
także nie ma takiej wzajemnej zależności właści
wości lekkich i ciężkich produktów naftowych; 
mają one jakoby równe prawa, ponieważ charakter 
ropy określany jest dwoma równorzędnymi ozna
czeniami.

Opracowanie nowego i bardziej celowego sche
matu metod badania i klasyfikacji rop stanowiło 
przedmiot prac specjalnej brygady stworzonej 
w tym celu w Związku Radzieckim, która zebrała 
obszerny materiał analiz wszystkich rop rosyjskich. 
W  wyniku tego przerobiono normę O ST 8792 
i stworzono nową ogólnopaństwową normę pt. 
G O ST 912-41.

1. W  odróżnieniu od OST 8792 jako zasadę 
głównego podziału i klasyfikacji rop stawia się nie 
zawartość żywicznych składników w ropie, lecz za
wartość siarki. Stanowi ona o podziale rop na klasy. 
Wybrano ten sposób podziału rop na skutek wyni
ków prac badawczych, zwłaszcza idących w kie
runku badania nowo odkrytych pokładów ropnych 
tzw. Drugiego Baku, zawierających poważne ilości 
siarki. Okazało się, że zaprojektowanie rafinerii, 
materiału konstrukcyjnego i sposobu przeróbki rop 
zależnie od zawartości siarki trzeba było w zupeł
nie inny sposób opracować, aniżeli przy innych, 
od dawna znanych ropach. Ponieważ ropy kauka
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skie i embeńskie zawierają siarki mniej jak 0,5% , 
a ropa Drugiego Baku zawiera jej powyżej 0,5% , 
cyfra 0,50% okazała się górną granicą dla mało- 
siarkowych rop, a 0,51 % dolną granicą cłła wysoko- 
siarkowych rop. Należało wprawdzie pamiętać
o tym, że związki siarkowe, zawarte w różnych 
ropach, posiadają niejednolitą odporność na rozło
żenie i w różnych temperaturach odszczepiają siar
kowodór. Z tego powodu różne ropy, posiadające 
tę samą ilość siarki, wykazują różne stopnie koro- 
zyjności w różnych stadiach przeróbki.

2. Żywiczne składniki rop jeszcze niedawno de
cydowały o możliwości otrzymania olejów smaro
wych z pozostałości ropnych. Uważano, że tylko 
ropy, zawierające nie więcej jak 8— 9%  ciał ży
wicznych, przy oznaczeniu metodą akcyzną (u nas 
Zwana liczbą gudronową), nadają się do produkcji 
„bright-stocków“ pozostałości. Przyjmowano rów
nież, że przy takiej zawartości ciał żywicznych ropa 
nadaje się do produkcji olejów smarowych z pozo
stałości przez selektywną rafinację. Jednakowoż 
możliwość odasfaltowania pozostałości przy pomocy 
propanu dowiodła, że w sposób wspomniany można 
też przerabiać ropę o wyższej zawartości ciał ży
wicznych jak 9 %. Obecnie już nie mówi się o możli
wości, a jedynie o celowości produkcji olejów redu- 
katów tej lub innej ropy, biorąc pod uwagę zarówno 
jej zawartość ciał żywicznych, zawartość parafiny, 
jako też chemiczny charakter frakcji olejowych. 
Zasadniczo z każdej ropy można otrzymać oleje 
smarowe o dobrych właściwościach. Różnica leży 
tylko w wydajności oleju. Jako przykład przytacza 
się cyfry tablicy 2, wziętej z praktyki amerykańskiej.

Tabl. 2

Ropa, z której otrzymano olej Współczyn
nik wiskozo- 

wo-gęsto-
ściowy

Wydajność 
oleju 

o współczyn
niku aęst. 

0,810 
%

Rejon Sektor

Gulf Coast W inkle.................. 0,880 27
t t Spindletop . . . 0,875 51

Barbers Hill . . 0,870 34
Mid-Continent West Texas . . 0,860 45

Seminole . . . . 0,842 58
Pennsylvania — 0,814 82

W  klasyfikacji O ST  8792 zawartość ciał żywicz
nych odnosiła się do całej ropy. Ciała żywiczne 
jednak znajdują się na skutek swego wysokiego 
ciężaru drobinowego tylko w wysoko wrzących 
częściach ropy. Z tego powodu przyjęto klasyfikację 
według zawartości ciał żywicznych w mazucie, tzn. 
w pozostałości ropnej, z której odpędzono jasne 
produkty, wrzące do 300° C. W  ten sposób znacz
nie lepiej określa się jakość pozostałości ropnej, bo 
różna zawartość jasnych produktów w ropach często 
fałszuje rzeczywistą zawartość żywic w surowcu 
olejowym przy poprzedniej metodzie klasyfikacji.

3. O wpływie parafiny na jakość produkowanych 
handlowych towarów i na kierunek przeróbki ropy 
mówiono już przy rozpatrywaniu normy OSTS792. 
Niestety, obecne metody oznaczenia parafiny w spo
sób nieprawidłowy nie odzwierciedlają jej rzeczy
wistej zawartości w ropach. Oznaczenie parafiny 
przez krakowanie daje za niskie rezultaty. Przy 
oznaczeniu parafiny bez krakowania część oleju po

zostaje v/ parafinie, natomiast nisko krzepnąca pa
rafina przechodzi do rozpuszczalnika. Stąd też wy
nika częste zjawisko, że frakcje olejowe, otrzymane 
z rop o pozornie jednakowej zawartości parafiny, 
stwierdzonej znanymi analitycznymi metodami, po
siadają różne temperatury stygności. Tak np. po
dała rosyjska komisja normalizacyjna następujący 
fakt: Kesslerowska ropa zawiera tyle parafiny, licząc 
na mazut, co ropa Kura-Tsetse, a mianowicie 
6,4% przy oznaczeniu bez krakowania. Natomiast 
destylat olejowy z ostatniej ropy krzepnie przy 
+38° C, a destylat olejowy z ropy kesslerowskiej 
przy — 10° C. Wprawdzie chodzi tu tylko o wyjąt
kowe wypadki, a z reguły temperatury stygności 
olejów są mniej więcej zależne od zawartości para
finy w mazucie. Zależność ta jednak nie jest ścisła, 
jak wynika z wykresu na rys. 3. Należy ustalić
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sposób oznaczenia parafiny, a później dopiero zba
dać bliżej wspomniane zależności. Dotychczas 
przyjmuje się w ZSRR, że bez krakowania otrzy
muje się zawartość parafiny 2 razy wyższą, jak przy 
oznaczeniu z krakowaniem.

Omówione powyżej powody skłoniły rosyjską 
komisję normalizacyjną do przyjęcia jako zasadni
czego elementu dalszego podziału rop nie procen
tową zawartość parafiny, lecz temperaturę krze
pnięcia określonej frakcji. Wybrano w tym celu 
frakcję o wiskozie 7°E/50°C. Jeżeli frakcja ta sty
gnie przy — 16°C lub niżej, ropę kwalifikuje się 
jako mało parafinową. Przy temperaturze krzepnię
cia frakcji od — 15 do -j-20°C ropę kwalifikuje się 
jako parafinową, a przy temperaturze krzepnięcia 
+ 21°C  lub wyżej ropa uważana jest za wysoko 
parafinową.

D o pierwszej grupy mało parafinowej należą 
ropy, z których można otrzymać przepisane nor
mami nisko stygnące oleje maszynowe, samochodo
we itd. Do drugiej grupy należą ropy, dające oleje 
smarowe z wyższą temperaturą stygnięcia, która 
jednak prawdopodobnie może być poprawiona 
przez dodatek Paraflow, lub podobnych domie
szek. D o trzeciej grupy należą ropy, które powinny 
być przerabiane przy uwzględnieniu odparafinc- 
wania destylatów olejowych.

Co się tyczy fabrykacji olejów lotniczych z pozo
stałości ropnych, można przyjąć, że przed odpara- 
finowaniem posiadają one mniej więcej taką samą, 
lub nieco wyższą temperaturę krzepnięcia, jak de
stylaty o wiskozie 7,0°E/50°C. Są jednak też nie
które wyjątki.

Przy klasyfikacji O ST 8792 pominięto ropy bez-
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parafinowe, ponieważ zupełnie bezparafinowych 
rop nie ma.

Dalszy podział rop we wspomnianej klasyfikacji 
oparty jest na właściwościach lekkich i ciężkich 
produktów naftowych. Pod uwagę brane są:

1) liczba oktanowa benzyny, z której 40% wrze 
do 100°C,

2) liczba oktanowa frakcji naftowej, której gra
nice wrzenia odpowiadają standartowi dla 
nafty traktorowej,

3) ciężar właściwy frakcji olejowej o wiskozie 
7° Ej 50° C.

Jeżeli liczba oktanowa wspomnianej benzyny wy
nosi 65 lub mniej, odnośną ropę kwalifikuje się jako 
Zawierającą „niskooktanową benzynę". Ropy za
wierające benzynę z liczbą oktanową 65,5 do 71,5 
kwalifikowane są jako „zawierające benzynę średnio- 
oktanową". Benzyna posiadająca liczbę oktanową 72 
lub wyżej, kwalifikuje odnośną ropę jako „zawiera
jącą wysokooktanową benzynę".

Jeżeli liczba oktanowa nafty równa się 30 lub 
mniej, ropę oznacza się jako „zawierającą niskookta
nową naftę". Przy liczbie oktanowej 30,5 do 39,5, 
ropę kwalifikuje się jako „zawierającą pośrednią 
naftę". A  jeżeli liczba oktanowa nafty wynosi 40 
lub wyżej (w ostatnim standarcie G O ST  B-1842-42 
liczbę oktanową nafty traktorowej z 40 obniżono 
do 37), taką ropę oznacza się jako „zawierającą wy
sokooktanową naftę".

Wiadomo, że współczynnik wiskozowo-gęstościo- 
wy, jak również indeks wiskozowy olejów są tym 
wyższe, czym niższy jest ciężar właściwy oleju
o danej wiskozie. W  związku z tym ustalono, że 
ropę kwalifikuje się jako „zawierającą wysokoindek- 
sowe oleje", jeżeli d2o destylatu olejowego o wi
skozie 7°E/50°C równe jest 0,903 lub niżej. Przy 
ciężarze gatunkowym wspomnianego destylatu od
0,904 do 0,927, ropę taką oznacza się jako „zawiera
jącą średnioindeksowe oleje". W  końcu przy cięża
rach właściwych wspomnianej frakcji olejowej
0,928 lub wyżej, ropa nazywa się jako „zawierająca 
niskoindeksowe oleje".

Dla uzasadnienia ustalonych granic przytacza się 
następujące argumenty. Benzyny „straight run" 
przeważnie używane są w lotnictwie. Istnieją na
stępujące 3 zasadnicze marki benzyny lotniczej, po
siadające w obecności trzech cm3 płynu etylowego 
następujące liczby oktanowe:

a) 91 do 95,
b) 86 do 89,
c) 82 do 84.
Tylko benzyny o liczbie oktanowej przynajmniej 

72, a wrzące w 40% do 100°C, mogą służyć do 
produkcji benzyn lotniczych o liczbie oktanowej 
91— 95, a to albo bez dodatku płynu etylowego, 
albo po dodaniu 3 cm3 płynu etylowego. Benzyny
o wymienionym składzie frakcyjnym i liczbie okta
nowej 65 można jako takie lub po nieznacznym 
obcięciu górnej granicy wrzenia przy pomocy do
datku 3 cin3 płynu etylowego zamienić na benzynę 
lotniczą o liczbie oktanowej 87. W  końcu benzynę
0 wspomnianym składzie frakcyjnym, a liczbie 
oktanowej poniżej 65 trzeba już bardzo silnie ob
ciąć, aby otrzymać minimalną liczbę oktanową 87, 
co we wielu wypadkach związane jest z bardzo sil
nym podwyższeniem prężności par benzyny.

Nafty uważa się za dobre paliwa traktorowe, 
jeżeli ich liczba oktanowa nie jest niższa od 40. 
Mimo to nie należy uważać za niskooktanowe 
wszystkie nafty, posiadające niższą liczbę okta
nową. Niektóre ropy, których frakcje naftowe po
siadają liczbę oktanową 37 (np. Bibi-Ejbat), a na
wet 8 (grożnieńska parafinowa) lub nawet 0 (Zych- 
ska), na skutek ich charakterystycznego składu
1 praktycznych doświadczeń można zakwalifikować 
jako „zawierające nafty średniooktanowe lub na
wet wysokooktanowe". Jasne jest, że nafty o liczbie 
oktanowej 30 do 40 można zamienić w dobre nafty 
traktorowe przez obcinanie końcowych frakcji lub 
przez kompaundowanie z wyżej oktanową naftą.

Jako wskaźnik dalszego podziału rop odnośnie 
właściwości olejów smarowych przyjęto ciężar właś
ciwy destylatu olejowego o wiskozie 7°E/50, 
oznaczony przy 20°C. Albowiem frakcję tę można 
uważać jako olej średni, wyrażający charakter che
miczny wszystkich olejów z danej ropy. Współ
czynnik wiskozowo-gęstościowy oleju o wiskozie 
7/50° C, a ciężarze właściwym 0,903, wynosi około
0,843, natomiast przy ciężarze 0,928 wynosi on
0,878.

Współczynnik ten nie może być przyjęty jako 
wskaźnik dla klasyfikacji olejów, a tym samym rop, 
ponieważ nie zawsze stanowi funkcję linearną in
deksu wiskozowego. Nie mniej jednak na ogół 
dość dobrze charakteryzuje krzywą wiskozy oleju. 
Wiadomo, że współczynnik wiskozowo-gęstościowy
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I 1 1 211 Dosorsko- Embe Mało- 0,28 Malo- 5,5 Małoparafinowa — 20 45 2,9 71,5 40 0,897 0,835 2 1 1
jurajska siarkowa żywiczna

I 1 1 011 Makatsko- n 0,25 17 ,, — 20 32 0 — 51 0,903 0,843 0 1 1
jurajska

I 1 3 331 Iskińska- n 0,05 5 Wysoko-
płd. parafinowa +  38 64 27 59 17 0,870 0,798 3 3 1

I 2 1 122 Olejowa, Baku 0,12 Żywiczna 25 Małoparafinowa — 20 47 5,6 75 35 0,908 0,850 1 2 2
1 sorta

I 2 3 3 32 Grożnieńska Groźny 0,19 25 Wysoko-
parafinowa parafinowa +  44 36 14 53 8 0,905 0,846 3 3 2

I 3 1 113 Artemowska Baku „ 0,33 Wysoko- 44 Małoparafinowa — 20 24 0,5 76 40 0,931 0,882 1 1 3
żywiczna

II 3 3 333 Szymbajska Drugie Siarkowa 2,7 n 50 Wysoko-
Baku parafinowa +  28 43 15 52 26 0,935 0,887 3 3 3
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jest tym wyższy, im niższy jest indeks wiskozowy 
i odwrotnie.

W  tabl. 3 przytoczone są przykłady klasyfikacji 
niektórych rop rosyjskich. Typ ropy oznaczony jest 
trzema cyframi, które odnoszą się kolejno do: ben
zyny, nafty i destylatu olejowego. Im wyższa jest 
liczba dla danego produktu, tym gorsze właściwości 
posiada on w sensie wyżej podanym. Tak np. ben
zyna o niższej liczbie oktanowej otrzymuje liczbę 3, 
przy średniej względnie wysokiej liczbie oktanowej 
otrzymuje liczbę 2 względnie 1. To samo odnosi 
się do drugiej liczby charakteryzującej właściwości 
nafty traktorowej. Trzecia liczba odnosi się do de
stylatu olejowego o podanej wyżej wiskozie. Liczby
3 względnie 2 lub 1 oznaczają nisko —  średnio 
i wysokoindeksowy olej. Jeśli ropa nie zawiera żadnej 
benzyny, w odnośnym miejscu stawia się liczbę 0.

W  celu wygodnego korzystania z tej klasyfikacji, 
oraz aby dawała szybką orientację o charakterystyce 
danej ropy, wprowadzono dodatkowo zasadę indek
sów. Następujące przykłady objaśniają ten system:

Groźnieńska parafinowa: małosiarkowa, żywico
wa, wysokoparafinowa 14; 53; 8; 905.

Binagacka: małosiarkowa, wysokożywiczna, mało- 
parafinowa 3; 70; 46; 938.

Szymbajska: siarkowa, wysokożywiczna, wysoko
parafinowa, 15; 52; 26; 935.

Pierwszy z czterech indeksów podaje procent wa- 
gowy benzyny o zawartości 40% części wrzących 
do 100°C wg Englera, zawarty w danej ropie. 
Drugi indeks oznacza liczbę oktanową tejże benzyny, 
trzeci indeks oznacza liczbę oktanową nafty trak
torowej, czwarty indeks ciężar właściwy frakcji ole
jowej 7/50, pomnożony przez 1000.

W  wypadku, gdy ropa nie zawiera benzyny, 
w miejsce pierwszego i drugiego indeksu stawia się 
liczbę 0. W  tabl. 3 np. ropa makacka klasyfikowana 
jest jako: małosiarkowa, małożywiczna, małopara- 
finowa, 0; 0 ; 51; 903.

Opisany sposób klasyfikowania rop daje jasny 
obraz o techniczno-handlowych możliwościach 
przeróbki rop.
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Roman Bittmar

M agazynowanie i transport ropy oraz jej produktów

Problem należytego i racjonalnego magazynowa
nia ropy nabiera coraz większego znaczenia, a to 
Z uwagi na zmniejszające się wydobycie światowe 
tego produktu oraz Ze względu na wzrastające za
potrzebowanie produktów otrzymywanych z prze
róbki ropy.

Szczególne znaczenie ma to dla kraju naszego, 
który' nie może zaspokoić swoich potrzeb gospo
darczych wydobyciem ropy z zagłębia Jasielskiego 
i ucieka się do importu bądź to ropy, bądź też 
gotowych produktów.

Ropa pod względem chemicznym przedstawia 
bardzo skomplikowaną mieszaninę płynnych węglo
wodorów nasyconych typu Cn H2n+2 od najlżejszych 
do stałych, a tym samym rozmaitej lotności.

Znajdują się w niej też inne węglowodory nie
nasycone, nafteny, związki aromatyczne, asfalty i i.

Z uwagi więc na specjalny charakter tego pro
duktu magazynowanie jego winno być staranniejsze 
i wymaga specjalnych operacji i urządzeń, które 
mają zmniejszyć do minimum straty cennych skład
ników lotnych ropy, potrzebnych nieodzownie dla 
życia gospodarczego. Ideałem więc byłoby wybu
dowanie takich urządzeń magazynowych, któreby 
usuwały całkowicie straty magazynowe lub zmniej
szały je do najmniejszego procentu.

W  początkach kopalnictwa naftowego nie przy
wiązywano specjalnej uwagi do racjonalnego maga
zynowania wydobywanej ropy, gdyż wydobywano 
jej mało, zapotrzebowania prawie nie było i nie 
zdawano sobie sprawy z ważności tego produktu 
dla życia gospodarczego. Stosowano więc dla ma
gazynowania prymitywne doły ziemne i drewniane 
kadzie.

Gdy jednak wydobycie ropy wzrastało, a wartość

jej produktów dla życia gospodarczego nabierała 
ważności i znaczenia, zaczęto budować dla zama- 
gazynowania ropy specjalne baseny ziemne (uszczel
niano ściany gliną, następnie betonem) o pojem
ności 10— 15000 ton, kryte dachem drewnianym, 
pociągniętym papą.

Oczywiście, że magazynowanie w takich base
nach powodowało również wielkie straty, gdyż 
wobec nieszczelności dachów i silnego przewiewu 
powietrza, możność odparowywania lżejszych części 
ropy była bardzo wielka. Dzisiaj używa się takich 
basenów tylko w razie nieoczekiwanie wielkiego 
wydobycia ropy, dla której nie przygotowano uprze
dnio zbiorników żelaznych.

Z czasem poznawano wartość odparowanych 
składników ropy i chcąc się uchronić przed ich 
stratami, zaczęto budować zbiorniki żelazne nad
ziemne.

Budowa takich zbiorników przeszła pewne ewo
lucje i obecnie buduje się:

Zbiorniki cylindryczne stojące o pojemności
najwyż. 10000 m3 (raczej mniejsze).
Zbiorniki cylindryczne leżące o pojemności ok.
100 m3.
Zbiorniki te buduje się z żelaza zlewnego o gru

bości ścianek zależnej od pojemności.
Zbiorniki są szczelne nitowane lub spawane, po

łączone odpowiednimi rurociągami i pompami, za
opatrzone w wentyle bezpieczeństwa, kondensatory 
odgromniki itp.

Zbiorniki wolno stojące, nie osłonięte są odpo
wiednio pomalowane (aluminium), a dla magazy
nowania lekkich produktów (gazolina, benzyna) za
opatrzone w odpowiednie urządzenia rozlewające
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po nich wodę jako zabezpieczenie przed nasłonecz
nieniem, poza tym zbiorniki otacza się ziemnymi 
wałami ochronnymi, które mają ograniczać niebez
pieczeństwo rozszerzania się ewentualnego pożaru.

Taki sposób budowania zbiorników zastosowany 
jest nie tylko do przechowywania ropy, ale i do 
przechowywania produktów otrzymywanych z jej 
przeróbki (benzyna, nafta, olej gazowy).

Doświadczenia wykazały jednak, że i przy bu
dowie takich zbiorników straty na magazynażu są 
znaczne, a niebezpieczeństwo, na które zbiorniki 
i zawarte w nich produkty są narażone, jest wielkie.

Na parę lat przed ostatnią wojną zaczęto zatem 
budować składy podziemne. Zaletą budowy takich 
składów, przy zupełnej szczelności zbiorników, jest 
równomierna temperatura zawartego w nich płynu, 
a za tem mniejsze parowanie i straty, przez co osią
gnięty został główny cel zadania, ponadto znacznie 
zwiększone bezpieczeństwo przeciwpożarowe, pra
wie zupełne usunięcie złośliwych uszkodzeń zbior
ników z zewnątrz i duże bezpieczeństwo przeciw
lotnicze.

S k łady  nafty
Celem należytego i stałego pokrywania potrzeb 

Życia gospodarczego winny być produkty naftowe 
rozprowadzone z miejsc wytwórczych równomiernie 
po całym kraju, tak by w każdej chwili mogły one 
Zaspokoić żądania i wymagania fabryk względnie in
nych ośrodków produkcyjnych lub konsumcyjnych.

Z uwagi na specyficzny charakter produktów naf
towych, winny być budowane składy o specjalnych 
urządzeniach, gdyż produkty te nie łatwo przecho
wywać, zwłaszcza gdy chodzi o ich większe ilości.

Przechowywanie i magazynowanie olejów mine
ralnych regulują przepisy podane w Rozp. Min. 
Przem. i Handlu, Pracy i Opieki Społecznej i Spraw 
Wewnętrznych (Dz. U .R.P. Nr 53 poz. 508), które 
dotychczas nie zostały zmienione, a zatem są obo
wiązujące. Przepisom tym podlegają oleje mineralne, 
których temperatura zapłonu przy ciśnieniu atmo
sferycznym 760 mm słupa rtęci nie przekracza 100°C 
Są to;

a) ropa naftowa i jej przetwory destylacyjne 
(benzyna, nafta, olej gazowy, olej wrzeciono
wy, olej maszynowy itp.), gazolina z gazu 
ziemnego, płynne węglowodory (benzol, foto- 
gen, oleje łupkowe), otrzymywane z destylacji 
smoły z węgla kamiennego lub brunatnego, 
gazów destylacyjnych z węgla, ze smoły łup
kowej oraz płynne węglowodory syntetyczne;

b) wszelkie mieszaniny płynów wymienionych 
pod a);

c) płynne przy 15°C mieszaniny płynów wyli
czonych w pkt. a) i b) ze stałymi, w płynach 
tych rozpuszczalnymi produktami lub też ze 
Zwykłymi albo też zgęszczonymi olejami (olej 
lniany, pokost), o ile zawartość olejów mine
ralnych wymienionych w pkt. a) w tych mie
szaninach przewyższa 5%  ich wagi.
Wyjątek stanowią takie mieszaniny płynów 
palnych, których temperatura zapłonu leży 
powyżej 21 °C, a które zawierają więcej niż 
20 % ciał stałych, w płynach tych rozpuszczal
nych.

Produkty naftowe ze względu na swój specy
ficzny charakter są podzielone, wedle wyżej po
danego rozporządzenia, na 5 klasy niebezpie
czeństwa :

do klasy I-ej należą: gazolina, benzyna wszel
kich gatunków, benzol,

„  „  Ii-ej „  nafta, olej gazowy,
„  „  III-ej „  inne oleje mineralne (ole

je maszynowe, smarowe 
itp.).

Rozporządzenie powyższe określa dokładnie, 
gdzie i jakie ilości produktów I-szej, II-giej i III-ciej 
klasy niebezpieczeństwa wolno przechowywać.

1) Nie wolno przechowywać produktów nafto
wych w klatkach schodowych, korytarzach, 
poddaszach i ubikacjach mieszkalnych nie- 
zamkniętych —  łatwo dostępnych.

2) W  lokalach mieszkalnych, publicznych, war
sztatach, lokalach dla sprzedaży drobnicowej 
wolno przechowywać przy zachowaniu ostroż
ności, wymienionych w powyższym rozporzą
dzeniu, produkty:
I. klasy niebezpieczeństwa od 5—  200litr.
II. „  „  „  o5 j 000 „

3) W  składach małych wolno przechowywać 
w naczyniach żelaznych szczelnie zamknię
tych i przy zachowaniu wszelkich środków 
ostrożności produkty:
I. kl. niebezpieczeństwa od 1000—  6 000 litr.
II. „  „  „3 0 0 0 0 — 50000 „  
Składy małe wolno budować wszędzie z wy
jątkiem gęsto zaludnionych dzielnic i osiedli,
0 ile przepisy budowlane nie stanowią inaczej. 
Małe składy podziemne mogą być budowane 
jednak wszędzie bez wyjątku, pod warunkiem 
Zachowania przepisów wyżej podanego rozpo
rządzenia.

4) Średnie składy z własnymi zbiornikami mogą 
być budowane tylko na krańcach osiedli przy 
zastosowaniu pasa ochronnego do 20 m. 
Składy te przechowywać mogą, zależnie od 
tego, czy zbiorniki są nadziemne czy pod
ziemne, następujące ilości produktów:
1 kl. niebezpieczeństwa od 10—  20000 litr.
II „  „  „  500— 1000000 „

5) Wielkie składy z żelaznymi zbiornikami mogą 
być budowane tylko poza granicami osiedli 
i przy zachowaniu pasa ochronnego 30 m.
W  składach tych wolno magazynować do
wolne ilości wszelkich produktów naftowych.

M a g a z y n o w a n i e  o l e j ó w  m in era ln y ch ,  jak 
oleje maszynowe, oleje smarowe, jest dozwolone 
łącznie z produktami I i II klasy niebezpieczeństwa 
w stosunku 2/3, tj. jeśli magazynuje się 1000 litrów 
benzyny wolno równocześnie zamagazynować 1500 
litrów olejów mineralnych względnie smarów.

Powyższe przepisy nie dotyczą rafinerii itp., dla 
których obowiązują specjalne przepisy.

Na wstępie podano ogólną charakterystykę bu
dowy zbiornika i składu do magazynowania pro
duktu naftowego.

W  świetle przepisów sprawa ta przedstawia się 
następująco:
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1. Z b i o r n ik i  n a d z ie m n e
a) Zbiorniki ustawione pod gołym niebem po

winny posiadać odpowiednie fundamenty. 
Zbiorniki te powinny być zrobione z blachy 
Żelaznej o maksymalnej wytrzymałości 45 
kg/mm2 na rozerwanie oraz minimalnym 
wydłużeniu 18— 20% . Krawędzie blach na
leży po obcięciu ich zheblować. Otwory na 
ni ty, o ile nie zostały wywiercone, powinny 
być po przebiciu rozwiercone. Krawędzie 
blach i główki nitów należy uszczelnić od 
wewnątrz i od zewnątrz.

b) Dla sprawdzenia wytrzymałości fundamen
tów oraz szczelności zbiorników, należy te 
ostatnie przed oddaniem ich do użytku na
pełnić wodą i poddać próbie przynajmniej 
na przeciąg jednego dnia.

c) Zbiorniki powinny posiadać skuteczne uzie
mienie.

d) Zbiorniki powinny być tak urządzone, aby 
nadciśnienie, powstające w nich w razie wy
buchu lub pożaru, mogło być usunięte bez 
zniszczenia lub pęknięcia płaszczy zbiorni
ków.

e) W  pobliżu najwyższego punktu zbiornika, 
należy umieścić rurę metalową odpowied
niej średnicy i wysokości, służącą do wy
puszczania gazów, przy czym wylot jej po
winien być zaopatrzony w ochronną siatkę, 
zapobiegającą przedostaniu się ciał obcych 
oraz tak położony, aby wydobywające się zeń 
gazy nie zbierały się w pobliżu zbiorników. 
W  rurze tej należy umieścić w równych od 
siebie odstępach 3 siatki Davy’ego z miedzi, 
mosiądzu lub innego nierdzewiejącego me
talu w ten sposób, aby je można było bez 
trudności kontrolować, czyścić lub odna
wiać. Zamiast siatek można używać i in
nych równie skutecznych urządzeń (jak 
np. zaworów piaskowych, wiązek drutu, 
zaworów z rurek włoskowatych, zamknięć 
hydraulicznych lub rur oddechowych), 
uznanych przez władze przemysłowe.
Rury służące do wypuszczania gazów, mo
gą odprowadzać je albo do jednego, albo też 
do kilku naczyń zbiorczych, z których na
stępnie gazy te wydostają się na powietrze 
lub do miejsc zużycia.

f) Powstaniu nadciśnień i podciśnień, zagra
żających bezpieczeństwu pracy należy prze
ciwdziałać z pomocą osobnych zaworów, 
zamknięć hydraulicznych, rur oddecho
wych lub innych urządzeń uznanych przez 
przez władze przemysłowe.
Pas ochronny powinien wynosić 30 m. 
Skład właściwy (miejsce składowe, budynek 
składowy wzgl. zbiornik) powinien albo le
żeć niżej od otaczającego go terenu albo 
też być otoczony wałem ziemnym o grzbie
cie minimalnej szerokości 0,5 m lub masyw
nym zakotwionym murem, wytrzymałym 
na parcie cieczy, a posiadającym dobre 
fundamenty.
Pojemność przestrzeni, utworzonej przez 
zagłębienie placu składowni właściwej,wzgl.

przez otaczający je wał lub mur powinna 
wynosić:
a) przy magazynowaniu w beczkach —  

75% dopuszczalnej ilości magazynowa
nych olejów,

b) przy zbiornikach nadziemnych —  50% 
pojemności zbiorników.

2. Z b i o r n i k i  p o d z i e m n e
a) Zbiornik podziemny powinien być ze 

wszystkich stron przykryty warstwą ziemi, 
grubości conajmniej 1 m, zaś najwyższy 
jego punkt warstwą grubości co najmniej 
30 cm. Odstęp między dwoma sąsiadują
cymi ze sobą zbiornikami powinien wy
nosić conajmniej 40 cm.

b) Znajdujący się ewent. właz (studzienka 
włazowa) powinien być przykryty za po
mocą przykrywy. Przykrywa ta powinna 
posiadać dostateczną grubość i wytrzyma
łość na obciążenie jej wskutek ruchu pu
blicznego.

c) Dla ochrony zbiornika od rdzy należy 
przed zakopaniem w ziemi otoczyć go 
nieprzesiąkhwą i nie niszczącą żelaza po
włoką, składającą się np. z kilku warstw 
smoły, węgla kamiennego i juty, przy czym 
należy postarać się o skuteczne uziemienie 
zbiornika.

d) Fundamenty zbiorników i ich wykonanie 
regulują postanowienia, jak przy zbiorniku 
nadziemnym.
Przy próbach szczelności urządzeń do na
lewania i odmierzania, ciśnienie próbne 
powinno o 1/2 atmosfery być wyższe od 
najwyższego ciśnienia roboczego, nie może 
jednak wynosić mniej niż 1 atmosferę.

e) Rury do odprowadzania gazów ze zbior
nika i urządzeń do mierzenia powinny być 
wykonane według postanowień dla zbior
ników nadziemnych. Tam gdzie pompy 
i urządzenia miernicze połączone są ruro
ciągiem ze zbiornikiem, nie potrzeba siatek 
Davy’ego ani też zaworów piaskowych. 
Pompy i naczynia do mierzenia należy za
opatrzyć w topne korki bezpieczeństwa.

f) Rury prowadzące do zbiornika na zewnątrz 
należy celem ochrony ich od mechanicz
nych uszkodzeń i ognia zasłonić obmuro
waniem do wysokości 10— 25 cm.

g) Poza czasem napełniania wzgl. wydawania 
olejów mineralnych, te ostatnie nie powinny 
wyciekać ze składu.

h) Urządzenia dla pomiarów stanu płynów 
w zbiorniku powinny poza czasem używa
nia ich być szczelnie zamknięte i zabezpie
czone przed ewent. otwieraniem ich przez 
osoby niepowołane.

i) Rozlewnie olejów mineralnych wzniesione 
ponad zbiorniki lub w ich pobliżu powinny 
być zaopatrzone w piorunochron, stano
wiący zarazem skuteczną ochronę dla zbior
nika.

k) Na stacjach ulicznych nie wolno nalewać 
oleju mineralnego I klasy niebezpieczeń
stwa do zbiorniczków samochodowych za-
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pomocą blaszanek, lecz należy uskutecznić 
to zapomocą rurociągu lub uziemnionego 
węża metalowego.
Kolumna odmierzacza (dystrybutora) ulicz
nego może być ustawiona na krawędzi cho
dnika lub w innych odpowiednich miej
scach ulicy. Płaszcz odmierzacza powinien 
stanowić ochronę dla znajdujących się 
w nim urządzeń (kranów, liczników) przed 
ewent. zamachami na ich całość. Jeśli kor
pus nie posiada dostatecznej wytrzymałości 
na uszkodzenia wskutek ruchu publicznego, 
to należy zaopatrzyć go w urządzenia zde
rzakowe.
Przy wyborze miejsca do ustawienia od
mierzacza należy uważać, aby rozlana ewent. 
benzyna nie odpływała bezpośrednio do 
otworu kanałowego. Poza tym decydują tu 
ogólne względy bezpieczeństwa ruchu pu
blicznego.

Każdy zatrudniony przy magazynowaniu i dy
strybucji produktów naftowych lub osoba mająca 
zamiar wybudować skład naftowy winna zazna
jomić się dokładnie z przepisami powyższego roz
porządzenia, ażeby nie narazić się na konsekwencje 
przekroczenia, lub uniknąć niepotrzebnych kosz
tów przy sporządzaniu nieodpowiednich kosztory
sów. Budowa składów winna być zatwierdzona 
przez instytucje urzędowe.

T  ransport
Bardzo ważnym zagadnieniem jest przewiezienie 

w  terminie ropy z kopalni do miejsc przeróbczych 
(rafinerii) i należyte rozprowadzenie uzyskanych 
Z przeróbki ropy produktów z ośrodków produk
cyjnych (rafinerii) i wielkich baz składowych (np. 
morskich) do ośrodków konsumcyjnych. Zagadnie
nie to łączy się ściśle z transportem i środkami 
służącymi do przewozu tych produktów.

D o przewozu produktów służą wagony-cysterny 
i beczki żelazne oraz drewniane.

Produkty naftowe ze względu na swoją maso
wość i daleki transport z ośrodków produkcyjnych 
winno się przewozić wyłącznie koleją.

Samochody i samochody-cysterny winny służyć 
wyłącznie do rozwozu produktów naftowych z głów
nych składów do najbliższych ośrodków konsum
cyjnych względnie zaopatrzenia stacji benzyno
wych.

Chcąc należycie zaopatrzyć rafinerie w potrzebny 
im surowiec, a rynek w żądane produkty naftowe, 
konieczna jest znajomość następujących elementów:

a) istotnego zapotrzebowania —  wedle rodzajów 
produktów naftowych —  dla poszczególnych 
ośrodków życia gospodarczego i konsumcyj- 
nego kraju,

b ) zdolności przeróbczej i możliwości magazy
nowej rafinerii oraz zdolności magazynowej 
składów naftowych, zwykle rozsianych po ca
łym kraju,

c) ilości mającego być przewiezionego surowca 
i produktów naftowych,

d) ilości cystern, ich pojemności i czasu trwania 
przebiegu tych cystern między ośrodkami

składowymi i produkcyjnymi a poszczególny
mi ośrodkami konsumcyjnymi,

e) ilości rozporządzanych beczek.
Przeprowadzenie przewozu na podstawie znajo

mości powyższych elementów da pewność, że 
ośrodki przeróbcze będą należycie i na czas zaopa
trzone w surowiec, zapewniający im ciągłość pracy, 
a ośrodki konsumcyjne otrzymają we właściwym 
czasie odpowiednie i potrzebne im materiały napę
dowe i smarnicze dla zaopatrzenia rynku. Zesta
wienie planu przewozu, szczególnie na dłuższy 
okres czasu, jest niezmiernie trudne i winno mu się 
poświęcić wiele uwagi, starań i dokładności, ażeby 
odpowiadał w jak największym procencie swojemu 
celowi.

Oczywiście, że najlepiej ułożony plan może za
wieść pokładane w nim nadzieje, z przyczyn natury 
wyższej. To też w zależności od wyrobienia zesta
wiającego plan (dysponenta) będzie zależało na
tychmiastowe przystosowanie planu do nowo wy
tworzonych warunków tak, by ewentualne zabu
rzenia życia gospodarczego zmniejszyć do mini
mum.

P e łn ie n ie  cystern
Ze względu na to, że do przewozu produktów 

naftowych służą w znacznej mierze cysterny, które 
mają nieraz przebyć dłuższą drogę, należy szczegól
nie starannie postępować przy ich napełnianiu i za
ładowaniu. Zarządzający pełnieniem i wysyłką pro
duktów w cysternach winien przed podstawieniem 
ich pod nalewaki stwierdzić:

a) jakie produkty mogą być do danej cysterny 
załadowane. Stwierdzenie to jest bezwzględ
nie konieczne, ażeby nie zepsuć ewentualnie 
wlanego do tej cysterny produktu. Nie można 
np. do cysterny po oleju cylindrowym wle
wać benzyny. Jeżeli nie ma cystern zdatnych 
pod nalew benzyny lub nafty, należy zarządzić 
czyszczenie posiadanych cystern;

b) stwierdzić stan techniczny cysterny, tj. czy 
wogóle nadaje się do pełnienia, uszkodzone 
zaś bezwzględnie odrzucić;

c) stwierdzić wagę własną cysterny.
Po przeprowadzeniu powyższych czynności moż

na dać dopiero polecenie podstawienia cysterny 
pod nalewaki i podać jaki produkt do danej cysterny 
ma być załadowany.

Przed wlaniem jednak produktu do podstawio
nych już cystern winien obsługujący zamknąć 
główny zawór i boczne kurki spustowe. Po prze
prowadzeniu tej czynności skierowuje się rurę na- 
lewaka do włazu cysterny i wpuszcza się dany pro
dukt naftowy.

Cysterny nie powinny być pełnione w 100%. 
Pojemność danej cysterny ze względu na znaczną 
rozszerzalność produktów naftowych winna być 
napełniona tylko w 95%.

Po skończonym napełnieniu cysterny winien być 
właz zamknięty, a zarówno kurki spustowe jak 
i właz zaopatrzony plombami rafinerii względnie 
składu wysyłającego.

Niezależnie od plomb rafineryjnych winna kolej 
oplombować dane cysterny swymi plombami o zna
kach kolejowych i danej stacji nadawczej.
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Po napełnieniu cysterny winno się ją zważyć 
w celu ustalenia brutta i netta załadowanego pro
duktu.

Wszystkie te dane powinny być wstawione do 
odpowiedniego listu przewozowego.

B eczk i
W  identyczny sposób jak przy napełnianiu cy

sterny postępuje się przy pełnieniu beczek.
Przy załadowaniu beczek do wagonów należy

beczki tak załadować, ażeby w czasie transportu 
koleją nie przesuwały się z miejsca na miejsce.

Jeżeli ładowność danego wagonu nie może być 
w całości wykorzystana, należy beczki umocnić od
powiednimi klinami drewnianymi.

D o listu przewozowego powinna być dołączona 
specyfikacja załadowanych beczek, na których win
na być podana poza nazwą produktu itp. również 
waga brutto, tara i netto każdej poszczególnej 
beczki.

Inż. Bronislaw Fleszar

Amerykański przemysł naftowy w ostatnich latach
Ciąg dalszy

O d w i e r t y  p r o d u k t y w n e  
Stany Zjedn. posiadają olbrzymią ilość odwier

tów wydobywczych. Liczba ich z końcem r. 1948 
wynosiła 439965 odwiertów, zwiększyła się zatem 
bardzo wydatnie w stosunku do roku poprzedniego. 
Wzrost ten wynosił 11441 odwiertów czyli 2,7% 
(tabl. 15 i rys. 5). W  stosunku do całego okresu 
10-letniego (od r. 1959) wzrost ten wynosił 15,7%.
Odwierty produktywne w Stanach Zjednoczonych

1939— 1948
wg stanu z końcem każdego roku Tabl. 13

Rok Samoczynne Pompowane itp. Razem

1939 380 390
1940 — — 389 010
1941 — — 399 960
1942 — — 404 840
1943 — — 407 170
1944 47 191 365 660 412 851
1945 49 088 372 345 421 433
1940 48 740 376 910 425 650
1947 49 399 379 123 428 522
1948 49 720 390 243 439 963

Na ogólną liczbę 459965 odwiertów wydobyw
czych (ropnych) w r. 1948 było 49720 (11,5%) 
odwiertów samoczynnych oraz 590245 (88,7%) 
odwiertów pompowanych, gas-liftowych i innych, 
wydobywających ropę przy użyciu przyłożonej 
siły mechanicznej.

Wydajność odwiertów jest różna, na ogół nie
wielka. Średnie dzienne wydobycie w Stanach 
Zjedn. wynosi 1,74 tony na odwiert (tabl. 14). 
Istnieje w Stanach Zjedn. na starych polach naf
towych olbrzymia ilość odwiertów, wydobywają
cych bardzo nieznaczne ilości ropy dziennie. I tak 
w r. 1948 znajdowało się w 6 Stanach 192485 od
wiertów, a więc prawie 44%, ze średnią wydaj
nością poniżej 1 tony dziennie, albo 56% ze śre
dnią wydajnością poniżej 250 kg/dz., albo też 53 % 
ze średnią wydajnością poniżej 100 kg/dz. ropy. 
Odnosi się to głównie do pól naftowych w Ohio 
i w Pennsylwanii, zwłaszcza tej ostatniej. Wydaj
ność odwiertów powyżej 10 ton dziennie należy 
do kategorii wydajności dobrej. Dotyczy to natu

ralnie odwiertów albo starych albo otworów do
wierconych na polach mniej lub więcej wyczer
panych.

Brak jest dotychczas ostatnich danych co do 
ilości odwiertów gazowych w ruchu, liczba ich 
wynosi prawdopodobnie ok. 65000.

T r a n sp o r t  r o p y  i gazu
Podobnie jak w każdej niemal gałęzi przemysłu 

naftowego, rok 194S był również rokiem rekordo
wym, jeśli chodzi o długość nowowybudowanej 
sieci rurociągowej. Długość nowej sieci, skon
struowanej w r. 1948 była o 85% większa aniżeli 
w roku poprzednim. W  szczegółach stosunek ten 
przedstawia się znacznie korzystniej dla gazocią
gów (115%), a zwłaszcza dla ropociągów (178%), 
jedynie długość nowowybudowanej sieci ruro
ciągów dla produktów naftowych zmniejszyła się 
Z 4181 w r. 1947 na 2797 km w r. 1948.

Na 25851 km wybudowanej w roku ubiegłym 
sieci rurociągów przypada 9125 km (58%) na ropo
ciągi, 2797 km (12%) na rurociągi dla produktów 
naftowych oraz 11951 km (50%) na gazociągi. 
W  roku 1947 stosunek ten przedstawiał się nieco 
odmiennie, jak zresztą w każdym innym poprze
dzającym roku, i wynosił 25% dla ropociągów, 
52 % dla rurociągów dla produktów naftowych 
i 45% dla gazociągów (tabl. 15).

Całkowita długość sieci rurociągów z końcem 
r. 1948 wynosiła ok. 610 tysięcy km, z czego przy
pada ok. 220 tysięcy (56%) na rurociągi ropne, 
zbiorcze i dalekobieżne, ok. 50 tys. km (5%) na 
rurociągi dla produktów naftowych i ok. 560 tys. km 
(59%) na gazociągi.

Znakomite osiągnięcia w budowie rurociągów 
w ciągu roku 1948 uzyskane zostały głównie dzięki 
dostatecznej dostawie stali, której dostarczono dla 
przemysłu rurociągowego ok. 2221000 ton. Za
chodziła bowiem obawa z początkiem ubiegłego 
roku, czy z powodu braku stali będzie możliwe 
wybudowanie ok. 16000 km sieci. rurociągowej.

W  zakresie ropociągów ukończono w r. 1948 
budowę rurociągu z Corsicana (Teksas) do Pa
toka (Illinois), długości ok. 1040 km, o średn. 20". 
Drugim dużym ropociągiem jest rurociąg z Jal
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Otwory produktywne w Stanach Zjednoczonych
wg stanu z końcem roku Tabl. 14

S t a n
1 9 4 7 1 9 4 8

samocz. pompow. razem ton/dz/
1 odwiert samocz. pompow. razem ton/dz/

1 odwiert

A rk a n sa s...................... 398 2 992 3 370 3 ,22 340 3 040 3 380 3 ,45
I l l in o is .......................... 68 28 405 28 473 0 ,84 58 30  261 3 0 3 1 9 0,80
Indiana . ...................... 2 2 807 2 800 0,88 18 3 252 3 270 1,00
Kalifornia...................... 2 396 22  792 25  155 4,99 2 136 24 413 26  549 . 4 ,89
K a n sa s .......................... 85 26 846 26  931 1,43 143 24 975 25 118 1,62
Kentucky ...................... — 14 509 14 509 0,26 — 14 554 14 554 0,22
K o lo r a d o ...................... 127 411 538 11,55 113 611 724 11,82
Louisiana...................... 3 168 4 5 1 6 7 684 7 ,97 3 367 5 508 8 875 7,78
M ich ig a n ...................... 276 3 356 3 632 1,81 296 3 131 3 427 1,80
M iss is s ip p i.................. 416 636 1 052 14,27 495 737 1 232 14,27
M o n ta n a ...................... 24 2 455 2 479 1,35 24 3 140 3 164 1,11
New York. . . . . . — 23 000 23 000 0,08 — 25 000 25 000 0,08
Nowy Meks yk. . . . 3 636 1 395 5 031 3 ,23 3 288 2 004 5 292 3,43
O h io ............................... 50 22 825 22 875 0,05 65 22 945 23 010 0,05
Oklahoma...................... 1 485 50 405 51 890 1,07 1 380 51 731 53 111 1,12
Peansylwania . . . . — 82 800 82 800 0,05 — 83 400 83 400 0,05
T  e k s a s ........................... 37  070 67 909 104 979 3,03 37  654 70 944 108 598 3,15
Wyoming . . . . . . 247 3 905 4 152 4,32 336 4 222 4 558 4,43
Zach. Wirginia. . . . — 17 000 17 000 0,05 — 16 200 16 200 0,07
Inne1) ........................... 4 159 163 27 ,58 7 175 182 29 ,69

R a z e m ................ 49 399 379 123 428 522 1,66 49 720 3 9 0  243 439 963 1,74

*) Alabama, Floryda, Missouri, Nebraska, Tennessee, Utah, Wirginia.

(Nowy Meksyk) do Cushing (Oklahoma), o dłu
gości 820 km i kombinowanej średnicy 20", 22" 
i 24".

Znacznie dłuższe budowane są gazociągi, któ
rych trasa dochodzi często do 1500 km, a w pro
jekcie istnieje budowa gazociągu z Rio Grande 
Valley (Teksas) do Nowego Jorku, o długości 
ok. 2600 km.

D o przewozów morskich ropy importowanej 
Z krajów Ameryki Południowej (Wenezueli) wzglę-
Nowc rurociągi oddane do użytku w Stanach Zjedn.

1939— 1948 Tabl. 15

Rok
Ropociągi Rurociągi dla 

prod. naft. Gazociągi Razem

k i l o m e t r y

1939 5 077 1 352 491 6 920
1940 2 599 925 1 304 4 828
1941 4 667 2 736 2 736 10 139
1942 6 759 3 380 2 0 1 2 12 151
1943 6 107 5 850 442 12 399
1944 3 571 834 3 579 7 984
1945 2 366 230 2 572 5 168
1946 2 591 2 259 2 045 6 895
1947 3 278 4 181 5 599 13 058
1948 9 123 2 797 11 931 23 851

dnie Bliskiego Wschodu posiadają Stany Zjedn. 
flotę tankowców, składającą się (wg stanu z maja 
1948 r.) z 897 statków, o ogólnym tonażu 12663493 
ton. W  proporcji światowej posiadają Stany Zjedn, 
45%  ogólnej ilości tankowców i 53% całkowitego 
ich tonażu.

P rzem ys ł  r a f inery jny  
W  r. 1948 obserwowany był również duży 

wzrost tonażu przerobionej ropy w amerykańskich 
rafineriach. Jedynie w r. 1944 wzrost przerobionej 
ropy w stosunku do roku poprzedniego był wyż

szy i wynosił 86000 ton, czyli 16,3%, podczas 
gdy w roku ubiegłym wynosił 64000, czyli 9,3% .

Mimo zaspokojenia rynku w produkty naftowe, 
rozbudowa zdolności przeróbczej rafineryj, już to 
przez rozbudowę rafineryj istniejących, już to bu
dowę nowych, nie postępuje tak szybko, jakby 
tego wymagały wzrost zapotrzebowania i wzrasta
jące wydobycie surowca do przeróbki. Mimo 9,3%  
wzrostu przeróbki ropy w r. 1948, wzrost zdol
ności przeróbczej rafineryj podniósł się tylko
o 5,9%. Wykorzystanie zdolności przeróbczej rafi
neryj w St. Zjedn. rośnie konsekwentnie od r. 1946, 
osiągając w r. 1948 cyfrę 92%. A trzeba zazna
czyć, że jest to średnia wartość, gdyż w praktyce 
niektóre rafinerie pracują przy wykorzystaniu swej 
zdolności przeróbczej w 95%.

Ilość czynnych rafineryj, która wynosiła w 1939 r. 
461, spadła w roku ubiegłym do cyfry 386, na 
skutek rozbudowy zdolności przeróbczej poszcze
gólnych rafineryj (tabl. 16 i rys. 7).
Działalność rafineryj nafty w Stanach Zjednoczonych 

1939— 1948 Tabl. 16

Rok
Ilość rafi

neryj czyn
nych z koń

cem roku

Zdolność
przeróbcza

Przerobiono 
ropy naftowej

Wykorzy
stana zdol
ność prze 
róbcza %tysiące ton dziennie

1939 461 549 458 83
1940 420 566 478 84
1941 430 586 522 89
1942 386 607 494 81
1943 384 608 529 87
1944 395 665 615 92
1945 408 707 637 90
1946 408 730 640 88
1947 401 766 686 90
1948 386 811 750 92

Na lata następne stoi przed rafineryjnym prze
mysłem Stanów Zjedn. trudne zadanie rozbudowy
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potencjału przeróbczego rafineryj, by zabezpieczyć 
się przed niebezpieczeństwem nie sprostania zada
niom przeróbki odpowiedniej ilości ropy dla za
spokojenia potrzeb rynku na produkty naftowe. 
Zadanie to nie będzie na pewno łatwe ze względu

E ksport i im p o rt  rop y  naftow ej oraz jej produk tów  
w Stanach Z jedn oczon ych

1959— 1948 Tabl. 17
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Rys. 7. Działalność rafineryj nafty w Stanach Zjedn.

na brak stali, który był dotychczas głównym czyn
nikiem należytej rozbudowy zdolności przeróbczej 
rafineryj amerykańskich.

Zdolność przeróbcza urządzeń  kraking o- 
w y c h  w Stanach Zjedn. wynosiła z końcem 1948 r. 
540000 ton, powiększyła się zatem o 410000 ton 
(315%) w stosunku do r. 1939. W  skali światowej 
posiadają Stany Zjedn. prawie 75% całkowitej 
zdolności przeróbczej urządzeń krakingowych. Po
jemność ta szybko wzrasta; wystarczy dla przy
kładu podać cyfry za ostatnie 3 lata. I tak w r. 1946 
zdolność przeróbcza urządzeń krakingowych wy
nosiła 325000, w r. 1947 —  507000 (56% wzro
stu), a w r. 1948 —  540000 ton (61/a% wzrostu 
w stosunku do roku poprzedniego).

W  czasie wojny rozwinął się szczególnie kraking 
katalityczny. W  r. 1941 było w ruchu zaledwie 
kilka zakładów syst. Houdry’ego. Po roku 1942 
zjawiły się pierwsze zakłady syst. „Therm ofor" 
i „Fluid". Z końcem r. 1944 było już zainstalo
wanych 91 jednostek krakingu katalitycznego:
32 syst. „Fluid", 34 syst. „Therm ofor" i 25 syst. 
„H oudry" oraz 60 zakładów do alkilowania, z czego 
39 metodą kwasu siarkowego i 9 metodą hydro
formingu.

E ksport  i im p o r t  r o py  i jej p o c h o d n y c h
Począwszy od r. 1924 Stany Zjedn. eksporto

wały pokaźne ilości ropy a zwłaszcza jej produk
tów. Import ropy do Stanów, który przewyższał 
eksportowane ilości w okresie lat 1920— 1923, był 
poza tym zawsze znacznie mniejszy od eksportu aż 
do r. 1943. Od r. 1943 kontyngenty importowe ulegają 
szybkiej zwyżce przy równoczesnym ograniczaniu 
eksportu w latach powojennych.

W  rezultacie, w drugiej połowie 1947 r. import 
przewyższył eksport, pogłębiając coraz silniej róż
nicę między nimi na korzyść importu —  netto 
(tabl. 17 i rys. 8). Przy dużym wzroście własnego 
wydobycia ropy i dużej nadwyżce importu nad 
eksportem w roku ubiegłym, zostało w zupełności

Eksport Import
Rok Ropa Produkty Ropa Produk

naftowa naftowe Razem naftowa ty naft. Ra/em

t y s i ą c e  t o n

1939 9 739 15 793 25 532 4 472 3 507 7 979
1940 6 958 10 670 17 628 5 764 5 552 11 316
1941 4 491 10214 14 705 6 838 6 288 13 126
1942 4 572 11 224 15 796 1 662 3 198 4 860
1943 5 586 14 676 20 262 1 869 6 699 8 568
1944 4 652 23 426 28 058 6 054 6 419 12 473
1945 4 459 20 266 24 725 10 044 5 308 15 352
194(3 5 734 14 956 20 690 11 614 6 973 18 587
1947 6 230 15 99! 22 221 13 178 8 386 21 564
194S 5 348 13 174 18 522 17014 7 960 24 974

pokryte z bieżących dostaw zapotrzebowanie kra
jowe na produkty naftowe oraz wzrosły niemal do

1939 *0  41 42 43 44 45 46 47 1548
E k s p o r t  p r o d  n a f t .  j l  Im p o rt p r o d  n a ft.

J  E k s p o r t  r o p y  3 /7i p o r t  r o p y

Rys. 8. Eksport i import ropy oraz produktów naftowych 
w Stanach Zjedn.

pełnej zdolności magazynażowej zapasy ropy i jej 
pochodnych.

Ponieważ istnieje tendencja dalszego utrzyma
nia przewagi importu nad eksportem, zaszła ko
nieczność ograniczenia własnego wydobycia, co 
miało częściowo miejsce już Z końcem roku ubie
głego.

C e n y  r o p y  i b e n z y n y  
Niemałą rolę w omówionych poprzednio zja

wiskach gra polityka cen. Cena ropy i jej po
chodnych, to obok zapotrzebowania główny im
puls rozwoju działalności wiertniczej i poszuki
wawczej. Są też ceny ropy na przestrzeni lat 
ostatnich wiernym odzwierciedleniem tej działal
ności. Szczególnie w ostatnich dwóch latach zwyżka 
cen ropy i benzyny osiągnęła wysoki poziom. Prze
ciętna cena ropy podniosła się w tym roku o 34 %, 
a w r. 1947 o 38% w stosunku do roku poprze
dniego. Na przestrzeni ostatnich lat dziesięciu cena 
ropy podniosła się niemal trzykrotnie (tabl. 18 
i rys. 9). Cena benzyny podniosła się w r. 1948 
i 1947 o ok. 15% w stosunku do roku poprze
dniego, nie biorąc pod uwagę podatku od benzyny, 
doliczanego do cen dla konsumenta.
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C en y ro p y  naftow ej i ben zyny  w Stanach  Z jedn .
1939—  194S Tabl. 13

Za
Za 100 kg benzyny

Rok 1 tonę ropy Bez podatku Wraz 
Z podatkiem

d o l a r y

1939 7,55 4,75 6,69
1940 7,55 4,55 6,57
1941 8,44 4,75 6,87
1942 8,81 4,98 7,12
1943 8,88 5,04 7,17
1944 8,96 5,07 7,20
1945 9,03 5,08 7,23
1946 10,44 5,24 7,41
1947 14,43 6,07 8,27
194S 19,32 6,97 9,24

Polityka utrzymania cen na ostatnim poziomie 
może zatem okazać się ważniejsza aniżeli głosy

Rys. 9. Ceny ropy i benzyny w Stanach Zjedn.

sprzeciwu przemysłowców przeciw ograniczaniu 
wydobycia, z żądaniem zmniejszenia importu wzglę
dnie zwiększenia eksportu, co byłoby równoznaczne 
Z obniżką cen nafty na rynku światowym.

Kanada
W  ciągu ostatnich dwóch lat była Kanada obiek

tem prawdopodobnie największego zainteresowania 
świata naftowego. Fenomenalne ostatnie odkrycia 
pola naftowego L e d u c  w r. 1947 i pól W o o d -  
b e n d  (w sąsiedztwie pola Leduc) oraz R ed  water 
w roku 1948, stawiają Kanadę w najbliższej przy
szłości w rzędzie poważnych eksploatatorów ropy 
naftowej na świecie.

Eksploatowane pola Kanady znajdują się głównie 
w południowo-zachodniej części kraju, w prowincji 
A lb e r t a  i częściowo w sąsiedniej prowincji Saska
tchewan.  Pola naftowe w Alberta znajdują się 
w obrębie olbrzymiej geosynkliny kanadyjsko- 
amerykańskiej, bogatej w złoża roponośne tego ro
dzaju, jak złoża naftowe Midcontinentu w Stanach 
Zjedn. Poza prow. Alberta, której wydobycie ropy 
wynosi obecnie prawie 90% , a wraz z prow. Saska
tchewan ponad 95% całkowitego wydobycia Ka
nady, mniejsze ilości ropy wydobywa się jeszcze 
w Półn.-Zachodnich Terytoriach (Northwest Terri
tories) oraz w prowincjach Ontario i Nowy Brun- 
świk (tabl. 19).

W yd obycie  ro p y  naftow ej w K anadzie
1939— 1948 

w tysiącach ton Tabl. 19

Rok Alberta Saskat
chewan

Póln.- 
Zach. 

Tery tor.
Ontario

Nowy
Brun-
świk

Razem

1939 978 _ 31 1009
1940 1094 — 12 1 106
1941 1276 — 29 1305
1942 1305 — 30 1 335
1943 1246 — 48 1294
1944 1 132 — 168 1300
1945 1028 2 44 14 4 1092
1946 917 18 22 16 4 977
1947 864 68 32 16 3 983
1948 1433 111 45 23 3 1 615

Od po
czątku 13928 199 356 3 6 5 9 56 18198

Mimo że ropę w Kanadzie odkryto bardzo dawno 
(r. 1862), zasadniczy rozwój przemysłu naftowego 
przypada właściwie dopiero na rok 1936, z chwilą 
rozwoju odkrytego w r. 1924 pola naftowego T u r 
ner Valley ,  które do r. 1947 było właściwie głów
nym polem naftowym Kanady. Wydobycie ropy na 
tym polu osiągnęło swoje maksimum w r. 1942, 
kiedy wydobyto z niego ok. 1300000 ton ropy, tj. 
ponad 97% całego wydobycia Kanady. Od tego 
czasu wydobycie tego pola zaczęło spadać, osią
gając w r. 1946 cyfrę 824000 ton (mniej niż 90% 
całego wydobycia Kanady) a w r. 1948 ok. 605000 
ton, a więc mniej niż połowę wydobycia z r. 1942. 
Z końcem roku 1948 było na polu Turner 
Valley 296 odwiertów eksploatacyjnych. W ydoby
cie pochodzi Z głęb. 1850— 2550 m.

W  lutym 1947 r. odkryto jednak nowe, bardzo 
wydajne pole naftowe L e d u c ,  które prawdopodo
bnie zapoczątkowało nową erę w dziejach przemysłu 
naftowego Kanady. Odkrywczy odwiert posiadał 
samoczynny wypływ ropy w ilości ok. 130 ton 
dziennie, a dalsze odwierty prawie z reguły wyda
wały po 65— 230 ton dziennie. Ropa tego pola po
chodzi Z wapieni dewońskich z głęb. 1400— 1600m 
i znajduje się —  w poznanych do dzisiaj warun
kach —  w dwóch horyzontach D-2 i D-3 (hory
zont D -l w stropie warstw dewońskich nie posiada 
przemysłowego znaczenia). Rozwój pola postępował 
szybko, odwiercenie otworu nie przekracza bowiem 
Z reguły 2 miesięcy, licząc w to wiercenie i wszystkie 
dodatkowe czynności aż do uruchomienia wydoby
cia włącznie.

W  marcu ubiegłego roku miało na tym polu 
miejsce dowiercenie sławnego otworu „Atlantic 3 “ 
Z olbrzymią wydajnością, której jednak począt
kowo nie zdołano opanować. W  dodatku wokoło 
odwiertu utworzył się na szerokiej przestrzeni 
krater, przez który przedzierała się z głębi ropa 
wraz Z gazami. Opanowany wreszcie w czerwcu 
1948 r. wypływ ropy z odwiertu był dość zmienny 
i wynosił 1000— 1800 ton dziennie. Odwiert uległ 
następnie pożarowi, który został stłumiony dopiero 
po zastosowaniu najnowszych metod technicznych. 
Wydajność gazu ziemnego z tego odwiertu oceniano 
na 1,5— 1,8 miliona m3 dziennie.

W  r. 1948 pole Leduc wraz z sąsiednim polem 
W o o d b e n d ,  odkrytym z początkiem tego roku,
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wydało już 634500 ton ropy, zajmując pierwsze 
miejsce między eksploatowanymi polami Kanady 
(prawie 40 % wydobycia Kanady). Z końcem 1947r. 
było odwierconych na tym polu 40 otworów (w tym
33 wydajnych), a z końcem 1948 r. znajdowało się 
już 172 odwiertów eksploatacyjnych, przy czym 
w każdym miesiącu zostaje dowierconych około 
20 nowych otworów. Prawie wszystkie odwierty 
są samoczynne. Wydajność pola Leduc— Woodbend 
wynosiła z końcem 1948 roku 2750 ton dziennie.

W  październiku 1948 r. zostało odkryte nowe 
pole naftowe R edwater ,  położone na północ od 
poprzedniego, którego potencjalne zasoby ropne 
ocenia się na miarę pola Leduc. Wydobycie tego 
pola zapoczątkowane w październiku wynosiło do 
końca roku ponad 5 tysięcy ton. Dzienne wydo
bycie pola Redwater w grudniu 1948 roku wy
nosiło 750 ton dziennie z dwóch eksploatowanych 
odwiertów.

Ładnymi wynikami może się również poszczycić 
pole L lo y d m in s te r ,  o dużym obszarze 30 X  50 km, 
którego większa część leży już w prowincji Saska
t chewan .  Wydobycie tego pola, zapoczątkowane 
po stronie Alberty w r. 1939 a po stronie Saska
tchewan w r. 1945, wynosiło w 1948 r. 199 tysięcy 
ton ropy (z tego ponad 88 tysięcy ton po stronie 
prow. Alberta), czyli o 86% więcej niż w roku po
przednim (107 tysięcy ton). Z końcem 1948 r. było 
na tym polu 155 odwiertów eksploatacyjnych. 
Ropa pochodzi Z warstw dolno-kredowych, z głęb. 
przeciętnej 600 m, jest ciężka, parafinowa i zawiera 
znaczne ilości siarki.

Poza tym w prowincji Alberta znajduje się kilka 
pól naftowych z mniejszym wydobyciem ropy, 
Z których np. Pr in cess  powiększyło swoje wydo
bycie w r. 1948 o 110 % w stosunku do roku 1947 
(tabl. 20).

W yd obycie  rop y  naftow ej w p row . A lberta  w K anadzie
1945— 194S
w tonach Tabl. 20

Pole naftowe 1945 1946 1947 1948

Leduc . . . _ 42000 634 500
Turner Valley 946300 823700 703600 605100
Lloydminster 3600 9900 39200 88400
Taber. . . . 17400 24800 24100 27600
Princess . . 8200 7700 11700 25600
Conrad . . . 18500 25800 24000 24900
Vermilion . . 30700 22100 16500 15400
Redwater . . — — — 5100
Wainwrigfit . 
Del Bonita .

2100
500

1800
300

2200
600

2300
1

Jumping Pound 
Provost . . .

400 500 300 i 4100

Red Coulee . — 200 — —

Tilley . . . 100 — — —

Razem . . 1027800 916800 864200 1433000

Poza polami naftowymi prowincji Alberta i Sa
skatchewan najbardziej interesujące są tereny naf
towe w północnej Kanadzie (prowincja Northwest 
Territories), gdzie znajduje się 60 eksploatacyj
nych odwiertów (stan z końcem czerwca 1948 r.) 
na polu N o r m a n  Well s .  Pole to znajduje się w pół

nocnym przedłużeniu geosynkliny, przechodzącej 
przez prow. Alberta. Ropa pochodzi z wrapieni de
wońskich, z głęb. 320— 600 m. Wydobycie tego 
pola jest na ogół zmienne, a przyczyna tego tkwi 
w dużej odległości i braku transportu. W  czasie 
wojny było tu 45 otworów eksploatacyjnych, jednak 
wydobycie zostało z powodu trudności transporto
wych ograniczone do potrzeb miejscowych. Nale
żyty rozwój tego pola zapewniłoby wybudowanie 
ropociągu do wybrzeża morskiego. Wydobycie tego 
pola, które spadło w r. 1946 do cyfry 22000 ton, 
podnosi się stosunkowo szybko i osiągnęło w r. 1948 
cyfrę 45000 ton, czyli przeszło 45% więcej niż 
w r. 1947, a 2 razy tyle co w r. 1946.

We w s c h o d n i e j  K an a d z ie  najważniejsze do
tąd okazały się pola naftowe w prowincji Ontar io .  
Istnieje tu szereg pól naftowych i gazowych, czę
ściowo zaniechanych, produkujących z warstw de- 
wonu i syluru z różnych głębokości. Odkryte tu 
w roku 1946 pole naftowe B e c h e r  posiadało 
Z końcem 1948 roku 31 odwiertów w pompowa
niu z głębokości średnio 550 m, z warstw sylur- 
skich. Wydobycie tego pola w roku 1948 
wynosiło ok. 1/3 całego wydobycia w Ontario. Ze 
starszych pól największe jest Pe tro l ia  (ok. 25% 
wydobycia w Ontario w roku 1947), O il S p r in g s  
(ok. 17%), M o s a  (ok. 13%), B o t h w e l l  i T h a 
mes vi lie (ok. 10%) i inne. Z końcem roku 1948 
znajdowało się na wszystkich polach Ontario 971 
odwiertów w eksploatacji ropy. Dzięki rozwojowi 
pola Becher, wydobycie w Ontario podniosło się 
w r. 1948 do wysokości 23000 ton, czyli powięk
szyło się o 43 % w stosunku do wydobycia w r. 1947.

Z końcem r. 1948 odkryto w Ontario nowe pole 
ropno-gazowe w Staples  (Essex County), gdzie 
z głęb. 356 m uzyskano 800 kg ropy i przeszło 
S y2 tysiąca m3 gazu dziennie.

Ostatnim wreszcie eksploatowanym polem Ka
nady jest S to n y  Creek  w prowincji N o w y  
B runświk  we wschodniej Kanadzie. Z końcem 
roku 1948 było tu czynnych 28 odwiertów, które 
wydały 3000 ton ropy w r. 1947. Produkcja tego 
pola spada stale i wynosiła w ubiegłym roku 2800 t.

Jak z załączonej tabl. 19 i rys. 10 widzimy, cał
kowite wydobycie ropy w Kanadzie osiągnęło 
przed r. 1948 maksymalną cyfrę 1335 tysięcy ton 
w r. 1942, następnie zaczęło spadać, by osiągnąć 
w 1946 r. 977 tysięcy ton. Odkrycia nowych pól 
naftowych w ostatnich dwóch latach doprowadziły 
wydobycie w r. 1948 do wysokości 1615 tysięcy 
ton, czyli o 64% więcej niż w roku 1947, a o 24% 
więcej niż w r. 1942.

Dzięki nowym odkryciom zwiększyły się w roku 
1948 przeszło 3-krotnie s t w ie r d z o n e  z a s o b y  
r o p y  na f towe j  Kanady w stosunku do znanych 
Zasobów z końcem 1947 r. Zasoby te ocenia się 
obecnie na 64385 tysięcy ton, przy czym samo pole 
Leduc-Woodbend posiada ponad 25 milionów' ton 
stwierdzonych zasobów ropy naftowej. Podczas 
gdy wydobycie ropy w Kanadzie wynosiło w 194S r.
0,35% wydobycia światowego, stwierdzone zasoby 
naftowe wynosiły z końcem tego roku 0,64% za
sobów światowych.

Kanada jest również poważnym eksploatatorem 
gazu z iem n e g o .  Wydajność gazu ziemnego



w Kanadzie wynosiła w 1947 r. 1 509 483 tysięcy m3 
(11 % więcej niż w r. 1946), przy czym wydajność 
ta dzieliła się między eksploatowane prowincje na
stępująco: Alberta 1276719 tys. m3 (85%), On
tario 214676 tys. m3 (14%), Nowy Brunświk —  
13174 tys. m3, Saskatchewan —  4872 tys. m3 
i Płn. Zach. Terytoria —  42 tys. m3. Brak jest do-
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Rys. 10. Wydobycie ropy naftowej w Kanadzie, Meksyku 
i Trinidadzie

tychczas danych odnośnie wydajności gazu ziemnego 
w r. 1948, przypuszczać jednak należy, że jest ona 
znacznie większa, podobnie jak wydobycie ropy, 
szczególnie w prowincji Alberta. W  prowincji Al
berta znajdują się 5 większe pola gazowe: V ik in g  

» K in se l la ,  T u r n e r  V a l le y  i najstarsze z nich 
M e d i c i n e  H a t - R e d c l i f f .  Z końcem roku 1947 
dowiercono w P in c h e r  Creek  (płd. Alberta) 
otwór gazowy z wydajnością przeszło 280 tysięcy m3 
gazu dziennie z głęb. 3572 m.

Z a s o b y  s t w i e r d z o n e  gazu  z i e m n e g o w K a -  
nadzie ocenia się obecnie na przeszło 100 miliar
dów m3, w tym ze starych pól ropnych wzgl. gazo
wych: Turner Valley —  10 miliardów m3, Viking- 
Kinsella —  28 miliardów m3 i Medicine Hat-Red
cliff —  4 y2 miliarda m3. Spożytkowanie takich 
ilości gazu staje się poważnym problemem regio
nalnym. Istnieje w projekcie wybudowanie gazo
ciągu z pól ropno gazowych Alberty do portu 
Vancouver nad Oceanem Spokojnym, a stąd 
wzdłuż wybrzeża morskiego do Kalifornii w Sta
nach Zjedn., ogólnej długości 2250 km.

Z końcem roku 1948 znajdowało się w Kanadzie
1 810 (w r. 1947— 1622) o d w ie r t ó w  eksploata 
c y jn y c h .  Głębokości eksploatowane wynosiły 
100— 3000 m.

Brak jest dotychczas danych odnośnie uw ierco -  
nych  m e t r ó w  oraz i l o ś c i  d o w i e r c e ń w r .  1948. 
W  roku 1947 dowiercono 691 otworów (w r. 1946 
586), w tym 224 ropnych, 230 gazowych i 237 su
chych. Z ilości tej dowiercono w prowincji Alberta 
204 otwory, Saskatchewan—  119 otworów, On
tario —  360 otworów, Nowy Brunświk —  5 otwo
rów i Nowa Szkocja —  3 otwory.

Uwiercono w 1947 r. w całej Kanadzie 456 ty-
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sięcy metrów, w tym w Alberta 269 tys. m (81 % 
więcej niż w r. 1946), w Saskatchewan 68 tys. m 
(172% więcej niż w r. 1946), w Ontario 111 tys. m 
(3% więcej niż w r. 1947), w Nowym Brunświku
i w Nowej Szkocji po 4 tysiące metrów (w r. 1946 
nie wiercono).

Na ogólną liczbę 691 dowierconych otworów 
w roku 1947 zostało dowierconych 75 otworów po
szukiwawczych (w 1946 r. —  47 otworów), w tym
4 ropne (Alberta), 17 gazowych oraz 54 otwory 
suche. Ogólna ilość odwierconych metrów 
w otworach poszukiwawczych wynosiła w 1947 r. 
95 tys. metrów (63% więcej niż. w r. 1946).

Prace poszukiwawcze w Kanadzie —  głównie 
w prow. Alberta —  osiągnęły w r. 1947, a zwłaszcza 
w r. 1948, rzeczywiście olbrzymi rozmach. Oprócz 
wierceń poszukiwawczych prowadzi się badania ge
ologiczne i geofizyczne na bardzo szeroką skalę. Na 
Kanadę przypada prawie 6 % badań sejsmicznych 
w skali światowej i zajmuje ona pod tym wzglę
dem drugie miejsce na świecie po Stanach Zjedn. 
(prawie 80% ). Dobre wyniki zapowiadają wiercenia 
poszukiwawcze na nowych obszarach prowincji 
Alberta, jak w Ram River, Bantry, Pincher Creek 
(gdzie odwiercono w r. 1948 otwór z potencjalną 
wydajnością ok. 200 ton ropy i 1,25 miliona m 3 
gazu dziennie), Brooks, Duvernay, Foremost
i innych.

P r z e m y s ł  r a f i n e r y jn y  Kanady jest rozwinięty 
odpowiednio do zapotrzebowania krajowego na pro
dukty naftowe, Kanada posiadała z końcem 1948 
roku 33 rafinerie nafty o zdolności przeróbczej 
35400 ton dziennie oraz urządzenia krakingowe
o zdolności przeróbczej 17500 ton dziennie. Na 
ogólną przeróbkę w 1948 r. 34200 ton dziennie 
ropy, rafinerie kanadyjskie były niemal w pełni 
wykorzystane (96,6%) odnośnie swej zdolności 
przeróbczej (w r. 1947 w 86,4%). Oprócz ropy 
krajowego wydobycia w ilości 4200 ton dziennie 
(w r. 1947 —  2400 ton dziennie) przerobiono 
w r. 1948 importowanej ropy ze Stanów Zjedn. 
12200 t/dz. (14400 t/dz. w r. 1947), z basenu mo
rza Karaibskiego (Wenezuela) 16300 t/dz. (12400 
t/dz. w r. 1947) i 1500 t/dz. z Bliskiego Wschodu.

Celem zapobieżenia krytycznej sytuacji w związ
ku ze wzrastającym wydobyciem ropy krajowej, bu
duje się ostatnio w Kanadzie nowe rafinerie.

Drugim ważnym zagadnieniem dla przemysłu 
naftowego Kanady jest sprawa transportu ropy do 
rafinerii oraz sprawa odprowadzenia nawierconego 
gazu ziemnego. Nowo odkryte pola naftowe znaj
dują się najczęściej w znacznej odległości zarówno 
od siebie jak i od centrów rafineryjnych i dowier
cenie znaczniejszego wydobycia stwarza odrazu pro
blem a raczej niemożliwość jego odprowadzenia do 
miejsca przeróbki. Sprowadza to konieczność celo
wego ograniczania wydobycia w rejonie Alberta, 
zwłaszcza nowych pól Leduc-Woodbend i Redwa- 
ter (na tym ostatnim polu wydobycie ma być ogra
niczone do 40 t/dz. na odwiert), do czasu wybudo
wania odpowiedniej sieci ropociągów.

Na zakończenie należy zaznaczyć, że obecne wy
dobycie Kanady wystarcza zaledwie w 12% na za
spokojenie własnego zapotrzebowania, reszta nato
miast była importowana z południowej Ameryki
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(48%), Stanów Zjedn. (35%) i Bliskiego Wschodu 
(5% ). Spożycie przypadające na jednego miesz
kańca jest tutaj bardzo wysokie i wynosiło np. 
w 1946 r. 950 kg produktów naftowych rocznie. 
Kanada zajmuje pod tym względem drugie miejsce 
na świecie, po Stanach Zjedn.

Alaska
Poszukiwania ropy na Alasce datują się stosun

kowo od dawna, bo jeszcze w latach 1898— 1905 
Został na półwyspie Iniskim odwiercony otwór ba
dawczy o głęb. 150— 200 m. W  okręgu Katalla od
wiercono parę otworów w latach 1896— 1901 do 
głęb. 110— 540 m. Z odwiertów tych wydobyto 
ok. 20 tys. ton ropy w latach 1902— 1955. W  tym 
ostatnim roku po spaleniu się małej miejscowej 
rafinerii, ruch na kopalni został wstrzymany. Wier
cony w r. 1946 otwór poszukiwawczy w okręgu 
Yakataga nie otrzymał żadnych śladów ropy, mimo 
Znanych niedaleko wycieków ropnych na powierz
chni. W  roku 1959 odwiercono na półwyspie Ini
skim otwór o głęb. 2675 m, w którym otrzymano 
niewielką ilość ciężkiej ropy.

W  latach 1909, 1917 i 1921 przeprowadzono ba
dania geologiczne w północnej części kraju, które 
doprowadziły w r. 1925 do wydzielenia terenu
o obszarze ok. 90 tys. km2, tzw. „U .S. Naval Petro
leum Reserve No 4 “ , do ściślejszych poszukiwań 
wiertniczych. W  r. 1945 zbadano ponownie teren 
geologicznie a w r. 1945 geofizycznie (sejsmicznie), 
w r. 1944 założono tam bazę operacyjną, a w r. 1945 
zwieziono urządzenia 2 żurawi wiertniczych.

Rozpoczęte następnie wiercenia doprowadziły 
w r. 1947 do odwiercenia otworu „U m ia t  1“ do 
głęb. 1 850 m. W  głęb. 554 m w warstwach dolnej 
kredy otrzymał on znaczne ślady ropy. Drugi od
wiert „ U m ia t  2 “ , ukończony w tym samym roku 
w głęb. 1895 m, otrzymał w dolnych partiach otworu 
znaczniejsze ślady ropy, ale bez przemysłowego 
znaczenia. W  ciągu roku 1947 rozpoczęto wiercenie 
nowego otworu na obszarze przylądka Simpson, 
który w roku 1948 doprowadzono do głęb. 1 881 m 
w warstwach kredowych. Oprócz tych głębokich 
odwiertów wiercono kilka otworów płytkich, ba
dawczych, doprowadzonych do trzeciorzędu wzglę
dnie kredy. Otrzymywały one ślady ropy w nie
znacznych głębokościach 80— 105 m.

Z geologicznego punktu widzenia można pół
nocną Alaskę podzielić na 4 prowincje: prowincję 
górską (tzw. Brooks Range), północną przedgórską 
prowincję, płytę arktyczną i prow, wybrzeża mor
skiego. Warstwy roponośne należą zasadniczo do 
kredy.

Wiercenia na Alasce stawiają technikowi wiertni
czemu bardzo trudne warunki. Główną przeszkodę 
stanowi mróz polarny, a więc konieczność ogrze
wania płuczki wiertniczej, trudności cementowania 
odwiertów, trudności transportowe, mieszkaniowe
ilP-W  planie na rok 1949 istnieje —  poza badaniami 
sejsmicznymi —  odwiercenie 6— 7 otworów o głęb. 
400— 2000 m. Wiercenia eksploracyjne mają zostać 
ukończone w połowie roku 1950. Zasoby ropne 
w rejonie Point Barrow ocenia się w przybliżeniu 
na 1 milion ton.

Meksyk
Wzrost konsumcji krajowej i wysoka cena nafiy 

były bodźcem do rozwinięcia dużego ruchu w prze
myśle naftowym zarówno w wierceniu jak i wydo
bywaniu ropy i w jej przeróbce. Rozwinęły się przy 
tym silnie prace poszukiwawcze celem zwiększenia 
znanych zasobów ropy, które zamiast powiększać 
się maleją i wynosiły z końcem 1948 r. 118615 tys. 
ton (Poza Rica 88%, Tampico 8 34% 1 Między
morze 5 y2 %), tj. 1,2% zasobów światowych ropy.

Prace poszukiwawcze były w r. 1948 prowa
dzone w północno-wschodnim Meksyku, następnie 
wzdłuż wybrzeża Zatoki Meksykańskiej przez Stany 
Tamaulipas, Vera Gruz i Tabasco, zwłaszcza 
w obrębie basenu ropnego Vera Cruz, ciągnącego 
się od Jalapa na północy do Saline Basin na Między
morzu. Prowadzono badania geologiczne i geo
fizyczne przy zatrudnieniu 59 zespołów badaw
czych (9 zesp. więcej niż w r. 1947). Odkryto 
ogółem ok. 70 nowych struktur jako wynik tych 
prac. W  odwiercie poszukiwawczym „Morabillo 6“ 
(okręg Faja de Oro) otrzymano samoczynny wy
pływ przeszło 200 ton ropy dziennie. Również 
ładne ślady otrzymano na innym południowym 
polu w otworze „Agua Dulce Poniente 1“ . Rów
nież stwierdzono dobre rezultaty w czasie wier
cenia w otworze na polu Soledat (południowy kra
niec okręgu Faja de Oro).

Niemniej ważne odkrycia dokonano w roku ubie
głym w okręgu północno-wschodnim. W  sierpniu 
1948 r. dowiercono tutaj na polu R e y n o sa  otwór 
Nr 1 do głęb. 2475 m z wydajnością (samoczynną) 
ok. 70 ton ropy dziennie. Drugi otwór, ukończony 
obok pierwszego w tym samym miesiącu wydawał 
ok. 95 ton dziennie, trzeci również 95 ton dz., 
czwarty —  54 tony dz., piąty —  25 tony dz.
i szósty —  55 ton dz. Jeden odwiert otrzymał same 
gazy w ilości ok. 85 tys. m3 dziennie.

Poprzednio stwierdzono w tym okręgu na po
lach Rancherias, Lajitas i La Presa występowanie 
gazów, ale ropy o przemysłowej wartości na nich 
nie odkryto. Pola tego okręgu są przedłużeniem 
pól naftowych Teksasu w St. Zjedn. Złoża pro
duktywne znajdują się w piaskowcach eoceńskich.

Wierceń poszukiwawczych było w Meksyku w r. 
1948 tylko 58 z powodu trudności w uzyskaniu 
urządzeń i materiałów wiertniczych. W  r. 1947 
Z powodu słabej działalności poszukiwawczej było 
dowierconych tylko 18 otworów poszukiwawczych 
(5 ropne, 1 gazowy i 14 suchych) przy 50450 
uwierconych metrach w tego rodzaju odwiertach, 
a w 1946 r. —  12 odwiertów (wszystkie bez re
zultatu) przy ilości 16962 uwierconych metrów.

Ogółem wiercono w Meksyku w 1948 roku 
82 otwory (128290 m uwierc.), podczas gdy 
w 1947 r. 75 otworów o łącznej ilości 88005 
uwierconych metrów. Z dowierconych w 1948 r. 
80 otworów (w 1947 r. —  51 otworów) 40 uzy
skało ropę, 5 —  gaz, a 37 czyli prawie połowa 
było suchych. Dwie trzecie urządzeń wiertniczych 
należy do typu nowoczesnych i znajduje się w do
skonałym stanie.

W  r. 1948 po raz pierwszy od czasu wywłasz
czenia zagranicznych koncesji naftowych przez rząd
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meksykański (w 1938 r.), udzielił tenże towarzy
stwom amerykańskim koncesji na wiercenia poszu
kiwawcze, przy czym „Pemex“ (Petroleos Mexi- 
canos —  rządowe meksykańskie tow. naftowe) bę
dzie wydzielało tereny do eksploracji, będzie nad 
nią miało nadzór oraz towarzystwa amerykańskie 
zobowiązują się dostarczyć całkowity sprzęt wiert
niczy. Tytułem rekompensaty Amerykanie otrzy
mają 50% wydobycia (15% za dostarczone urzą
dzenia i 55% tytułem amortyzacji kapitałów i zy
sków) oraz rząd meksykański zobowiązuje się za
płacić za wywłaszczone w r. 1958 prawa własności 
naftowych (do r. 1962).

Przy wprowadzeniu kapitałów obcych rząd pro
jektuje w swym planie 5-letnim podwojenie wy
dobycia ropy, przy czym projektuje również w tym 
okresie budowę 5 nowych rafinerii, rozbudowę 
sieci rurociągów (np. gazociąg Reynosa-Mexico 
City), budowę instalacji odbudowy ciśnienia złoża 
(repressuring) na polu Poza Rica itp.

Ostatnie 6 lat cechuje wydobycie ropy w Meksyku 
stały wzrost. Wzrost ten wynosił w roku ubie
głym —  mimo wzmożonej działalności poszuki
wawczej—  tylko 3,6% , podczas gdy w latach po
przednich mimo słabej działalności poszukiwaw
czej wzrost ten wynosił 13— 14% w stosunku do 
roku poprzedniego (tabl. 21 i rys. 10).
W yd obycie  ro p y  w ok ręgach  n aftow ych  M eksyku

1946^-1948 
w tysiącach ton Tabl. 21

Strefa (okręgi) 1946 1947 1948 Od po
czątku

%  w r. 
1948

Północny-Wschód 
(Reynosa) . . . . 35 35 0,4

Północ (Tampico 
i Panuco) . . . . 1208 1409 1379 110678 16,9

Południe (Faja de 
Oro lub Golden 
Lane) . . . . . 1 187 1096 1073 150470 13,1

Poza Rica . . . . 3660 4455 4842 45411 59,3
Międzymorze (Te

huantepec) . . . 816 894 817 21 185 10,3

Razem . . . 6871 7854 8146 327779 100,0

Z pięciu stref eksploatacyjnych Meksyku, jeśli 
wyeliminujemy strefę Północny-Wschód, jako do- 
wierconą dopiero z końcem ubiegłego roku i o nie
znacznym sumarycznym wydobyciu, jedynie okręg 
Poza Rica zwiększył w r. 1948 swoje wydobycie
o 8,7%  w stosunku do wydobycia z r. 1947, inne 
natomiast strefy zmniejszyły swoje wydobycie 
w mniejszym lub większym stopniu, obniżając 
w ten sposób ogólny procent zwyżki wydobycia 
ropy całego Meksyku.

Stre fa  P ó ł n o c n o - W s c h o d n i a  (pole Rey-  
nosa i inne) znajduje się obok granicy Stanów 
Zjedn. D o ubiegłego roku znana była jedynie 
Z wydajności gazu ziemnego z formacji eoceńskiej, 
Z głęb. 700— 950 m i oligoceńskiej z głęb* ponad 
1800 m. Odkrycie ropy w roku ubiegłym na polu 
Reynosa zapoczątkowało wydobycie ropy w tej 
strefie. Warstwy produktywne tworzą tutaj struk
tury antyklinalne. Odwiercono w tej strefie dotych
czas 19 otworów gazowych oraz ostatnio 7 rop
nych o średniej wydajności 62 tony dziennie.

Nr 7— 8

Strefa P ó ł n o c  (okręgi T a m p i c o ,  Panuco ,  
E ba n o  i inne) zbudowana jest z łagodnych anty- 
klin kredowych. Obszar tej strefy wynosi około 
1880 km2, z powodu jednak nieregularnej akumu
lacji ropy zwiercony teren wynosi zaledwie 
142 km2. Na obszarze tym odwiercono ok. 4400 
otworów o średniej głęb. 650 m (w rzadkich wy
padkach ponad 2000 m), z których 1650 odwier
tów było produktywnych. Z końcem roku 1948 
było w eksploatacji ok. 561 samoczynnych od
wiertów, które wydobyły 1379 tys. ton ropy (śre
dnio 6,7 tony dziennie na 1 odwiert). Akumulacja 
ropy w spękanych wapieniach kredowych powo
duje silne zawodnienie złoża wodą okalającą. Te
ren jest już silnie wyczerpany i należy oczekiwać 
w przyszłości ok. 10% spadku rocznego wydobycia 
(tabl. 22).
W yd obycie  rop y  naftow ej i k on su m cja  p rodu k tów  

n aftow ych  w M eksyku
1939— 1948 

w tysiącach ton Tabl. 22

Rok W ydoby
cie ropy

Konsum
cja kraj. Rok Wydoby

cie ropy
Konsum
cja kraj.

1939
1940
1941
1942
1943

5 986
6 145 
5 888 
4 858 
4 907

3 496 
3 335 
3 778
3 970
4 122

1944
1945
1946
1947
1948

5 331
6 077
6 871
7 854
8 146

4 650
4 953
5 535
5 839
6 457

Stre fa  P o ł u d n i e  (okręgi Faja de Oro  lub 
G o l d e n  Lane,  M o r a l i l l o  i inne) oddalona jest
o ok. 155 km na południe od poprzedniej. War
stwy roponośne składają się tu z wapieni środ
kowej kredy o teksturze porowatej z licznymi ka
wernami. Otrzymywano tu odwierty o najwyższym 
na świecie wydobyciu, np. odwiert „Cerro Azul 4" 
otrzymał w 1916 r. z głęb. 534 m wydobycie pra
wie 55000 ton dziennie. Odwiert ten stracił wy
buchowe wydobycie jeszcze przy wydajności prawie 
500 ton dziennie, po wydobyciu sumarycznym 
15570000 ton ropy. Wydobycie całkowite tej strefy 
wynosi za lata 1910— 1948—  15 milionów ton. Na 
obszarze tym odwiercono ok. 1520 otworów, w tym 
571 eksploatowanych. Z końcem roku 1948 znajdo
wało się tu weksploatacjil95otworówsamoczynnych 
ze średnią wydajnością 15,2 tony dziennie na 1 od
wiert. Obszar ten jest również silnie sczerpany, 
zawodnienie także postępuje szybko. Oczekiwany 
spadek wydobycia 10%.

Najbogatsza obecnie w ropę strefa Poza Rica 
oddalona jest w kierunku południowym od po
przedniej o 155 km i zbudowana —  podobnie jak 
dwie poprzednie —  w formie antyklin z wapieni 
środkowej kredy. Porowatość roponośnych wapieni 
słaba w górnych partiach warstw, wzrasta w par
tiach spągowych. Odwierconych zostało w tym 
okręgu ok. 100 otworów (wydajne lub zagwoż- 
dżone). Obecnie w wydobywaniu ropy bierze udział 
71 odwiertów samoczynnych z przeciętną wydaj
nością 186,5 tony dziennie na 1 odwiert, co sta
nowi nienaturalny kontrast w porównaniu z wy
dajnością odwiertów sąsiednich pól naftowych 
w Stanach Zjedn. (5,1 tony dziennie w Teksasie).

Ostatni obszar naftowy M i ę d z y m o r z a  (okręg 
T e h u a n t e p e c )  eksploatuje ropę z licznych pól
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naftowych (St. Cristobal, Capoacan, Nuevo Teapa, 
Cuichapa, Frisola, Tonala, El Burro, El Plan, Aca- 
lapa i inne), związanych z wysadami solnymi. Od 
r. 1900 odkryto tu ok. 14 małych pól naftowych, 
które wydały dotychczas ok. 2 miliony ton ropy. 
Odwiercono tutaj ok. 750 otworów, w tym ok. 
400 eksploatacyjnych. Z końcem 1948 roku było 
w eksploatacji 220 odwiertów (73 samoczynnych
i 147pompowanych), o średniej wydajności 10,1 tony 
dziennie na 1 odwiert. Warstwy roponośne sta
nowią piaskowce mioceńskie. Wydobycie spadło 
w roku ubiegłym stosunkowo znacznie (8,6%).

W  sumie 1052 odwiertów wydobywczych w M e
ksyku wydało w r. 1948 —  8146000 ton ropy, 
co czyni przeciętnie po 21,2 tony dziennie na
1 odwiert (w Stanach Zjednoczonych 1,7 tony 
dziennie).

Z końcem r. 1948 było w Meksyku 7 ra f inery j
o łącznej zdolności przeróbczej 25600 ton dzien
nie. Przy własnym wydobyciu 22255 ton dziennie 
rafinerie te mogły być wykorzystane prawie w 87 % 
swej zdolności przeróbczej. Urządzenia krakin-

g ow e  (kraking termiczny) posiadały z końcem 
tego roku zdolność przeróbczą 3600 ton dziennie.

Na terenach naftowych Poza Rica zbudowano 
gazoiiniarnię typu absorbcyjnego oraz urządzenie 
do stabilizacji ropy. W  r. 1948 ukończono budowę 
urządzenia do odsiarkowania gazu ziemnego z gazo
ciągu prowadzącego do Mexico City; w urządzeniu 
tym można odsiarkować ok. 2 mil. m3 gazu dziennie.

W  obecnych warunkach ważnym zagadnieniem 
dla Meksyku staje się znalezienie nowych zasobów 
ropy. Istniejące pola naftowe —  poza okręgiem 
Poza Rica —  są stare. Spadek wydobycia w Poza 
Rica przy jego wysokim wydobyciu jednostkowym, 
pociągnąłby za sobą silny spadek wydobycia ca
łego Meksyku, o ile nie znalazłyby się do tego 
czasu nowe pola naftowe.

Przy szybkim wzroście konsumcji krajowej (w r. 
1946 —  290 kg na 1 mieszkańca), stworzyłoby to od 
razu niebezpieczeństwo niemożności zaspokojenia 
zapotrzebowania krajowego (tabl. 22) .Tymsię po czę
ści tłumaczy zaproszenie dolara St. Zjedn. do spółki 
W  wierceniach W  Meksyku. Dokończenie nastąpi

Z praktyki głębokiego wiercenia w Stanach Zjednoczonych
(na podstawie „Petroleum Engineer", kwiecień 1949 r.)

Tow . „Superior Oil Com p." prawie równocześnie osią
gnęło w dwóch otworach rekordową głębokość wiercenia.

Otwór „Limoneira 1“  w Kalifornii (okr. płn. Montalva) 
ukończył 14. III. br. wiercenie w głęb. 18734 stóp =  
5710 m. Równocześnie wiercony otwór poszukiwawczy 
w Sublette, Wyoming, osiągnął w kwietniu głębokość 18772 
stopy =  5 722 m i wierci w dalszym ciągu.

D a n e  te c h n ic z n e  d la  o d w ie r tu  „L im o n e ir a  1“
Czas wiercenia od 6 września 1948 r. do 14 marca 1949 r., 

tj. 189 dni. D o głębokości 5620 m zużyto 2052 godz., co 
daje średni postęp 2,74 m/godz., oraz wykonano 185 mar
szów, zatem średnio 30,4 m/marsz. Tak znaczny postęp na 
jeden marsz możliwy był dlatego, że było to wiercenie 
eksploatacyjne, rdzeniowano bardzo niewiele i nie było 
prawie żadnych wypadków w czasie wiercenia.

Z a ru ro w a n ie  i ś r e d n ic a  o tw o ru
Rozpoczęto wiercenie średn. 121/4", a następnie rozsze

rzono do średn. 171/ /  do glęb. 1979 stóp =  603 m. W  tej 
głębokości zacementowano rury \33/a".

Dalej wiercono na średn. 121/ /  do 12030 stóp, tj. 3667 m. 
Zapuszczone 95/8" rury stanęły w 3417 m i zostały sper- 
forowane od 3388 do 3389 m. Wykonano 10 otworów
o średnicy l1/," , przez które wtłoczono cement pod ciśnie
niem. Głębokość rur po cementowaniu wynosiła 3415 m.

Od 3667 m do ostatniej głębokości wiercono na śre
dnicy 8 3/ s".

P r o f i l  g e o lo g ic z n y
Od 0— 799 m piaskowce (słodka woda) i konglomeraty, 

od 799— 1725 m przeważnie łupki, od 1725 m do spodu 
piaskowce z iłołupkami.

Warstw produktywnych nie nawiercono.
R d z e n io w a n ie
Zużyto 5 koronek 121/ /  oraz 14 koronek 83/s*.
Ogółem rdzeniowano 87 m wyciągając 47 m rdzenia, 

tzn. 53% .
Zużyto na rdzeniowanie 85V2 godz., średni postęp wy

nosił zatem 0,9— 1,2 m/godz. Najgłębszy rdzeń pobierano 
na przestrzeni 3 m od 5527—-5530 m, przy czym wycią
gnięto 2,1 m rdzenia, tzn. 70% .

P rz e w ó d  w ie r tn ic z y
Otwór 1 7 7 / był wiercony i rozszerzany do głęb. 603 m 

na rurach płuczkowych 59/ie" (22 funty/stopę), gat. „D "  
po 12 m długości, zworniki API pełnego przelotu (FH).

Otwór 121/4" od 603— 3667 m wiercono na rurach płucz

kowych 41/ /  (18,1 f/s), gat. ,,E“ , po 12 m długości, zwor
niki o średn. zewn. 672".

Po zacementowaniu rur 9 7 /  w 3415 m użyto rur płucz
k ow ych ^ 1/ /  (18,1 funt./st.), gat. „E “ , po 9 m długości, 
Zworniki o  średn. zewn. 61/ /*  Przewód powyższy wiercił 
od głęb. 3667— 5216 m.

Od głęb. 5216 m zestawiono przewód kombinowany: 
3658 m rur 41/ / ,  poprzednio opisanych, oraz resztę rur
o średn. 31/ /  (15,5 f/st.), gat. „E “ , po 12 m długości, ze 
zwornikami spawanymi, gładkiego przelotu (IF). Tym  
przewodem osiągnięto spód odwiertu.

D o  głębokości 3659 m pracowało 90 m obciążników 
średn. 73/4", każdy po 12 m, a w rurach 95/8" —  75 m ob
ciążników średn. 6]/8", każdy po 12m  długości. Od głęb. 
5436 m założono 72 m obciążników średn. 5s/4", każdy po 
9 m długości.

In s tru m e n ta c je
Sześć razy przewód był przychwycony i uruchamiano 

go bez stosowania właściwych robót ratunkowych. Po
cząwszy od głęb. 5143 m wstawiono w przewód nożyce 
a ponad nimi łączniki bezpieczeństwa. Nie zwiększono 
jednak dostatecznie masy przewodu nad nożycami, aby 
podbijanie mogło być skuteczne w wypadku przychwyce
nia przewodu. Stwierdzono to wtedy, gdy w głęb. 5436 m 
przewód został przychwycony. Odkręcono przewód na 
łączniku bezpieczeństwa i dodano dziewięć obciążników 
średn. 6" po 12 m długości. Dopiero po 87s godz. pod
bijania przewód uwolniono. Był to jedyny moment, który 
można by uważać jako właściwą instrumentację.

Szybką likwidację każdego przychwycenia przewodu za
wdzięczano doskonałej płuczce.

P łu czk a
Podczas całego wiercenia przestrzegano, by ciężar gat. 

płuczki wynosił 1,27— 1,30, a wiskoza 40, aby filtracja 
była minimalna, stabilność i koloidalność wysoka oraz 
zachowana pewna smarność.

W ie ża  z u z b r o je n ie m  i w y c ią g  
również jak i reszta urządzeń stanowiła normalny zespół 
ciężkiego typu o udźwigu 300 ton. Całe urządzenie było 
już poprzednio 9 lat w użyciu. Ten fakt ostatni należy 
podkreślić, gdyż jeszcze w r. 1948 otwory, osiągające 
głęb. 5000 m były wiercone sprzętem specjalnie przygo
towanym i badanym przed i podczas samej pracy.

Zestawił inż. K . Mischke
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Próby złoża na polu gazowym w St. Marcet
(na podstawie prac inż. P. Joncquiert'a)

Gazom wyprodukowanym na polu St. Marcet towarzy
szyła zawsze gazolina, której ilości w stosunku do wypro
dukowanego gazu byiy na ogół różne. I tak w okresie od 
23 do 24. X I . 1941 r. wyprodukowano 25000 m3 gazu 
i 600 litrów gazoliny (stosunek 1:42000), od 25. I. do
1. II. 1942 r. —  200000 m3 gazu i 7,6 m3 gazoliny (1:26 000) 
a od 9. III. do 16. III. 1942 r. —  364000 m3 gazu i 14,6 m3 
gazoliny (1:25000).

Stosunek ilości gazu do ilości gazoliny był dokładnie 
mierzony, przy czym stwierdzono, że zwiększa się on wraz 
ze wzrostem produkcji, czyli Że w otworze następuje me
chaniczne porywanie płynu przez gaz zależnie od szyb
kości gazu.

Zanotowano:
dla dyszy o średnicy 5 mm produkcja dzienna gazu wyno

siła 75000 m3 (stosunek gazoliny do gazu 1:28000), 
dla dyszy o średnicy 7 mm produkcja dzienna gazu wyno

siła 88 000 m3 (stosunek gazoliny do gazu 1:18 000), 
dla dyszy o średnicy 8 mm produkcja dzienna gazu wyno

siła 116000 m3 (stosunek gazoliny do gazu 1:11000). 
Niemniej zdarzyły się w tym otworze dwa wyjątkowe 

wypadki, a mianowicie:
1) O d 8 do 30. IV. 1941 r. po zacementowaniu spodu 

otworu w głęb. 1439,50 m i perforowaniu rur od 1405 
do 1421 m wyprodukowano 54450 m3 gazu, nie uzyskując 
w  separatorze nawet najmniejszej ilości gazoliny. Po ukoń
czeniu prób dla zabicia pokładu zastosowano cyrkulację 
płuczki przez rurki produkcyjne, co —  na mocy różnicy 
gęstości —  spowodowało uzyskanie 750 litrów gazoliny, 
która wydzieliła się podczas poprzedniej próby, lecz nie 
wydostała się na powierzchnię wspólnie z gazem.

2) Od listopada 1941 r. do marca 1942 r. w tych samych 
warunkach otworu wyprodukowano znaczne ilości gazoliny, 
mianowicie przy produkcji 250000 m3 gazu uzyskano 
8500 litrów gazoliny (średnio 1:30000). Stosunek ten 
Zmienia się znacznie z dnia na dzień, gdyż istnieją dłuższe 
okresy bez produkcji gazoliny.

Próby przeprowadzono przy różnych sposobach eks
ploatacji:

a) starano się utrzymać odbiór gazoliniarni na niskim 
poziomie od 1000 do 2000 m3 dziennie, produkując gaz 
w  sposób jednostajny przez dysze o średnicy 1— 2 mm, 
lub też

b) produkowano okresami, tzn. od 1—•2 godzin dzien
nie, jednak przez dyszę o średnicy 3— 5 mm, przy czym 
produkcja gazoliny wzrastała.

W  lutym 1942 r. produkowano przez dyszę o średnicy 
4 mm, przy czym ilości wyprodukowanej w tym czasie 
gazoliny bardzo się zmieniały.

Z  uzyskanych doświadczeń można postawić wnioski:
1. W  sporadycznych wypadkach odnosiło się wrażenie, 

Że eksploatowało się płyn, któremu gaz nie towarzyszył. 
Charakterystyczne syczenie gazu przy przepływie przez 
dyszę ustawało wtedy, również rury nie były oszronione. 
Natomiast poziom płynu w separatorze szybko się pod
nosił.

Zanotowano przypływ 140 litrów gazoliny w przeciągu 
4 minut, czyli szybkość przelotu w dyszy o średnicy 4 mm 
wynosiła 45 m/sek. Zjawisko to powstało w pół godziny 
po otwarciu otworu.

Objętość rurek produkcyjnych wynosiła 4237 litrów, ci
śnienie 140 atm., czyli odpowiada to ilości około 600 m3 
gazu.

Porównując ilość wyprodukowanej gazoliny z objętością 
gazu wyprodukowanego podczas tego okresu, można to 
zjawisko wytłumaczyć tym, że pewna rezerwa płynu po
wstała na spodzie rur wiertniczych poniżej buta rurek 
produkcyjnych. Gaz zawarty w rurach wyrzuca ten płyn 
na powierzchnię, potem gdy cały gaz zawarty w rurkach 
produkcyjnych został wyrzucony. G dy jednak poziom 
płynu w rurach spadnie poniżej buta rurek produkcyj
nych, to z powodu niemożności utrzymania stanu równo
wagi dla płynu spoczywającego na gazie w swej dolnej 
partii, płyn opada na dno otworu, zostaje jednak częściowo 
wyrzucany na powierzchnię, czego dowodem, że gaz chwi
lami jest bardzo mokry.

2. Dla dokładniejszego badania notowano wydajność ga
zoliny jako funkcję czasu w odstępach Va-godzinnych, przy 
czym zjawisko to nie powtarzało się stale z taką samą 
wyrazistością,

W  każdym razie na 15 notowań w 12 wypadkach pro
dukcja gazoliny była w proporcji większa w drugiej pół
godzinie niż w pierwszej. W  dwóch wypadkach było od
wrotnie, a w jednym z nich ciśnienie w rurkach produk
cyjnych przy rozpoczęciu produkowania wynosiło tylko 
119 atm. zamiast 133— 140 atm. Pojemność rurek była 
zatem mniejsza. W  większości wypadków wydajność gazo
liny była nieznaczna począwszy od pierwszej godziny 
produkowania.

Po tym doświadczeniu otwierano odwiert przy dyszy o śre
dnicy 4 mm każdorazowo tylko na przeciąg jednej go
dziny, aby uzyskać maksimum produkcji gazoliny.

3. Pozostaje jeszcze wytłumaczyć, dlaczego przy małej 
średnicy dyszy (1— 2 mm) produkcja gazoliny była nie
znaczna, jak np. od 28 do 6. II. 1942 r. na 11500 m3 
gazu uzyskano tylko 70 litrów gazoliny. Pierwszym powo
dem byłoby zmniejszanie się stosunku uzyskanej gazoliny 
do wyprodukowanego gazu wraz Ze szybkością przelotu 
gazu, czyli ze średnicą dyszy.

Zauważono również, że produkcja gazoliny była wię
ksza w początkach krótkotrwałego okresu produkcyjnego 
(1 godz. dziennie), który następował po okresie stałego 
piodukowania gazu, jednak bez produkcji gazoliny.

Mamy tutaj zatem do czynienia z płynem porywanym 
przez gaz, który nagromadzony jest na dnie otworu i two
rzy tam pewną rezerwę. Płyn ten pod pewnymi warun
kami dostaje się na powierzchnię, które to zjawisko noto
wano przez długi czas eksploatacji (rysunek).

p<\

Si_

h r .U 0 3

Z =  głębokość perforacji rur wiertniczych 
Zt — » buta rur wydobywczych 
Zc — „ płynu w rurach wiertniczych 
Ze — „ wydobywczych
Sc— powierzchnia przekroju rur wiertni

czych
St =  powierzchnia przekroju rur wydobyw

czych
Pc =  ciśnienie gazu w rurach wiertniczych 

„ wydobywczych7=1405-1421 p t

5 =  gęstość płynu 
143950

W  Z  wewnątrz rurek produkcyjnych można mieć 
Pt +  (Z’c- Z c) 8 =  PC 

a więc Pt <  Pc

Po wyprodukowaniu ok. 800 litrów gazoliny ciśnienia 
się wyrównywały.

Ciśnienie w Z wynosi P z =  Pc +  (Z— Zc) . 8
Ciśnienie w rurach Pc stara się wyrównać z ciśnieniem 

złoża, gdy produkowanie ustaje.
Poziom płynu nie może się podnieść ponad głębokość 

taką, aby
( Z - Z c) . 3  =  P c

gdyż w przeciwnym razie gazolina przenikałaby w teren.
Co do sposobu podnoszenia się płynu w rurkach pro

dukcyjnych, to wydaje się, że z wyjątkiem dużej produkcji 
następuje ono pod działaniem ruchu gazu ku górze wzdłuż 
wewnętrznych ścian rurek, na których osiada on w postaci 
błony.

Nie robiono natomiast prób dla zbadania możliwości 
zwiększenia produkcji gazoliny przez:

1) zmianę głębokości zanurzenia rurek produkcyjnych,
2) zmianę średnicy rurek produkcyjnych,
3) zmianę powierzchni zanurzonej w płynie przez za

puszczenie np. drugich rur produkcyjnych mniejszych do 
rurek 272". /n i .  Z. Onyszkiewicz
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Przeglgd zagraniczny
Nowa m etoda sejsmiczna

(wg „O il and Gas Journal'*, 11, X I . 1948)
Koszty wiercenia otworów strzałowych przy dotych

czasowej metodzie terenowych badań sejsmicznych wyno
siły 20 a nawet więcej procent wszystkich kosztów związa
nych z pracami polowymi przy badaniach sejsmicznych. 
Doświadczenia wykazały poza tym, że 95%  energii wybucho
wej zostaje przy tej metodzie roztrwonione wskutek jej 
absorbcji przez utwory skalne.

Obecnie została w San Antonio (St. Zjedn.) zademonstro
wana nowa metoda sejsmiczna, wynaleziona przez dra 
T . C. Poultera, a zbadana i rozwinięta przez instytucję 
„S lick Institute o f Inventive Research".

Metoda ta eliminuje wiercenie otworów strzałowych oraz 
przez detonację w takim elastycznym medium jak powietrze, 
eliminuje także straty energii wybuchowej. Odstrzał nastę
puje w powietrzu w odpowiedniej odległości od powierzchni 
ziemi, przy czym ładunki są rozstawione na wierzchołkach 
sześcioboku umiarowego oraz z jednym ładunkiem w po
środku (7 ładunków) względnie na wierzchołkach i wcięciach 
gwiazdy (albo podwójnego sześcioboku) z jednym ładunkiem 
pośrodku (11 ładunków). Odległość punktów strzałowych 
wynosi 6— 25 m, zależnie od jakości podłoża.

Wykonane dotychczas doświadczenia wskazują na to, 
że metoda ta będzie mogła zapewnić uzyskanie dobrych 
wyników, w każdym razie nie gorszych od uzyskiwanych 
przy obecnie stosowanej metodzie z wierconymi otworami 
strzałowymi.

Alaska ja k o  kraj naftowy
(wg „Erdol-Dienst", 9. V I. 1949)

Dawniej panowało przekonanie, że okolice podbiegu
nowe nie były objęte wegetacją, a tym samym, że nie wy
stępuje w nich nafta. Później przekonano się, że podczas 
różnych okresów geologicznych cała ziemia była objęta 
wegetacją i dlatego istniały również wszędzie warunki 
powstawania nafty. Pokrywa lodowa w okolicy biegunów 
jest stosunkowo młoda.

Obecnie ocenia się powierzchnię o przypuszczalnej ropo
nośności dla samej Syberii powyżej 60° szerokości geo
graficznej na 1 milion mil kwadrat, (przeszło 2V2 miliona 
km2), a dla Alaski na około 1,5 miliona mil kwadr, (około 
3900000 km2). Dla porównania warto tu przytoczyć, że 
powierzchnia obecnie eksploatowanych pól naftowych Sta
nów Zjedn. A. P. wynosi 2,4 miliona mil kwadrat, (ok. 
(3,2 miliona km2) i że z tej powierzchni pochodzi okrągło 
60%  światowej produkcji naftowej. Nie należy Z tego po
wodu pod względem analogii wyciągać pewnych wniosków 
co do roponośności Alaski, niemniej jednak porównanie 
wielkości obszarów naftowych jest godne uwagi.

Od roku 1867, awizowali ciągle zarówno tubylcy jak 
i przyjezdni objawy ropy na Alasce, co ostatecznie zna
lazło swój wyraz w badaniach, przeprowadzonych przez 
amerykańską służbę geologiczną w latach 1909, 1917 
i 1921. Dalsze badania doprowadziły w końcu do tego, 
Że prezydent Harding w roku 1923 uznał powierzchnię
o  35000 mil kwadr, jako roponośną.

Podczas ostatniej wojny Alaska była ważnym ośrodkiem 
nie tylko z uwagi na występowanie tam nafty, ale rów
nież ze względów politycznych. W  r. 1943 podjęto na 
nowo badania geologiczne, a w końcu rozpoczęto tam 
prace techniczne. Wszystkie te prace były prowadzone 
przede wszystkim w jasne dni letnie, kiedy to przy świetle 
dziennym można je prowadzić przez 24 godzin na dobę.

W  ten sposób w lecie 1944 r. urządzono składy maga- 
gazynowe w okolicach uznanych za roponośne. W  lutym 
1945 r. zaprowadzono regularną komunikację lotniczą mię
dzy miejscowościami Fairbanks i Brooks Range, odległymi 
od  siebie o 600 km. W  kwietniu i maju 1945 r. przewie
ziono do tamtejszych składów ok. 1000 ton materiałów, 
w tym jedno kompletne urządzenie wiertnicze do 1800 m 
głębokości. Ustanowiono zarząd dla prowadzenia robót 
wiertniczych i przeznaczono 96 milionów dolarów na in
westycje do r. 1950.

Urządzenie wiertnicze składa się obecnie z dwóch żu
rawi z  napędem diesłowym i 37 m wieżami wiertniczymi.

Urządzenie wyposażono w nowoczesną aparaturę kon
trolną do badania rdzeni, do mierzenia krzywizny odwier
tów itp., które dają gwarancję pewności robót wiertni
czych. W  każdym szybie jest oprócz pełnej załogi wiertni
czej jeden inżynier i jeden geolog. Ze względu na panu
jącą tam temperaturę od — 50° C do — 70° C musiano 
również zaopatrzyć szyby w centralne ogrzewanie.

Podczas wiercenia musi się najpierw przewiercić 5 m 
grubości pokrywę lodową. Pierwszy odwiert pod nazwą 
„Umiat 1“  był wykonany na wysokości 200m n .p .m . do 
głębokości 1830 m ; w głębokościach 153, 468, 532 i 709 m 
nawiercono słabe ślady ropy. Normalne wiercenie odby
wało się z postępem ok. 15 m na dzień. Następne 
odwierty miały lepsze wyniki. Nawiercono ropę wysoko- 
wartościową, nie kwaśną, o temp. krzepnięcia — 30° C.

Inne dane z poszukiwań na Alasce można znaleźć w arty
kule pt., Amerykański przemysł naftowy w ostatnich latach", 
zamieszczonym w bieżącym numerze „N afty".

Nafta na Ziemi Ognistej
(wg „O il and Gas Journal", 13. I. 1949)

Na południowym krańcu Ameryki Południowej, Z ie m i 
O g n is te j, zostało odkryte w r. 1945 pole naftowe S p r in g  
H il l  w Cerro Manantialles, odległe ok. 11 km od wy
brzeża morskiego. Dotychczas odwiercono tam 17 otwo
rów, ale ropy nie wydobywano z powodu braku trans
portu. Rząd chilijski zamierza wybudować z tego pola 
8-calowy ropociąg o  długości 68 km do najbliższego portu 
na wybrzeżu morskim, Całeta Clarencia.

Z  17 odwierconych otworów 6 odwiertów otrzymało 
ropę, 3 gaz Z małą ilością ropy, 4 gaz wraz Z wykropli- 
nami, 2 są wyłącznie gazowe a 2 odwiercono bez rezul
tatu. Dwa żurawie wiertnicze są czynne w Cerro Manan
tialles, a jeden 80 km dalej na południe w San  S e b a s tia n , 
gdzie ukończono wiercenie jednego odwiertu, w którym 
otrzymano ropę w głęb. ok. 2100 m w tych samych war
stwach co w Cerro Manantialles.

W ydobycie potencjalne na polu Spring Hill ocenia się 
na 400 ton dziennie. Ropa pochodzi Z głęb. ok. 2250 m.

W  projekcie jest wiercenie otworu na strukturze w Cerro 
Sombrero, w połowie drogi między Manantialles a San 
Sebastian oraz w Espoza, ok. 11 km na północ od Cerro 
Manantiales.

XXII Kongres Chemii Przemysłowej
(wg „Chimie & Industrie", czerwiec 1949)

W  dniach 23— 30 października 1949 r. odbędzie się w Bar
celonie X X II  Kongres Chemii Przemysłowej.

Wśród 23 sekcji na jakie zostaną podzielone prace K on
gresu znajdują się dwie interesujące nas sekcje, sekcja paliw 
stałych i gazowych oraz sekcja paliw płynnych.

Na zakończenie Kongresu przewidziane są wycieczki 
i zwiedzanie fabryk.

Ropa we francuskim M arokko
(wg „O il and Gas Journal", 17. II. 1949)

Według wiadomości z Paryża dowiercono złoże ropne 
ok. 10 km na poludn.-zachód od pola naftowego Oued Beth 
we francuskim Marokko. Ropę nawiercono w głęb. ok. 600 m.

Pole Oued Beth, odkryte w r. 1947, wydaje obecnie 
Z 3-ch odwiertów ok. 40 ton ropy dziennie i jest najwięk
szym dotychczas polem na terenie Algieru i Marokko.

Okręty wojenne na usługach wierceń podwodnych
(wg „Bergbau-Bohrtechniker- und Erdol-Zeitung", nr 10,

1948)
Wiele zbadanych wysadów solnych, z którymi związane 

jest występowanie złóż roponośnych, zostało stwierdzonych 
na wybrzeżu Louisiany i Teksasu w obrębie wód zatoki 
morskiej.

Koszty podwodnych wierceń są duże, a już specjalnie 
drogie są ryzykowne wiercenia poszukiwawcze. W  Stanach
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Zjednoczonych znajduje się bardzo wiele wierceń podwod
nych, jednak znajdujących się niedaleko wybrzeża, tak że 
samo wiercenie było połączone pomostem z lądem stałym.

Obecnie przeprowadza się bardzo ciekawy eksperyment 
wiercenia na otwartym morzu w odległości ok. 15 km od 
wybrzeża. Ponieważ połączenie z lądem stałym za pomocą 
pomostu było w  tym wypadku wykluczone, zakupiono za 
cenę 75000 dolarów kilka starych okrętów wojennych, które 
kosztem 150 tysięcy dolarów zostały przebudowane na elek
trownie, warsztaty reparacyjne, składy, mieszkania robot
nicze itp. Okręty te zostały zakotwiczone i połączone z plat
formą stałą, na której znajduje się właściwy żuraw wiertni
czy. Platforma o wymiarach 2 4 x 1 3  spoczywa na 47 m 
długich, silnych palach, wbitych 35 m głęboko w dno mor
skie. Koszt jej montażu wynosił 240 tys. dolarów. Komuni
kacja z lądem odbywa się za pomocą szybkich łodzi moto
rowych, zakupionych również w marynarce wojennej.^

Pierwsze takie wiercenie nawierciło ropę w głęb. 515 m 
i kosztowało ok. 450 tysięcy dolarów, ale opłaty koncesji, 
zakup okrętów, pomiary sejsmiczne, montaż i wiercenie ko
sztowały łącznie z wierceniem tego pierwszego otworu 2 mi
liony dolarów. Okręty wraz Z ich wyposażeniem nadają się 
jednak do dalszych wierceń innych otworów, skutkiem czego 
koszty tych wierceń nie będą już tak duże.

Plan wydobycia ropy w Rumunii
(wg „Erdól-Dienst", 3. III. 1949)

Plan naftowy w Rumunii przewiduje w roku bieżącym 
wzrost wydobycia ropy o 13,7% oraz wzrost uwierconych 
metrów o 48,2%  w stosunku do roku ubiegłego.

Spadek wydobycia ropy w Stanach Zjedn.
(wg „W orld O il", czerwiec 1949 r.)

W  pierwszym kwartale bieżącego roku wydobycie ropy 
w  Stanach Zjedn. spadło o ok. 14%  w stosunku do tego 
samego okresu roku 1948, głównie z powodu wydatnego 
spadku cen olejów opałowych. Z  tego samego powodu 
oczekuje się, że wydobycie za cały rok 1949 będzie mniej
sze niż w roku ubiegłym.

W  kwietniu br. dzienne wydobycie ropy osiągnęło swój 
najniższy poziom w ciągu ostatnich dwóch lat i wynosiło 
zaledwie 673650 ton dziennie, czyli zmniejszyło się
o  27570 ton w stosunku do wydobycia w marcu br. i okrą
gło o  67500 ton mniej niż w tym samym miesiącu roku 
ubiegłego.

Ograniczenie przez Teksas Railroad Commission wy
dobycia w Teksasie wynosi 270000 ton dziennie, licząc 
od  stycznia 1947 r.

Wprawdzie w ciągu pierwszych czterech miesięcy bie
żącego roku zapotrzebowanie na produkty naftowe spadło 
również o 2 %  w stosunku do tego samego okresu roku 
ubiegłego, jednak przypuszcza się, że podniesie się ono 
jeszcze w ciągu tego roku i wzrośnie o 4%  w stosunku 
do  roku 1948.

Ilość dowierceń (3244) podniosła się jednak w kwietniu
o  6%  w stosunku do kwietnia 1948 r. (3186) oraz nie
znacznie w stosunku do miesiąca poprzedniego (3230).

Podnoszą się głosy z żądaniem ograniczenia importu, 
czemu dała wyraz uchwała „Independent Petroleum Asso
ciation o f America" na zebraniu odbytym w maju br., 
która żąda ingerencji Kongresu celem ograniczenia im
portu do normy, która by zapewniła odpowiedni rozwój 
rodzimego przemysłu.

Z przemysłu naftow ego Niemiec
(wg „Erdól-Dienst", 3. III. i 7. III. 1949)

Niemieckie wydobycie ropy naftowej wynosiło w 1948 r. 
643000 ton wobec 577000 ton w roku 1947, co należy 
głównie zawdzięczać wydajności pól naftowych w Ems
land, gdzie wydobycie w roku ubiegłym wynosiło 168000 ton, 
wobec 114 000 ton w roku poprzednim.

Dzięki lepszemu zaopatrzeniu w ropę i lepszemu upo
sażeniu technicznemu rafinerie niemieckie wyprodukowały 
w 1948 roku 744000 ton produktów naftowych, wobec 
625000 ton w roku ubiegłym.

W  ciągu ostatnich czterech miesięcy 1948 r. zostało 
importowane ok. 90000 ton ropy z Kuwait i Arabii Sau
dyjskiej.

W zrost wydobycia ropy w Kanadzie w r. 1948
(wg „O il and Gas Journal", 10. III. 1949) 

Dzienne wydobycie ropy w Kanadzie w 1948 roku wy
nosiło ok. 4350 ton dziennie wobec ok. 2730 ton dziennie 
w r. 1947, czyli prawie o 60%  więcej niż w roku poprze
dnim.

W  grudniu 1948 r. dzienne wydobycie Kanady wyno
siło ok. 5180 ton, z czego 54%  przypada na pola naftowe 
Leduc i Redwater. Pierwsze z nich rozpoczęło eksploatację 
w kwietniu 1947 r., drugie w październiku 1948 r.

Ograniczenie w ydobycia ropy w Stanach Louisiana, 
O klahom a i Nowy Meksyk

(wg „O il and Gas Journal", 3. III. 1949)
Dzienne wydobycie ropy w L o u is ia n ie , które stale 

wzrastało od 3 lat, zostało z urzędu ograniczone na ma
rzec br. o  20000 baryłek (ok. 2700 ton). Dzienne wydo
bycie ma wynosić w marcu 72160 ton wobec 74860 ton 
w lutym, czyli o 3 ,6%  mniej.

Ograniczenie to wynosi dla otworów odwierconych 
przed 1. III. br. właściwie 25000 baryłek (ok. 3380 ton), 
gdyż 5000 baryłek (680 ton) zostało przewidziane na nowe 
dowiercenia w ciągu marca.

W  Stanie O k la h om a  wydobycie w marcu zostało ogra
niczone do wysokości 52540 ton dziennie czyli o  3020 ton 
mniej niż w miesiącu lutym (55560 ton). W ydobycie 
w styczniu br. wynosiło w tym Stanie 57310 ton dziennie.

Dopuszczalne dzienne wydobycie w Stanie N o w y  M e 
ksyk  zostało określone na 19190 ton dziennie, czyli o  270 ton 
mniej niż w miesiącu poprzednim.

Powodem ograniczenia wydobycia, według oficjalnych 
enuncjacji, jest mniejszy popyt na krajowym rynku nafto
wym na produkty naftowe.

Z kanadyjskiego przemysłu naftow ego
(wg „Erdól-Dienst", 25. X I . 1948)

Na północ od Edmonton w  Kanadzie znajdują się złoża 
piasku bitumicznego, zawierającego ok. 35 mil. ton ropy, 
której produkcja byłaby możliwa, gdyby znaleziono odpo
wiedni ekonomiczny sposób jej wydobycia.

Rząd kanadyjski założył w Bitumount nad rzeką Atabasca 
zakład, w którym otrzymano 80— 90%  ropy z tego piasku 
za pomocą przemywania piasku gorącą wodą.

Obecnie jest zamiar przeprowadzić doświadczenie prze
płukiwania samego złoża gorącą wodą, w sposób podobny 
do „water-floodingu", przy czym temperatura wody nie 
mogłaby być niższa od 40° C, gdyż zbyt wysoka wiskoza 
ropy wyklucza skuteczność użycia w procesie wody zimnej.

Istnieje nadzieja, że przy użyciu wody do wymywania 
złoża o temperaturze 65° C można będzie uzyskać 50%  ropy 
zawartej w piaskowcu bitumicznym, wprost ze złoża.

G az ziemny we Włoszech
(wg „Erdól-Dienst", 14. IV. i 19. IV. 1949)

Obok wsi Bąsiaco, koło Caviaga (niedaleko Mediolanu), 
występują od pewnego czasu liczne wybuchy gazu ze szcze
lin ziemi, przy czym wyrzucają one większe ilości wody 
i szlamu. Ponieważ rozchodzi się tu o wartościowy gaz 
metanowy, usiłuje się nie tylko zamknąć miejsce wybu
chów ale także ująć gaz i odprowadzić go do miejsca zu
życia. Tymczasowo ludność okoliczna została ewakuowana 
z sąsiedztwa wybuchów, by zapobiec ewentualnym nie
szczęśliwym wypadkom.

Łupki bitumiczne w Stanach Zjednoczonych
(wg „Erdól-Dienst", 5 i 8. X I. 1948 oraz „O il and Gas 

Journal", 11. X I. 1948)
Według ogólnego mniemania zasoby łupków bitumicz

nych w Stanach Zjedn. są —  może z wyjątkiem Związku 
Radzieckiego —  największe na świecie. Zawartość oleju 
w amerykańskich łupkach bitumicznych szacuje się na ok. 
20 miliardów ton. Około 82%  tych olbrzymich rezerw 
znajduje się w zagłębiu „Green River".

Z  kredytu 6 milionów dolarów, które kongres amerykański 
uchwalił na badania związane z przeróbką łupków bitu
micznych do roku 1949, zostały wybudowane zakłady ba
dawcze w Laretnia (Wyoming) i Rifle (Kolorado).

W  Rifle znajdują się łupki bitumiczne o miąższości po
nad 20 m i są odbudowywane za pomocą dwóch równo
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ległych sztolni. Wydobyty urobek, należycie rozdrobniony 
zostaje poddany przeróbce w dużych retortach o zawartości 
ok. 40 ton. Same instalacje przeróbcze są odległe od ko
palni łupku ok. 2 km w linii powietrznej, przy różnicy 
wzniesień 750 m. Zakład zatrudnia 244 górników, a wy
dajność kopalni oblicza się na 25 ton łupku na 1 górnika 
i 1 zmianę.

W  trakcie badania są również możliwości rafinacji uzy
skanego oleju łupkowego celem otrzymania z niego benzyny, 
której drogą znanych dotychczas metod destylacyjnych 
uzyskać z niego nie udało się.

Według danych z zakładu badawczego w Rifle koszty 
odbudowy 1 tony łupku wynoszą ok. 70 centów, należy się 
jednak spodziewać, że przy ulepszeniu metod wydobycia 
koszty te dadzą się obniżyć na 50 centów od 1 tony. Wydaj
ność oleju z IV2 tony łupku wynosi w zakładach Rifle 
okrągło 140 litrów, a więc ilość, jaką można uzyskać z 0,65 
tony węgla, jednak należy zauważyć, że górnicza odbudowa 
łupku jest znacznie łatwiejsza i tańsza.

Ostatnio zagadnieniem wytwórczości oleju łupkowego 
zajęło się laboratorium firmy „E sso" w Baton Rouge 
(Louisiana). W  badaniach ma się zastosować pewne ciała 
stałe dla ekstrakcji oleju z łupku, które były z pozytywnymi 
wynikami używane w procesach katalitycznego krakingu. 
W  metodzie tej materiał łupkowy musi być drobno sproszko
wany i przechodzi przez 2 naczynia, w których podlega 
ogrzaniu, krakowaniu i wyparowaniu cząstek olejowych.

Autom atyczne odsiarkow anie gazu ziem nego
(wg „Petroleum Engineer", grudzień 1948)

W  Stanach Zjedn. skonstruowano urządzenie do ciągłego 
automatycznego odsiarkowania gazu ziemnego. Instalacja 
składa się z absorbera i regeneratora. Zanieczyszczony siarko
wodorem gaz ziemny wchodzi do absorbera, przez który 
przepływa roztwór etanolaminy, który wiąże ze sobą 
siarkowodór. Oczyszczony gaz wchodzi do rurociągu 
a roztwór etanolaminy przechodzi do regeneratora, gdzie 
przy pom ocy przeparowania oddziela się siarkowodór, wy
puszczany w  atmosferę, a czysty roztwór etanolaminy prze
chodzi Z powrotem do absorbera.

Dalsze ograniczenie wydobycia ropy w Teksasie
(wg „Chimie & Industrie", czerwiec 1949)

Na podstawie decyzji „Railroad Commission" zostało 
wydobycie ropy w Stanie Teksas ograniczone w maju do 
267 600 ton dziennie, czyli o  7300 ton mniej niż w miesiącu 
kwietniu. Jest to już piąte z rzędu ograniczenie wydobycia 
ropy od początku bieżącego roku.

Paliwa syntetyczne w Czechosłowacji
(wg „Erdól-Dienst", 14. II. 1949)

Przewidziana planem 2-letnim wytwórczość płynnych 
paliw syntetycznych w Czechosłowacji została przez cze
chosłowacki przemysł chemiczny przekroczona.

Problem produkcji syntetycznych paliw płynnych 
w Stanach Zjedn.

(wg „O il and Gas Journal", 11, X I. 1948) 
Zagadnienie wytwórczości syntetycznych paliw płynnych 

w St. Zjedn. —  głównie z węgla i lignitu —  nabiera ciągle 
na znaczeniu. Przy szacowaniu źródeł paliw płynnych 
w St. Zjedn. przyjęto 343 miliardów ton, tj. 86,5% , z węgla 
i lignitu, 35,5 miliardów ton, czyli 9%  z łupków bitumicz
nych, a tylko 11,4 miliardów ton (2,9% ) ropy naftowej 
i gazoliny z gazu ziemnego oraz 6,3 miliardów ton (1,6% ) 
z gazu ziemnego.

Program inwestycyjny na uruchomienie tej całej wytwór
czości przewiduje kwotę 8,7 miliarda dolarów łącznie z fa
brykami, kopalniami i rurociągami.

Opracowane ostatnio plany rozwoju produkcji paliw syn
tetycznych idą po linii wytwórczości 132000 ton paliw syn
tetycznych dziennie z węgla i lignitu, co w szczegółach ma 
dać 11 400 ton płynnego propanu i butanu, 85500 ton wy
sokogatunkowej benzyny motorowej i 35100 ton olejów 
dieslowych i innych. Koszt wytwórczości tych wszystkich 
produktów ma wynosić 32,8— 33,3 centa od 10 litrów.

Obecnie został puszczony w ruch w Stanach Zjedn. za
kład w skali półprzemysłowej celem ustalenia kosztów pro
dukcji benzyny z węgla i optymalnych metod jej wytwór
czości.

Płynne w ęglow odory z gazu ziem nego
(wg „Petroleum Engineer", październik 1948)

W  Stanach Zjedn. została ukończona budowa półtechnicz- 
nej aparatury celem prowadzenia doświadczeń nad wytwór
czością paliw płynnych z gazu ziemnego na drodze elektro
chemicznej. Metoda ta daje 0,53 litra płynnych węglowo
dorów z 1 m3 gazu ziemnego.

Istnieje przy tym możliwość wytwórczości z początko
wych produktów tego rodzaju chemikaliów, jak aldehydy, 
kwasy, alkohole, ketony itp.

Zakład syntetycznej przeróbki gazu ziem nego
(wg „Erdól-Dienst", 18. X I . 1948)

W  Monte Carmelo (Illinois) w St. Zjedn. został ostatnio 
Z inicjatywy „Elektronie Chemical C orp." zbudowany 
zakład do syntetycznej przeróbki gazu ziemnego metodą 
elektrochemiczną. Uzyskany z przeróbki gazu materiał 
może być wyjściowym produktem do produkcji wysoko
oktanowej benzyny, acetonu, alkoholu etylowego itp. 
Przy tej metodzie istnieje możliwość otrzymywania z i m 3 
gazu 0,53 litra płynnego paliwa.

Budowa rurociągu na Węgrzech
(wg „Erdól-Dienst", 4. IV. 1949)

Wkrótce ma się rozpocząć budowa rurociągu z Lispe 
do gazowni Ofnera w Budapeszcie. Budowa gazociągu ma 
zostać ukończona w ciągu paru miesięcy. Wartość opa
łowa miejskiego gazu w Budapeszcie podniesie się przez 
domieszanie do niego gazu ziemnego z 3400 na 4000 ka
lorii. Budowa gazociągu ma kosztować ok. 8 milionów 
forintów.

Eksploatacja łupków bitumicznych na M adagaskarze
(wg „Erdól— Dienst", 6. 1. 1949)

W  ramach wielkiego programu poszukiwawczego we 
Francji zostały poddane badaniom złoża łupków bitumicz
nych na Madagaskarze pod względem możliwości ich 
przemysłowej eksploatacji.

Zakład badawczy w Antanifotsy otrzymał średnią wydaj
ność 10% oleju z przerobionego łupku, ale jest nadzieja, że 
przy zastosowaniu ulepszeń w procesie przeróbki osiągnie 
się 18% wydajności oleju.

Zniesienie reglam entacji paliw motorowych we Francji
(wg „O il and Gas Journal", 14. IV. 1949) 

Francuskie Zgromadzenie Narodowe uchwaliło zniesie
nie reglamentacji wszystkich paliw motorowych we Francji 
z dniem 1 lip ca br.

Francuski Instytut Naftowy
(wg „Petroleum Engineer, X . 1948)

Instytut Naftowy we Francji został utworzony w drugiej 
połowie 1945 r. przy Dyrekcji Paliw i Smarów (Direction 
des Carburants et Lubrifiants) Ministerstwa Przemyślu 
i Handlu, jako pomocniczy organ rządu dla kontroli nad 
działalnością towarzystw naftowych oraz sprawujący nadzór 
nad szkoleniem młodych kadr francuskich techników we 
wszystkich gałęziach przemysłu naftowego.

Oprócz powyższego programu Instytut działa również 
jako organ doradczy prawie we wszystkich działach prze
mysłu naftowego. Na czele różnych sekcyj Instytutu stoją 
ludzie, będący specjalistami w danej gałęzi wiedzy. Cały 
czas i energia Instytutu jest poświęcona celowi odzyskania 
przez Francję przedwojennego stanowiska w światowym 
przemyśle naftowym, kierując równocześnie energicznie 
francuskim programem poszukiwawczym.

Rezultaty prac badawczych Instytutu publikowane są 
w redagowanym przez niego miesięczniku „Revue de 1’ In- 
stitut Franęais du Petrole".

Instytut mieści się w Paryżu we wspaniałym, 3-piętrowym 
gmachu, będącym niegdyś siedzibą książęcą. Mieszczą się 
w nim główne biura Instytutu, natomiast laboratoria, biblio
teka i inne biura mieszczą się w zakupionej przez Instytut 
w r. 1947 posiadłości Rueil-Mailmaison, na przedmieściu 
Paryża, w której mieścił się uprzednio szpital, a składającej 
się z kilku obszernych budynków. Tutaj znalazła także po
mieszczenie Wyższa Szkoła Naftowa (Ecole Nationale Su- 
perieure du Petrole), w której zostały ześrodkowane wszy
stkie dotychczasowe szkoły naftowe ze Strassburga, Tuluzy 
i Clermont-Ferrand.
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Organizacyjnie Instytut, na czele którego stoi naczelny 
dyrektor i dyrektor techniczny ze swoimi sekretariatami, 
dzieli się na szereg sekcyj: geologiczną, wiertniczą i pro
dukcyjną, chemii fizycznej, przeróbki i syntetyki, smarów, 
paliw motorowych, ekonomiczną, materiałową oraz biblio
tekę.

Import nafty d o  Stanów  Z jedn . w r. 1948
(wg „Erdol-Dienst“ , 27. V . 1949)

W edług obliczeń H. Hoffmanna całkowity import nafty 
do Stanów Zjedn. w r. 1948 wynosił 129736000 baryłek 
(ok. 18670000 ton), z czego na zachodnią półkulę przy
pada 15725000 ton, a na Bliski Wschód 2945000 ton. 
Na tę ostatnią cyfrę składają się: 1445000 ton z Arabii 
Saudyjskiej, 1005 000 ton z Kuwait, 447 000 ton z Persji 
i 88000 ton z Iraku.

Eksport produktów naftowych ze Stanów Zjedn.
(wg „Erdol-Dienst“ , 10. II. 1949)

Kontyngent eksportowy w pierwszym kwartale br. zo
stał ustalony na 14180000 baryłek (ok. 1960000 ton) 
w stosunku do 15180 000 baryłek (ok. 2 051 000 ton) w czwar
tym kwartale 1948 r.

Na obniżce eksportu nafty ze Stanów Zjedn. ucierpiały 
głównie Anglia, Francja i Szwecja.

Koszty wiercenia w Stanach Zjedn.
(wg „Petroleum Data Book")

Średni koszt wiercenia w Stanach Zjedn. wynosi 13,15 do
lara od 1 uwierconej stopy (0,3 m). Koszty te zmieniają się 
zależnie od głębokości wierconego otworu. D o głęb. 3000 
stóp (ok. 900 m) wynoszą one 7,33 dolara od 1 stopy, a np. 
21,48 dolara od 1 stopy przy głębokości od 12000— 14000 
stóp.

Najbliższy światowy kongres naftowy
(wg „Petroleum Tim es", lipiec 1949, nr 1354) 

Królewski Instytut Inżynierski w Holandii przyjął na 
siebie prace związane z organizacją III światowego kon
gresu naftowego, który ma odbyć się w Hadze (Holandia) 
w r. 1951.

Kongres światowy poprzedzą krajowe zjazdy naftowe, 
które winny się odbyć w poszczególnych krajach.

Term iczno-kwasowa obróbk a  odwiertów
(wg „Nieftianoje Choziajstwo", nr 6, 1948)

Celem zwiększenia wydajności odwiertów, będących 
na wyczerpaniu, zastosowano w treście Iszymbajnieft 
obróbkę termiczno-kwasową odwiertów. Przebieg operacji 
składa się z 2-ch zasadniczych części:

1. Obróbki termo-chemicznej, polegającej na iniekcji 
do odwiertu pewnej ilości kwasu, który w zetknięciu ze 
znajdującym się na spodzie odwiertu czynnikiem che
micznym prowadzi do reakcji egzotermicznej, wytwarza
jącej temperaturę 80— 90°C. Proces ten ma za zadanie 
oczyszczenie ścian odwiertu z parafiny i osadów gudronu, 
jednak bez zasięgu w głąb pokładu od odwiertu.

2. Tak przygotowany odwiert podlega następnie kwa- 
sowaniu w zwyczajnej temperaturze, przy czym działanie 
to ma miejsce w pewnej odległości od osi odwiertu w pias
kowcu roponośnym.

Doświadczenia wykonane wykazały, że można było 
osiągnąć w ten sposób 4-krotne zwiększenie wydobycia, 
podczas gdy sam zabieg kwasowania zwykłego miał bardzo 
mały, a często żaden wpływ na zwiększenie wydobycia 
odwiertu.

Należy jednak zaznaczyć, że metoda ta może być stoso
wana tylko w wypadkach, gdy zwykłe kwasowanie nie dało 
już rezultatów. W  przeciwnym wypadku korzyść jej stoso
wania byłaby nieznaczna.

W iercenia poszukiwawcze w Szwajcarii
(wg „Erdól Dienst", 25. X I . 1948)

Dotychczas odwiercono w Szwajcarii 3 głębokie otwory 
poszukiwawcze. Jeden otwór odwiercono w górnym końcu 
jeziora Ziiryskiego w podalpejskiej molassie do głęb.
1 635 m, który otrzymał ślady ropy i gazów w warstwach 
„chattyjskich". Drugie głębokie wiercenie zostało wykonane 
niedaleko jeziora Neuenburgskiego i otrzymało w tych 
samych warstwach kilka horyzontów ropno- i gazonośnych 
a w głęb. 2228 m w warstwach doggeru zostało zastanowione.

Wreszcie trzeci otwór na półn.-wschód od Lozanny został 
doprowadzony do głęb. 1432 m w dolnych warstwach 
akwitańskich, gdzie ze względów technicznych zostało 
wiercenie zastanowione.

Poza tym wiercenie w kantonie Genf napotkało 9 słabych 
horyzontów piaskowców roponośnych, jednak zostało za
stanowione już w głęb. 293 m w spągu trzeciorzędu.

W  dolinie Renu wiercono liczne płytkie otwory za gazem 
w utworach alluwialnych, które jednak niewiele przekraczały 
głębokość 100 m. Produktywne jest jedynie naturalne źródło 
gazowe w Langensee, które wydaje rocznie 50 tysięcy m3 
gazu.

Istnieje mniemanie, że dotychczasowe wiercenia nie były 
zbyt szczęśliwie usytuowane i że budowa geologiczna 
Szwajcarii uzasadnia nadzieje na dowiercenie złóż ropnych
0 przemysłowym znaczeniu.

W ydobycie ropy na Nowej Gwinei
(wg „O il and Gas Journal", 6. I. 1949)

Na polu naftowym K la m o n o , w zachodniej części Nowej 
Gwinei, otrzymano przemysłowej wartości wydobycie ropy 
naftowej w ilości ok. 600 ton dziennie. Jest to pierwsze 
przemysłowe wydobycie ropy na tej wyspie. Celem trans
portu ropy został wybudowany 8-calowy ropociąg o dłu
gości ok. 50 km do portu Sorong.

Ropa została wprawdzie odkryta na tym polu jeszcze 
przed wojną, jednak podczas inwazji Japończyków w czasie 
wojny, wszelkie urządzenia zostały zniszczone względnie 
wywiezione. Roboty rozpoczęto dopiero po wojnie, przy 
czym 2 lata stracono dla wybudowania drogi przez dżunglę 
na tereny pola naftowego.

Występowanie nafty zostało przed wojną stwierdzone 
również w 2-ch innych miejscowościach, M ogoi i Wasian, 
ok. 240 km na wschód od Klamono.

O graniczenie wydobycia ropy w Kanadzie
(wg „Petroleum Tim es", 3. VI. 1949)

W  Kanadzie ma być ograniczone wydobycie ropy nafto
wej na trzech najwydatniejszych polach, Leduc, W oodbend
1 Redwater, w granicach od 25— 37%  poniżej dotychcza
sowego wydobycia. Ograniczenie to zostało powzięte do
browolnie przez towarzystwa naftowe, bez nacisku ze strony 
rządu kanadyjskiego. Tow . „Imperial Oil C o ." na samym 
tylko polu Redwater (odkryte w r. 1948) ograniczyło wydo
bycie do ok. 45 ton dziennie na 1 odwiert. Głównym powo
dem tych ograniczeń jest niedostatecznie rozbudowana sieć 
ropociągów z nowych pól naftowych.

Ograniczenie w ydobycia ropy w W enezueli
(wg „O il and Gas Journal", 10. III. 1949)

Dwa duże towarzystwa naftowe, „M ene Grande Oil C o ." 
(Gulf) i „Shell", ograniczyły swoje wydobycie ropy naftowej 
w Wenezueli. Brak jest dokładnych szczegółów o  wysokości 
ograniczenia, jedynie nieoficjalna wiadomość podaje ogra
niczenie wydobycia ropy przez Tow . „Shell" o ok. 9650 ton 
w ciągu pierwszego tygodnia marca br. Dzienne wydo
bycie tego towarzystwa wynosiło w 1948 roku ok. 60 tys. ton, 
zaś Tow . „M ene Grande Oil C o ." —  ok. 32 tysiące ton.

Również Tow . „Creole Petroleum Corp." ograniczyło 
w styczniu swoje wydobycie dzienne do wysokości 75500 
ton, czyli o  13800 ton (15,5% ) mniej niż w grudniu 
ubiegłego roku. Towarzystwo rozpoczęło ograniczanie swego 
wydobycia ropy w grudniu ubiegłego roku.

Ograniczenia te mają związek z jakością ropy z W e
nezueli, która w 60%  należy do typu ropy o dużej za
wartości ciężkich olejów opałowych, na które brak obecnie 
większego popytu na rynkach naftowych i których ceny 
ostatnio spadły znacznie.

W  najbliższej przyszłości rząd Wenezueli ma dla rato
wania wytworzonej sytuacji zrewidować swój stosunek do 
towarzystw naftowych, tak odnośnie podatków jak i wła
snego udziału w zyskach towarzystw naftowych.

Ceny gazu ziem nego w Stanach Zjedn.
(wg „O il and Gas Journal", 17. III. 1949)

W obec różnych cen gazu ziemnego na terenie Stanów 
Zjedn. (3— 10 centów za 1000 stóp sześciennych) istnieje 
projekt ujednolicenia tych cen przez ustalenie minimal
nych cen gazu ziemnego z pól gazowych w Hugoton
i w Panhandle na 7‘/2 centa za 1000 stóp3, czyli 2ó '/2 centa 
za 100 m3 gazu ziemnego.
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K ronika
Z kroniki żałobnej

Dnia 9 sierpnia br. zmarł w wieku 22 lat śmiercią 
tragiczną na skutek nieszczęśliwego wypadku śp. M ie 
czy s ła w  W in ia rsk i, pracownik Instytutu Naftowego.

Jako pracownik cieszył się zmarły uznaniem dyrekcji 
Instytutu a jako towarzysz pracy byl ceniony i łubiany 
przez kolegów.

Cześć Jego pamięci.

Odznaczenia w przem yśle naftowym
Orderem „Sztandar Pracy" II klasy zostali odznaczeni: 
B u ła  B o le s ła w , ślusarz warsztatowy w P. P. „W ier

cenia Poszukiwawcze",
W a rga  A n d r z e j, kierowca samochodowy w CZPN , 
B an ia  A le k sa n d e r , zawiad. Sekcji w Gorl. K op. Naft. 
Ordery te zostaną wręczone uroczyście dnia 24 i 25 

sierpnia br. przez wiceministra dra inż. J. Salcewicza.

Personalne
I n ż .  J a n  B o r o w s k i  został m ianowany w  kw ie

tniu br. w icedyrektorem  Departamentu Produkcji
i Techniki Ministerstwa G órnictw a i Energetyki.

Inż. M ie c z y s ła w  K ry g o w s k i, st. inspektor M ini
sterstwa Górnictwa i Energetyki, został mianowany dnia 
20 sierpnia br. Doradcą dla spraw naftowych w Gabinecie 
Ministra Górnictwa i Energetyki.

Dekretem Ministerstwa Górnictwa i Energetyki z dnia 
10. V III. 1949 r. inż. Jan M a łe c k i został powołany na 
stanowisko wicedyrektora technicznego P. P. „B iuro Pro
jektowań Zakładów Przemysłu Naftowego" z siedzibą 
w Krakowie.

O b. M ie cz y s ła w  M ra ze k  został odwołany ze stano
wiska dyrektora technicznego P. P. „Wiercenia Poszuki
wawcze".

Ob. L e o p o ld  S o ro cz y r is k i został odwołany ze sta
nowiska wicedyrektora Administracji i Finansów dla Spraw 
Socjalnych w Centr. Zarz. Przem. Naftowego.

Zebranie Rady Naukowej G łów nego Instytutu Paliw 
Naturalnych

Dnia 23 sierpnia br. odbyło się w  K atow icach 2-gie 
zebranie członków  Rady Naukowej Głównego Insty
tutu Paliw  Naturalnych przy współudziale dyrekto
rów  Głównego Instytutu, Instytutu W ęglowego, Insty 
tutu Naftowego i Instytutu Torfow ego oraz kierow ni
ków  zakładów tych instytutów. Tematem zebrania 
były sprawozdania K om itetów  Naukowych instytutów 
specjalnych, 6-letni plan działalności oraz plan inw e
stycyjny.

Przedterminowe w ykonanie planu
Kopalnictw o N aftow e w ykonało przedterminowo 

3-letni plan wierceń w  dniu 4 lipca 1949 r.
P. P. Krośnieńskie K opalnictw o Naftowe w ykonało 

przedterm inowo 3-letni plan produkcji ropy, osiągając 
100% planu w  dniu 17 sierpnia 1949 r.

Konferencje w sprawie 6-letniego planu 
przemysłu naftow ego

Z inicjatywy Wydziału Ekonomicznego K C  PZPR od
była się dnia 25 lipca br. w Rzeszowie pod przewod
nictwem O b. Jakubowicza, konferencja Przemysłu Nafto
wego w sprawie 6-letniego planu. Referaty na temat pla
nowanego metrażu i produkcji ropy na 6-lecie oraz wskaź
ników technicznych wygłosili inż. W . Kulczycki i inż. 
M . Ptak.

Po referatach została przeprowadzona obszerna bardzo 
rzeczowa dyskusja, która w wyniku dała wiele cennych 
stwierdzeń, wskazówek i wytycznych na przyszłość. Pod
sumowania dyskusji dokonał O b. Jakubowicz z W ydz. 
Ekonom. K C  PZPR.

Taka sama konferencja na temat rozbudowy zakładów 
przeróbczych odbyła się w Trzebini dnia 30 lipca 1949 r.

pod przewodnictwem ob. J. Guzka, szefa Wydziału Eko
nomicznego K W  PZPR. Referat na ten temat wygłosił 
dr S. Suknarowski, koreferentem był inż. M . Kozłowski. 
Podsumowania dyskusji dokonał nacz. dyr. CZPN  mgr. 
T . Trawiński.

Referat psychotechniczny Instytutu Naftowego
Instytut Naftowy w Krakowie zorganizował w sierpniu 

1949 r. w ramach Oddziału Społecznego referat psycho
techniczny.

D o zadań tego referatu należy organizacja i przeprowa
dzanie badań przydatności zawodowej tak uczniów szkół 
naftowych jak i pracowników przemysłu naftowego.

Pierwsze badania uczniów liceum naftowego o kierunku 
mechanicznym oraz pracowników warsztatowych będą mo
gły być przeprowadzone w październiku 1949 r.

Biuro Projektowań Zakładów  Przemysłu Naftowego
Zarządzeniem M in. Przem. i Handlu z dnia 21. IV. 

1949 r., ogłoszonym w Monitorze Polskim, utworzone 
zostało Przeds. Państw. „Biuro Projektowań Zakładów 
Przemysłu Naftowego" z siedzibą w Krakowie.

Przedmiotem działalności przedsiębiorstwa jest opraco
wywanie całokształtu dokumentacji technicznej, obejmują
cej projekty technologiczne, techniczne i wykonawcze, 
obliczenia techniczne i ekonomiczne oraz kosztorysy bu
dynków, urządzeń i instalacji, stanowiących obiekty bu
dowy, przebudowy lub rozbudowy zakładów przemysłu 
naftowego.

Zakres działania Państw. Kom. Planowania 
G ospodarczego

Dziennik Ustaw R. P. Nr 26 ogłasza rozporządzenie 
Rady Ministrów z 22 kwietnia 1949 r. w  sprawie za k resu  
d z ia ła n ia  P a ń s tw o w e j K o m is ji  P la n ow a n ia  G o s 
p o d a r c z e g o .

Rozporządzenie to ustala termin rozpoczęcia działal
ności Państwowej Komisji Planowania Gospodarczego na 
22 kwietnia 1949 r., z którym to dniem zniesiony został 
Centralny Urząd Planowania i Urząd Ministra Przemysłu
i Handlu.

Rozporządzenie zawiera szczegółowe przepisy dotyczące 
zakresu działania Państwowej Komisji Planowania Gospo
darczego, obejmującego kierowanie całokształtem spraw 
planowania gospodarczego, koordynowanie gospodarczej 
działalności wszystkich działów zarządu państwowego, 
koordynację w zakresie planowania finansowego, kierowanie 
sprawami planu technicznego w gospodarce narodowej, 
opracowywanie zagadnień rozszerzania i pogłębiania sto
sunków ekonomicznych z ZSRR i krajami demokracji 
ludowej, opiniowanie wniosków zgłaszanych na Komitet 
Ekonomiczny Rady Ministrów, prowadzenie sekretariatu 
tegoż Komitetu, kierowanie działalnością w  wojewódzkich 
urzędach planowania gospodarczego, opracowywanie za
gadnień gospodarki narodowej oraz wszystkie inne sprawy, 
które z dniem wejścia w życie omawianego rozporządzenia 
należałyby do zakresu działania Centralnego Urzędu Pla
nowania i Ministra Przemysłu i Handlu, o ile nie zostały 
lub nie zostaną przekazane innym ministrom i urzędom na 
mocy rozporządzeń Rady Ministrów, wydanych na pod
stawie art. 23 ustawy z 10 lutego 1949 r. o  zmianie organi
zacji naczelnych władz gospodarczych.

Statut Państw. Kom. Plan. G ospod.
M onitor Polski Nr A-28 zawiera uchwalę Rady M ini

strów z 22 kwietnia 1949 r. w sprawie tymczasowego sta
tu tu  o r g a n iz a c y jn e g o  P a ń stw o w e j K o m is ji  P la
n ow a n ia  G o s p o d a r c z e g o .  Państwowa Komisja Pla
nowania Gospodarczego składa się z : Prezydium, Kierow
ników Zespołu, Biur: Prawnego, Wojskowego, Współpracy 
Gospodarczej, Departamentów: 1) Organizacyjno-Admini
stracyjnego, 2) Przemysłu, 3) Rolnictwa i Leśnictwa,
4) Budownictwa, 5) Komunikacji i Łączności, 6) Urządzeń
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Kulturalnych i Socjalnych, 7) Drobnego Przemysłu i Rze
miosła, 8) Handlu, 9) Planów Regionalnych i Lokalizacji,
10) Inwestycji, 11) Zatrudnienia, Płac i Norm, 12) Techniki,
13) Bilansów Towarowych Artykułów Przemysłowych,
14) Cen, Kosztów i Rozliczeń, 15) Finansowego, 16) Koordy
nacji Planów Gospodarczych. Ponadto Przewodniczącemu 
Państwowej Komisji Planowania Gospodarczego podlegają:
1) Główny Urząd Statystyczny, 2) Urząd Patentowy R.P.,
3) Polski Komitet Normalizacyjny, 4) Główny Instytut 
Pracy, 5) Pełnomocnik do Spraw dostaw i umów inwesty
cyjnych między Rządem Rzeczypospolitej Polskiej a Rzą
dami ZSR R  i krajów demokracji ludowej. Przy Państwowej 
Komisji Planowania Gospodarczego działa Główna Komisja 
do spraw upaństwowienia przedsiębiorstw i Sekretariat 
Komitetu Ekonomicznego Rady Ministrów.

Przewodniczący Państwowej Komisji Planowania Gospo
darczego może tworzyć zespoły departamentów i biur pod 
kierownictwem Kierownika Zespołu.

Ponadto tymczasowy statut organizacyjny ustala skład 
Prezydium oraz podział Biur i Departamentów na Wydziały.

C e n tra ln y  U rzqd  Szkolenia Zawodowego

Na podstawie art. 23 i 26 ustawy z dnia 10. II. 1949
o zmianie naczelnych władz gospodarki narodowej (Dz. 
U . Rz. P. Nr 7, poz. 43) został powołany do życia C en 
tra ln y  U r z ą d  S z k o le n ia  Z a w o d o w e g o .

Zadaniem C U SZ w myśl Rozp. Rady Ministrów 
Z dnia 21. VI. 1949 (Dz. U . R. P. Nr 40 z dnia 12. V II.
1949) jest przygotowanie dla podstawowych gałęzi gospo
darki narodowej kadr, niezbędnych do wykonania zadań, 
określonych przez narodowe plany gospodarcze i zabez
pieczenie prawidłowego podziału tych kadr pomiędzy po
szczególne gałęzie gospodarki narodowej, w  szczególności 
dla p r z e m y s łu , r ę k o d z ie ła  i h an d lu .

Spod zakresu działania C U SZ są wyłączone szkoły 
wyższe oraz szkoły rolnicze.

CU SZ wykonuje swoje zadania przez:
1) opracowanie planów przygotowania kadr i przez kon

trolę wykonania tych planów,
2) opracowywanie potrzebnych projektów aktów prawo

dawczych i zarządzeń w sprawach szkolnictwa za
wodowego,

3) kierowanie sprawami szkolenia i przysposobienia za
wodowego.

Ponadto poza sprawami czysto szkoleniowymi do za
kresu działania C U SZ należy:

a) organizowanie lub prowadzenie bezpośrednio pora
dnictwa zawodowego dla młodzieży i dorosłych,

b) czuwanie nad wykonaniem obowiązku dokształcenia 
zawodowego,

c) organizowanie prac naukowo-badawczych oraz publi
kacje i wydawnictwa szkolne.

W  związku z powyższym C U SZ przejmuje wszyst
kie szkoły i kursy zawodowe podległe dotychczas M ini
strowi Przemysłu i Handlu oraz Ministrowi Oświaty.

Istniejące przy Centralnych Zarządach Przemysłu je
dnostki organizacyjne działające w zakresie szkolnictwa
i przysposobienia zawodowego podlegają instrukcjom 
CU SZ.

Ponadto kompetencja C U SZ rozciąga się na szkoły
i kursy zawodowe innych resortów w sprawach dotyczą
cych:

a) planów szkolenia,
b) organizacji szkół i kursów,
c) przyjęć do szkół i rozdziału absolwentów,
d) programów nauczania oraz zatwierdzania podręcz

ników.
W  myśl § 10 wspomnianego wyżej rozporządzenia 

CU SZ wykonuje swój zakres działalności w ścisłej 
współpracy ze związkami zawodowymi oraz innymi orga
nizacjami społecznymi.

Zgodnie z § 12 rozporządzenia zostają utworzone dy
rekcje okręgowe szkolenia zawodowego jako terenowe 
organa C U SZ oraz delegatury dyrekcji okręgowych.

Termin rozpoczęcia działalności C U SZ został usta
lony na dzień 21. V I. 1949.

Jak z powyższego wynika, całość zagadnienia dostarcza
nia gospodarce narodowej kadr kwalifikowanych pracowni
ków została skoncentrowana w Centralnym Urzędzie Szko
lenia Zawodowego.

Udostępn ien ie  technicznych i fachowych czasopism  
pracownikom  zak ładów  pracy i instytucji

W obec zagadnienia realizacji planu sześcioletniego staje 
się bardzo aktualna sprawa stałego podwyższania prakty
cznego i teoretycznego poziomu technicznych wiadomości 
kwalifikowanych kadr pracowników przemysłu naftowego. 
Jednym z najbardziej efektywnych środków podnoszenia 
poziomu technicznego są c za s o p ism a  te c h n ic z n e , 
które pogłębiają wiedzę techniczną nie tylko inżyniera, 
technika i majstra ale i robotnika poprzez postawione na 
odpowiednim poziomie artykuły.

W  związku z tym, że wychodzące czasopisma techniczne 
ukazują się w małym nakładzie i są wysokie w cenie, De
partament Techniki Państwowej Komisji Planowania G o
spodarczego rozesłał do padległych zakładów pracy i in
stytucji p is m o  o g ó ln e  nr 5 z dnia 12 lipca br. w spra
wie udostępnienia technicznych i fachowych czasopism 
swoim pracownikom. Poniżej podajemy w skrócie główne 
wytyczne tego okólnika:

Wydawnictwa czasopism technicznych powinny dobie
rać tematy artykułów, odpowiadające potrzebom naszego 
Życia gospodarczego i powinny posiadać poziom taki, by 
docierały tak do inżynierów i techników jak i ogółu kwa
lifikowanych robotników przez wydawanie czasopism na 
wyższym i niższym poziomie.

Kierownictwa zakładów pracy i instytucji przy pomocy 
odpowiedniej propagandy winny przyzwyczajać personel 
techniczny zakładów do systematycznego czytania czaso
pism technicznych. W  tym celu obowiązane są do pre
numerowania czasopism technicznych na niższym pozio
mie w ilości 1 egzemplarza na każdych 50 zatrudnionych 
pracowników przy odpowiednich fachowych pracach. Cza
sopisma na wyższym poziomie winny być abonowane 
w ilości 1 egz. na 20 inżynierów lub techników danej spe
cjalności. W s z y s tk ie  zakłady pracy i instytucje winny 
prenumerować co najmniej 1 egz. ogólno-technicznego 
czasopisma „Przegląd Techniczny" oraz czasopismo po
pularyzujące problemy techniki pt.: „Horyzonty Techniki" 
w ilości 1 egz. na 100 pracowników.

Abonowane przez zakłady i instytucje czasopisma winny 
być kierowane do bibliotek, ewidencjonowane i zaopatry
wane w specjalną kartę obiegową celem ewidencji i kon
troli czytających. Po wyczerpaniu czytelników czasopisma 
są włączone w skład biblioteki technicznej zakładu wzgl. 
instytucji.

Powyższe zasady obiegu czasopism technicznych doty
czą także prenumerowanych przez zakłady i instytucje 
czasopism zagranicznych.

Akcja abonowania czasopism technicznych dla zakładów 
pracy i instytucji winna być ukończona do dnia 1. IX . br. 
odnośnie prenumerat na rok 1949 względnie do dn. 1 .X I . 
br. odnośnie abonamentów na rok 1950. Właściwe organy 
nadzorcze powinny sprawdzić wykonanie akcji abonowania 
czasopism technicznych.

Wszystkie przedsiębiorstwa i instytucje winny w swoich 
budżetach na r. 1950 przewidzieć odpowiednie sumy na 
opłatę abonamentu za czasopisma techniczne.

Celem doboru i sposobu opracowania tematów w czaso
pismach technicznych, obowiązane są zakłady pracy i in
stytucje oraz zatrudnieni w nich pracownicy do wyrażania 
redakcjom zainteresowanych czasopism swych uwag i ży
czeń odnośnie treści, doboru i sposobu opracowania tema
tów, które następnie powinny być rozpatrzone przez od
powiednie komitety redakcyjne. Poza tym czasopisma tech
niczne winny w ciągu IV kwartału br. i I kwartału 1950 r. 
zorganizować konferencję z czytelnikami dla omówienia 
tematyki i sposobu opracowania artykułów.

Specjalny num er „Nafty*

Następny numer „N afty" będzie poświęcony 6-letniemu 
planowi technicznemu w przemyśle naftowym. Oprócz 
wstępu będzie zamieszczonych 5 artykułów specjalnych 
z różnych dziedzin przemysłu naftowego. Celem tego 
specjalnego wydawnictwa będzie poinformowanie czytelni
ków o tezach i założeniach 6-letniego planu technicznego 
oraz wywołanie dyskusji na ten temat.
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Bibliografia naftowa
Wiertnictwo

N ow y elektryczny żuraw  przew oźny. A n o n im , 
Portable Electric Rig Presents New Features. World Petro
leum, 19, 4, 72, 1948. Artykuł zawiera opis nowego żurawia 
skonstruowanego dla „Shell Oil Co.“ . Cena tego żurawia 
wynosi 250000 doi. Żuraw posiada dwie pompy płuczkowe, 
jeden podwójny zbiornik płuczkowy, jeden zbiornik dla 
chemicznej obróbki płuczki, trzy 12-cylindrowe motory 
gazowe oraz przynależny do nich 200 K W  generator, 
500 H P motor wyciągowy. Wszystko to jest zmontowane na 
kołach. Stół rotacyjny napędzany jest osobnym 250 HP 
motorem. Podany jest również opis urządzeń pomocniczych 
oraz przyrządów kontrolnych, w jakie jest żuraw zaopatrzony.

H . G.
P łuczka ropna na p o la ch  n aftow ych  M id-C ontinent.

T . R a n d o lf ,  Oil-base M ud in Mid-Continent Area. Oil 
and Gas Journal, 47, 4, 78, 27. V . 1948. W  wielu wypadkach 
stosowanie płuczki wodnej prowadzi do powstawania szkód 
w odwiercie. D o takich należą;

1) pęcznienie iłów w piaskowcach,
2) hamowanie wypływu ropy przez wodę,
3) trudności usunięcia omułki ze ścian odwiertu.
Najważniejszą Z nich jest sprawa pęcznienia iłów i łupków

w piaskowcach.
Wyższość, jaką posiada płuczka ropna nad wodną, można 

wyrazić w następujących punktach:
1) różnica w ciężarze od 7,8 do 16 funtów/gal.,
2) żadne straty płynu,
3) na płuczkę nie działa sól, anhydryt, cement itp.,
4) omułka ścian jest rozpuszczalna w ropie,
5) nie czyni szkód w piaskowcu.
Autor podaje wiele przykładów z zastosowania płuczki 

ropnej na różnych polach, tak przy normalnym wierceniu, 
jak również przy innych czynnościach takich, jak przy 
rdzeniowaniu, likwidacji odwiertów, instrumentacji i prze
wiercaniu pęczniejących łupków.

Stosowanie płuczki ropnej wymaga pewnych dodatko
wych urządzeń, jak: posypanie podłogi szybu trocinami, 
używanie gumy nierozpuszczalnej w ropie itd. H . G.

N ow y p rzyrzą d  elektron ow y do oznaczan ia  m ie jsca  
przych w ycen ia  k olu m n y ru row ej. H. D a w id , New 
Electronic T ool Determines Sticking Point of Frozen Pipe. 
Oil and Gas Journal, 47 ,6 , 107, 10. V I. 1948. Autor podaje 
opis przyrządu, przy pom ocy którego można przeprowadzać 
następujące pomiary:

1) Oznaczenie, czy rury przychwycone są powyżej czy 
poniżej uszczelniacza.

2) Stwierdzenie możliwości wyciągnięcia całej kolumny 
rur.

3) Ustalenie poziomu cementu w odwiercie.
4) Ustalenie położenia zwornika w przewodzie wiertni

czym.
Aparat składa się z dwóch elektromagnesów w połączeniu 

Z przyrządem teleskopowym i aparatem elektronowym. Gdy 
Zapuścimy przyrząd do miejsca pomiaru, wzbudzone elektro
magnesy przylegają do ścian rur. Następnie napina się 
Z góry rury, które przez to ulegają pewnemu wydłużeniu. 
Zmiana położenia danego punktu rur w stosunku do elektro
magnesów jest notowana przez aparat elektronowy. Czułość 
aparatu jest bardzo znaczna, gdyż rejestruje on przesunięcia 
w granicach do 0,001 cala. Pomiar przeprowadza się w ten 
sposób, że ustala się taki punkt, w którym rury nie ulegają 
wydłużeniu.

W  artykule znajdujemy szereg przykładów zastosowania 
powyższego przyrządu. H . G.

Wydobywanie ropy
P ostęp  w m etod ach  w ydobyw an ia  rop y . J. J. Z u -

n in o , Evaluation o f Oil Exploratory Methods. World Oil, 
126, 6, 13, (7. V II. 1947). Przy poszukiwaniach za ropą na
leży ustalić:

1) czy występują skały osadowe,
2) czy skały te posiadają odpowiednią porowatość i prze

puszczalność,
3) czy istnieją skały izolujące złoże (cap rock),
4) czy istnieją skały macierzyste,

5) czy metamorfizm nie spowodował rozkładu ropy,
6) czy istnieje odpowiednia struktura geologiczna,
7) czy akumulacja ropy mogła być spowodowana przez 

cyrkulację wody.
Artykuł omawia następnie znaczenie każdego wyżej poda

nego problemu, oraz podaje metody ich badań. H . G.

P om p y  odw adn ia jące h oryzon ty  zaw odn ione. R.
S n e d d o n , Pumps De-water Flooded Oil-Zone. Petroleum 
Engineer, 18, 13, 51, (IX . 1947). Autor podaje historię pola 
naftowego „K e m  River", w  Kalifornii. Wydobywanie w ody 
było tutaj zawsze poważnym problemem, co doprowadziło 
do zaniechania kopalni w r. 1925. Począwszy od r. 1940 
uruchomiono stopniowo poszczególne odwierty, opracowu
jąc równocześnie jednolity plan odwadniania. Użyto do tego 
celu turbin, które mogły pompować w dużych ilościach wodę 
Z odwiertów kluczowych (specjalnie wybranych). Usuwając 
wodę z tych odwiertów, obniżono jej poziom w złożu, co 
pozwalało na uruchamianie coraz większych ilości odwier
tów produktywnych. W  r. 1940 uzyskano 2075 akrów sto
sunkowo wolnego od wody piaskowca ropnego. D o  r. 1943 
powierzchnię tę zwiększono do 2925 akrów, na której znaj
dowało się 2003 odwiertów produkujących łącznie 271318 
bar. ropy i 6 361295 bar. wody miesięcznie. Obecnie istnieje 
3300 akrów wolnego od wody piaskowca, z którego eksplo
atuje 2237 odwiertów produkujących 291660 baryłek ropy
i 50 05098 bar. wody miesięcznie.

W  artykule podane zostało również wiele aspektów od
nośnie procesu odwadniania. H . G.

Stosow anie zaw adniania w odą  słoną na p o la ch  
W sch odn iego  Teksasu. W . S. M o r r is ,  Salt Water In
jection and Pressure Maintenance in the East Texas Oil
field. Petroleum, 10, 209, IX . 1947. Na Polach Teksasu, 
odznaczających się spadkiem ciśnienia złożowego, zastoso
wano metodę wtłaczania wody słonej, którą czerpie się z ho
ryzontu W oodbine.

Wtłaczania wody słodkiej zaprzestano zupełnie na tym 
obszarze. Ocenia się, że od tego czasu wydobyto ze złoża 
ok. 600 milionów dodatkowej ropy.

D o pracy załączone są dane statystyczne. H . G.

Stosunek m in era łów  ilastych  do pow staw ania i wy
dobyw ania ropy . R . E. G rim , Relation o f  Clay M ine
ralogy to Origin an Recovery o f  Petroleum. Bull. Amer. 
j4ss. Petrol. Geol. 31, 1491— 1499, 1947. Artykuł omawia 
znaczenie składu iłów i łupków dla powstawania ropy
i gazu. Materiał ilasty tworzący osady jest produktem 
zmian diagenetycznych w okresie akumulacji. Autor opi
suje te zmiany, opierając się na najnowszych spostrzeże
niach. Stosunki materiałów ilastych w  pewnych warun
kach są czynnikiem zasadniczym, warunkującym przetwa
rzanie materii organicznej w ropę naftową.

Własności minerałów ilastych zostały w  powyższym ar
tykule omówione jako podstawa do analizy działania wody, 
zawierającej pewne elektrolity, a przepływającej przez 
piaskowiec.

Autor jest zdania, że najważniejszym czynnikiem, wpły
wającym na wydobycie ropy, jest charakter materiału ila
stego, zawartego w piaskowcach. H . G.

W tórn e m etod y  eksploatacji z łóż  ro p y  w  N iem 
czech . W . R u h l, Secondary Recovery o f Crude Oil in 
Germany. Producers Monthly, V . 1948, 13, 7, 16. W  arty
kule omówiono rozwój przemysłu naftowego w Niemczech. 
Większość złóż ropnych przywiązana jest tu do wysadów 
solnych w cechsztynie. Ponadto złoża te charakteryzują się 
znacznymi zaburzeniami tektonicznymi, uskokami itp. Złoża 
niemieckie posiadają mało gazu, niską energię oraz mały 
współczynnik wydajności. Przyczyny te wywołały koniecz
ność zastosowania tu wtórnych metod eksploatacji. Nie
stety, potrzaskanie pól naftowych na odrębne bloki zmniej
sza zakres działania tego zabiegu.

Jako wtórne metody eksploatacji złóż ropy w Niemczech 
stosowane są: odbudowa górnicza, nagazowanie złóż i za- 
wadnianie złóż. Autor opisuje, jak stosuje się te metody 
na poszczególnych polach. Podaje on również, że w opra
cowaniu znajdują się metody chemiczne i metody ter
miczne. H . G.
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A pa ra t do m ierzen ia  ilo śc i gazów  w odw iertach . 
E. M o rg a n , D . W . R ea d , L . L . G ra y , Meter for Measu
ring Distribution o f Gas Flow in Well Bores. Petroleum 
Technology, 10, 6, 1— 16. D o  mierzenia szybkości wypływu 
gazu, autorzy proponują użycie anemometru (hot-wire). 
Aparat ten zapuszcza się do odwiertu w sposób ciągły, jed
nakowoż szybkość tego zapuszczania musi być mała i uza
leżniona od wypływu gazu. Anemometr cechuje się przez 
przepuszczanie przez niego znanych ilości gazu.

Podana jest również pewna ilość przykładów użycia tego 
aparatu. Gdy wtłaczamy gaz, jest możliwe obliczenie efek
tywnej przepuszczalności pokładów.

W  omawianym artykule podany jest opis konstrukcji 
aparatu i różnych odmian tej konstrukcji. H . G.

Transport i magazynowanie
O ch ron a  p rzed  k oroz ją  ru rociąg ów . E. W . U n ru h i 

E. M . W a łk in s , Rust Prevention in Products Pipelines. 
Oil and Gas Journal, 47, 7, 63, 17. V I. 1948. Podano tu 
opis właściwości nowego inhibitora, Sinclair RD-119 
oraz wyniki laboratoryjnych prób jego stosowania. Kon
centracja, w jakiej może być on stosowany, wynosi ok. 
0,006— 0,007% objętości.

Doświadczenie wykazało, że zupełną ochronę przed 
rdzewieniem można uzyskać przy niższej koncentracji in
hibitora, oraz gdy się go zastosuje raczej w prądzie aniżeli 
w systemie statycznym.

Autor podaje, że skład chemiczny nowego inhibitora jest 
tajemnicą wynalazcy. H . G.

M agazynow anie gazu ziem n ego  w podziem n ych  
ru ra ch . D . V . M e il le r , Storage o f Natural Gas in Under
ground Pipe Sections. J. Western Soc. Engineers, V . 1-948, 
5, 3, 1, 19. Dla pokrycia szczytowych okresów zapotrzebo
wania gazu, konieczne są zbiorniki magazynowe dla gazu. 
Używa się do tego celu:

1. Niskociśnieniowe zbiorniki gazowe.
2. Zwykle wysokociśnieniowe zbiorniki gazowe, nad

ziemne, dla ciśnień 60— 100 psi.
3. Magazynowanie gazu ziemnego w  stanie płynnym 

przy niskiej temperaturze i normalnym ciśnieniu.
4. Gaz absorbowany w propanie, bądź przy niskich tem

peraturach i normalnych ciśnieniach, bądź też przy 
normalnych temperaturach i wysokich ciśnieniach.

5. Inne metody, jak absorbcja.
6. Magazynowanie w zakopanych rurach przy wysokim 

ciśnieniu.
Sposób magazynowania winien odpowiadać następującym 

w ym ogom :
a) warunkom bezpieczeństwa,
b) łatwej instalacji,
c) niskim kosztom inwestycyjnym i ruchowym,
d) łatwej obsłudze.

Uznano, że najlepszą metodą jest magazynowanie gazu 
w zakopanych rurach. Magazyn taki składa się z rur stalo
wych bez szwu, dług. 40 stóp i średn. 24 cale. Rury te połą
czone są przy pomocy l1/* calowego przewodu. Gaz jest 
magazynowany przy ciśnieniu 2240 psi. Przy tym ciśnieniu 
m oże być zamagazynowane ok. 43%  więcej gazu, aniżeli

to wynikałoby z obliczeń teoretycznych. Magazyn na 40 mi
lionów stóp sześć, został zbudowany w  ciągu 6-ciu mie
sięcy, przy kosztach ok. 55 doi. na 1000 stóp sześć.

D o budowy użyto stali 1780 API. Każda sekcja posiadała 
pojemność ok. 25 tys. stóp sześć, przy ciśnieniu 2240 psi. 
Jednostka magazynowa obejmuje 40 sekcji. Rury magazy
nowe są izolowane masą bitumiczną i owinięte bandażem 
azbestowym.

Dla zapobiegania zamarzaniu wentyli przy wypuszczaniu 
gazu, zamontowany jest podgrzewacz parowy. Przy danej 
metodzie można magazynować ok. 75— 80 milionów stóp 
sześć, gazu na przestrzeni 160 akrów. H . G.

Różne
P ro g ra m  p ra c  la b ora tor iu m  C artera . L . S. M c  

C a sh lin  Jr., Research Programme for Required Data. 
Oil and Gas Journal, 47, 3, 205, 20. V . 1948. W  powyż
szym laboratorium w Tulsa opracowywane są następujące 
problemy:

1) Studia i analizy złoża w celu ustalenia teorii o po
chodzeniu i akumulacji ropy.

2) Ustalenie najlepszych metod poszukiwań ropy (me
tody geofizyczne).

3) Problem wydobywania ropy, który dzieli się na:
a) zachowanie się cieczy w porowatym medium,
b) problem wtórnej eksploatacji złóż ropnych,
c) zmniejszenie kosztów wydobycia.

4) Ustalenie najodpowiedniejszych narzędzi i urządzeń 
dla wierceń i wydobywania. H . G.

C zynniki w pływ ające na m ierzon ą  p ozorn ie  o d 
p o rn o ść  pok ładów . S. J. P irso n , Factors Affecting 
Measurend Apparent Formation Resistivities. Oil and Gas 
Journal, 46, 29, 63, 22. X I. 1947. Czynnikami wpływają
cymi na różnicę pomiędzy odpornością pozorną a rzeczy
wistą są: obecność płynu w odwiercie o odporności pm, 
występowanie prawdopodobnej strefy objętej płynem z od
wiertu o odporności p u  układ elektrod oraz miąższość 
pokładów. Wyprowadzone wzory dają podstawę do skon
struowania wykresów odporności w stosunku ~  
gdzie x  jest odległością elektrody od granic, a jest roz
stawem elektrod, oznacza stosunek odporności dla
dwóch mediów. W  celu obliczenia odporności rzeczywi
stej przyjmujemy, że krzywe odporności dla dwóch sąsie
dnich granic sumują się. W ięc przyjmując, że rozstaw 
elektrod jest znany, a miąższość pokładu uzyskamy z krzy
wej potencjalnej, możemy uzyskać na podstawie wykresu 
krzywą rzeczywistej odporności. H . G.

P rzegląd  św iatow ych  pól n aftow ych . A n o n ., Survey 
o f  W orld Oil Fields. Oil and Gas Journal, 46, 34, 171, 
27. X II . 1947. Artykuł podaje pola naftowe świata z wy
szczególnieniem roku odkrycia, liczby odwiertów produ
kujących samoczynnie i pompowaniem, głębokości odwier
tów, przeciętnego dziennego wydobycia, dotychczasowej 
łącznej produkcji, ilości otworów wierconych, formacji 
produktywnej i ciężaru gat. ropy. H . G.
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