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Badanie rdzeni wiertniczych

Dokonczenie

D. Pomiary zasolenia wéd wgtebnych

Stwierdzenie zrdédta pochodzenia wod wgleb-
nych, napotykanych podczas wiercenia otworu,
specjalnie otworu poszukiwawczego, posiada wiel-
kie znaczenie dla wiertnika i geologa, a to zaréwno
Ze wzgledu na kontrole przewiercanych warstw
jak i na utozenie sobie przez niego odpowiedniego
programu zarurowania w zwigzku z zamknieciem
nawierconych horyzontéw wodnych.

Wgtebne solanki zawierajg duzo wieksze ilosci
soli niz zwykta woda morska. Nalezy wiec przy-
puszczaé, ze zaszty powazne zmiany w skladzie
chemicznym tych wdd z biegiem czasu geologicz-
nego. Pomiedzy solankami w réznych warstwach
i horyzontach istniejg znaczne rdéznice zaréwno
w koncentracji soli jak i w skladzie chemicznym.
Solanki te zawierajg przewaznie sole nastepujace:
chlorki, siarczany, azotany, weglany i dwu-
weglany alkalibw i mineratow ziem alkalicznych
(sodu, potasu, magnezu, wapna, baru i litu).
Czesto spotyka sie zelazo, glin i krzem w matych
ilosciach, czasami znalez¢ mozna takze siarkowodor
Stosunek

oraz dwutlenek siarki w roztworze.
wyzej wymienionych zwigzkéw do siebie, jak
rowniez inne cechy stwierdzone w solankach,

utatwiajg okres$lenie przynaleznosci danej solanki
do danego horyzontu. W ten sposéb pewne war-
stwy moga by¢ identyfikowane i korelowane od
otworu do otworu.

W niektérych zagiebiach naftowych skiad che-
miczny wod wgtebnych wykazuje wplyw wywie-
rany na nie przez towarzyszace im weglowodory.
I tak np. w wielu wypadkach stwierdzono, ze
woda wystepujaca w towarzystwie ropy wykazuje
wybitny brak siarczanéw, a za to duze zawartosci
weglanéw. Istniejg podstawy do przypuszczania,
Ze zjawisko to jest wynikiem redukcyjnego dzia-
tania materii organicznej podczas jej rozkiadu
i tworzenia sie ropy. Moze ono jednak roéwniez
by¢ wynikiem powolnej redukcji siarczanéw przy
dtugotrwatym kontakcie woéd z ropg w pewnych
warunkach cisnienia i temperatury. Redukcja siar-
czanow na siarczki potaczona jest wiec z tworzeniem
sie weglanow, ktérych ilos¢ wzrasta w ten sposob

niepomiernie. W wyniku tych reakcji powstaje
niestaty siarczek zelaza, nadajacy charakterystyczny
niebieski kolor itom i tupkom. Brak siarczanéw
ttumaczy sie tez nieraz obecnoscig baru i strontu.
Pewne bakterie anaerobowe, zdolne do zycia
W ropie, moga przetwarza¢ siarczany w siarczki.
Na polach naftowych w Appalachach (Stany
Zjedn.) towarzyszace ropie wody o zageszczonych
chlorkach zawierajg takze znaczne ilosci wapnia.
Wody te sg bardzo ubogie w siarczany, ale zwykle
nie zawierajg takze i weglanéw — i to stanowi
ich ceche charakterystyczna.

Oprocz tych danych potrzebnych dla celéw
korelacyjnych, badanie skiadu chemicznego wéd
wgtebnych daje nam potrzebne wskazéwki przy
Zamykaniu tych wo6d za pomoca cementowania.
Znajomos$¢é skitadu chemicznego solanek pozwala
na uzycie sposobéw zabezpieczajgcych rury pro-
dukcyjne przed korozja.

Inng dziedzing zastosowania wynikdéw analizy
chemicznej solanek sg zagadnienia eksploatacyjne.
Wreszcie badania chemiczne solanek pomogg nam
w naukowych dociekaniach nad pochodzeniem
ropy i nad znalezieniem jej skaly macierzystej.

Powszechnie sadzi sie, ze gesto$¢ ropy przy
Zetknieciu z wodami wgtebnymi wzrasta. Fakt ten
da sie wyttumaczy¢ redukcja rozpuszczonych w wo-
dzie siarczkéw przy zetknieciu sie z ropg. W wyniku
tych reakcji powstaje siarkowoddr, a wegiel po-
przednio zwigzany z wodorem, tworzy obecnie
weglany lub dwutlenek wegla. Jest zas faktem
ustalonym, ze przy zetknieciu z siarczkami ropa
zwieksza swojg gestos¢ i wiskoze wskutek tworze-
nia sie ztozonych zwiazkéw siarko-weglowodoro-
wych.

Temperatura odgrywa niewatpliwie takze bar-
dzo wazng role, wpltywajac na zdolnos$¢ rozpuszcza-
jaca wod wgtebnych. Temperatura ta wzrasta
z gtebokoscia i moze dochodzi¢ do 58, a nawet
93°C przy gtebokosciach od 1000 do 2700 m.
Wody nasycajace sie fatwo przy tak wysokich
temperaturach, moga podczas chtodzenia #tatwo
stragca¢ zawarte w nich sole w formie materiatu
cementujacego ziarna piaskowca, do ktérego moga



sie w miedzyczasie dostac. Wzajemne oddziaty-
wanie chemiczne dwu gatunkéw wdéd moze mieé
podobny wptyw. Istnieje mniemanie, ze spotykane
w otworach naftowych wielkie nagromadzenia soli
z solanek, powodujgce nieraz zatkanie poréw skaty
produktywnej, spowodowane jest takimi wikasnie
reakcjami, jakkolwiek przyznaé nalezy, ze w nie-
ktérych wypadkach moga one by¢ spowodowane
zwyczajnym parowaniem wody, przyspieszonym
wskutek wydzielania sie gazu. Powoduje to za-
geszczenie, a nhawet czasem przesycenie solanki
w otworze.

Przy wierceniu metoda ,rotary" wszelkie solanki
wchodzace do otworu zostajg natychmiast zmieszane
z ptuczka, tak ze badanie ich wprost napotyka na
wielkie trudnosci. Trudnosci te fatwo jest prze-
zwyciezy¢, badajac wode zawartg w porach skaty
wydobytej w rdzeniu. Oczywiscie nalezy pamietac,
ze woda z pluczki takze przedostaje sie do tych
poréw zmieniajac sktad chemiczny wody wgtebnej.
Istniejg jednak m;tody na pokonanie tych trudnosci
w postaci np. barwikéw dodawanych do ptuczki,
ktére pokazujg w rdzeniu, jak daleko woda odsa-
czona z phuczki weszta do niego.

Pomiar zasolenia wody zawartej w porach skaty
wydobytej w rdzeniu polega na okresleniu ilosci
jonéw chlorowych, jakg mozna z prébki wydoby¢,
przy zatozeniu, ze w samym piasku nie ma nie-
rozpuszczonych chlorkéw. Po zmieleniu do_wiel-
kosci ziaren, osuszeniu i zwazeniu wsypuje sie
prébke do kolbki, nalewa sie 120 mi wody destylo-
wanej i wstrzagsa sie mocnho przez 3—4 minut.
Nastepnie zatkawszy kolbke zostawia sie jg w spo-
koju co najmniej przez godzine dla odstania, po
czym odfiltrowuje sie wode. 50 ml filtratu wlewa
sie do mniejszej kolbki, jesli trzeba — neutra-
lizuje sie, po czym miareczkuje sie, uzywajac
azotanu srebra, ajako indykatora — chromianu po-
tasowego. Jesli ilos¢ ropy w probce przekracza
4 m1 na 100 g proébki, nalezy probke przed su-
szeniem przemy¢ Kkilkakrotnie rozpuszczalnikiem
wolnym od chlorkéw.

Podczas opracowywania tej metody, ktéra daje
zupetnie zadawalajace wyniki, wykonywano na-
stepujace doswiadczenia:

Brano probki rozmaitych piaskéw, od ilastych
i stabo zrézniczkowanych do jednolitych i grubo-
ziarnistych, ekstrahowano je dopdéty, dopoki prze-
staty wykazywaé jakakolwiek zawarto$é jonow
chlorowych, po czym dodawano do nich solanke
w znanej ilosci i o znanym sktadzie chemicznym.
Nastepnie probki tak nasycone suszono, ekstra-
howano i miareczkowano. W ten sposéb stwier-
dzono, ze ilo$¢ jonéw chlorowych w ekstrahowanej
prébce skaty jest wielkoscig niewymierng. Stad
tez wiadomo, ze metoda wyzej podana daje nam
filtrat zawierajgcy— praktycznie biorac — catkowita
ilos¢ jonéw chlorowych pochodzacych z solanki.
Stosowanie cieplej wody posiada mate znaczenie.
Jednakze suszenie probki w temperaturze wyzszej
niz 93°C powoduje straty jonow chlorowych.
Nalezy wiec prébke suszy¢ przy niskiej tempera-
turze, najlepiej stosujgc suszarke elektryczng o kon-
trolowanej temperaturze.

E. Pomiar wielkos$ci ziaren

Wielkos¢ ziaren, a zwitaszcza iloSciowa proporcja
poszczegoélnych wielkosci ziaren w piaskowcu,
jest czynnikiem, od Kktdérego zalezy porowatosc.
Jesli za$ chodzi o przepuszczalno$é, to wplyw
tego czynnika jest jeszcze wiekszy. Piaskowce
o ziarnach mniej wiecej jednakowej wielko$ci po-
siadajg zwykle najwiekszg porowatos$¢. Piaskowce,
w ktorych ziarna mniejsze wypetniaja pory po-
miedzy ziarnami wiekszymi majg porowato$¢zmniej-
szajaca sie przy zwiekszajagcym sie stopniu zroznicz-
kowania wielkosci ziaren. Im mniejsze ziarna, tym
wieksze sity kapilarne wystepuja w porach pias-
kowca i tym trudniejszy jest wptyw ropy z giebi
ztoza do otworu eksploatacyjnego.

Pomiar wielko$ci ziaren w laboratorium ko-
palnianym odbywa sie przy pomocy przesiewania
przez zestaw znormalizowanych sit. Zanim jednak
przystagpimy do przesiewania, nalezy prébke do
tego przygotowac. A wiec najpierw nalezy jg roz-
kruszy¢ do wielkosci ziaren. Materiat stabo sce-
msntowany tatwo jest rozkruszyé w mozdzierzu
porcelanowym o gtadkich powierzchniach, na-
ciskajgc lekko ttuczkiem. Mozna tez zrobi¢ to,
rozbijajac probke lekko matym mioteczkiem. Inng
metodg jest zastosowanie chemikaliéw, ktore w sta-
nie ciektym wchodza w pory piaskowca, po czym
krystalizujgc i powiekszajac przy tym swojg obje-
tos¢, powoduja rozsadzanie skaty na ziarna skia-
dowe. Hanna i Driver podajg, ze jakikolwiek
zwigzek, ktéry rozptywa sie we wilasnej wodzie
krystalizacyjnej, np. aceton sodowy Ilub tiosiar-
czan sodowy, nadajg sie do tego celu. Na paro-
whniczce umieszcza sie kawatki probki i nalewa sie
mniej wiecej réwna objetos¢ zwiazku, dodajac
pare kropel wody. Zwigzek rozpuszcza sie przy
lekkim podgrzaniu, wchodzi w pory skaty i pod-
czas chtodzenia krystalizuje i rozsadza ziarna. Jest
to metoda szybka, tatwa i mozna ja powtarzac
dowolng ilos¢ razy, jesli zachodzi tego potrzeba.
Jeszcze inna metoda polega na nasycaniu probki
woda a nhastepnie zamrazaniu jej — potrzebna jest
do tego lodéwka. Mozna tez uciec sie do kolejnego
zanurzania probki w zimnej wodzie i podgrzewania
jej: réznice wspdétczynnika rozszerzalnosci powoduja
kruszenie sie i pekanie skaty. Nalezy unikaé
tluczenia i rozcierania probki, gdyz przy tej operacji
nie obejdzie sie bez naruszenia samych ziaren.
Czasem jednak w wypadku bardzo twardej skatly
trzeba sie bedzie uciec i do tej metody. Ogladniecie
probki pod lupg stereoskopowa pozwoli nam stwier-
dzi¢ czy stopien rozkruszenia jest dostateczny;
jesli tak, to przystepujemy do dalszych czynnosci.
Jesli stosowaliSmy chemikalia, musimy ziarna
przemyé¢, aby wszelkie ich $lady usunaé. Robi sie
to na saczku w lejku, uzywajgc wody destylowanej.
Jesli probka zawiera rope lub nawet jej $lady,
musimy je usunag¢ za pomocg wypltukiwania przy
uzyciu czterochlorku wegla lub innego rozpuszczal-
nika. Z kolei nalezy prébke starannie wysuszy¢
w suszarce elektrycznej lub w braku tejze, nad
kapielg piaskowg albo gorgcg ptyta blaszang.
Nastepnie wazy sie probke na wadze o doktadnosci
do ok. 5 mg. Dopiero tak przygotowang probke
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wsypuje sie na sito i rozpoczyna sie sama czynnosé
przesiewania.

Najpowszechniej stosowany jest zestaw sit Ty-
lera, skiadajacy sie z 1l-tu sit, przy czym otwory
kazdego sita sg 0 N2 wieksze od otworéw sita po-
przedniego w serii.

Sita uktadamy od gory ku dotowi w porzadku
od najwiekszych otworéw do najmniejszych.
Umieszczamy probke, uprzednio zwazong, na naj-
wyzszym sicie, przykrywamy najwyzsze sito po-
krywa, za$ pod najnizsze sito podstawiamy odpo-
wiednie naczynie odbierajgce, po czym wprawiamy

cato$¢ w ruch obrotowo-wstrzasany recznie, lub
lepiej — za pomoca specjalnej maszyny (np.
~RO-TAP"). Wszystkie sita, pokrywa i denko

tacza sie ze sobg Scisle i szczelnie, tak aby nawet
najmniejsze ilosci piasku nie mogty sie wysypaé
ani przedosta¢ z jednego sita do drugiego nie
przesiane. Po poétgodzinnym wstrzgsaniu sita sie
rozdziela i wazy sie zawartos¢ kazdego z nich.
Wyniki zestawia sie na wykresie, tzw. blokowym
(histogramie). Na wykresach tych odciete przed-
stawiaja pewne funkcje wielkosci otworow sit, za$
rzedne — procent ziaren zatrzymanych na po-
szczeg6lnych sitach. Inny sposob przedstawiania
wynikéw analizy sitowej, to ujecie ich w krzywa
kumulatywna.

Wspomnie¢ nalezy jeszcze o tzw. ,module dro-
bnoziarnistosci". Modut ten dla kazdego poszcze-
g6lnego ziarna jest funkcjg logarytmiczng jego
Srednicy. Jest to termin stuzgcy do okreslania
stopnia rozdrobnienia agregatéw ziaren, np. dla
betonu. Dla oznaczenia tego modutu przesiewa sie
piasek przez zestaw sit A. S. T. M. No. 100, 50,
30, 16, 8, 4, 3g, Y4i7 / albo przez ich B.S. réwno-
wazniki, tj. 100, 52, 25, 14, 7 mesh i 3fe, 38, J4i 12
cala (obydwie te serie sit majg otwory o wielkos-
ciach pozostajagcych do siebie w stosunku jak
1:2:4:8:16 itd). Modut rozdrabniania otrzymuje
sie przez dodanie do siebie kumulatywnych ilosci
ziaren zatrzymanych na poszczegélnych sitach,
wyrazonych w procentach i nastepne podzielenie
ich przez 100. Modut jest wiec niczym innym jak
liczba proporcjonalng do wielkosci pola znajdu-
jacego sie pod krzywa wykreslong na podstawie
procentowej zawartosci poszczeg6élnych wielkosci
ziaren w piasku.

F. Pomiar ciezaru wtasciwego ropy

Pomiar ciezaru wtasciwego ropy napotkanej w ba-
danej proébce jest szczeg6lnie wazny w tym wy-
padku, gdy prébka pochodzi ze ztoza dotad nie-
eksploatowanego. Znajomos$¢ ciezaru wiasciwego
potrzebna nam jest do obliczania nasycenia ztoza
ropg, a co za tym idzie, obliczenia zasobdéw ropy.
Przed wykonaniem pomiaru nalezy prébke ropy
osuszy¢ doktadnie z wilgoci. Suszenie to odbywa
sie w ten sposob, ze pozostawia sie prébke ropy
w S$cistym kontakcie z chlorkiem wapnia przez
pewien okres czasu.

Poniewaz zwykle przy badaniach rdzeni wiert-
niczych mamy do czynienia z bardzo niewielkimi
iloSciami ropy, uzywamy do pomiaru jej ciezaru
wiasciwego specjalnie matego piknometru o po-
jemnosci zaledwie 2 ml. Wazymy piknometr pusty,
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napetniamy go ropa i wazymy ponownie. Nastepnie
przeliczamy uzyskany ciezar ropy na 1 litr.

Istniejg inne metody pomiaru ciezaru wiasci-
wego ropy, polegajace na zaleznosci pomiedzy
ciezarem wilasciwym a porowatoscig. Bierze sie
pasek bibuty (saczek) o szerokosci 6 mm i zanurza
sie go na dtug. 5 mm w ropie (jednym koricem),
po czym mierzy sie czas potrzebnf/ na podniesienie
sie ropy w bibule na wysokosé cm.

G. Badania litologiczne

Majg one na celu okreslenie typu skaly, jej
ogbélnego wygladu, tekstury, pewnych cech cha-
rakterystycznych jak uwarstwienie, przewarstwie-
nia, szczelinowatos$¢, tupliwosé itp. Badania te sg
wazne dla celow korelacji horyzontéw ropo-
no$nych oraz dla identyfikowania przewiercanych
warstw. Moze sie czasem zdarzy¢ podczas wiercenia,
Ze wskutek wysokiego cisnienia ptuczki wiertniczej
napotkane $lady ropy ujdg uwadze wiertacza
i czesto nawet dos$¢ dobry horyzont roponos$ny zo-
staje przewiercony. Jezeli jednak potrafimy okresli¢
na pierwszy rzut oka, czy dana prdébka posiada
cechy charakterystyczne zwigzane z horyzontem,
mozemy takich pomytek unikng¢. Znajgc upad
warstw bedziemy wiedzieli, jak uniknaé¢ ewentual-
nego krzywienia otworu, a co najwazniejsze, be-
dziemy mogli okresli¢ sposéb zalegania poszcze-
g6lnych warstw, wykry¢ niezgodnosci w zalega-
niu itp.

Badajac rdzenie wiertnicze nalezy zwroci¢ uwage
na nastepujace dane:

a) typ skaty, jej teksture i ogélny wyglad,

b) kat upadu i jego kierunek,

¢) charakter uwarstwienia,

d) wszelkie przewarstwienia i ich charakter,

e) tupliwos¢ i jej gtéowny Kierunek, szczelino-
watos¢, spekanie, stopienn wymycia, charakter
spoiwa.

H. Dane stratygraficzne

Podobnie wazne znaczenie dla identyfikowania
przewiercanych warstw i ich korelacji posiada ba-
danie i odpowiednia interpretacja wskazowek pa-
leontologicznych i skiadu petrograficznego skat
przewiercanych.

1) Wskazowki paleontologiczne

Ogladajgc rdzen uwaznie, calty i pokruszony,
zauwazymy czesto obecno$¢ pewnych skamielin
gotym okiem. Jednak najwieksze znaczenie posia-
daja dla celéw korelacji probek mikroskamieliny,
a mikropaleontologia, szczeg6lnie za$ dobra zna-
jomos¢é otwornic, moze by¢ bardzo przydatna.
Dlatego probki oglada¢ nalezy zawsze pod silng
lupa nie dowierzajgc gotemu oku, a jesli chcemy
by¢ pewni wynikéw, nalezy przeprowadzi¢ ba-
danie na szlifach cienkich pod mikroskopem. Dla
sprawnego i szybkiego badania mikropaleontolo-
gicznych prébek wiertniczych wiekszo$¢ firm nafto-
wych zatrudnia dzisiaj po 1 lub Kkilku specjalistéw,
mikropaleontologdéw.

2) Sktad petrograficzny

Badanie wasciwosci petrograficznych skaty musi
z koniecznosci naleze¢ do dobrego i wprawnego
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petrografa. Okresli on skiad skaly pod wzgledem
mineralogicznym, a postugujac sie separacjg w cie-
czach ciezkich i uzyskanymi mineratami ciezkimi,
bedzie mégt dopoméc w korelacji danej warstwy
stratygraficznej.

J. Préba na wydobycie ropy z rdzenia

Préba ta polega na wykonaniu miniaturowego
~water drive", tj. wypierania ropy za pomoca
wody, ze Swiezo pobranego rdzenia ztoza produk-
tywnego. Rdzehn ten musi byé mozliwie jak naj-
bardziej podobny do skaty ztozowej (in situ) czyli
pory skaly musza zawiera¢ mozliwie te sama ilos¢
weglowodorow i wody rodzimej, jaka znajdowata
sie w ztozu. Ponadto rdzen nie powinien zawierac
wody z phuczki. Prébe te wykonuje sie szczegodlnie
w tych wypadkach, gdy istnieje zamiar zastoso-
wania wtornej eksploatacji ztoza przy pomocy
zawadniania. Mozna réwniez przeprowadzi¢ te
prébe, stosujgc wypieranie za pomocg gazu czy
powietrza, ale wymaga ona duzo doktadniejszych
i bardziej skomplikowanych urzadzen laborato-
ryjnych, za$ wyniki nie zawsze dajg sie ze soba
poréwnywac.

Przygotowang prdébke rdzeniowa zamontowuje
sie w specjalnym wysoko cisnieniowym uchwycie
rdzeniowym i przepuszcza sie przez nig wode,
kontrolujgc cisnienie i ilosci wody przettaczanej
oraz ilosci wody i ropy wypieranej. Probka jest
przewiercona wzdtuz swej osi, zas woda dziala na
obwodzie rdzenia. Wypierana ropa dostaje sie
do kanalika centralnego i $cieka stamtad do men-
surki szklanej, umieszczonej ponizej. Po catko-
witym ,zatopieniu” rdzenia kruszy sie go i okresla
sie pozostalg zawarto$¢ ropy za pomocg metody
ekstrakcyjnej lub destylacyjnej. Uzyskane z tej
préby wyniki dostarczajg nam nastepujacych in-
formacji:

1) ilos¢ ropy obecnej w rdzeniu przed proba,

2) ilos¢ ropy wydobytej przy zastosowaniu préby,

3) ilos¢ ropy pozostatej w rdzeniu po catkowi-

tym jego zatopieniu.

VIl. Graficzne przedstawienie wynikéw ana-
lizy rdzeni wiertniczych

Z powodu duzej ilosci rozmlitych badan, jakie
sie zwykle przeprowadza na probkach rdzenio-
wych, jest rzeczg pozadana, a nawet konieczna,
zestawienie wynikéw tych badan przy zastosowa-
niu jasnej m;tody. Szczegbélnie wazne jest tutaj
porownanie wynikéw réznych badan wykonanych
na poszczeg6lnych prdbkach z réznych gtebo-
kosci otworu wiertnicjego. Rys. 13 przedstawia
przyktady takich profilow wiertniczych z nanie-
sionymi wynikami badan rdzeniowych. Na ry-
sunku tym niniesiono takze wyniki rdzeniowania
elektrycznego. Mizna takze w zestawieniach tych
nakresli¢ np. postep wiercenia. Dla wygody nanosi
sie wielkosci nasycenia ropg i woda w procentach
catkowitej przestrzeni poréw, dla ropy biorgc od
lewej, dla wody od prawej stroiy. Biata przestrzen
wolna pomiedzy tymi dworni wykresami przed-
stawia procent catkowitej objetosci poréw, co do
stanu nisycenia ktérych badiaia nie dity odpo-
wiedzi.
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W warunkach poczatkowych w ztozu, przestrzen
ta byla prawdopodobnie wypetniona przez rope
lub gaz, ktéry zostat pozniej wyeksploatowany.
Oczywiscie zmniejszanie sie objetosci ropy wskutek
kurczenia sie i odgazowywania zmniejsza takze
ilos¢ ropy w ztozu. Rozpatrywana w #tgcznosci
z innymi danymi zaleznos$¢ ilosciowa ropy i wody
w rdzeniu (ich wzajemny stosunek) daje pozy-
teczne dane przy okre$laniu rodzaju i relatywnych
ilosci ptynéw wydobywanych. Dlatego tez na wy-
kresie nanosi sie takze i stosunek ropy do wody.

Rys. 13. Profil geologiczny wynikéw analizy rdzeniowej, danych
wiertniczych i elektrycznego profilowania

Wreszcie pozostawia si¢ jedng kolumne dla wkresle-
nia w nig poézniejszego sposobu zarurowania
i danych odnoszgcych sie do cementowania otworu
itp. Mozna umiesci¢ takze specjalng kolumne dla
notowania wynikéw préb i pomiardw cisnienia,
temperatury, radioaktywnosci itp.

Poréwnywanie danych uzyskiwanych z analizy
rdzeniowej z danymi wiertniczymi i elektrycznymi
wykazuje $cistg zalezno$¢ tych danych pomiedzy
sobg. Wykonawszy na danym terenie kilka wiercen
rdzeniowych i opracowawszy ich wyniki w formie
graficznej, mozemy pdzniej przy dalszych wierce-
niach oszczedzi¢ sobie wiele zbytecznej roboty,
za$ w niektérych wypadkach, gdy bedziemy musieli
sie oprze¢ na danych wiertniczych lub profilowania
elektrycznego, bedziemy wiedzieli, ktérymi wiel-
kosciami poréwnawczymi bedziemy mogli postu-
giwac sie.

VIIl. Korelacja i interpretacja wynikéw ana-
lizy rdzeni wiertniczych

Wykorzystanie danych dostarczonych przez ana-
lize probek rdzeniowych zalezato bedzie w duzej
mierze od wkasciwej korelacji jej wynikéw. Opisane
m;tody pomiaréw zostaty opracowane w taki
sposéb, aby umozliwié¢ najtatwiejsza korelacje wy-
nikow i tak:

Objetos¢ pitynéw otrzymanych z destylacji
podana jest jako stosunek objetosci ptynéw w mili-
litrach do misy suchego piasku (piaskowca) wy-
razonej w gramich (mI/IOOg).

Porowato$¢ — poza wyrazeniem jej jako pro-
centowego stosunku catkowitej objetosci poréw do
catkowitej objetosci skaty, podaje sie takze poro-
watos$¢ wyrazong w jednostkach objetosci (ml) w sto-
sunku do misy 100 g piaskowca suchego. Dzieki
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temu mozna wyrazi¢ stan nasycenia probki ropa
i wodg za pomocag nastepujacych wzordéw:

N 7m. 100
oraz
N' = 100
*P
gdzie:
N —eprocent przestrzeni poréw wypeinionych
ropa,
N' — procent przestrzeni poréw wypetnionych
.woda,
Va — objetos¢ ropy na jednostke masy piasku
(m1/100 g),
V, —eobjetos¢ wody na jednostke masy piasku
(mi/100 g),

Vp —eobjetos¢ catkowitej

przestrzeni
piasku (m1/100g),

poréow

Koncentracje jonow chlorowych w wodzie
otrzymanej z prébki rdzeniowej otrzymamy w na-
stepujacy sposob:

cjLIV,
gdzie:
C - koncentracja jonéw chlorowych wyrazona
w dowolnych jednostkach,
Ns m ilo$¢ jonow chlorowych wyrazona jako
mg NaCl na 100 g suchego piasku,
7. - objetos¢ wody na jednostke masy piasku

(m1/100 g),

Doc. Dr Inz. Stefan Pawlikowski

Dziatanie elektrycznych
na gaz
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wspotczynnik, stuzacy do przeliczania
uzyskanego wyniku na jakiekolwiek inne
jednostki. Np. jesli k = 1 wdéwczas wynik
wyrazony bedzie w g/litr.

Prawie wszystkie pomierzone fizyczne cechy
charakterysrystyczne piaskowcéw ropnych jak i ply-
néw w nich zawartych sg wzajemnie od siebie
zalezne, wiec dla lepszego zrozumienia i poprawnej
interpretacji wynikéw konieczna jest pewna ko-
relacja wykonanych pomiaréw i uzyskanych z nich
danych.

| tak na przykiad stwierdzono, ze przepuszczal-
no$¢ skaly zalezy od stopnia jej nasycenia woda
ztozowag, tzn. im wiecej wody tym mniejsza bedzie
przepuszczalnos$¢. Opracowano wprawdzie metody
okreslania zawartosci ztozowej wody rodzimej,
jednakze w praktyce podczas rdzeniowania jest
rzeczg niemozliwg zabezpieczenie rdzenia przed
infiltracja wody z pluczki wiertniczej ani tez nie
jest mozliwe okreélenie stopnia nasycenia rdzenia
ta wodg. Dlatego wskazana jest raczej znajomos¢
stopnia nasycenia probki woda z ptuczki, jakiej
mozna sie spodziewa¢ w rdzeniach uzyskanych
przy wierceniach w normalnych warunkach.

Nasycenie ropa probek piaskowcéw z warstw
roponosnych waha sie w szerokich granicach.
Dla celéw korelacyjnych oblicza sie jako stopien
nasycenia zawarto$s¢ ropy w probkach piaskowca
w tzw. aktywnej przestrzeni poréw, tj. tej
przestrzeni pomiedzy ziarnami, ktéra jest rzeczy-
wiscie dla pltyndéw dostepna. Dla tego celu ko-
nieczne jest przyjecie pewnych ilosci wody rodzimej
w porach piaskowca.

wytadowan koronowych
ziemny

Dokoriczenie

CZESC 11
Wptyw obecnosci tlenu, dwutlenku wegla
i pary wodnej na przebieg reakcji oraz wy-
dajnos¢ energetyczna procesu powstawania
wyzszych weglowodoréw z gazu ziemnego
pod dziataniem elektrycznych wytadowan ko-
ronowych

Opierajac sie na przypuszczeniu, ze drobne ilosci
dodanych do gazu ziemaego domieszek moga
katalitycznie przyspiesza¢ lub op6zniaé pewne
reakcje, np. reakcje tancuchowe, przebadano wptyw
niektérych domieszek do gazu ziemiego na jakos$é
i wydajnos¢ produktéw, otrzymywanych droga
poddania sporzadzonych mieszanek wytadowa-
niom koronowym.

W pierwszym rzedzie starano sie wyjasni¢, czy
rzeczywiscie powstawanie kwasnej substancji two-
rzgcej dolng warstwe otrzymywanych kondensa-
tow w odbieralniku nalezy przypisa¢ obecnosci
drobnych ilosci tlenu w gazie wejsciowym.

W tym celu przeprowadzono doswiadczenia
Z gazem ziemnym, ktéry uwolniono od tlenu,

przepuszczajac go — przed wejsciem do wiezyczki
osuszajacej — przez ptuczki jenajskie z przegrodami
Z porowatego szkla, wypetnione roztworem py-
rogallolul). W tym doswiadczeniu otrzymano réw-
niez dwie warstwy cieczy w odbieralnikach, prawdo-
podobnie na skutek mimo wszystko nie do$¢ doktad-
nego usuniecia $ladéw tlenu z gazu. Tabl. 1 X podaje
charakterystyczne daty otrzymanej substancji.

Dalsze doswiadczenie polegato na poddawaniu
wytadowaniom koronowym mieszanki gazu ziem-
nego z 5-ma procentami tlenu.

Przy tych doswiadczeniach otrzymywano sto-
sunkowo bardzo znaczne ilosci substancji, tworza-
cej warstwe dolng, a stosunkowo niewielkie iloSci
materiatu, tworzgcego warstwe gorng. Warstwa
gérna zaczynata sie zbiera¢ dopiero od drugiego
koronatora, a ilo$¢ jej rosta w kierunku przeptywu
gazu. Produkt tworzacy warstwe dolng wystepowat
w najwiekszej ilosci w pierwszym odbieralniku po
pierwszym koronatorze i byt catkowicie wolny od
drugiej warstwy. llos¢ produktu warstwy dolnej

*) ldentyczny, jak stosowany w aparacie Orsata



Oznaczenia kondensatéw otrzymanych z czystego gazu ziemnego

labl- IX

1os¢ Ciezar Lic Zba Skiad element.

0$¢

Korona- %-wy |

cm3 X . nD #

L P tor Warstwa warstva udziat  \wasc. czast. brom. kwas. % C % H
1 | gérna 0,5 50 0,7759 131 1,3520 250,2 2,16 78,0 14,02
2 dolna 0,5 50 1,0031
3 11 gérna 0,9 90 0,7749 133 1,4220 322,0 1,5 78,8 13,60
4 dolna 01 10 1,3642
5 11 gérna 19 91 0,7477 129 1,4211 285,5 15 79,4 13,76
6 dolna 0,2 9 1,3560
7 v goérna 2,1 96 0,7396 136,5 1,4138 328,6 1,7 78,8 14,61
8 dolna 0,1 4 1,3638
1) W czasie 70 godzin (otrzymano 5,4 cm3 warstwy gérnej i 0,9 cm* warstwy dolnej)

Oznaczenia kondensatéw otrzymanych z gazu ziemnego z dodatkiem tlenu Tab). X
Cie zar Liczba Sktad element.
Korona- los¢é %d'V_V%
udzia

Lo or ) warstw  wiasc. czast. brom. kwas. % ¢ % H
1 | gorna 0,0 100
2 dolna 14 100 1,0025 1,3560 18,64 10,42
3 11 goérna 0,8 32 0,7805 120,5 1,4206 76,8 6,9
4 dolna 1,7 68 1,3670
5 11 goérna 15 60 0,7995 124,2 1,4132 149,0 4,58 70,8 13,18
6 dolna 1,0 40 1,3631
-7 v gérna 2,2 82 0,7240 118,5 1,4114 167,5 5,0 80,0 14,05
8 dolna 0,5 18 1,3620 18,9 10,59
*) W czasie 40 godzin (otrzymano 4,5 cm* warstwy gérnej i 17,2 cm* warstwy dolnej zaw. 82,5% H,0)

Oznaczenia kondensatéw otrzymanych z gazu ziemnego z dodatkiem CO02 Tabl. X1

Cie Zar Liczba Sktad element.
Korona- los¢ %-Wy
L. p. Warstwa udziat | niDgo
tor M3 ¥ arstw  wihasc. czast. brom. kwas. % ¢ % H
i | gérna 0,1 18 127.,8 1,4215 2,5
2 dolna 0,45 82 0,9438 1,3569 0,0
3 11 goérna 1,0 87 0,7786 125,8 1,4228 55,0 2,3 75,6 13,32
4 dolna 0,15 13 1,001 1,3570
5 11 gérna 1,2 92 0,7570 131,5 1,4182 86,0 2,2 76,1 13,69
6 dolna 0,10 8 1,3571
7 \Y goérna 1,0 93 0,7729 135,2 1,4182 124,3 1,6 77,2 14,66
8 dolna 0,08 7 1,3631
*) W czasie 63 godz. (otrzymano 3,3 cm" warstwy goérnej i 0,8 cm* warstwy dolnej)
Oznaczenia kondensatéw otrzymanych z gazu ziemnego w obecnos$ci pary wodnej Tabl. X111

CieZar Liczba Sktad element.
Korona- 10$¢ %-wy
L. p. Warstwa udziat nD2
tor ecm3 1Y) arstw  wihasc. czast. brom. kwas. % ¢ % H
1 1 gérna 0,2 4 135
2 dolna 4,5 96 0,9865 1,3383 0,0 3,8
3 11 gorna 0,9 82 0,7823 158 1,4338 150,1 58,8 10,1
4 dolna 0,2 18 10,4
5 11 gérna 21 88 0,7433 133,8 1,4268 200 1,12 72,8 13,32
6 dolna 0,3 12 1,349
7 v goérna >9 93 0,7370 116,2 1,4203 187,8 1,0 71,8 13,48
8 dolna 0,15 7 1,3648

*) W czasie 55 godzin (otrzymano 6,1 cm’ warstwy gérnej i 5,15 cm* warstwy dolnej)

w poszczegbélnych odbieralnikach, w przeciwien-
stwie do ilosci produktu warstwy gdrnej, malata
w Kierunku od pierwszego koronatora do ostatniego.
Oznaczenia charakteryzujgce substancje warstwy
dolnej i gornej, otrzymang w ilosci pozwalajacej na
ich przeprowadzenie, zestawiono w tabl. X.
Zebrana w doswiadczeniach prowadzonych z do-
datkiem tlenu ilo$¢ substancji, stanowigcej warstwe
dolng, pozwolita na przeprowadzenie destylacji

z ksylolem, celem oznaczenia zawartej w niej wody.
Znaleziono 82,5% wody.

Nastepna serie dosSwiadczen przeprowadzono,
dodajac do gazu ziemnego dwutlenku wegla w ilosci
ok. 0%. W tych doswiadczeniach otrzymywano
rowniez dwie warstwy. Dla kazdej z nich wyzna-
czono kilka charakterystycznych dat, ktére zesta-
wiono w tabl. XI.

Chcac przekonaé sie o wptywie obecnos$ci pary
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Produkcja kondensatéw w 100 godzinach (4 koronatory) Tabl. X111
Warstwa Zmiana L.brom. . .
. cm?3 niana na Gaz kon cowy zawiera o Tabl.
L.p. Warunki pracy objetQSCI 100 cm3 Nr
gérna dolna 93FOW 9 o5y jcnHM 02 CO  h2 ch4 CH2 n2
1 C akt. zatgcz. 6,85 1,52
2 C akt. zalgcz. 6,15 1,48
3 bez C aktywn. 6,0 0,85
4  bez Oa 7,75 128 +2,0% 5,60 0,1 21 0,2 0,2 223 728 045 0,85 1X
0 z dod. 5% Oa 890 430 —2,8% 4,01 0,8 2,4 0,4 2,0 24,4 0,36 X
6 z dod. 8% CO, 525 127 —2,6% 5,80 1,0 2,0 0,5 2,0 183 755 058 0,12 X1
7 zdod.4,5% HD 930 9,40 + 1,6% 480 0,0 2,5 0,3 0,2 213 0,30 X111

wodnej w gazie ziemnym na jako$¢ powstajgcych
kondensatéw, wytgczono wiezyczke suszacag z chlor-
kiem wapnia, tak ze gaz, ktory przechodzit przez
mokry gazomierz i nasycat sie w nim parg wodna
w temperaturze 32°C, wchodzit do koronatoréw
Z odpowiadajacg tej temperaturze iloscig pary
wodnej (ok. 4,6% obj.). Wykonane oznaczenia
w otrzymanych produktach zebrane sg w tabl. X11.
llosci otrzymanych produktéw ciektych z 4-ch
koronatoréw, w przeliczeniu na 100 godzin ruchu,
przy réznym skladzie gazu wyjsciowego, przy
jednakowym natomiast przeptywie gazu ziemnego
(5 litr./g.) zestawione sgw tabl. X111, wigczajgc w to
takze doswiadczenia z gazem ziemnym bez do-
mieszek, opisane w I1Tgiej czesci niniejszej publi-
kacji. Tablica ta obejmuje réwniez srednie analizy
gazu koncowego z poszczegdlnych doswiadczen.

oznaczenia wydajnosci
tycznych

W celu przeprowadzenia pomiaréw energe-
tycznych zmieniono czesciowo zestaw aparatury,
opisany w I-szej czeSci niniejszej publikacji.

W czesci elektrycznej wiaczono ukitad filtrujacy,
w czesci za$ chemicznej zatgczono tylko jeden koro-
nator, ktérego wylot potgczono krétkim przewodem
szklanym z komorg wagi gazowej, umieszczong
w termostacie. Rurka szklana, tgczaca koronator z ko-
morg wagi gazowej, utrzymywana byta w temp. ok.
55° przy pomocy strumienia gorgcego powietrza.

Doswiadczenia postanowiono prowadzi¢ w tem-
peraturze 50°, byta to bowiem $rednia tempera-
tura koronatora; przy tej temperaturze, przy
pracy tylko jednego koronatora, osiadanie kon-
densatéw tworzacych sie pod wplywem wytado-
wan byto minimalne, tak ze mozna byto nie braé
ich pod uwage. Utrzymywanie w podobnej tem-
peraturze wagi gazowej réwniez nie nastreczato
zadnych trudnosci. Nie nalezato sie takze obawiac,
ze jakiekolwiek kondensowanie substancji odbywacd
sie bedzie w komorze lub tez na samej belce wagi.

Gaz ziemny, po przejsciu przez koronator,
wchodzit bezposrednio do komory wagi, z ktorej
uchodzit przez licznik kropli w atmosfere.

Waga gazowa ustawiona byta na ciezkim stole
debowym, a jej brazowa plyta obcigzona byta
otowiem. Przed kazdym pomiarem przeprowa-
dzano kontrolne cechowanie wagi. Do odczytéw
natezenia pradu, ptynacego przez uzwojenie elek-
tromagnesu wagi, stuzyt precyzyjny miliampero-
mierz, pozwalajacy mierzy¢ prad z dokladnoscig
V2mA w granicach od 1— 100 mA.

Proby energe-

Dla podwojenia doktadnosci odczytu w pierw-
szej potowie skali stuzyt umieszczony w aparacie
przetacznik, ktérego nacisniecie zwiekszato czutosé
przyrzadu — a tym samym doktadnos$¢ odczytu —
dwukrotnie.

Jak sie okazato w doswiadczeniach, caty uktad
wagi wraz Z jej czescig elektryczng byt dostatecznie
czuty. Wskazania wagi gazowej potwierdzaty z grub-
sza wyliczone na podstawie wykonanych analiz
chemicznych ciezary witasciwe gazow.

Natezenie pradu wyprostowanego o wysokim

Wyniki doSwiadczen prowadzonych ze suchym gazem

ziemnym Tabl. X1V
Cisnienie gazu.....cccoevvevcenennnn. 747 3 mm Hg
Temperatura gazu .......oeeeeene 30°C
Przeptyw gazu
(t= 30° b= 747,3 mm Hg) 5litr./g
(f= 50° b= 747,3 mm Hg) 5,32 litr./g
(t=0°, b= 760 mm Hg) 4,43 litr./g

Szybkos¢ liniowa gazu w korona-
torze ($rednio)....cccccvcvvccvncnnnne
Ciez. whasciwy gazu przed reakc.

0,544 cm/sek.

(t= 50° b=747,3 mm Hg) 0,604 g/litr.
Liczba bromowa na 100 cm3gazu

przed reakcjg....coovinciicnnne 0,0 mg Br
Napigcie po str. pierw, transfor-

matora ... 150 V
Napiecie po str. wtém. transfor-

Matora ...occoveeeienenee e 15 kV
Natezenie pradu pierw, w trans-

formatorze ..., ok. 2,2 A
Napigcie na koronatorze, maksy-

malne ...cooooveeviiii e, 15,6 kV
Napiecie na koronatorze, skute-

(0774 £ 1T 13,15 kV
Natezenie pragdu w koronatorze

(mierzone miliamp.) .0,10 mA

Sktad gazu po reakcji (w %-ach obj.):

po 1 godz. po 2 godz. po 3 godz.

co02 ... 0,0 .. 0,1 0,0
CnHm... 1,8 1,6 1,6
C, 0,1 0,1 0,1
CcO 0,0 e, 0,0 i, 0,0
H2

CH4

N2

Liczba bromowa na 100 cm3gazu
PO reakeCji i 5,8 mg Br
Ciezar witasciwy gazu po reakgcji
(t = 50°, b= 747,3 mm Hg) 0,574 g/litr (wyznacz.)
(t = 50°, b= 747,3 mm Hg) 0,576 g/litr (oblicz.))
Wzrost objetoSci gazu po reakcji 4,97%
11o$¢ elektr. znaleziona w 1 godz. 0,332 Coul.
Natezenie pradu wyliczone z ku-
(oY g 1 1=) £ S0 BTN 0,092 mA

X O iHjmliczone jako etylen.
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napieciu, wykazywane przez miliamperomierz, wy-
nosito przez caly czas doswiadczen 10 mA:
11o$¢ przeptywajacej elektrycznosci oznaczana byta
przy pomocy kulometru jodowego.

Wydzielony w kulometrze jod odmiareczkowy-
wano l/ico-n tiosiarczanem sodowym, ktoérego
miano byto stale sprawdzane. Przeprowadzono
cztery grupy doswiadczen. Srednie wyniki po-
szczegblnych grup zestawione sa w oddzielnych
tablicach. Kazda z tablic obejmuje poza ciezarem
wiasciwym gazu, wyznaczonym przy pomocy wagi
gazowej, rowniez ciezar wiasciwy gazu, wyliczony
Z jego skitadu chemicznego; procz tego w tablicy
podana jest analiza gazu po przejsciu przez koro-
nator oraz liczba bromowa, okreélaljaca ilo$¢ mili-
gramow bromu zuzytych przez cm3 gazu.
Nalezy zwro6ci¢ uwage, ze tutaj analizowany byt
gaz, z ktorego nie wykraplano zadnych konden-
satéow, pobierajgc probki ,na gorgco” do pipety
z ptaszczem ogrzewanym. Wzrost objetosci gazu
w czasie reakcji w koronatorze wyliczano z cie-
zaréw wilasciwych gazéw przed i po przejsciu ko-
ronatora, oznaczonych przy pomocy wagi gazowej.

Wszystkie powyzsze cyfry wraz z oznaczong

Wyniki doswiadczenn prowadzonych z gazem ziemnym
nasyconym parg wodna (4,53% obj.) Tabl. XV

Cisnienie gazu......c.nenn e . 7441 mm Hg

Temperatura gazu 31°C
Przeptyw gazu
(t —31°, b= 7441 mm Hg) 5 litr./g
(t= 50° b— 7441 mm Hg) 5,32 litr./g
suchego (r = 0°, b= 760). . 4,20 litr./g

Szybkos$¢ liniowa gazu mokrego
w koronatorze S$rednio . 0,544 cm/sek.

Ciezar wt. gazu przed reakcjg

(t= 50° b= 7441 mm Hg) 0,604 g/litr.
Liczba bromowa na 100 cm3gazu

przed reakcjg 0,0 mg Br
Napigcie po str. pierw, transfor—

matora ... 150 V
Napiecie po str. wtérn. transfor-

Matora ......ccoveiiiiiiiiiiees 15 kV
Natezenie pierw, pradu w trans-

formatorze ......occeviiieeeeeee, ok. 2,2 A
Napiecie na koronatorze, maksy-

MAlNE .oovieiiiiiiee e 18,6 kV
Napiecie na koronatorze, skute-

CZNE oo 13,15 kV
Natezenie pradu w koronatorze

(mierzone miliamp.) .0,10 mA

Sktad gazu po reakcji (w %-ach obj.)

przeliczone

po 1godz. po 2 godz. S$rednio J&elgggéz-u
co2 ... % e 020 % .. 0
CnHm ... ) . X ..
02 ) ; 2 ... 0
co ... U ) I ... )
chd4 ... y X
n2 . o )

Liczba bromowa gazu po reakcji
Ciezar wt. gazu po reakgcji

4,2 mg Br, 4,4 mg Br

(t = 50° b= 7441 mm Hg) 0,596 g/litr (wyznacz.)
(E= 50° b= 744,1 mm Hg) 0,589 g/litr. (oblicz.) ®
Wzrost obj. gazu po reakgcji L32%
110$¢ elektr. znaleziona w 1godz. 0,332 Coul.
Natezenie pradu wyliczone z ku-
lometru ..o 0,0956 mA

CnHm liczone jako etylen.
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Wyniki doSwiadczeh prowadzonych z gazem ziemnym
zawierajagcym 6% tlenu Tabl. XVI

Cisnienie gazu........cccceeecennne 743.5 mm Hg

Temperatura gazu 26°C
Przeptyw gazu ziemnego
(t= 26°, b= 7435 mm Hg) 5 litr./g
Przeptyw mieszanki gazowej
(i = 26°, b—743,5 mm Hg) 5,32 litr./g
(t = 50°, b= 743,5 mm Hg) 5,51 litr./g
(t=0°. b—760mm Hg) . 4,84 litr./g

Szybkos$¢ liniowa mieszanki w ko-
ronatorze, Srednio.......cc.......
Ciez. wt. mieszanki przed reakcjg

0,607 cm/sek.

(t = 50°, b= 743,5) . 0,628 gllitr.
Liczba bromowa na 100 cm3mie-

szanki ... 0,0 mg Br
Napiecie po str. pierw, transfor-

matora ........coceeiiiini, 150 V
Napiecie po str. wtérn. transfor-

MATOrA oo 15 kV
Natezenie pradu pierw, w trans-

formatorze ......occeeeeieeeiiiieiens 22 A
Napiecie na koronatorze, maksy-

mMalne ... 18,6 kV
Napigecie na koronatorze, skute-

CZNE i 13,15 kV
Natezenie pradu w koronatorze

(mierzone miliamp.) 0,10 mA

Sktad gazu po reakcji (w %-ach obj.):

przeliczone

po 1godz. po 2 godz. po 3godz. ra?ulz@ll%%zn
°8 o 0,8 0,85
cnBim.. 11 .. 12 .. Il 1,17
02 21 L 2,4 ... 2,2 2,34
co .16 ... 18 ... 1,6 1,70
H2 ... 56 ... 52 ... 55 5,85
CH4 87,2 88,1 87,4 93,00
N2 .16 ... 0,4 ... 14 1,49

Liczba bromowa na 100 cm3gazu
po reakcji 5,4 mg Br 5,75 mg Br

Ciezar wt. gazu po reakcji

(t= 50° b= 7435 mm Hg) 0,604 (wyznacz.)

(t = 50°, b = 7435 mm Hg) 0,594 (oblicz.)))
Wzrost objetosci gazu po reakcji 3,82% 4,07%
11o$¢ elektr. znaleziona w 1 godz. 0,329 Coul.
Natezenie pradu wyliczone z ku-

lometru ..o e . 0,914 mA

¥ CnHm liczone jako etylen.

kulometrem ilosScia elektrilcznoéci, ktéra przepty-
neta w jednostce czasu godz.), z wyliczonym
z tego Srednim natezeniem pradu, dalej zmierzonym
napieciem maksymalnym (iskiernik kulkowy) i wy-
liczonym z niego napieciem skutecznym, tworzg
zamknietg cato$¢ dla kazdej grupy doswiadczen.

Tabl. X1V obejmuje doswiadczenia prowadzone
z czystym gazem ziemnym, 0SUSzonym przy pomocy
bezwodnego chlorku wapnia. W tabl. XV zestawiono
wyniki dodwiadczeh z gazem ziemnym nasyconym
parg wodng w temperaturze 31°C (4,53 % obj. Ha0).
Tabl. XV1 podaje wyniki otrzymane przy gazie
ziemnym, do ktérego dodano 6% objet. tlenu,
a tabl. XV Il wyniki przy dodaniu 7% objet. dwu-
tlenku wegla.

Omowienie wynikéw dosSwiadczen
Cztery grupy doswiadczen, prowadzonych w kie-
runku zbadania wptywu domieszek do gazu ziem-
nego na jakos$¢ i wydajnos¢ produktéw, ktérych
wyniki zestawione sg w tablicach IX—XIII, rzu-
caja ciekawe Swiatto na przebieg samych reakgji.
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Wyniki doswiadczen prowadzonych z gazem ziemnym

zawierajacym7% dwutlenkuwegla Tabl.XVII

Cisnienie gazu . 743,0 mm Hg
Temperatura gazu . . . . . . 28°C
Przeptyw gazu ziemnego

(t —28° b= 743,0 mm Hg) 5,0 litr./g
Przeptyw mieszanki gazowej

(E= 28°. b= 743,0 mm Hg) 5,375 litr./g

(r= 50° b= 743,0 mm Hg) 5,770 litr./g

(t= 0° b= 760 mm Hg) . 4,770 litr./g

Szybkos¢ liniowa gazu w korona-
torze, Srednio

. . . . 0,632 cm/sek.
Ciezar wl. gazu przed reakcja

(t= 50= b= 743,0) . 0,668 g/litr.
Liczba bromowa na 100 cm3gazu

przed reakcja .. ... 00mgBr
Napiecie po str. pierw, transfor-

matora ......cccccvvviiiniin s 150 vV
Napiecie po str. wtérn. transfor-

matora R 15 kV
Natezenie pradu pierw, w trans-

formatorze . ., 2,2 A
Napiecie na koronatorze, maksy-

malne. ....oeeeeee . 18,6 kV
Napiecie na koronatorze, skute-

(0774 ¢ 1T 13,15 kV
Natezenie pradu w koronatorze

(mierzone miliamp.) .0,10 mA

Sktad gazu po reakcji (w %-ach obj.):

przeliczone
po 1gods* po 2godz. po 3 godz. na 100cz.
gazu ziemn.
COa 1,8 2,1 2,0 2,15
CnHm 1,6 1,8 1,6 1,72
02 0,8 0,7 . 0,8 0,86
co 0,6 0,4 . 0,4 0,43
H2 3,6 3,8 3,8 4,08
CH, 90,2 90,6 90,5 97,30
N 2 14 0,6 0,9 0,97
Liczba bromowa na 100 cm3gazu
po reakcji 4,8 mg Br . 5,16 mg Br

Ciezar wt. gazu po reakcji
(t= 50° b= 743 0mm Hg)
(t = 50°, b= 743,0 mm Hg)
Wzrost objetosci gazu po reakcji
5,99% i 6,45
11o$¢ elektr. znaleziona w 1 godz. 0,363 Coul.
Natezenie pradu wyliczone z ku-
loMetrU...cciieeeeeeeeen e . 0,0956 mA

0,628 g/litr. (wyznacz.)
0,612 g/litr (oblicz.)))

1) CnHm liczono jako etylen.

Z tablic powyzszych (oraz tablicy Il, poda-
nej w poprzedniej czesci niniejszej pracy) widac
wyraznie, ze ilo§¢ produktu warstwy gornej, wy-
twarzanego w poszczeg6lnych koronatorach, rosnie
w kierunku przeptywu gazu. Produkcja osigga
pewne maksimum i zaleznie od skiadu gazu, lezy
ono w trzecim, wzglednie prawdopodobnie czwar-
tym koronatorze.

llos¢ koronatoréw, stosowanych przez autora,
nie byla wystarczajgca dla eksperymentalnego
stwierdzenia przebiegu produkcji przy czystym
gazie ziemnym, przy ktéorym maksimum produkcji
wypadato na koronator czwarty.

Mozna powiedzie¢, ze gesto$¢ produktéw po-
chodzacych z poszczegélnych koronatoréw (o ile
chodzi o warstwe gérng) spada w miare wzrostu
zawartosci wodoru w gazach reagujacych.

Jezeli pracujemy czystym gazem ziemnym
(tabl. 1X), to najciezszych produktéw dostarcza z re-
guty pierwszy koronator, awiec ten, w ktérym steze-
nie wodoru posiada warto$¢ najmniejszg (ok. 5% i to
dopiero na koncu koronatora). Najlzejsze pro-
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dukty powstajg w ostatnim koronatorze, na koncu
ktorego stezenie wodoru wynosi ok. 22%.

Dalej rzuca sie w oczy korzystny wptyw dodania
tlenu, wzglednie pary wodnej na ilos¢ produko-
wanej substancji w jednostce czasu, a szkodliwos$é
domieszki dwutlenku wegla.

Jezeli chodzi o same otrzymane substancje, to
réznig sie one pomiedzy sobg nie tyle pod wzgle-
dem ciezaru witasciwego, czy czgsteczkowego, gdzie
réznice lezg — powiedzmy — w granicach btedu
doswiadczalnego, ale zasadnicze réznice wystepuja
w wielkosci liczby bromowej i kwasowosci pro-
duktu.

Najwyzsze liczby bromowe, a zarazem niskg kwa-
sowo$¢, wykazujg produkty otrzymywane z czy-
stego suchego gazu ziemnego (tabl. 1X), drugie
z kolei sa produkty otrzymywane przy dodatku pary
wodnej (tabl. X 11), natrzecim miejscu stojg produkty
otrzymane przy dodatku tlenu (tabl. X), a na ostat-
nim substancje wyprodukowane z dodatkiem dwu-
tlenku wegla do gazu ziemnego (tabl. XI).

Produkty otrzymane z mieszanki tlenowo-gazo-
wej (tabl. X) posiadajg najwyzszg kwasowosc.
Poza tym w tych doswiadczeniach otrzymywano
stosunkowo bardzo znaczne iloSci substancji za-
wodnionej (82,5% HZO), zbierajacej sie na dnie
odbieralnikéw.

Zawarto$¢ wegla jest najwyzsza w produkcie
otrzymywanym z czystego gazu ziemnego, po-
dobnie tez i zawarto$¢ wodoru (tabl. 1X).

Ciekawy jest bardzo wzrost liczby brcmowej
(we wszystkich doswiadczeniach) w poszczegdlnych
koronatorach w kierunku przeptywu gazu. A zatem
zwigzki nienasycone tworzyty sie w wiekszej mierze
tam, gdzie byto wieksze stezenie czgstkowe wodoru,
nie ulegajac nasyceniu przez przytgczanie wodoru.
Wyniki analizy gazéw, uchodzacych z ostatniego
koronatora pokrywaja sie na og6t z otrzymanymi
rezultatami; jedynie liczba bromowa gazu (poz.
w tabl. X 111) pozostaje z nimi w sprzecznosci, ale
trudnosci, ktére trzeba byto pokonywac przy po-
bieraniu prébek gazu dla tego oznaczenia, uspra-
wiedliwi¢ moga pcmytke. Oznaczenia acetylenu
w gazach wylotowych nie wykazujg takich roznic,
ktére by nalezalo bra¢ pod uwage. Najbardziej
miarodajnymi cyframi z przytoczonych analiz s —
o ile chodzi o stopien przereagowania — cyfry
podajgce zawarto$¢ wodoru w gazie wylotowym,
podkreslajgce wybitnie ujemne dziatanie dwu-
tlenku wegla na stopien przereagowania.

Na podstawie powyzszych wynikéw mozna by
dwutlenek wegla nazwaé¢ czynnikiem katalizujacym
w kierunku ujemnym reakcje tworzenia sie ciektych
weglowodordéw z gazu ziemnego w koronatorze.

Po zakonczeniu opisanych doswiadczen z pro-
wadzeniem reakcji z mieszankami gazu ziemnego
dalszy etap pracy stanowity préby oznaczenia
wydajnosci energetycznej powyzszych reakcji. Pro-
wadzone doswiadczenia mialy by¢ do pewnego
stopnia odpowiednikami doswiadczen, wyjasnia-
jacych wpityw domieszek do gazu ziemnego na
wynik kondensacji.

Cyfry zestawione w tablicach X1V—XV 11 postu-
zyty autorowi za podstawe do obliczenia przyblizo-
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nych wydajnosci energetycznych badanych reakgji.
Wyniki powyzszych doswiadczen, idacych w kierun-
ku uchwycenia bilansu energetycznego prowadzo-
nych reakcji, pozwalaja do pewnego stopnia wy-
snuwacé przypuszczalne wnioski co do charakteru
samej reakcji.
Dla rozwazenia tego zagadnienia zestawione
zostaly ponizej nastepujace reakcje:
2CH4—-C,He + Ho
3CH, -* €38 + 2H«
4CH, QHI0 3Ho

a zatem przy tworzeniu sie zwigzkoéw parafinowych
wedtug wzoru CnHA+ 2 ilogé czastek gazu przed
i po reakcji jest taka sama, nie mamy wiec zadnego
przyrostu objetosci.

W przypadku tworzenia sie polgczen nienasy-
conych o wzorze C,H2,, w mysl réwnan:

2CH4-> cH4+ 2H2
3CH4— Cc3H6 j- 3H.,
4CH.i -> CjH8 = 4H,

widzimy, ze objeto$¢ gazéw poreakcyjnych jest
wieksza, niz przed reakcja.

Przyjmujac dalsze mozliwos$ci reagowania CH4,
jak np. tworzenie pierscienia naftenowego:

6CH4-> cHI2 + BH2

wzglednie benzolowego:
6cH4-> cOHE+ 9H,,

jak réwniez przy tworzeniu sie acetylenu:
2CH4  CcZ2H2 + 3H2

mamy wzrost objetosci gazéw poreakcyjnych.

Z przytoczonych réwnan nasuwajg sie naste-
pujace wnioski:

1. Gdy powstaja nowe wigzania (alifatyczne,
olefinowe lub zamkniecie pierscienia), wy-
dziela sie jedna drobina wodoru.

2. Przy tworzeniu sie potaczen alifatycznych,
ilo§¢ drobin reagujacych réwna sie ilosci
drobin powstajacych, a zatem nie ma przy-
rostu objetosci. Na kazde wytworzone wig-
zanie alifatyczne przypada jedna utworzona
drobina wodoru.

5. Na kazde wigzanie dodatkowe (olefinowe,
aromatyczne lub zamkniecie tancucha) po-
wstaje jedna drobina wodoru, przy tym ilos¢
drobin powstajacych przewyzsza pierwotng
ilos¢ drobin wlasnie o ilo$¢ wigzan dodatko-
wych (przyrost objetosci).

W oparciu o powyzsze wnioski oraz cyfry tabl.
X1V odnoszace sie do czystego suchego gazu ziem-
nego, mozemy przeprowadzi¢ przyblizony, orienta-
cyjny bilans energetyczny procesu. Cyfry zebrane
w tabl. XV—XV 11, odnoszgce sie do mieszanin gazu
ziemnego z dodatkami, jak tlen, para wodna i dwu-
tlenek wegla, nie nadajg sie do przeprowadzenia
tego rodzaju przeliczen w pierwszym rzedzie dla-
tego, ze obraz reakcji kondensowania sie weglo-
wodordéw jest zaciemniony przez szereg mozliwych
w tych wypadkach reakcji ubocznych. W obecnosci
Sladéw zanieczyszczen w gazie, poddawanym
reakcji w koronatorze, nie mamy zadnych kon-
kretnych podstaw do wyrazania przypuszczen
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o0 etapach przechodzacej reakcji tancuchowej (np.
przez jakie rodniki ona przechodzi), jak réwniez
0 jej mechanizmie. Chcac powiedzie¢ co$ blizsze-
go o tym temacie, nalezatoby przeprowadzi¢ do-
Swiadczenia z chemicznie czystymi substratami,
przy rdéwnoczesnym oparciu sie na precyzyjnych
pomiarach refraktometrycznych.

Orientacyjny bilans energetyczny reakcji, opi-
sanej w tabl. X1V, przedstawialby sie zatem na-
stepujaco:

11o$¢ elektrycznosci, ktéra przeptyneta w ciagu

1 godziny wynosi . . . . . . 0,332 Coul.,
1 gram-réwnowaznik 96490 Coul.,
1 miligram-réwnowaznik = 96,49 Coul.,

a zatem przez ukiad koronatora przeptyneta ilosé
elektr. odpowiadajgca:

0,332 X 96,49 = 0,00345 miligrama-rownowaz-
nika, co w warunkach reakcji odpowiadatoby w mysl
prawa Faradaya:

. 22,4 X 303 x_760
0,00,45 X 2 x 273 747X,3-

ITT
0,0406cm»H,
powstatych w ciagu | godziny.

Analiza gazéw wylotowych z koronatora wyka-
zuje tymczasem zawartos¢ 5,6 % H2 tzn. ze w ciggu
godziny wydzielito sie w warunkach reakcji:

303x760x1000

270X tAL6— X 0,000= 294 cm3

4,4j X 1,0497 x
wodoru.

Dzielac otrzymang objeto$¢ wodoru przez obje-
tos¢ wyliczong z prawa Faradaya

294 cm3: 0,0436 -= 6740,

otrzymujemy cyfre, ktéra w wypadku 100%-Wej
wydajnoséci pradowej wyrazataby ilos¢ przemian
w tancuchu, wywotywanych przez jedno uderzenie
elektronu w czasteczke. W rzeczywistosci wydaj-
no$¢ musiataby by¢ mniejsza, a tym samym dtugosé
tancuchow wieksza.

Rachunek powyzszy obarczony jest jednak wie-
loma btedami. Pierwszym jest zasadniczo pomiar
ilosci elektrycznosci, ktoéra przeptyneta przez ko-
ronator. Cyfry wykazane przez kulometr, jak i przez
miliamperomierz, podaja catkowity prad, ktéry
przeptynat przez urzadzenie koronatora, a wiec
nie tylko te czes$¢, ktora faktycznie przeptyneta
przez przestrzen gazowa koronatora. Cyfry te
obejmuja zatem tez i straty pradu na skutek bocz-
nych uptywéw, z ktdrymi nalezy sie liczy¢ dos¢
powaznie ze wzgledu na pulsujacy charakter
pradu wyprostowanego (mozliwos$¢ btedu do 30 %).
Biorgc pod uwage powyzsze okolicznosci, doszli-
bysmy do wniosku, ze tancuchy reakcyjne po-
winny by¢ jeszcze diuzsze.

Niezgodno$¢ pomiedzy liczbg bromowag, bedacag
wyktadnikiem ilosci wigzan olefinowych, wzgl.
acetylenowych i wyliczonym z niej odpowiednikiem
wodoru, a faktycznie powstalg iloscia wodoru
w gazie poreakcyjnym, nalezy ttumaczy¢ tym, ze
pewna ilos¢ wytworzonego wodoru pochodzi takze
z powstania ciezkich kondensatéw, ktére — co
prawda w drobnej ilosci — musiaty powsta¢ na
wewnetrznych $cianach koronatora.
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Przeliczywszy ilosci miligraméw bromu, zuzy-
wanych przez | cm3 gazu uchodzacego z koro-
natora, przy uwzglednieniu wzrostu objetosci
gazéw poreakcyjnych, na 100 cm3 gazu ziemnego,
idacego do reakcji, otrzymamy:

5,8 X 1,0497 = 6,09 mg Br

Dla zbromowania kazdego wigzania olefinowego
potrzeba dwoéch atomoéw bromu, dzielgc wiec
otrzymang liczbe bromowg przez podwdéjny ciezar
atomowy bromu, otrzymamy cyfre odpowiada-
jaca ilosci zbromowanych wigzan (w odniesieniu
do 100 cm3 gazu wyjsciowego):

6,09: (2 X 79,92) = 0,0381 milimola wigzan.

Przeliczajgc otrzymane milimole wigzan na obje-
tos¢ powstajacego przy tym wodoru w warunkach
reakcji, otrzymamy:

0,0381 X 224x S| £]11_0.97cm »,

czyli ok. 1 % wzrostu objetosci, na skutek wydziela-
nia sie wodoru przy powstawaniu wigzan olefino-
wych.

W  rzeczywistosci mieliSmy wzrost objetosci
0 okoto 4,97 %, cze$¢ zatem wodoru powsta¢ mogta
albo przy reakcjach zamkniecia pierscienia (co
nalezatoby odrzuci¢ ze wzgledu na niestwierdzong
w kondensatach obecno$¢ weglowodoréw aroma-
tycznych oraz naftenowych), albo tez przy powsta-
waniu nienasyconych kondensatéw, ktorych nie
byto w gazie przy oznaczaniu liczby bromowej
(stad liczba bromowa wypadta za nisko). Rozwa-
zajac wyniki otrzymane przy dodaniu pary wodnej
do gazu ziemnego (tabl. XV), widzimy, ze przyrost
objetosci gazéw poreakcyjnych jest bardzo maty,
natomiast zawarto$¢ wodoru w gazie wylotowym
jest niewiele mniejsza, jak w gazie wylotowym,
uchodzacym przy doswiadczeniach z czystym
gazem ziemnym (tabl. X1V).

Liczba bromowa jest tez nieznacznie mniejsza,
z czego mozna by wnioskowac, ze zawartosé olefinow
1 acetylenu jest réwniez nieco mniejsza. Nalezy
przypuszczaé, ze ilos¢ zwiazkéw alifatycznych jest
podobna, jak przy reakcji z czystym gazem ziem-
nym.

Cyfry tablicy XV nasuwajg zatem przypuszczenie,
ze obecnos¢ pary wodnej w gazie reagujacym dziala
hamujaco na tworzenie sie zwigzkéw z wigzaniami
olefinowymi i acetylenowymi, jak roéwniez na
ewent. zamykanie sie pierécienia, natomiast nie
hamuja tworzenia sie tancuchéw alifatycznych.

Dodatek tlenu do gazu ziemnego (tabl. XV1) po-
woduje tworzenie sie dos$¢ znacznych ilosci tlenku
(1,6%) i dwutlenku wegla (0,8%) (obok pary
wodnej). Przebiegu samej reakcji nie mozna w tym
wypadku interpretowa¢ zgodnie z wzorami wy-
prowadzonymi poprzednio, poniewaz powstawania
wodoru nie mozna przypisywaé tutaj wylacznie
tylko tworzeniu sie wigzan miedzyczgsteczkowych,
ale w duzej mierze takim reakcjom, jak np.:

2CH4+ 02->2C0O + 4H2
CH4 02— C02+ 2H2

Reakcje te miedzy innymi powodujg réwniez

przyrost objetosci. Jezeli przeliczymy ilosci co?
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i CO, znajdujace sie w gazie wylotowym, na od-
powiadajgce im ilosci wodoru, to otrzymamy
W sumie:

(0,8% CO02x 2) + (1,6% CO X 2) = 4,8% H2

Analiza gazu uchodzgcego z koronatora wyka-
zuje zawarto$¢ wodoru 5,5%. Z powyzszego nha-
lezy wnioskowaé, ze z utworzenia wigzan miedzy-
czgsteczkowych powstato tylko:

55— 48= 0,7% Ha

Ta bardzo mala ilos¢ wodoru, ktérej powstanie
nalezy przypisac¢ tworzeniu sie kondensatéw, wska-
zywataby na to, ze w obecno$ci tlenu w gazie
ziemnym w pierwszym rzedzie w koronatorze
nastepuje konwersja metanu. Przypuszczenie to
nie jest co prawda catkiem Sciste, gdyz w produktach
kondensacji znajduja sie tez kwasy, a zatem zwigzki
zawierajgce zwigzany chemicznie tlen. W konden-
satach, tworzgcych warstwe dolng, mozna poza
kwasami stwierdzi¢ rowniez obecnos$¢ aldehydow.

Jezeli chodzi o cyfry zebrane w tabl. XV 11, cha-
rakteryzujace przemiane gazu ziemnego w korona-
torze przy dodatku 7% dwutlenku wegla, to
nalezatoby do nich odnie$¢ réwniez uwagi przy-
toczone przy wynikach doswiadczen z dodatkiem
tlenu (tabl. XV1).

W tym przypadku nie mozna réwniez wzorowacé
sie na reakcjach przytoczonych poprzednio, a to
ze wzgledu na duze prawdopodobienstwo bez-
posredniego reagowania dwutlenku wegla z me-
tanem, zawartym w gazie ziemnym, wzglednie
z utworzonym juz wodorem wedtug nastepujacych
reakcji:

c02+ CH4->2co + 2H2
C02+ 4H2 CH4+ 2HaO
C02+ H2 ->CO + h 2

Obserwacje poczynione przy produkowaniu kon-
densatéw z gazu ziemnego z dodatkiem dwutlenku
wegla, zestawione w tabl. X1, wykazujg, ze w pierw-
szym koronatorze powstaje bardzo mata ilos¢
kondensatu tworzacego warstwe gorng. Zjawisko
to wskazywatoby na fakt, ze obecnos$¢ dwutlenku
wegla wpltywa réwniez niekorzystnie na wydtuzanie
sie tancuchdéw weglowych produkowanych w pierw-
szym koronatorze. W dalszych koronatorach, gdzie
wptyw dwutlenku wegla zaczyna male¢ na skutek
zmniejszania sie jego stezenia, spowodowanego
przebiegajacymi reakcjami ubocznymi, zaczyna
wzrasta¢ produkcja ciektych weglowodordéw; obraz
procesu staje sie podobny do analogicznych do-
Swiadczen, prowadzonych z gazem ziemnym bez
dodatku dwutlenku wegla.

Przy wykonywaniu wyzej opisanych doswiadczen
nad dziataniem wyladowan koronowych na gaz
ziemny nasungl sie szereg trudnosci natury
eksperymentalnej, ktére w trakcie pracy mogtly
by¢ tylko czeSciowo rozwigzane. Wskutek tego
wnioski oparte na opisanych doswiadczeniach
W znacznym stopniu moga miec¢ jedynie charakter
jakosciowy.

Dla osiggniecia bardziej doktadnych wynikow,
nalezatoby opracowaé¢ szczeg6towo poszczegdlne
fragmenty pracy, stosujgc udoskonalone sposoby
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pomiaréw, bardziej dokladne metody analityczne
i dgzy¢ do uzyskania wiekszych ilosci produktow.
Na podstawie uzyskanych wynikéw bytoby przed-
wczesne przewidywac juz dzisiaj mozliwosci tech-
nicznego zastosowania procesu wytwarzania weglo-
wodoréw cieklych z gazu ziemnego w wytadowa-
niach koronowych.

Uzyskane wyniki (w szczeg6lnosci wysoka wy-
dajnos¢ energetyczna procesu i charakter uzyska-
nych produktéw) przemawiajg za tym, by konty-
nuowaé rozpoczeta prace, niewatpliwie z tech-
nicznego punktu widzenia bardzo ciekawal).

Whnioski

Reasumujac wyniki doswiadczen, wykonanych
i opisanych w niniejszej pracy, mozna je strescic¢
nastepujaco:

1. Doswiadczenia potwierdzity wczesniejsze ob-
serwacje innych autoréw nad powstawaniem
ciektych weglowodoréw z metanu pod dzia-
taniem elektrycznych wytadowan koronowych.

2. Reakcja tworzenia sie ciektych weglowodoréw
z gazu ziemnego pod dziataniem wyladowania
koronowego posiada najprawdopodobniej cha-
rakter reakcji taricuchowej.

3. Tlen, para wodna, dwutlenek wegla, dodane
w ilosci kilku procent do gazu ziemnego, wpty-
waja na przebieg reakcji, zmieniajac znacznie
ilos¢ i sklad uzyskanych produktow.

4. Wszystkie powyzsze dodatki wptywajg na
skrdécenie sie tancuchow weglowych weglowo-
doréw, produkowanych na poczatku reakgji
(w pierwszym koronatorze).

5. Dodatek pary wodnej wptywa ujemnie na
tworzenie sie zwigzkéw olefinowych i acetyle-
nowych, natomiast sprzyja tworzeniu sie
zwigzkow alifatycznych.

6. Reakcja powstawania weglowodorow ciektych
wykazuje maksimum nasilenia nie przy wejsciu
gazu ziemnego do aparatury, lecz dopiero
w pewnej odlegtosci od wejscia (wiec po
pewnym czasie dziatania wyladowan — w trze-
cim lub czwartym Kkoronatorze). Powyzsze
potwierdza wczes$niejsze obserwacje Linda
i Glocklera.
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The Effect of Electric Corona Discharge on
the Natural Gas

Summary

1. The experiments confirmed the earlier obser-
vations of the other authors about forming
of liquid hydrocarbons from methane by the
influence of electric corona discharge.

2. The forming of liquid hydrocarbons from
natural gas by the corona discharge has
probably the chain reaction character.

3. The addition of some percent of oxygen,
water vapour, carbon dioxyde to the natural
gas mostly affects the reaction and modifies
the quantity and composition of obtained
products.

4. All these supplements affect the shortening of
the carbon chains of the hydrocarbons arisen
in the first stade of the reaction (in the first
,,coronator” [discharge tube]).

5. The addition of the water vapour shows a ne-
gative influence on the formation of unsatura-
ted hydrocarbons and results rather the
forming of alifatic hydrocarbons.

6. The forming of liquid hydrocarbons shows
maximum of tension not at the inlet of natural
gas into the apparatus but in some distance
from it (i. e. after some time of the discharge’s
action — in the third or fourth coronator).
That confirm the earlier Lind's and Glockler's
observations.

Obwatowanie zbiornikow na rope i produkty naftowe

Obwatowanie zbiornikow na rope i produkty
naftowe jest koniecznoscig, majaca na celu zabez-
pieczenie produktu przed stratami na wypadek
przepetnienia lub nieszczelno$ci zbiornika oraz
zapobiezenie przerzucenia sie pozaru na sasiednie
obiekty, pod wptywem pitongcej masy rozlanego
po powierzchni ziemi produktu.

Wedle przepiséw goérniczych prawidtowego i bez-
piecznego prowadzenia ruchu kopaln i zaktadéw
naftowych, kazdy zbiornik nadziemny z osobna
winien by¢ otoczony silnym watem ziemnym,
a w braku miejsca ogniotrwatym murem ochron-
nym. Wymiary obwatowania zbiornikéw zelaznych
powinny by¢ tak dobrane, aby w zamknietej,
obwatowanej przestrzeni mogta sie pomiescié¢ przy-
najmniej potowa pojemnosci zbiornika. Racjonal-
niejsze jest w tym wypadku dostosowanie pojem-
nosci przestrzeni obwatowanej do catkowitej obje-
tosci zbiornika.

Zbiorniki drewniane, nie wkopane w ziemig,
muszg by¢ obwiedzione tak wysokim walem ziem-
nym, aby przestrzela zamknieta tym watem mogta
pomiesci¢ calg zawartos¢ zbiornika.

1. Wybodr terenu

Przy wyborze miejsca na ustawienie zbiornika
i jego obwatowanie winny by¢ brane pod uwage
i uwzglednione nastepujace potrzeby i okolicznosci:

1. Bezpieczenstwo pracy, przy zachowaniu nie-
zbednych odlegtosci (paséw ochronnych) od
obiektéw z otwartym ogniem, drég publicz-
nych i toréw kolejowych, unormowanych
wymienionymi na wstepie przepisami i usta-
wag o0 skitadach produktéw naftowych (Dz.
U. Rzp. P. 1928 Nr 53 poz. 508).

2. Potrzeby ruchu, warunkujace racjonalne od-
legtosci zbiornika od innych urzadzen i obiek-
téw, zwigzanych ruchowo ze zbiornikiem, jak
produkujgce odwierty, ttocznie ropne, urzg-
dzenia tadunkowe i wylewowe itp.

5. Uksztattowanie topograficzne terenu, umozli-
wiajgce wyzyskanie naturalnego spadku do
samoczynnego doptywu wzgl. odptywu ma-
gazynowanego produktu. Jest to czynnik
bardzo wazny, decydujgcy o ekonomii ruchu.

Ustawienie zbiornika w terenie zalewowym
wiekszych rzek lub gorskich potokdéw, nie
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objetych regulacjg i zagrozonych wylewem,
nie jest dozwolone.

4. Budowa geologiczna terenu i rodzaj gleby,

posiadajagce decydujacy wpltyw na jakosé
i trwatos¢ obwatowania.

Ity, gliny i less, jako najpospolitsze i naj-
wazniejsze rodzaje gruntéw, zawieraja prawie
zawsze wode, a nasyciwszy sie nig, stajg sie
nieprzepuszczalne. Tworzg one, z domieszka
piasku, najodpowiedniejszy materiat na obwa-
towanie zbiornikéw. W znacznie mniejszym
stopniu kwalifikuja sie do tego celu niektére
odmiany gliny, gdyz wysycone wodg przecho-
dza tatwo w stan ptynny, ulegajac wymuleniu.

Piasek i zwir, stanowigce doskonaty ma-
teriat do budowy nasypdéw drogowych i innych
budowli ziemnych, jako przepuszczalne, nie
nadaja sie na obwalowania zbiornikéw.

Ziemia zwykia urodzajna, zawierajaca
w wierzchnich pokiadach duze ilosci proch-
nicy, uzywana jest do okrywania jatowych
stokéw budowli ziemnych.

Tereny mokre i zabagnione, nie dajgce sie
nalezycie odwodnié, nie nadajg sie pod usta-
wienie zbiornikéw.

5. Latwy dostep do terenu zbiornika na wypadek

pozaru lub zagrozenia pozarem.

6. Mozliwosé najracjonalniejszego usytuowania

w granicach stojgcej do dyspozycji powierzchni.

Wedle dotychczasowych doswiadczen praktyki,
powierzchnia zajeta pod zbiornik i obwatowania,
zalezna od wielkosci zbiornika, winna by¢ tak do-
brana, aby odlegto$¢ zbiornika od stopy szkarpy
wynosita co najmniej m, wysoko$¢ watu nie
byta mniejsza od I m przy szerokosci korony nie
mniejszej niz 0,5 m.

Objeta obwatowaniem powierzchnia zlewiska
moze posiada¢ ksztatt kwadratowy, prostokatny,
kotowy lub eliptyczny. Z uwagi na zajeta po-
wierzchnie, ksztatt kwadratowy lub prostokgtny
nalezy uwaza¢ za racjonalniejszy.

2. Prace przygotowawcze

Prace wstepne obejmujg wybdér miejsca pod
zbiornik i obwatowanie, przy uwzglednieniu wy-
mienionych wyzej potrzeb i okoliczno$ci, obliczenie
zajat sie majacej pod obwatowanie powierzchni oraz
zdjecie profilu, celem splantowania terenu i za-
projektowania przekroju watu jak i ewentualnych
wykopow i ogblnego planu sytuacyjnego.

Zdjecie terenu na pochytosciach przeprowadza
sie najprosciej przy pomocy 4—5 m diugiej taty
i poziomnicy przez tzw. schodkowanie, zdejmujgc
kolejno réznice wysokosci miedzy jednym a drugim
punktem terenu i nanoszac je w dogodnej skali
na papier milimetrowy. Dobre ustugi moze réwniez
w tym wypadku oddaé¢ przyrzad ztozony z taty
mierniczej i z 4—5 m diugiego gumowego weza,
zakonczonego po obu stronach szklanymi rurkami,
ktory przed uzytkiem napetnia sie woda.

3. Profilowanie nasyp6w i obwatowania

Zaleznie od wiasnosci, grunt przy nasypach ukiada
sie w stosunku do poziomu w pewnym, okreslonym
nachyleniu stoku (szkarpy). Kat miedzy stokiem
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a linig poziomu stanowi naturalng granice, przy
ktorej dany rodzaj gruntu moze sie jeszcze sam
utrzymac w statej rownowadze. Szkarpy o wigkszym
niz naturalnym nachyleniu winny by¢ umocnione.

W przekopach, gdzie grunt jest bardziej twardy,
mogg by¢é przyjete bardziej strome szkarpy niz
przy nasypach.

Rys, 1

Stosunek rzutu poziomego stoku b do wysokosci/i
(rys. 1) dla rozmaitych gruntéw objety jest naste-
pujaca tabela:

Piasek ZV\.’" I.Ub

drobny  ofitintia

Grunty  Grunty
gliniaste kamie-
i glina niste

Rodzaj stoku Skaty

W przekopach stok
nieumocniony 1,8—17 16— 14 15— 14 15—10 0,5-0,33
W przekopach stok

umocniony 1,5 1,25-1,0 1,0 1,0-1,15 0,75

usypany

1,5 0,75
uktadany

do 1,0 0,5

W nasypach stok

nieumocniony 2,0—19 1,7— 15 1,5

W nasypach stok

umocniony 1,5 1,4-1,25 1,0

W praktyce drogowej, przy stosunkowo duzym
obcigzeniu nasypu, stosuje sie zaréwno w nhasypach
jak i w przekopach najczesciej stosunek 1,5. Przy
obwatowaniu zbiornikéw w korzystnych warun-
kach moze by¢ przyjety stosunek 1,0.

Objeto$s¢ materiatu uzyskiwanego przy kopaniu
zwieksza sie pod wplywem rozluznienia. Wykonane
nasypy kurcza sie w okresie deszczéw i osiadaja.
Przy profilowaniu nalezy wiec, zaleznie od wyso-

kosci nasypu i rodzaju gruntu uzytego do budowy,
uwzgledni¢ odpowiednie nadwyzki wysokosci i roz-
szerzenia.

Wedle danych zaczerpnietych z praktyki, nad-
wyzKi mas przy nasypach (rys. 2), na terenie po-
ziomym lub lekko pochytym wynoszal):

w ziemi zwykiej

m= Ts
grunt ilasty, gliniasty

*) St. Bryla, Podrecznik inzynierski, T. I.
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piasek
m
grunt kamienisty

W terenie mocno pochytym nalezy r obliczyé
osobno, wstawiajac

h= H+A

Przed przystapieniem do wykonania robdt wy-
znacza sie w terenie nieréwnym, przez wypaliko-
wanie, punkty weciecia wykopdéw oraz stopowy
i szczytowe punkty obwatowania ABCD (rys. 3).

Oznaczajgc przez s szeroko$¢ korony nasypu
a przez n stosunek nachylenia szkarpy, prosto-
padte odlegtosci od osi watu wyniosa:

OA = | + nh+ AY

OD = ~ + nh— hj

Powyzsze odlegtosci, jako wskazniki watu, ozna-
cza sie profilami z fat, odcinajac odnosne punkty
od punktu osiowego.

A zatem w punkcie A whbija sie drewniany ko-
tek (rys. 4), w nieduzej za$ od niego odlegtosci
po linii profilu poprzecznego drugi kotek. Nastepnie
przytwierdza sie do nich tate ukosng w taki sposéb,
aby jej gérna krawedz siegata do wysokosci watu
i posiadata nachylenie szkarpy l:n.

Wymagane nachylenie wyznacza sie przy pomocy
poziomnicy i tréjkata profilowego o okreslonym
wyzej stosunku przyprostokatni.

W taki sam sposob wytycza sie punkt D. Wy-
mierzywszy wreszcie naosi watu (pkt. O) wymagang
wysoko$¢ obwatowania i ustawiwszy do poziomu
w tej wysokosci tate poprzeczng, przytwierdza sie
ja do tat ukosnych (rys, 4).

Ustawiajac szablony, nalezy pamieta¢ o nazna-
czeniu na nich nadwyzki i rozszerzania, z jakimi
nasyp nalezy wykonaé¢, z uwagi na osiadanie.

Oznaczajac przez s szeroko$¢ korony watu,
a przez 1 :n stosunek nachylenia stokéw, z profilow
poprzecznych dokonuje sie obliczenia masy ziemi
potrzebnej na obwatowanie przy pomocy wzoru:

F—s.h-f-n.h2
oraz réwnania:
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w ktdrym M wyraza obliczong mase ziemi, zas F1
i F2 powierzchnie dwoch po sobie nastepujgcych
profilow, a | — osiowg odlegtos¢ miedzy nimi.

Potrzebny do budowy materiat czerpie sie badz
to z niwelacji zaja¢ sie majacej powierzchni gruntu,
badZ tez dowozi sie z innych terenéw. Obnizenie

zlewiska ponizej poziomu sgsiednich gruntéw,
zwlaszcza w terenie gliniastym, dla uzyskania
materiatu na obwalowanie, nie jest wskazane.

4. Roboty ziemne

Roboty ziemne rozpoczyna sie od wyciecia darni,
o ile grunt jest nig pokryty, wzglednie od usuniecia
warstwy urodzajnej ziemi. Pierwsza zostaje uzyta
nastepnie do umocnien najwrazliwszych czesci
obwatowania, druga do okrywania jatlowych stokow,
celem obsiania ich trawg. Darnie tnie sie w platy
kwadratowe 7—10 cm grube, o boku 20—30 cm.
Wierzchnig warstwe ziemi urodzajnej zdejmuje sie
do glebokosci 10 do 20 cm.

Nasypy wykonuje sie badz to warstwami,
ukitadajgc dowozony materiat wzdtuz osi obwato-
wania, bgdz tez od boku. Pierwszy sposob uchodzi
za najracjonalniejszy i jest najczesciej stosowany.
Drugi sposéb od boku, stosowany na stokach, po-
lega na tworzeniu waskiego watu na catej dtugosci
nasypu, ktoéry nastgpnie stopniowo sie rozszerza.
Trzeci wreszcie sposéb sypania walu od czota
polega na jego wykonaniu od razu na catym prze-
kroju. Sposéb ten stosowany jest przy krotkich
nasypach.

Tereny zawodnione i bagniste muszg by¢ przed
wykonaniem nasypOw, przez przekopanie rowdw,
odwodnione.

Gdy ustawienie wiecej niz jednego zbiornika
nie jest w przyszto$ci przewidywane, celem trwa-
tego osuszenia gruntu otacza sie obwatowane
zlewisko niezbyt giebokim wykopem, przebiega-
jacym po zewnetrznej stronie, wzdiuz catego
obwatowania.

5. Ubezpieczenie szkarp
Ubezpieczenie szkarp ma na celu umocnienie
ich oraz zabezpieczenie przed usuwaniem i erozja.
Jest to szczegdlnie wazne przy wiekszym niz natu-
ralnym nachyleniu stokéw i przy nasypach gli-
niastych, ulegajacych fatwemu wymulaniu, pod
wptywem dziatania wody z opaddéw atmosferycz-
nych.
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Ubezpieczenia szkarp dokonuje sie przez:

a) Obsianie trawa. Do obsiania uzywa sie mie-
szanek roznych gatunkéw traw silnie sie
zakorzeniajacych. Jest to najzwyczajniejsza
ochrona stokoéw, ktorej nigdy nie wolno
pominac.

b) Obsianie trawa,
i pokryciu stokéw 5—
ziemi urodzajnej.

¢) Darniowanie na ptasko. Darnie pocietg w kwa-
dratowe tafle, uktada sie korzonkami na doét
na catej powierzchni stoku, umocowujac po-
szczeg6lne platy cienkimi, okoto 20—30 cm
ditugimi kotkami.

Przy braku potrzebnej ilosci darni, dar-
niuje sie krzyzowo, umacniajgc kotkami po-
szczeg6lne pasy. Nie przykryte darnig pola
obsypuje sie zyznag ziemig i obsiewa trawa.

d) Darniowanie czotowe, przy ktérym darnie
uktada sie jedng na drugiej korzonkami ku
dotowi, jak przy cegle. Najlepszy ten, rzadko
uzywany, spos6b stosuje sie przy ostrym
nachyleniu szkarpy.

Wytworzone przy niwelacji stokéw gérskich
przekopy zabezpiecza sie przed usuwaniem murem
podporowym. Wykonuje sie go z kamienia tama-
nego Ilub ciosowego, cegly wzglednie betonu.

po nalezytym wyréwnaniu
cm grubg warstwg
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Budowany jest on zwykle na zaprawie cementowej,
jako pelny mur o szerokosci korony przy kamieniu
tamanym 0,5 m, przy betonie 0,3 m, przy cegle —
2 cegty. Pochyto$¢ lica peltnego muru winna wy-
nosi¢ w tym wypadku 5:1 do 6:1, a tyt wykonuje
sie pionowo. Dno fundamentu ukiada sie ponizej
granicy mrozow, tj. w gtebokosci 1,0—1,2 m.

6. Mury ochronne

Przy braku miejsca dla obwatowania otacza sie
zlewisko czesciowo lub tez w cato$ci murem ochron-
nym. Mury ochronne wykonuje sie z kamienia
(nie wapiennego) lub cegty na zaprawie z ognio-
trwatej glinki lub cementu, zabezpieczajac je przed
przenikaniem wilgoci od goéry ptyta okapowa.
Zaprawa cementowa w wyzszych temperaturach
staje sie mniej wytrzymata, a ogrzana do czerwo-
nosci kruszeje i peka.

Objete obwatowaniem zlewisko zaopatruje sie
w przepust do odprowadzenia wody deszczowej
lub odpuszczanej ze zbiornika solanki. Na prze-
pusty moga by¢ uzyte rury zeliwne lub stalowe,
dla ochrony przed zamulaniem o wiekszej $rednicy,
zamykane w razie pozaru lub wylewu zawartosci
zbiornika ogniotrwatymi zasuwami. Zasuwy te
winny by¢ umieszczone po zewnetrznej stronie
obwatowania.

Benzyna syntentyczna w Stanach Zjedn. A. P

(na podstawie artykutu G. Robertsa Jr., i J.A. Phinneya, ,The Oil and Gas Journal”, 15. III.

Opracowana obecnie w Stanach Zjedn. wytwoérczo$¢ ben-
zyny syntetycznej zbliza si¢ szybko do realizacji na skale
przemystowa.

Na razie majg by¢ budowane dwie fabryki: jedna w Brons-
ville, Texas przez Carthage Hydrocol, Inc., druga za$ na
polach gazéw ziemnych Hugoton w Kansas przez Stano-
lind Oil & Gas Co. Przy obu tych fabrykach przewidziano
urzadzenia do uzyskiwania i oczyszczania chemikaliow Z pro-
duktéw ubocznych.

Procesy te opierajg sie na niemieckiej metodzie Fischer—
Tropscha, nazywane ro6znie jako proces Syntol, Syntyna
i Hydrocol.

Metody te zostaly juz w prasie fachowej doktadnie opi-
sane od strony chemicznej, a celem niniejszego artykutu
jest omoéwienie strony technologicznej urzadzen na skale
przemystowg w Niemczech oraz urzadzen, ktére majg po-
wsta¢ w Stanach Zjednoczonych.

Warto sie zatrzyma¢ nieco nad opisem konstrukcji nie-
mieckich komor reakcyjnych. Najwazniejszymi momentami
przy projektowaniu i konstrukcji sg tutaj S$cista kontrola
temperatury i odprowadzenie ciepta. Reakcja syntezy jest
dos¢ silnie egzotermiczna i dla tego konieczne jest odprowa-
dzanie duzych ilosci ciepta na jednostke objetosci komory
reakcyjnej. Pozatem reakcja ta jest bardzo wrazliwa na tem-
perature i musi sie bardzo $ciéle temperature te kontrolowac,
aby zapobiec powstawaniu niepozgdanych produktéw ubocz-
nych.

W Niemczech stosowano dwa rodzaje komdr reakcyj-
nych, jeden dla procesu przy ciSnieniu atmosferycznym,
drugi za$ pracujacy pod cisnieniem okoto 7 kg/cm2 Na
skutek matego przewodnictwa ciepta masy katalitycznej,
ktérg formowano uprzednio, komory reakcyjne musiaty by¢
tak projektowane, aby pozostawia¢ tylko bardzo mate od-
legtosci miedzy katalizatorem a powierzchniami chtodza-
cymi.

Komora reakcyjna atmosferyczna miata ksztatt prostoka-
tnej skrzyni z poziomymi rurami kottowymi. Prostopadle
do tych rur umieszczone byty plyty stalowe o grubosci
okoto 1,6 mm, a odlegto$¢ miedzy nimi wynosita okoto
7,7 mm. Powierzchnia rur w pojedynczym reaktorze wyno-
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sita ok. 400 m2 za$ powierzchnia ptyt zeberkowych odpro-
wadzajgcych ciepto 3600 m2 na calg powierzchnie chio-
dzgca, wynoszaca 4000 m2 Zdolnoé¢ wytwoércza takiej ko-
mory reakcyjnej siegata zaledwie 2940 litréw oleju synte-
tycznego dziennie, przy cigezarze komory 41 ton (bez ko-
lacji).

Komora reakcyjna cisnieniowa miata ksztatt pionowego
cylindra i napetniona byta systemem podwéjnych rur wspét-
srodkowych miedzy blachami rurowymi. Katalizator umiesz-
czony byt w piersScieniowej przestrzeni miedzy rurami
wspoétsroctkowymi, za$ woda zajmowata przestrzen na ze-
wnatrz zewnetrznych rur i wewnatrz rur wewnetrznych.
Catkowita powierzchnia chtodzaca takiego reaktora wyno-
sita 210Dm2 za$ reaktor wazyt 49 ton bez izolacji. Wydaj-
no$¢ byta taka sama jak reaktora atmosferycznego, to znaczy
ok. 2900 litréw dziennie. Natomiast catkowita objeto$¢ re-
aktora ci$nieniowego wynosita 184 m3 podczas gdy objetos¢
reaktora atmosf. 270 m3

Doswiadczenia wykazaty, ze zdolno$¢ przerdbcza tych re-
aktoréw ograniczona jest wytgcznie mozliwosciag odprowa-
dzania ciepta i kontroli temperatury, nie za$ niedostateczng
aktywnoscig katalizatora. Innymi stowy, ta sama ilo$¢ kata-
lizatora mogtaby wyprodukowaé znacznie wiecej oleju, gdy-
by mozna ulepszy¢ konstrukcje reaktora przez wigksze od-
prowadzenie ciepta na jednostke objetosci katalizatora.
W praktyce cztery takie komory reakcyjne pracowaty jako
jednostka, ze wspélnym systemem chtodzgcym, przy czym
temperature nastawiano przez regulowanie ciSnienia syste-
mu wyparowywujacego wode. W przecietnym urzadzeniu
niemieckim, o zdolnosci wytwoérczej dziennej 212 m3 byty
w ruchu okoto 72 komory reakcyjne wraz Z 18-ma oddziel-
nymi systemami kontrolnymi.

Oczywiscie koszty inwestycyjne tych urzadzeh w Niem-
czech byty duze i obracaly sie w granicach 7500 do 8000
dolaréw na jedng barytke produktu dziennie (163,5 litra).

Produkcja benzyny metoda Fischer-Tropscha nie ode-
grata powaznej roli w technologji materiatéw pednych
w Niemczech w czasie wojny.

Produkcja syntetycznych materiatbw pednych rozbudo-
wana zostata wprawdzie w bardzo duzym zakresie w Niem-
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czech w okresie wojennym, lecz odnosi si¢ to gtéwnie do
metody uwodorniania pod wysokim ci$nieniem, mimo wy-
sokich kosztéw tego procesu w poréwnaniu z metodg Fi-
scher— T ropscha.

Przyczyna tego byta zta jakos$¢ benzyny Fischerowskiej,
ktéra uniemozliwiata stosowanie jej jako sktadnika benzyny
lotniczej. Dlatego tez w czasie wojny Niemcy nie wybudo-
wali nowych urzadzen Fischerowskich, a benzyna otrzymy-
wana z istniejgcych fabryk byta uzywana wytgcznie jako
benzyna samochodowa o niskiej liczbie oktanowe;j.

Natomiast olej gazowy z tej metody miat bardzo dobre
wiasnosci i jako taki byt stosowany jako domieszka popra-
wiajaca do nizej gatunkowych paliw dieslowych.

Niemcy uwazali, ze za wyjatkiem frakcji dieslowej, pro-
dukty metody Fischer-Tropscha nie nadaja sie do paliw
wysoko gatunkowych i stosowali je gtéwnie jako surowce
do dalszej chemicznej i syntetycznej przerdébki.

Jezeli chodzi o rozw¢j proceséw syntetycznej benzyny
w Ameryce, to aktywne zainteresowanie rozpoczeto sie
Z rokiem 1938-ym, mimo ze juz przedtem przeprowadzano
badania na mniejszg skale.

Przekonano sie¢ tam juz wdéwczas, ze o ile syntetyczna
benzyna ma wspoétzawodniczy¢ z przemystem naftowym,
nalezy niemiecka metode w ogromnym stopniu ulepszy¢
i to tak pod wzgledem wydajnosci, jak tez odno$nie zmniej-
szenia kosztéw inwestycyjnych i kosztéw luchu.

Zadecydowano przede wszystkim, ze przy obecnej struk-
turze cen, gaz ziemny stanowi bardziej ekonomiczne zrédto
wegla i wodoru niz wegiel kopalny, i badania szty po linii
wypracowania praktycznych metod przerébki gazu ziem-
nego na wodér i tlenek wegla.

W réwnaniu (1) uwidocznione jest dziatanie pary wodnej
na metan i C02

6CH4+ 4HXD + 2COa- 8CO + 16H2 1)

Reakcja ta zachodzi pod ciSnieniem atmosferycznym
w temperaturze okoto 815°C z katalizatorem i z racji tej,
Ze jest to reakcja endotermiczna, proces przeprowadza sie
w piecu reformujacym. W urzadzeniu tego rodzaju, ktore
jest dzi$ powszechnie stosowane do otrzymywania wodoru
Z gazu ziemnego, rury ze stopéw specjalnych, zawieszone
sg pionowo w opalanym piecu, gazy reagujgce spltywaja
w dét przez warstwy katalizatora, ktéry znajduje sie w ru-
rach.

Inny proces uwidoczniony jest w réwnaniu (2):

8CH4+ 402= 8CO + 16H2 )

Metan tgczy sie pod ciSnieniem przy wyzszej tempera-
turze, dajac tlenek wegla i woddr. Reakcja ta jest egzoter-
miczna i wywigzujace sie ciepto moze by¢é wykorzystane
w innych czesciach procesu.

Reakcja ta, polegajaca na czeSciowym spalaniu, nie byta
dotychczas stosowana na skale przemystowa, lecz z przy-
czyn, o ktérych bedzie mowa w dalszej czesci artykutu, jest
ona korzystniejsza dla zastosowania przy fabrykacji benzyny
syntetycznej, niz w petni juz opracowana metoda reformo-
wania (1).

Nastepny stopien metody amerykanskiej otrzymywania
benzyny syntetycznej jest zasadniczo taki sam jak metody
niemieckiej, mianowicie przemiana mieszaniny CO i H2na
weglowodory.

Lecz i tutaj uzyskano znacznie zwiekszong skutecznosé
procesu przez ogromne ulepszenia technologiczne i zmniej-
szenie kosztéw inwestycyjnych. Prace nad katalizatorem ze-
laznym daty materiat o wiele tariszy od niemieckiego katali-
zatora kobaltowego. W swym skutecznym okresie zycia daje
on wiecej benzyny i to o wyzszej jakos$ci niz niemiecki
katalizator kobaltowy. Otrzymuje si¢ przy tym cenne chemi-
kalia jako produkty uboczne.

Koszty inwestycyjne, jak tez robocizna zostaty w duzym
stopniu zmniejszone, przez zastosowanie techniki ,ptynnej",
w ktérej poktad katalizatora utrzymywany jest w stanie ru-
chomym (turbulentnym).

Stowo ,ptynny" uzyte jest dla tego, albowiem warstwa
katalizatora zachowuje sie jak ptyn. Technika ta stosowana
jest w duzym zakresie przy krakowaniu katalitycznym i po-
lega na tym, ze szybko krazace czastki katalizatora umozli-
wiaja przenoszenie ogromnych ilosci ciepta do sasiaduja-
cych powierzchni chtodzgcych, przy matych odchyleniach
temperatury poprzez ztoze katalizatora.
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Schemat procesu, Kktéry jest obecnie w opracowaniu
i ktéry ma by¢ stosowany przy fabrykacji na skale fabryczna,
polega na nastepujacych elementach.

Gaz ziemny pod ci$nieniem oraz tlen, po podgrzaniu,
dostajg sie do komory spalinowej, w ktérej nastepuje kon-
wersja reagujacych gazéw na wodoér i tlenek wegla przy
ci$nieniu okoto 21 atm. i temperaturze 1370°C.

Gazy te schiadza sie, za$ uzyskane w ten sposéb ciepto
w formie pary wodnej jest odpowiednio wykorzystywane.
Nastepnie gazy wchodzg do reaktora syntetycznego, w kté-
rym panuje temperatura okoto 320°C i ci$nienie 17,5 atm.
abs. Produkty reakcji ochtadza sig, za$ lekkie weglowodory
absorbuje sie pod cisnieniem 14 kg/cm2 w oleju.

Lekkie olefiny uzyskiwane z procesu poddaje si¢ polime-
ryzacji celem wytworzenia wysokooktanowej benzyny.

Wydajnos$¢ wegla zawartego w gazie ziemnym jest znacz-
nie wieksza niz wydajno$¢ uzyteczna wegla zawartego w we-
glu kamiennym przy niemieckim procesie 'Fischer-Trop-
scha. 283 m3 gazu ziemnego o zawartosci 153 kg C zostaja
zamienione na 163 litry oleju syntetycznego o zawartosci
104 kg C (68%).

Proces polegajgcy na czgsciowym spalaniu okazat sie od-
powiedniejszy i ekonomiczniejszy do wyrobu gazéw do syn-
tezy niz proces reformowania, albowiem daje on duze
ilosci ciepta i moze by¢ przeprowadzony pod ci$nieniem
potrzebnym do syntezy, pod jakim gaz ziemny zazwyczaj
stoi do dyspozycji.

Jezeli sie rozwaza poszczeg6lne stadia procesu otrzymy-
wania benzyny syntetycznej z gazu ziemnego, napotyka sie
na szereg niezwyktych probleméw technologicznych.

Przy sporzadzaniu gazu do syntezy metoda cze$ciowego
spalania potrzebne beda wielkie ilosci tlenu, ktéry bedzie
wytwarzany zmodyfikowang metoda Linde-Frankla, pole-
gajaca na nisko-temperaturowej destylacji. Metoda ta sto-
sowana juz bywa wprawdzie do wytwarzania tlenu na
mniejszg skale, lecz wytwérnia planowana do procesu syn-
tetycznego przekracza¢ bedzie wielokrotnie najwieksze
istniejgce instalacje, przy czym przewidziano — z uwagi na
ekonomie — takie ulepszenia, jak centryfugowe kompresory
powietrzne, centryfugowe rozprezarki, odwracalne wymien-
niki ciepta i inne.

Kompresory powietrzne skiadajg sie z dwdéch zespiotow
réwnolegtych, kazdy zespét Z dwéch kompresoréw Z indy-
widualnym popedem.

Zesp6t sktada sie z jednego kompresora, ktory spreza
2640m3Imin. powietrza od 0,93 do 2,8 kg/cm2 oraz dru-
giego, ktéry spreza 2640 m3powietrza od 2,7 do 7,5 kg/cm2
ci$nienia. Zapotrzebowanie sity dla pierwszego kompresora
wynosi 12750 KM, dla drugiego 8300 KM. 1lo$¢ obrotéw
na min. pierwszego 2800, drugiego 3000. Prezno$¢ pary
dla wszystkich turbin kompresoréw wynosi 42 kg/cm2
temperatura 400°C przy dtawiku, zas wydmuch 60 mm Hg
abs.

Instalacja ta bedzie zapewne najwieksza instalacjg kompre-
soréw powietrznych.

Kompresory tlenowe beda o tyle niezwykte, ze bedzie to
zapewne pierwsze zastosowanie centryfugowych kompreso-
réow do sprezania tlenu od 1,1 do 22 kg/cm2 I1lo$¢ tlenu
sprezana przez jeden zespdt wyniesie 485 m3Imin. (insta-
lacja sktada¢ sie bedzie z dwéch zespotow kompresoréw
tlenowych). Kazdy zesp6t sktada sie z 3 kompresoréw pra-
cujacych seryjnie. Pierwsze dwie maszyny pedzone sg wspol-
ng turbing o mocy 4760 KM, za$ ostatni stopien sprezania
uskutecznia trzeci kompresor z wiasnym napedem o sile
1720 KM.

Para do tych turbin ma 42 at. nadci$n. i 400°C na dta-
wiku, za$ wydmuch 13 at. nadcisn. i 260°C. Rozprezacze
powietrzne stuzgce do oziebiania beda pracowaly z szyb-
kosciag 9000 obrotéw na minuteg, ci$nieniem wlotowym
okoto 6,3 kg/cm2 i temperaturami: wlotowg — 147°C i wy-
lotowg — 18S°C. Jednostki o takich wymiarach nie byty do-
tychczas nigdzie stosowane.

Przez stosowanie aluminium jako tworzywa do instalacji
tlenowej powstaty nowe problemy, mianowicie problem,
ktory wytonit sie przy spawaniu ptyt aluminiowych o gru-
boséci ponad 1 cal. Znaczna cze$¢ instalacji tlenowej bedzie
tez wykonana ze stali chromo-niklowej 18— 8.

Nastepujaca fazg procesu jest czeSciowe spalanie gazu
ziemnego z tlenem, i tu znowu napotkano na szereg
technicznych problemoéw.
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Jak juz wspomniano poprzednio, w fazie tej zmieszany
metan i tlen poddaje sie cisnieniu okoto 21 kg/cm2i tempe-
raturze 1330°C.

Problem jaki tu napotkano to wybér odpowiedniego ognio-
trwalego materiatu, ktéry mogtby wytrzymaé tak wysoka
temperature, nastepnie konstrukcja urzadzenia do miesza-
nia metanu z tlenem oraz ochrona $cian aparatu przed nad-
miernym nagrzewaniem.

Obecnie plany idg w kierunku stosowania kotta parowego
do chtodzenia gazu do syntezy. Bedzie to zapewne réwniez
pierwsze zastosowanie wysokoci$nieniowego kotta, pracuja-
cego w takich warunkach. Urzadzenie zostato tak pomyslane,
Ze powierzchnia przenoszaca ciepto bedzie do wyjmowania
celem konserwacji. Cisnienie pary bedzie wynosito okoto
45,5 atm. Ostona naczynia bedzie chtodzona woda.

Ulepszenie metody niemieckiej wystepuje jaskrawo, jezeli
sig zwazy, Ze jeden zespot stuzacy do wytwarzania gazu do
reakcji, ma dzienng zdolno$¢ produkcyjng, odpowiadajaca
490 m3 oleju syntetycznego, podczas gdy taka jednostka
niemiecka dawata zaledwie ilo$¢ gazu, odpowiadajaca dzien-
nie 18,7 m3 oleju syntetycznegol

Fabryka, ktéra ma by¢ budowana, o wydajnosci dziennej
980 m3 oleju syntetycznego, bedzie miata tylko dwa takie
naczynia.

Przy projektowaniu konwertoréw do wiasciwej syntezy,
wypracowano léwniez szereg bardzo interesujgcych szcze-
gutéw technicznych, jak wprowadzenie dostatecznych po-
wierzchni chtodzacych bez przeszkody dla wirujacego ru-
chu czasteczek ,ptynnego" katalizatora, dobdér materiatu
konstrukcyjnego, odpornego na $cieranie przez ruchomy ka-
talizator przy panujacej w komorze reakcyjnej temperaturze
i ci$nieniu, konstrukcja odpowiedniego urzgdzenia do od-
dzielania zawieszonych czastek katalizatora od produktéw
gazowych opuszczajgcych reaktor.

Jeden z projektéw przewiduje, ze naczynie o pojemnosci
okoto 96 m3 bedzie miato zdolno$¢ produkcyjng dzienng
163 m3oleju syntetycznego. Nalezy to poréwna¢ z nor-
malnym konwertorem niemieckim o pojemnos$ci 26,8 m3
ktérego wydajno$¢ dzienna wynosi zaledwie 2,94 m3 oleju.
Wydajnos$¢ konwertora amerykanskiego w stosunku do jego
pojemnosci do konwertora niemieckiego wynosi jak 15,5:1.

Inz. Bronislaw Fleszar

Nafta na Bliskim i
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A wiec, gdy fabryka o dziennej produkcji 980 m3 oleju
bedzie miata 6 reaktoréw, taka sama fabryka systemem nie-
mieckim musiataby mie¢ 300 reaktorow.

Reaktory amerykarnskie beda dawaty procz oleju 158000kg
pary wodnej na godzine o ci$nieniu 45,5 kg/cm3

W zaktadzie, o ktérym mowa, przez reaktory przechodzié¢
bedzie gaz w ilosci 28,3 milionéw metréw sze$é, dziennie,
Za$s kompresory recyrkulujace majg przettacza¢ 21 mil. m3
Z tej ilosci.

Jezeli chodzi o takie urzadzenia, jak urzadzenie stuzace
do rektyfikacji produktu syntezy, do polimeryzacji lotnych
weglowodoréw nienasyconych, do rafinacji itp., to beda to
instalacje powszechnie dzi$ w przemysle rafineryjnym sto-
sowane i tutaj nie ma specjalnych problemoéw. Ciekawe sa
tylko ilosci pary i wody jakie zapotrzebuje zaktad, a takze
wymiary pewnych urzadzen pomocniczych.

Caly zaktad bedzie zuzywal 540000 kg pary wodnej na
godzine o cisnieniu 42 kg/cm2i temperaturze 370°C; okoto
dwie trzecie tej iloSci pary wyprodukuje sam proces. Zapo-
trzebowanie wody chtodzacej bedzie wynosito 510000 Ii-
trow na minute.

Projektowane urzadzenie bedzie wytwarzato benzyne
tzw. ,premium" o liczbie oktanowej 80, ktéra bedzie mogta
konkurowa¢ z benzyna otrzymana z ropy o tej samej jakosci,
biorgc pod uwage koszty produkcji i amortyzacje, oraz
uwzgledniajgc dzisiejsza cene gazu ziemnego w Stanach Zj.

Koszty inwestycyjne beda rzedu 3000 do 3500 dolaréw,
liczac na jedna barytke (163 litry) produktu weglowodoro-
wego dziennie, co stanowi mniej niz potowe kosztéw inwe-
stycyjnych urzadzenia niemieckiego.

W Stanach Zjedn. oceniaja, ze za jakich 15 do 20 lat,
produkcja syntetycznych weglowodoréw przekroczy znacz-
nie 20000 m3 dziennie, i gdy dzi$ zainteresowanie zes$rod-
kowuje sie gtéwnie na gazie ziemnym jako surowcu, to
jednak jasne jest, ze w miare wyczerpywania si¢ gazu ziem-
nego i ropy, wzro$nie zainteresowanie weglem jako surow-
cem do syntezy, przy odpowiednich zmianach obecnej
techniki procesu. Niewatpliwie synteza paliw ptynnych
z gazu ziemnego i wegla pokryje zapotrzebowanie na te
materiaty po cenach umiarkowanych conajmniej na tysigc
lat. Opracowat inz. R. Glaser

Dalekim Wschodzie

Dokonczenie

Arabia Saudyjska

Pola naftowe Arabii Saudyjskiej znajdujg sie we
wschodniej czesci pustyni arabskiej, w rejonie za-
chodniego wybrzeza Zatoki Perskiej. Pierwszy raz
rope odkryto tu w r. 1936. W ostatnich latach roz-
winieto na polach Arabii Saudyjskiej najbardziej
ozywiong dziatalno$¢ wiertniczg i eksploatacyjnag
sposréd krajow Bliskiego Wschodu.

Na odkrytych dotychczas 6 p6l naftowych —
a raczej 5, gdyz odkryte w roku ubiegtym (1948)
pole Buqgqga okazato sie jedynie pétnocno-wschod-
nim przedtuzeniem pola Abgaiq — w eksploatacji
znajdujg sie 3 pola (tabl. 4), z ktérych najwieksze
jest obecnie, odkryte w r. 1940, pole Abgaiq. Wy-
dobycie tego pola podniosto sie w roku 1948 prawie
dwukrotnie i stanowi ok. 74% catego wydobycia
kraju. Drugie co do wielkosci jest pole Dammam
(23%), ktérego wydobycie w ciagu ostatnich trzech
lat utrzymuje sie prawie na jednym poziomie.
Reszta wydobycia (3%) nalezy do pola Qatif, od-
krytego w roku 1945. Odkryte w roku 1940 pole
Hadriya i w r. 1948 pole Ain Dar do konca
roku 1948 ropy nie wydobywaty.

Wydobycie ropy na poszczegdlnych polach naftowych
Arabii Saudyjskiej

1946— 1948 Tabl. 4
QOd
Pole 1946 1947 1948 poczatku
w tysigcach ton
Ain Dar .
Abgaiq . . . . 3 295 7235 14278 19 149
Bugga . . . . — — — —
Dammam . 4 598 4 694 4 507 26 345
129 185 475 1028
Abu Hadriya . — — — —
Razem 8 022 12 114 19260 46 522

Wiasciwy szybki rozwdéj przemystu naftowego
w Arabii Saudyjskiej datuje sie dopiero od roku
1944, a zwiaszcza od roku 1946. Wydobycie ropy
w wysokosci 1051 tysiecy ton w roku 1944 w ciggu
4-ch lat podniosto sie do wysokosci 19260 tysiecy
ton w 1948 r., 59%wiecej niz w roku poprzednim
(tabl. 1 i rys. 3).

Ropa na polach Arabii Saudyjskiej jest przywig-
zana do wapieni (tzw. arabskich) goérnej i $rod-
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kowej jury oraz kredy, wyksztatconych w formie
antyklin. Znajduje sie pod wysokim cisnieniem
ztozowym, podobnie jak w Persji i Iraku. Hory-
zontéw wydajnych znajduje sie kilka (cztery)
0 og6lnej migzszosci ok. 150 m.

Z koncem roku 1948 na polach naftowych Arabii
Saudyjskiej znajdowato sie ok. 70 odwiertéw eksplo-
atacyjnych, samoczynnych (34 na polu Abgaiq, 31—
Dammam i 5 — Qatif) oraz 21 odwiertéw czaso-
wo nieczynnych (z tego 14 w Abgaiq). W r. 1947
odwiertéw samoczynnych byto 53 (17 — Abgaiq,
34 — Dammam i 2 — Qatif) oraz 14 czasowo zam-
knietych (10 w Abgaiq), w r. 1946 wydobywato
rope 41 odwiertéw.

Wydajnos$¢ odwiertéw jest duza (w Abgaig do
2300 ton dziennie na 1 odwiert), przecietnie 750
ton, a na polu Abgaiq 1250 ton dziennie na 1 od-
wiert.

Gtebokos$¢ odwiertow eksploatacyjnych wynosi
600—3000m, $rednio 2000 m.

Dowiercono w 1948 roku 24 odwierty (18 na polu
Abqgaiq, 2 — Air Dar i 4— Dammam), wszystkie
ropne, oraz uwiercono 47964 m. W roku 1947 do-
wiercono réwniez 24 otwory (22 ropne i 2 suche)
przy 43655 uwierconych metrach, w r. 1946 juz
tylko 11 otwordw ropnych (19091 m), aw r. 1945 —
4 otwory (7097 m). Do konca 1948 odwiercono
w Arabii Saudyjskiej 59 otwordow, w tym 88Jrop-
nych.

Z powyzszego zestawienia widzimy, ze dziatal-
nos$¢ wiertnicza koncentruje sie w ostatnich latach
na polu Abgaiq, gdzie odwiert nr 19 nawiercit juz
na granicy pola wode okalajaca.

Na polu Abu Hadriya (260 km na pin. od Dam-
mam) nawiercono rope wr. 1947 w gieb. 3260 m,
jak réwniez Slady ropy w poéinocno-wschodniej
czesci kraju w Al Jauf. Na odkrytym w potowie
roku 1948 polu naftowym Ain Dar (30 km na za-
chéd od Abgaiq) zaréwno odkrywczy jak i drugi
odwiert otrzymaty rope w wapieniach arabskich.

Znajdujace sie w wierceniu otwory poszukiwaw-
cze wHaradth(190 km na potudnie od Ain Dar)
1w Fathili (110 km na pin.-zach. od Dammam
a 25 km na pid.-zach. od Abu Hadriya) miaty
z koncem r. 1948 oznaki, wskazujgce na odkrycie
2-ch nowych pél naftowych.

Z koncem roku 1948 znajdowato sie w ruchu na
polach naftowych Arabii Saudyjskiej 9 zurawi ro-
tary.

W tym samym roku prowadzity badania 2 ekipy
grawimetryczne, 1 sejsmiczna i 3 wiertnicze ekipy
badawcze. »

Stwierdzone zasoby nafty w Arabii Saudyjskiej
sg duzego rzedu i wynosity z kohcem 1948 r. 12%
stwierdzonych zasobéw Swiata. Dogodne potozenie
pol naftowych nad Zatoka Perska i duze zasoby
sprzyjaja szybkiemu rozwojowi przemystu nafto-
wego w tym Kkraju.

Wszystkie kopalnie potgczone sg systemem ruro-
ciggéw z rafinerig nafty w Ras Tanura nad Zatokag
Perskg o zdolnosci przerébczej ok. 17 tys. ton
dziennie i ok. 2700 ton dziennie na urzgdzeniach
krakingowych.

W budowie znajduje sie rurocigg naftowy o $red-
nicy 30' i dtugosci 1670 km, prowadzacy z pola
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naft. Abgaiq do portu Sidon w Libanie. Jego zdol-
nos$¢ przelotowa ma wynosi¢ 40 tys. ton dziennie
z mozliwoscig powiekszenia jej do 70 tys. ton
dziennie.

Przemyst naftowy Arabii Saudyjskiej opanowany
jest przez kapitat amerykanski.

Bahrein

Nafte na wyspie Bahrein w Zatoce Perskiej u wy-
brzeza Arabii Saudyjskiej odkryto w r. 1932 i juz
w nastepnym roku rozpoczeta sie normalna eksplo-
atacja. Wydobycie, ktére nie wykazywato w ciggu
ostatnich dziesieciu lat wiekszych zmian, zwiekszyto
sie znaczniej w latach 1947 i 1948 (tabl. 1, rys. 3).
W r. 1948 wyeksploatowano 1475000 ton ropy,
czyli prawie 0o 15% wiecej niz w roku poprzednim.

Stwierdzone zasoby naftowe wyspy nie sg spe-
cjalnie duze i oceniane byty z kohAcem 1948 r. na
niewiele ponad 23 mil. ton (0,24 zasobéw Swiato-
wych).

Odwiertéw eksploatacyjnych byto z koncem
1948 r. 66 (samoczynne) oraz 4 odwierty tloczace
gaz do ztoza. W r. 1947 wydobywalto rope 64 od-
wiertéw. Gilebokos¢ odwiertow eksploatacyjnych
wynosi 570— 690 m. Horyzonty ropne znajduja sie
w wapieniach kredowych.

W roku 1947 dowiercono 6 otworéw ropnych
i uwiercono 4164 m. W r. 1948 otwordéw eksploata-
cyjnych nie wiercono, jedynie z koricem roku byt
czynny | zuraw celem zbadania gtebszych hory-
zontow. W trakcie wiercenia osiggnieto z kohcem
roku gteb. 1533 m i stwierdzono istnienie czwar-
tego, bardzo wydajnego horyzontu. Istniejgca na
wyspie rafineria o zdolnos$ci przerobczej 206 0 ton
dziennie i 3400 ton dziennie na urzadzeniach kra-
kingowych przerabia oprécz wilasnego wydobycia
réwniez rope arabska, doprowadzong rurociggiem
podwodnym z Arabii Saudyjskiej.

Qatar

Pole naftowe Dukham na potwyspie Qatar od-
kryto jeszcze w r. 1940, w ktérym odwiercono dwa
odwierty wydajne i jeden bez rezultatu. Ze wzgledu
jednak na wypadki wojenne w Egipcie otwory zo-
staty zagwozdzone. Po stdjce wojennej prace wiert-
nicze na tym polu rozpoczeto w roku 1947. Do-
wiercony otwor Qatar 4 posiadat potencjalng wy-
dajnosé 1200 ton dz.

W pierwszej potowie 1948 r. dowiercono ropny
otwor Qatar 5 w gteb. 1170 m. Z kohcem tego roku
1 otwor pozostawat w wierceniu. Przemystowej
eksploatacji ropy dotychczas nie rozpoczeto.

Ropa znajduje sie w wapieniach jurajskich i kre-
dowych, tzw. wapieniach ,kerkrit", bedgcych ekwi-
walentem wapieni arabskich, w gteb. 1500— 1900m,
ogdlnej znanej dzi$ migzszosci 60 m, wyksztatco-
nych w formie antyklin. .

Od roku 1947 prowadzi sie energiczne badania
geofizyczne na wiekszej czesSci potwyspu. W pro-
jekcie jest budowa rurociggu lZ-calowego do portu,
o dtugosci prawie 1 0 km.

Kuwait

Nafte w Kuwait odkryto w r. 1938, kiedy do-
wiercono rozpoczety w r. 1937 wydajny otwor
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Burghan 1 do gteb. 1120m. Przedtem jeszcze
wiercono w péitnocnej czesci kraju, w Bahra, otwor
do gieb. 2440 m, jednak bez rezultatu. W Ilatach
1938— 1942 odwiercono ogo6tem 9 otwordw rop-
nych do gteb. ok. 1450 m, zostaty one jednak zace-
mentowane na skutsk zblizajgcych sie dziatan wo-
jennych w Afryce péinocnej. Te 9 otworow wy-
dawaly 4500 ton dziennie.

Po przerwie wojennej przystgpiono w r. 1944
do rekonstrukcji starych odwiertéw oraz prac ba-
dawczych i poszukiwawczych, ktére daty nadspo-
dziewane wyniki. Niewielki ten kraj jest pewnego
rodzaju fenomenem. Po dowierceniach w r. 1948
catkowity obszar eksploatacyjny pola Burghan
wynosi ok. 90 km?2 (obszar catego kraju ok. 16000
km?2), a zawiera olbrzymie zasoby ropy, oceniane
Z konncem ostatniego roku na przeszto IV2 miliarda
ton, czyli 15% zasobéw Swiatowych (znane zasoby
ropy Stanéw Zjedn. wynosza 3,1 miliarda ton).
Kuwait posiada zatem najwiekszg koncentracje
ropy na pojedynczym polu naftowym i spetnia na
Bliskim Wschodzie role podobng do tej, jaka spet-
niat rejon Zatoki Meksykanskiej w Ameryce.

Eksploatacje ropy rozpoczeto tu dopiero w r. 1946
i wydobycie rosto gwattownie, osiggajac w 1948 r.
6256 tys. ton (tabl. 1 i rys. 3), czyli powiekszyto
sie niemal 3-krotnie w stosunku do wydobycia
Zr. 1947 (2201000). Tak szybki rozwdj jest je-
dyny w rocznikach przemystu naftowego.

Ogétem byto z koncem 1948 r. 37 odwiertow
w samoczynnej eksploatacji ropy (w r. 1947 — 13,
w r. 1946 — 8). Giebokos¢ eksploatowanych od-
wiertow wynosi 1200— 1400 m. Ropa wystepuje
w piaskowcach Srodkowej i dolnej kredy; migz-
szo$¢ znanych 7 horyzontéw ropnych wynosi ok.
100 m. Wiekszo$¢ odwiertéw eksploatuje rope
réwnoczesnie z dwoch horyzontow.

W roku 1948 dowiercono 24 otwory ropne,
w r. 1947 — 5 (7260 uwierc. metréw), ogotem do-
tychczas na polu Burgham 37 odwiertow, wszystkie
wydajne. W jednym wypadku stwierdzono kontakt
ropy z woda okalajaca.

Wiercen poszukiwawczych byto niewiele dzieki
dobrym wynikom badan sejsmicznych, ktére pro-
wadzi sie obecnie w dalszym ciggu.

Z koncem roku 1948 byto czynnych 9 zurawi
rotary.

W Kuwait brak jest rafinerii nafty; wiekszos¢
ropy naftowej wywozi sie do rafinerii europejskich.

Projektowany rurociag z Abadan do wybrzeza
morza Srédziemnego o zdolnosci przelotowej 40
tysiecy ton ropy dziennie byiby réwniez wyko-
rzystany do transportu ropy z Kuwait.

Egipt

Poczatki kopalnictwa naftowego w Egipcie sie-
gajg jeszcze roku 1900, kiedy zostato odkryte pole
naftowe Ras Gems a, na zachodnim brzegu Morza
Czerwonego u wejscia do Zatoki Sueskiej. Mimo
to pierwsze wydobycie ropy na skale przemystowsg
datuje sie dopiero od r. 1911. Byto ono nieznaczne
i zwiekszyto sie dopiero po odkryciu w r. 1913
drugiego, wydajniejszego pola naftowego, Ras
Hurghada, lezacego dalej na potudnie od po-
przedniego.
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Wydobycie w wysokosci ok. 200 tysiecy ton ro-
cznie utrzymywato sie az do roku 1939, w ktérym
na skutek odkrycia w r. 1938 najwiekszego do dzi-
siaj pola Ras Gharib wydobycie zaczeto wzrastaé.
Wraz z rozwojem tego pola, ktérego wydobycie
stanowito np. w r. 1946 prawie 96 % wydobycia ca-
tego kraju, wydobycie Egiptu wzrosto w r. 1944 do
wysokosci 1345 tys. ton (tabl. 1i rys. 3). Wszystkie
3 pola lezg na zachodnim brzegu zatoki Sueskiej.

Po zakonczeniu wojny rozwinela sie energiczna
dziatalno$¢ poszukiwawcza przede wszystkim na
potwyspie Sinai, ktéra doprowadzita w r. 1946 do
odkrycia pola Sudr na wschodnim brzegu pétnoc-
nej czesci Zatoki Sueskiej (55 km na potudnie od
Suezu). Odkrycie to nie tylko zahamowato spadek
wydobycia ropy w Egipcie, ale doprowadzito
w r. 1948 do znacznego jego wzrostu o przeszto
41 % w stosunku do roku poprzedniego (tabl. 5).
Najlepszy wynik na tym polu uzyskat odwiert nr
z wydajnoscig ok. 675 ton dziennie (odwiert od-
krywczy dawat niewiele ponad 50 ton dz.). Wydo-
bycie odbywa sie tu samoczynnie pod ci$nieniem
hydrostatycznym wody okalajacej. Do korica 1948 r.
dowiercono na polu Sudr 14 otworéw, w tym 9
ropnych.

W roku ubiegtym odkryto 2 nowe pola na potud-
nie od Sudr. Pierwsze Asi (16 km od Sudr), gdzie
odwiercono do konca 1948 roku 5 otworéw, w tym
3 ropne oraz pole Ras Matarma (miedzy Asi

Wydobycie ropy na poszcz. polach naft. Egiptu

1946— 1948 Tabl. 5
Od
1946 1947 1948
Pole naftowe poczatku
w tysigcach ton
Ras Hurghada . 53 50 49 5 330
Ras Gemsa . . — — . 203
Ras Gharib . . 1220 1263 1332 11 193
Sudr . . . . . — 17 500 517
Ras Matarma . — — — —
A S, — - — —
Razem 1273 1330 1881 17 243

Sudr), gdzie odwiercono do konca roku ubiegtego
2 otwory o blizej nieustalonym wydobyciu. Otwory
w Asi sg bardzo wydajne (nr 5—485 ton dziennie,
najwydatniejszy w rejonie Asl-Sudr), jednak ropy
sie nie eksploatuje do czasu ukonczenia ropociggu
Z tego pola do Sudr. Odkrycia na potwyspie Sinai
wzmogly znacznie naftowy potencjat Egiptu.

Wiercony dalej ku potudniowi (80 km od Asi)
otwor w Wadi Feiran wskazuje na odkrycie no-
wego, wydajnego pola naftowego.

Dalsza dziatalno$¢ poszukiwawcza, zwilaszcza na
potwyspie Sinai, jest w toku. Dziatajg ekipy geofi-
zyczne, sejsmiczne, grawimetryczne i magnetyczne,
oraz wierci sie nowe otwory poszukiwawcze w Ne-
bwi, w Lagia i i.

W roku 1947 w wierconym w Wadi Baba od-
wiercie uzyskano mata wydajnosé¢ ropy (2—3 tony
dziennie), lecz wiercenie zastanowiono.

Badania geofizyczne w tym roku obejmowaty
rowniez doline Nilu i pustynie Libijskg w zachod-
niej czesci Egiptu, gdzie jednak poszukiwan zanie-
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chano z powodu dotychczasowych negatywnych
wynikéw eksploracyjnych.

Odwiertéw eksploatacyjnych byto z koncem
1948 r. 129, w tym 24 samoczynnych (Ras Gharib—
80, Ras Hurghada — 43, Sudr — 6); 50 otworow
byto nieczynnych. W roku 1947 eksploatowato
rope 148 odwiertdw (28 samoczynnych), a w r.
1946 — 143 odwiertéw (25 samocz.).

Ropa znajduje sie w piaskowcach i wapieniach,
wieku od miocenu do kredy. Giebokos$¢ horyzon-
téw ropnych wynosi 600— 900 m. Wada ropy egip-
skiej jest jej typ ropy bardzo ciezkiej o malej za-
wartoéci l1zejszych skiadnikéw (ok. 15% benzyny
i nafty oraz 5% oleju gazowego). Zawartos¢ siarki
w ropie z Asi i Sudr wynosi nieco ponad 2%.

W r. 1948 dowiercono 20 otworéw (12 ropnych
i 8 suchych) i uwiercono 24041 m. W iloSci tej
byto 6 otworow poszukiwawczych (2 ropne i 4
suche) i 11397 uwierconych metréw. W r. 1947
byto 15 dowierconych otworéw — 9 ropnych i 6
suchych (21449 m), w tym 6 otworow poszukiwaw-
czych (10073 m) — wszystkie negatywne. Rok 1946
byt okresem wiertniczej dziatalnosci poszukiwaw-
czej. Na 16 dowierconych otworéw (7 ropnych i 9
suchych) byto 9 otworéw poszukiwawczych (suche),
na 20556 uwierconych metréow — 14914 m uwier-
cono przy poszukiwaniach. W r. 1945 dowier-
cono 14 otworéw (12 ropnych i 2 suche) przy 17763
uwierconych metrach. Z koricem r. 1948 byto czyn-
nych 8 zurawi rotary.

Rope przerabia sie w 2 rafineriach w Suezie
0 og6lnej zdolnos$ci przerobczej 5400 ton i 1000 ton
dziennie na urzadzeniach krakingowych.

Przemyst naftowy w Egipcie jest opanowany
przez zagraniczne kapitaly anglo-amerykanskie, jed-
nak rzad egipski czyni usitowania przynajmniej cze-
$ciowego unarodowienia przemystu naftowego, cze-
mu dat wyraz w nowej ustawie gdérniczej, ograni-
czajacej prerogatywy towarzystw naftowych.

Turcja

Jedyna turecka kopalnia nafty znajduje sie na
obszarze Ramandag, w pid.-wschodniej Turcji.
Kopalnia jest niejako przedtuzeniem naftowym poél
irackich w Mosulu. Pierwszg rope na tej strukturze
dowiercono w r. 1940 z niewielka wydajnoscig 10
ton dziennie z gteb. 1054 m. W r. 1944 eksploatacja
Zostata zaniechana.

Po zakonczeniu wojny wiercenia kontynuowano
dwoma zurawiami. Dowiercone w r. 1947 dwa
otwory daty wyniki juz wiecej zachecajace, a do-
wiercony w r. 1948 otwor Raman 9 po zastosowaniu
kwasowania wydawat z gteb. 1338 m ok. 65 ton
dziennie ropy.

Z konicem r. 1948 byty 3 otwory produktywne
a 2 otwory pozostaty w wierceniu. Wydobyto
w ciggu tego roku ogotem 3600 ton ciezkiej ropy,
typu asfaltowego. Z koncem roku 1948 wydobycie
ropy na tym polu wzrosto do ok. 130 ton dziennie.
Horyzonty ropne znajdujg sie w wapieniach kredo-
wych, w gteb. ok. 1350 m.

Rope przerabia bedgca na miejscu mata rafineria
nafty o zdolnoSci przerdbczej 70 ton dziennie;
druga mata rafineria (200 ton dz.) jest w budowie.

Ostatnio odkryto réwniez rope w Rizan, na wy-
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brzezu morza Czarnego, gdzie majg miejsce prace
eksploracyjne. Réwniez duze nadzieje taczy sie
z basenem geologicznym Adama w pitd.-zachod-
niej Turcji, w poblizu wybrzeza Morza Srédziem-
nego, gdzie w r. 1948 pracowatly badawcze ekipy
geologiczne i sejsmiczne.

Inne kraje Bliskiego Wschodu

Najwieksza dziatalno$¢ poszukiwawcza — ba-
dawczg i wiertniczag — prowadzono w Syrii.
W r. 1947 wiercono 2 otwory w rejonie Aleppo,
jeden w Bafloun, gdzie uzyskano znaczne S$lady
ropy (gteb. 2641 m) i drugi w Dolaa (gteb. z kon-
cem 1948 — 3098 m). W r. 1948 wiercono 5 otwo-
row poszukiwawczych, miedzy innymi w Abba
(blisko granicy irackiej).

W latach 1947— 1948 prowadzono prace geolo-
giczne i geofizyczne w Libanie. Wiercony w tym
czasie otwor ,Terbol 1", w poblizu Tripoli, zostat
zaniechany w giteb. 3066 m.

Jedyne wiercenie poszukiwawcze rozpoczete w r.
1947 w potudniowej Palestynie w Huleigt, nie-
daleko miasta Gaza, zostato zaniechane w r. 1948
w giteb. 1056 m.

Prowadzone w r. 1947 i 1948 prace badawcze
(geologiczne i geofizyczne) na wyspie Cypr daty
w rezultacie wyniki ujemne odnos$nie mozliwosci
wystepowania zt6z ropnych na tej wyspie.

W r. 1948 rozpoczeto réwniez prace geologiczne
i geofizyczne (grawimetryczne) wTransjordanii.

DALEKI WSCHOD

Podobnie jak w Europie, rowniez przemyst naf-
towy na Dalekim Wschodzie odczut skutki ubie-
gtej wojny Swiatowej. Okupacja Indii Wschodnich
i Burmy doprowadzita w tych krajach przemyst
naftowy, kopalniany i rafineryjny, niemal do zera.
Po zakonczeniu wojny Swiatowej w Indonezji oraz
wojna domowa w Burmie i Chinach nie sprzy-
jaty rowniez rekonstrukcji tego przemystu i do-
prowadzeniu go do stanu przedwojennego; je-
dynie na Borneo, zwilaszcza w brytyjskiej jego
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Rys. 4. Wydobycie ropy naftowej na Dalekim Wschodzie

czesci, zaréwno prace rekonstrukcyjne, jak i no-
we wiercenia doprowadzity w r. 1948 do znacz-
nego podniesienia wydobycia ropy w stosunku do



Wydobycie ropy naftowej na Dalekim Wschodzie

1939— 1948 *
w tysigcach ton Tabl. 6
1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 Od pocz.
Hol. Indie Wsch. 7975 7965 6898 3083 6203 2859 976 1270 1030 3942 150876
Bryt. Borneo . 1022 1015 989 432 468 864 303 295 1868 2526 22650
Sachalin.......... 587 587 587 587 733 733 880 880 1026 843 11582
Indie i Pakistan . 321 318 400 386 378 385 324 303 302 341 46586
Burma........ 1087 1068 1072 345 138 104 100 97 27 11
Japonia........ 378 375 274 235 246 228 216 208 188 184 13538
Chiny.. . 1 1 12 49 64 72 69 73 54 80 472
Formoza......... — — 9 7 5 6 2 2 3 2 36
Australia i Nowa Ze-
landia .....ccccoeeenenee. 1 — — 1 — — 1 1 6
Razem ...ccoeveevennnns 11372 11329 10241 5125 8235 5251 2871 2128 4499 7959 245746

lat przedwojennych. Dobre wyniki uzyskano row-
niez w potudniowej czesci Sumatry. Na tabl. 6
i rys. 4 zostato przedstawione wydobycie ropy naf-
towej w poszczegélnych krajach Dalekiego Wscho-
du w ciggu ostatniego dziesieciolecia. Widzimy
Z niej, ze ponad 80% wydobycia ropy w roku ubie-
gtym nalezato do krajow Indii Wschodnich.

Indie Wschodnie

Pola naftowe w Indiach Wschodnich zgrupowane
sg na wyspach Borneo (zwlaszcza w jego péinocnej
czesci), Sumatrze, Jawie oraz w matej skali na wy-
spie Ceram. W ubiegtym roku rozpoczeto réwniez
eksploatacje ropy na zachodnim krancu Nowej
Gwinei (rys. 5).

Rys. 5. Mapa eksploatowanych obszaréw naftowych
w Indiach Wschodnich

Usilne starania odzyskania wydobycia ropy
w skali przedwojennej zostaty osiagniete z koricem
r. 1948, kiedy dzienne wydobycie w Indonezji
i Brytyjskim Borneo (Brunei i Sarawak) osiggneto
wysokos$¢ 22370 ton dziennie (z koncem r. 1947—
14910 ton dziennie) w stosunku do 21220 ton
dziennie przed wojna.

Eksploatacja ropy ma gtéwnie miejsce w Borneo
i potudniowej Sumatrze— ruch na polach naftowych
w pozostatych czesciach Sumatry i Jawy (za wyjat-
kiem polaKroeka) jest wstrzymany na skutek warun-
kow politycznych. W sumie jednakze odbudowa
zniszczonego przem. naftowego postepuje w ostat-
nich czasach szybko, tak ze wydobycie w r. 1948
w ilosci 6468 tys. ton (tabl. 6) powiekszyto sie
0 przeszto 123 % w stosunku do roku 1947. W r. 1945

wydobycie wynosito niespe’maZO % wydobyciaz roku
ubiegtego. Dziatalno$¢ wiertnicza w ostatnich latach
(gtéwnie 1947— 1948) ogniskuje sie przewaznie na
polach naftowych wyspy Borneo. Z koricem r. 1948
na wszystkich polach naftowych Indii Wschodnich
znajdowato sie w ruchu 16 zurawi rotary. Stwier-
dzone zasoby ropy naftowej w Indiach Wschod-
nich oceniano z koricem r. 1948 na ok. 150 mil.
ton, czyli 1,5% zasobéw stwierdzonych ropy naf-
towej na Swiecie.

Borneo Brytyjskie

Mimo ogromnego zniszczenia wydobycie ropy
naftowej w bryt. Borneo po rekonstrukcji szkéd
wojennych nie tylko osiagneto z powrotem swdj
dawny poziom, ale wydobycie jego w r. 1948 po-
wiekszyto sie o przeszto 147% w stosunku do wy-
dobycia z r. 1939, a w stosunku do roku poprzed-
niego (1947) o prawie 83% (tabl. 6 i rys. 6?
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Rys. 6. Wydobycie ropy naftowej w HoL Indiach Wschodnich,
Bryt. Borneo, Burmie i na Sachallnie

Pierwsze wydobycie w tym kraju datuje sie od
roku 1913. Znajduja sie tu dwa gtéwne pola naftowe,
starsze Miri w Sarawak, odkryte jeszcze w r. 1911,
posiadajace ongi$ wydobycie 170000 ton rocznie
ropy naftowej i mtodsze Seria w Brunei, odkryte
w r. 1929, ktoérego szczeg6lny rozwdj rozpoczyna
sie jednak dopiero w chwili wybuchu wojny.

W r. 1948 wydobycie z pola Seria wynosito po-
nad 98 % wydobycia w bryt. Borneo i jemu zawdzie-
cza sie dzisiejszy rozkwit przemystu naftowego
w tym Kkraju (tabl. 7).
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Wydobycie ropy na poszczegdlnych obszarach nafto-
wych Indii Wschodnich

1946— 1948 Tabl. 7

KRAJ 1946 1947 1948 Od pocz.

Okreg w tysigcach ton

BORNEO BRYT.

Brunei (pole Seria) . 290 1842 2477 12175
Sarawak (pole Miri) . . . 5 26 49 10475
Razem Borneo Bryt. 295 1868 2526 22650
BORNEO HOLEND. . .

Tarakan (1 pole naft.) . . 151 235 329 21043
Balikpapan (3 pola naft.) . 98 251 383 34126
Potudnie (1 pole naft.) . . 9 9 10 46
Razem Borneo Holend. . 258 495 722 55215
SUMATRA

Po6tnoc (12 pél naft.) . . . — — — 20732
Obszar Centralny (2polanaf.) — — — 32
Potudnie

Rejon Djambi (5 pdl naft.) — — — 10924

Palembang (17 pél naft.) . — 492 3144 46925
Razem Sumatra........... — 492 3144 78613
JAWA

Rembang (6 p6l naft.) . . — = — 8200
Soerabaja (3 pola naft.) . . 12 42 59 7739
Razem Jawa......ccoeoveerreenn. 12 42 59 15939
CERAM

Boela-Lemoen (1 pole naft.) — — — 1089
NW. GWINEA HOLEND.

Klamono (1 pole naft.) . . — 1 17 19
Mogoi-Wasian (2 pola naft.) — — — 1
Razem Nw. Gwinea Holend. — 1 17 20
Ogo6tem Indie Wschodnie . 565 2898 6468 173526

W czasie okupacji Japoriczycy wywiercili na tym
polu ok. 150 otworéw, gtdwnie w okolicy wybrzeza
i uzyskali wydobycie ok. 2000 ton dz. (ok. 730000
ton rocznie). Mimo dwukrotnego zniszczenia —
Anglicy zacementowali wszystkie otwory samoczyn-
ne a Japonczycy zniszczyli wszystkie urzadzenia —
pole Seria posiadato z korncem 1948 r. 145 eksploa-
tacyjnych odwiertéw (140 w r. 1947), w tym 57
samoczynnych.

Na polu Miri, mimo istnienia 109 odwiertéw
eksploatacyjnych samoczynne) i zwiekszenia ich
liczby w stosunku do r. 1947 (57 otwordw) niemal
dwukrotnie, wydobycie w r. 1948 wynosito zale-
dwie 49000 ton.

Ropa z Borneo Bryt., typu mieszanego, pochodzi
Z piaskowcow trzeciorzedu (miocen), z gteb. od 90
(Miri) do 1920 m (Seria), wyksztatconych w formie
antyklin.

W r. 1948 dowiercono w Bryt. Borneo 18 otwo-
row (17 ropnych i 1 gazowy), aw 1947 r. 22 otwory
(wszystkie ropne). Uwiercono w roku ubiegtym
30040 m w stosunku do 27980 m uwierconych
w roku 1947. W planie znajdujg sie wiercenia pod-
morskie na wz6r wiercen w Zatoce Meksykanskiej
i w zatoce Maracaibo w Wenezueli.

Ponad potowe wydobycia ropy krajowej przera-
bia sie w odbudowanej nowoczesnie rafinerii nafty
w Lutong (Sarawak) o zdolnosci przerébczej 5000
ton dziennie.

Borneo Holenderskie
Istniejgce tu w liczbie 5 pola naftowe zgrupowane
sg w 3-ch rejonach we wschodniej czesci Borneo.
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Najwiekszym indywidualnie polem naftowym jest
Tarakan, odkryte w r. 1906, potozone najdalej
w kierunku pétnocnym. Z 3-ch pél w okregu Balik-
papan najwieksze sg dwa: Anggana-Moeara
(1902) i Sanga Sanga (1897); trzecie pole Sam-
bodja (1910) posiada mniejsze znaczenie. Wreszcie
ostatnie pole naftowe Tan djoen g, odkryte wr.1938
potozone w potudniowym Borneo, ze swoim wydo-
byciem 10000 ton w r. 1948 nie posiada zadnego
znaczenia (tab. 7).

Ropa typu mieszanego pochodzi Z piaskowcow
i tupkéw miocenskich, jedynie pole Tandjoeng eks-
ploatuje piaskowce i tupki eocenskie, a pole Tara-
kan — pliocenskie.

Na wszystkich polach naftowych znajdowato sie
Z koncem r. 1948 w eksploatacji 552 odwiertéw (7 sa-
moczynnych), a w r. 1947 — 444 odwierty (15 sa-
moczynnych). Wiekszos$¢ odwiertéw (73 % wr. 1948)
eksploatacyjnych znajduje sie na polu Tarakan. Wy-
dobycie ropy w r. 1948 zwiekszyto sie Srednio w ho-
lenderskiej czesci Borneo o prawie 46 % w stosunku
do r. 1947. Rope wydobywa sie z gieb. 50— 1320m.

Ukorczono wiercenie w r. 1948 w 20 otworach
(14 ropnych i suchych), przy uwierconych
16228 m. W r. 1947 dowiercono 37 ropnych otwo-
row (wylacznie w Tarakan) i uwiercono w nich
12664m.

W potudniowo wschodniej czesci Borneo odkryto
ostatnio pole naftowe w Amoentai z wydobyciem
ropy o przemystowym znaczeniu.

Rope przerabia sie w 4 rafineriach nafty, w Balik-
papan, Tjepoe, Wonokromo i Kappean, o tgcznej
zdolnosci przerébczej 2000 ton dz. i ok. 300 ton
dz. na krakingu w Tjepoe.

Sumatra

Pierwszym odwiertem na Sumatrze byt dowier-
cony w r. 1885 ,gusher“ w Langkat, w pétnocnej
Sumatrze, gdzie znane byty wycieki ropy. W r. 1891
zatozono pierwszg rafinerie nafty w Panghalan
Brandan. Te pierwsze otwory byty ptytkie, 75—
150 m gtebokosci.

W potudniowej Sumatrze odkryto rope znacznie
pozniej, bo dopiero w r. 1912. W ciggu 11-tu lat
odwiercono tu 105 otworow (tylko 13 wydajnych).
W ciggu 35-ciu lat odkryto szereg pél naftowych,
z ktérych najlepsze okazato sie¢ pole Talang Akar-
Pendopo, ktére wydato do konca 1948 r. ponad
15% miliona ton ropy, czyli prawie 30% wydo-
bycia potudniowej Sumatry, gdzie znajdowaly sie
w eksploatacji 22 pola naftowe, wzglednie prawie
20% wydobycia catej Sumatry.

Geograficznie pola naftowe Sumatry znajdujg sie
w 3-ch okregach: pétnocnym (12 pél naftowych)
z polami Rantau i Perlak na czele, centralnym
(2 bardzo mate pola) oraz potudniowym z 5 polami
w rejonie Djambi (najwieksze Tempino, Badjoe-
bang i Kenali Assam) i z 17 polami w rejonie Pa-
lembang (najwydajniejsze poza wspomnianym Ta-
lang Akar sg: Benakat, Talang Djimar, SoebanDje-
rigi, Moeara Enim, Kloeang i Djirak).

Wydobywanie ropy na Sumatrze odbywa sie
obecnie jedynie w rejonie Palembang, gdzie wydo-
bycie ze zera w r. 1946 i 492000 ton w r. 1947
wzrosto w roku ubiegtym do 3144000 ton, dzieki
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zaréwno rekonstrukcji zniszczonych w czasie wojny
odwiertéw jak i nowym dowierceniom (tabl. 7).
W r. 1948 odkryto nowe pole naftowe Kruh w re-
jonie Palembang.

Ropa typu asfaltowego i parafinowego, wzgle-
dnie mieszanego, znajduje sie — podobnie jak w ca-
tej Indonezji — w piaskowcach trzeciorzedowych,
gtdwnie miocenskich i w mniejszym stopniu plio-
censkich, w gtebokosci juz od 30 do 2400 m.

Z koncem r. 1948 byto w potudniowej Sumatrze
508 otworow w eksploatacji ropy, w tym prawie
wszystkie (482) samoczynne. Z ilosci tej prawie
potowa (253) znajduje sie na polu Talang Akar-
Pendopo. Z konncem roku 1947 byto tylko 282 od-
wiertow w eksploatacji ropy.

Okregi — po6tnocny, centralny i rejon Djambi
w okregu potudniowym sa dotychczas po wojnie
bez ruchu wskutek nieustabilizowanych warunkow
politycznych.

Do czaséw inwazji odwiercono w potudniowej
Sumatrze 784 otwordw ropnych i 306 suchych.
W r. 1948 dowiercono 79 otworéw (70 ropnych,
1 gazowy i 8 suchych) oraz uwiercono 95625 m,
aw r. 1947 tylko 6 otworow ropnych (9921 m uw.).

Czynne sg 4 rafinerie nafty (Pangkalan Bran-
dan, Pladjoe, Soengei i Gerong) ze zdolnoscia prze-
rébcza ok. 21300 ton dziennie i £ urzadzenia kra-
kingowe (Pladjoe i Soengei) — 5000 ton dziennie.

Jawa

Na 9 pdl naftowych na Jawie jest obecnie czynne
tylko odkryte w r. 1929 pole Kroeka w okregu
Soerabaja z niewielkg wydajnoscig 59000 ton ropy
W r. 1948 przy 48 wydajnych otworach. W 1747 r.
44 odwierty wydaty 42000 ton ropy (tabl. 7) z gteb.
290— 480 m. Pole wydato dotychczas do konca
1948 roku 882 tysigce ton, czyli ok. 5% % catego
wydobycia ropy na Jawie.

Pozostate 5 pol w okregu Rembang i 3 pola
w okregu Soerabaja nie zostaty dotychczas po woj-
nie uruchomione. Znajduja sie tu najwieksze pola
Kawengan i Ledok w okr. Rembang oraz pole
Soerabaja w okregu tej samej nazwy.

Ropa znajduje sie w marglistych piaskowcach
trzeciorzedowych (miocen), w gieb. 95— 1800m.

Dowiercono na polu Kroeka w r. 1948 dwa suche
otwory (1328 uwierc. metréow), a w r. 1947 trzy
otwory El gazowy i 2 suche) oraz uwiercono za-
ledwie 206 m.

Ceram

Na jedynym polu naftowym tej wyspy, Boela
Lemoen, odkrytym w r. 1897, ruchu dotychczas
po wojnie nie podjeto. Na polu tym wydobyto do-
tychczas 1089000 ton ropy z giebokosci 70--275m.

Nowa Gwinea

Na polu naftowym Klamono, w zachodniej
czesci holend. Nowej Gwinei, otrzymano w i. 1948
wydobycie ropy w ilosci ok. 530 ton dziennie z kon-
cem 1948 r. Ogdétem w roku ubiegtym wyeksploato-
wano 17000 ton ropy z wapieni miocenskich, z gteb.
90— 195 m (tabl. 7). Jest to pierwsze przemystowe
wydobycie ropy na tej wyspie. Ropa zostata na tym
polu odkryta jeszcze przed wojna, lecz inwazja ja-
ponska a nastepnie brak drog sprawit, ze wiasciwe
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wiertnicze roboty eksploatacyjne rozpoczeto do-
piero w r. 1947.

Brak transportu chwilowo nie pozwala na nale-
zytg rozbudowe kopalni. Ostatnio zostat wybudo-
wany z kopalni do portu Sorong rurocigg do trans-
portu ropy diugosci ok. 50 km.

Przed wojng wiercono na tym polu 14 otwordéw
8 ropnych). W r. 1948 wiercono bez rezultatu 2
otwory i uwiercono 1184 m.

Z konicem r. 1948 znajdowato sie w eksploatacji
ropy 6 odwiertow, w tym 2 samoczynne. Ropa
typu asfaltowego.

Wystepowanie ropy zostato w r. 1940 stwier-
dzone w 2-ch innych miejscowosciach, Mogoi
i Wasian, ok. 240 km na wschéd od Klamono
(obecnie ruch wstrzymany).

W australijskiej cze$ci Nowej Gwinei, Papua,
gdzie pierwsze odkrycia datujg sie jeszcze od r. 1911
(zr6dto gazowe w Opa), rozpoczeto wiercenie
w r. 1938, przerwane przez wojne. Po wojnie wier-
cono w Kariava bez rezultatu otwdr do gieb.
3847 m, zaniechany z poczatkiem 1948 r. W przy-
gotowaniu 3 nowe wiercenia — w Oroi (rozpoczeto
wiercenie z koricem 1948 r.), Hohoro i w Upoia.

Ogoétem na catej Nowej Gwinei znajdowato sie
Z koncem 1948 r. w ruchu 5 Zurawi rotary.

Burma

Z powodu wielkiego zniszczenia inwazja japonska
oraz nieustalonych obecnie warunkoéw politycznych
wydobycie ropy naftowej w Burmie wynosito
w r. 1948 tylko 41000 ton (27000 ton w r. 1947)
wobec wydobycia 1087 ton w roku 1939 (tabl. 6).

Wydobycie ropy pochodzi obecnie gtéwnie z pola
naftowego Chauk oraz w matym bardzo stopniu
Z pola Yenangyaung, z niewielkiej ilosci zrekon-
struowanych po wojnie odwiertéow (rys. 7).

Pola naftowe Burmy ciggna sie wzdtuz rzeki Irra-
waddy i zgrupowane sg w 3-ch strefach: péinoc-
nej— pole Indaw, odkryte w r. 1918, centralnej,
gdzie znajduje sie 8 po6l naftowych (1889— 1919)
i potudniowej — 3 pola (1922— 1928). Poza tym
nieznaczne ilosci ropy wydobywano na wyspach
Baronga i Kyaukpyu w zatoce Bengalskiej (ok.
| tone dziennie).

Ropa pochodzi Z piaskowcow oligocenu i mio-
cenu z gteb. 100— 1500m. Migzszos$¢ piaskowcow
roponosnych dochodzi do 600 m. Najbardziej wy-
dajne pola naftowe znajduja sie w centralnej strefie.
W najwiekszym z nich, Chauk, odwiercono przed
wojng 955 otwordw o gieb. 600— 1500 m, z wy-
dajnoscig od paru do stu ton dziennie na odwiert.
Na sasiednim polu Lanywa przed inwazjg japon-
ska znajdowato sie ok. 100 odwiertow w eksploatacji
a na polu Yenangyat wiercono réwniez kilkaset
otwordéw. Znaczne wydobycie posiadato, potozone
dalej ku potudniowi od poprzednich, pole naftowe
Yenangyaung, na ktérym przed wojna wydoby-
wano ponad 1000 ton dziennie (na polu Chauk
0j. 1800 ton dz.) aw sumie od czaséw jego odkrycia
(1905 r.) ok. 24 miliony ton ropy.

Prace poszukiwawcze, jak réwniez odbudowa ru-
rociggu z po6l naftowych do rafinerii w Syriam
(przedmiescie Rangoon) sg obecnie uniemozliwione
z powodu wojny domowej. Zniszczone 2 rafinerie
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nafty w Rangoon i w Syriana o zdolnosci przeréb-
czej 5500 ton dziennie znajduja sie w odbudowie.
W r. 1948 wybudowano na polu Chauk matg rafi-
nerie nafty o zdolnosci przerdbczej 160 ton dzien-
nie.
Indie i Pakistan

Indie

Jedyne pole naftowe w Indiach, Digboi, odkryte
w r. 1890, znajduje sie w potnocno-wschodniej
czesci kraju (prow. Assam). Znajduje sie na nim
625 otworow eksploatacyjnych, w tym 365 samo-
czynnych, ktére eksploatujg rope z gieb. 150—
1500 m z warstw piaskowcdéw miocenskich (rys. 7).

R/s. 7. Mipi eksploaloxm/Ji obszaréw naftoxydi w _Azji

Wydobycie ropy na tym polu zasadniczo zmienia
sie niewiele. W r. 1948 wydobyto 266600 ton,
w r. 1947 — 256900 ton, aw r. 1946 — 255500 ton.

Eksploatacyjne prace wiertnicze napotkaty ok.
15 km na potudnie od Digboi, w Makum-Namdang,
w plytkich otworach na $lady ropy. Z koncem
1948 r. rozpoczeto wiercenie otworu badawczego
w Tiru Hills (ok. 145 km na potudnie od Digboi),
inny otwoér rozpoczeto wierci¢c w Masimpur (po-
tudn. Assam). W goérnym Assamie prowadzi sie
prace geologiczne i geofizyczne.

Z koncem 1948 roku w Indiach tacznie z Paki-
stanem znajdowato sie 12 zurawi rotacyjnych
w ruchu.

Jedyna rafineria nafty w Digboi posiada zdolnos¢
przerobcza 800 ton dziennie oraz ok. 200 ton dz.
na urzadzeniu krakingowym,

Pakistan

Slady ropy w Pakistanie wystepuja juz od miej-
scowosci Karachi (na wybrzezu morza Arabskiego)
u stop gorskiego tancucha Himalajow, w warstwach
trzeciorzedu i kredy.

W Pendzabie (Punjab) wiercono juz w r. 1866
otwory badawcze w pdinocnej czesci okregu At-
tock. W Khattan odwiercono w dawniejszych
czasach pewng ilo$¢ otwordéw, ktére w sumie wy-
daty ok. 3000 ton ropy. Dalej w kierunku pé6tnocno-
wschodnim, w prow. Pendzabie, odkryto 3 mate
pola naftowe: Khaur (1915), Dhulian (1937)
i Chakwal (1944) — ostatnie znane raczej jako
dwa oddzielne pola, Joya Mair (1944) i Balkas-
sar (1946) (rys. 7).
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Pierwszy otwor w Khaur dat znaczniejszg rope
juz z gteb. 66 m; pozniejsze odwierty byly glebsze
(do 390 m), ale rezultaty byly gorsze. Rozpoczete
w r. 1943 wiercenie wJoyaMair (55 km na po-
tudnie od Khaur) doprowadzito do odkrycia asfal-
towej ropy w gieb. 2m w eocenskich wapie-
niach numulitowych; drugi otwdér dat podobne re-
zultaty, trzeci natomiast doprowadzony do gieb.
2748 m nie dat rezultatu.

Najwiekszym odkryciem byto pole Balkassar.
Otwoér poszukiwawczy, wiercony tu w r. 1945 i do-
prowadzony do gieb. 2560 m, napotkat w giteb.
2499 m horyzont ropny z wydajnoscig ok. 40 ton
ropy dziennie. Obecnie pole w rozwier-
caniu. Z koricem r. 1948 znajdowato
sie na polu Joya Mair 2, a na polu
Balkassar 3 odwierty eksploatacyjne.
Oba te pola wydawaty z kohcem 1948
roku ok. 140 ton ropy dziennie.

Ogdtem znajduje sie w Pakistanie ok.
3200 otworéw eksploatacyjnych. Wy-
dobycie ropy wynosito w r. 1948 —
74600 ton, w r. 1947 — 45600 ton.
Najwydajniejszym polem jest Dhulian.

Na potnoc od Khaur i Dhulian wier-
cono otwory poszukiwawcze w Meyal,
Uchhri, Chorlakki, Gandakas, Chharat,
Khair Murat (bardzo mata ropa), Golra
i Bokkra. Wszystkie ptytkie — za wy-
jatkiem Bokkra (1200 i 1800 m) i —
bez wyniku.

W potudniowej strefie wiercono w Ja-
ba (znikoma ropa), w Khabakki (1946), Gabhir
(Slady ropy) i w Jhatla ($lady ropy).

W poétnocno-zachodnich prowincjach wiercono
w latach 1926— 1928 otwory badawcze w Dalwatti
(2 otwory) i w Babai (1 otwor).

Giebokie wiercenie poszukiwawcze w Lakhra
(160 km na po6in.-wschéd od Karachi) osiggneto
z koncem 1948 r. gteb. 1463 m w warstwacti kre-
dowych — otwor w dalszym pogtebianiu.

Z konicem roku ubiegtego znajdowat sie poza
tym w wierceniu 1 otwdér na zachéd od Dhulian
oraz 3 otwory na polu Balkassar.

Prowadzone sg prace geologiczne w zachodnim
i wschodnim Pakistanie oraz geo fizyczne (sejsmicz-
ne) przewaznie w dolinie rzeki Indus.

Dwie mate rafinerie nafty znajduja sie na polu
Dhulian i w Rawalpindi — w tej ostatniej miejsco-
wosci takze urzadzenia krakingowe.

Chiny i Formoza

Chiny

Mimo, Zze za ropa i gazem ziemnym wiercono
jeszcze w starozytnych Chinach, obszar tego kraju
jest jeszcze wielkg niewiadoma pod wzgledem mo-
zliwosci wystepowania z+6z naftowych. Chociaz mo-
zliwosci te sg prawdopodobnie bardzo duze, prze-
myst eksploatacyjny ropy, datujacy sie dopiero od
roku 1939, jest do dzisiaj niewielki a poszukiwania
za ropa ograniczajg sie do naturalnych wyciekéw
ropnych.

Tereny naftowe Chin rozciggajg sie w kierunku
potudm-wschodnim, od pétnocno-zachodniego Sin-
kiangu w pustyni Gobi przez prow. Kansu, Szensi
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i Seczuan do terenéw nadbrzeznych w rejonie miast
Hangozou i Kanton. W prow. Szensi i Seczuan
eksploatowano rope i gaz jeszcze w r. 1693.

W r. 1939 odkryte zostato pole Yumen, nazy-
wane réwniez Laochunmiao, w prow. Kansu
(rys. 7). Z koncem ubiegtego roku znajdowato sie
na tym polu ogétem 41 dowierconych otwordw,
w tym 9 suchych. W eksploatacji ropy byto 19
odwiertow samoczynnych. Dowiercono w 1948 r.
7 otworéw (w r. 1947 — 6, aw 1946 r. 4 otwory).
Ropa z tego pola zawiera 15% parafiny, ktéra po-
woduje trudnosci przy eksploatacji. Horyzonty ro-
pne znajdujg sie w trzech strefach piaskowcow trze-
ciorzedowych, piaskowiec ,K*“ (4m migzszosci)
w gieb. ok. 120 m, piask. “L*“ (najwydajniejszy —
25 m miazszosci) w gieb. 400—500 m i najgtebszy
piask. “M*“ (17 m migzszosci) w gieb. do 660 m.

Wydobycie pola Yumen wynosito w 1948 roku
78400 ton (ok. 300 ton dz.) wobec 53900 ton w roku
1947 (z 15 eksploatowanych odwiertéw) i 72900 ton
w r. 1946 (z 9 otworéw w eksploatacji). Wydobycie
jest ograniczane do mozliwosci przerdbczej lokalnej
rafinerii (ok, 450 t/dz.). Brak transportu uniemozli-
wia ekspedycje ropy i jej produktdw na dalsze od-
legtosci. Ocenia sie potencjalne wydobycie jednego
odwiertu na tym polu na przeszto 55 ton dz.

W prow. Seczuan znajduje sie najstarsze pole
gazowe na Swiecie (od 2 tysiecy lat) w Cze-Lui-
Tsing. Pola gazowe w tym rejonie wydaja ok. 10
milionéw m3 rocznie gazu.

W prow. Sinkiang lezy pole naftowe Wu-Su,
gdzie w strefie wyciekow ropnych odwiercono w la-
tach 1937—*1941 ok. 25 otworéw (do gieb. 1440 m)
z nieznacznym wydobyciem ropy i gazu. Drugie
zagtebie w tej prowincji Tsungari wydaje z nie-
wielu odwiertéw 10—30 ton dz. ropy.

Znaleziono takze rope w po6inocnej czesci prow.
Szensi, w po6in. Mandzurii i we wschodnim
Dzeholu. W Mandzurii znajduje sie najbardziej
rozwiniety na Swiecie przemyst przerobki tupkéw
bitumicznych, z ekstrakcji ktdrych otrzymuje sie
ok. 400 ton dz. paliw ptynnych.

Dziatalno$¢ wiertnicza w Chinach jest staba i od
r. 1945 ogranicza sie gtdwnie do rozwiercania pola
naft. Yumen. Wiercony w Kiangsu (prow. Seczuan)
otwdr poszukiwawczy, zostat w r. 1947 zaniechany
bez uzyskania dodatnich rezultatéw. Z koricem
1948 r. byty w Chinach w ruchu 4 zurawie rotary.

Formoza (Taiwan)

Zapoczatkowane w r. 1941 wydobycie ropy na
Formozie byto w r. 1948 bardzo nieznaczne i wy-
nosito 2400 ton rocznie. Wydobycie w tej mniej
wiecej wysokosci pozostaje bez zmiany jeszcze od
r. 1945 (tabl. 6). Poza tym wydobywa sie réwniez
znaczne ilosci gazéw ziemnych. Pola naftowe znaj-
duja sie w zachodniej czesci wyspy. W czasie oku-
pacji Japonczycy odwiercili tu pewna ilos¢ otworow
poszukiwawczych i odkryli 7 struktur geologicz-
nych (3 z nich wydajg rope). Odwiercono na nich
do konca 1945r. 224 otworow— 143 wydajne, 64
suche i 16 nie ukonczonych. Najlepsze pole naftowe
Szukkoko znajduje sie w potnocnej czesci wyspy.

Glebokos$¢ poktadéw roponosnych 90—3500 m.

W r. 1946 wznowiono dziatalno$¢ poszukiwaw-
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czg— geologiczng, geofizyczng i wiertniczg. Od-
kryto nowy gazowy teren w Kinsui.

W Kaoshiung wybudowano duzg rafinerie nafty,
0 zdolnosci przerobczej ok. 2000 ton dziennie.

Japonia
Mimo, ze wydobywanie ropy w Japonii na skale
przemystowa odbywa sie od r. 1875, nie osiggneto
ono dotychczas imponujacych rezultatéw. Szczy-
towe wydobycie ropy w r. 1916 wynosito zaledwie
niespetna 421 y2 tysigca ton. W ostatnich latach
notuje sie staly spadek wydobycia, ktére wynosito
w 1948 r. 183630 ton, czyli o 2,3% mniej niz

w roku poprzednim (tabl. 0).

Wydobycie ropy naftowej na poszczegélnych obsza-
rach Japonii
1946— 1943 Tabl. 8

1946 | 1947 | 1948 Od pocz.
w tonach

4560 3720 3740
107 870 106 610 106 410
44 350 32990 31 480 1008770
50 950 44 600 41 980 7489640
10 10 20 190

Obszar (prefektura)

273700

Hokkaido (11 p6l naft.)
4765400

Akita (22 pola naft.)
Yamagata (6 pdl naft.)
Niigata (20 pdl naft.)
Shizuoka (1 pole naft.)

Razem (60 p6l naft.) 207 740 187 930 183 630 13537700

Na wydobycie to sklada sie 60 po6l naftowych,
Zgrupowanych w Kilku obszarach na wyspach Hok-
kaido i Honshu (rys. 7). W Hokkaido znajduje sie
11 po6l naftowych z 273 odwiertami w eksploatacji
z koncem marca 1948 r. Najwieksze pola znajduja
sie w Honshu na obszarach Akita (22 pola — 1210

odwiertéw w eksploatacji), Yamagata 6 pol —
212 odwiertow), Niigata, najstarszy okreg (20
p6l — 2003 odwiertéow) i maty obszar Shizuoka

(1 pole — 14 odwiertéw wydajnych). Na ogdlng
liczbe 3712 odwiertdw w eksploatacji w r. 1948
(4058 w r. 1947) byty tylko 33 odwierty samo-
czynne.

Ropa pochodzi z warstw trzeciorzedu, z gieb.
100— 1000 m, a rzadko dochodzi do 1500m. Te-
reny naftowe w Honshu sg znacznie wydajniejsze
niz na Hokkaido i wydobycie wynosi tam 12300
ton na hektar, podczas gdy w Hokkaido tylko nie-
wiele ponad 300 t/ha.

Stwierdzone zasoby ropy sa nieduze — 0,02 %
zasobéw Swiatowych.

Wydobycie wilasne ropy zaspokaja zaledwie
w 10% zapotrzebowanie krajowe na produkty naf-
towe.

Po wojnie rozpoczeto energiczne prace poszuki-
wawecze, geologiczne i geofizyczne; w rezultacie od-
kryto w r. 1947 nowe pole naftowe w Narahashi
(pref. Yamagata), a w r. 1948 pole Yabase (30 ton
ropy dz. z gteb. ok. 900 m) i mniejsze Nishi —
Ishinazaka. Odkryto réwniez gaz w Toytomi,
w gteb. 864 m, w iloSci prawie 10 tys. m3 dziennie.

Dowiercono w Japonii w 1948 r. 53 odwierty
(w r. 1947 — 59), w tym 26 ropnych, 3 gazowe
i 24 puste. Uwiercono w r. 1948 — 30483 m,
w r. 1947 — 40852 m. Powyzsze cyfry obejmujg do-
wierconych w 1948 r. 5 otwordw poszukiwawczych
(1 gazowy i 4 suche) przy 3473 uwierconych me-
trach. W r. 1947 uwiercono 8671 m i dowiercono
13 otworow poszukiwawczych (2 ropne i 1 suchych).
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Podczas wojny zostaly zniszczone wszystkie 34
rafinerie nafty. Istniejace obecnie malego typu
w liczbie 7 rafinerie posiadajg taczng zdolnosé
przerébczg 2500 ton dziennie.

Sachalin

Pola naftowe w Sachalinie — w ilosci B-ciu —
znajdujg sie wzdtuz wschodniego wybrzeza poéi-
nocnej czesci kraju (rys. 7), przy czym najwieksze
znichjest Nutowo. Ropa pochodzi z warstw gtdw-
nie gérnego pliocenu w gteb. 50—900 m, w rzad-
szych wypadkach z gteb. 2700 m (dolny pliocen).

Wydobycie ropy, ktére w latach przed wojng
i w pierwszych latach wojny utrzymywato sie pra-
wie na jednym poziomie, ulegto w r. 1943 znacznej
zwyzce, ktéra w r. 1945 wynosita prawie 50%
w stosunku do lat poprzednich.

Wydobycie ropy lat ostatnich ma charakter usta-
bilizowany, z wyjatkiem roku 1947, gdy wydobycie
przekroczyto | milion ton rocznie (tabl. 6).

Rope przerabia sie w kilku rafineriach wschod-
niej Syberii o zdolnosci przerdbczej wystarczajgcej
w zupetnosci do przerobki catej ropy Sachalinu.

Filipiny

Pierwszy otwér na Filipinach byt wiercony jesz-
cze w r. 1896 na zachodnim wybrzezu wyspy Cebu
do gteb. ok. 400 m (bez rezultatu). W rejonie tym
za okupacji hiszpanskiej wydobywano znikome
ilosci ciezkiej ropy z ptytkich otworéw. Réwniez na
potwyspie Bondoc, w potudniowej czesci wyspy
Luzon, rozpoczeto wiercenie w r. 1922 bez uzy-
skania przemystowej wartosci wynikow.

Przed wybuchem ostatniej wojny odwiercono na
obszarze Medellin-Daanbantyan (pin. Cebu) otwor
do gieb. 2530 m. W r. 1947 ukonczono tutaj wier-
cenie drugiego otworu do gteb. 3033 m (najgtebszy
na Filipinach). Oba odwierty mialy obiecujace
slady ropy.

W r. 1948 rozpoczeto giebokie wiercenie na poét-
wyspie Bondoc. Pierwszy odwiert osiagnat gieb.
418 m, nastepnie drugi, ktory posiadat z koncem

1948 r. gieb. 719 m, dostat w gteb. 602 m ok. 312

tony ropy dziennie.

W potnocnej czesci wyspy Cebu prowadzono
w ciggu ubiegtego roku badania sejsmiczne.

Z koricem r. 1948 byt czynny | zuraw rotacyjny.

Australia i Nowa Zelandia
Znikome ilosci ropy naftowej wydobywane w Au-
stralii (tabl. 9) od r. 1935 pochodzg Z kopalni w La-
kes Entrance (na obszarze Gippsland), w Stanie

Wydobycie ropy naftowej w Australii i N. Zelandii
1939— 1948 Tabl. 9
Rok Tony Rok Tony Rok | Tony
1939 400 1943 300 1947 1 300
1940 400 1944 300 1948 300
194! 400 1945 400 TTTTTTTTTTTTTTT
1942 300 1940 300 Od pocz.] 6000

Victoria, gdzie stosuje sie na szeroka skale eksplo-
atacyjne wiercenia poziome i radialne w gieb. ok.
400 m w warstwach oligocenu (piaskowce glauko-
nitowe). Pierwszy otwdr byt wiercony w r. 1924
i do r. 1941 odwiercono 44 otwory, w tym 36 ze
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Sladami ropy. Wydobycie ropy jest b. mate i wy-
nosi 120 kg dz. na odwiert. Ropa nie zawiera ani
benzyny ani nafty.

Male iloSci ropy wydobyw® sie réwniez w Glen
Davis (w Goérach Biekitnych).

Obecne prace poszukiwawcze dotyczg przewaz-
nie wiercen gtebokich.

W Queensland prowadzono wiertnicze prace
badawcze w rejonie Rolleston (10 ptytkich otwo-
row) i Warrinilla (18 otw.). Geofizyczne (sejsmi-
czne) prace badawcze sa prowadzone obecnie
w okregu Roma, gdzie dawniejsze plytkie wierce-
nia miaty Slady ropy i gazu.

Na obszarze Portland, w zach. Victorii, od-
wiercono otwér do gteb. 2226 m, a na ptn.-zachéd
od Lake Fromme w Kopperamanna do gteb. 992 m
(1948 r.), oba bez rezultatu. Wstrzymano w r. 1948
wiercenie otworu Nerrima w Zach. Australii (gteb.
1301 m).

Badania geologiczne i geofizyczne prowadzone
sg poza tym w poinocnej czesci stanu Zach. Au-
stralii (obszar rzeki Fitzroy) i koto zatoki Bona-
partego (P6tnocne Terytoria).

Z koncem r. 1948 byty w ruchu 2 zurawie rotary.

W Nowej Potudn. Walii znajdujg sie znane
ztoza tupkéw bitumicznych, z ktérych w r. 1946
wydestylowano 11000 ton benzyny.

Istniejace w Sydney, Laverton, Clyde i Altona
4 rafinerie nafty posiadaé'q w sumie zdolnos$é prze-
rébcza niewiele ponad 0 ton dziennie.

Na Nowej Zelandii rozpoczeto poszukiwania
naftowe jeszcze w r. 1880. Odwiercono od tego
czasu szereg otworow o gileb. 340—3300 m, na
0go6t bez rezultatu, jedynie 2 otwory nawiercity na
koputach struktur gaz ziemny.

Stabg rope znaleziono W Moturoa i Taranaki,
gdzie wydobyto ogdtem niewiele ponad 10 tysiecy
ton ropy.

AFRYKA

Na zakonczenie przegladu pozaeuropejskich ob-
szarow naftowych nalezatoby jeszcze wymieni¢ nie-
wielkie kopalnie nafty we francuskim Marokko
i Tunisie oraz naftowe prace badawcze w pozosta-
tych czesciach Afryki.

Marokko

Istniejg tu obecnie cztery mate pola naftowe, od-
kryte w latach 1918— 1947. Bardzo znikome wydo-
bycie poprawito sie nieco po odkryciu pol Tselfat
(1934) i Bou Dr aa (1936), a zwlaszcza po odkryciu
na strukturze Rharb ,najwiekszego" obecnie pola
naftowego w Afryce (poza Egiptem) Oued Beth,
odkrytego w r. 1947 (tabl. 10). Na tabl. 11 przed-

Wydobycie ropy naftowej w Marokko

1939— 1948 Tabl. 10
Rok Tony Rok Tony Rok Tony
1939 3 850 1943 5570 1947 3 000
1940 3 850 1944 4 570 1948 13 640
1941 3 850 1945 3710
1942 5 850 1946 2810 Od pocz. 61 930

stawiono przebieg wydobycia ropy poszczegélnych
pol naftowych w Marokko w latach 1946— 1948.
Widzimy z niej, ze wydobycie pola Oued Beth
w r. 1948 wynosito przeszto 90 % catego wydobycia
ropy w Marokko. Z kohcem roku 1948 byty w Oued
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Wydobycie ropy na poszczegdélnych polach naftowych
w Marokko

1946— 1948 Tabl. .11
Pole naftowe 1946 | 1947 | 1948 |Od pocz.
w tonach

Ain Hamra . . . . 1170 830 790 8060
Bou Draa......co.... 1000 790 240 22590
Tselfat . . . . . . 640 560 140 17990
Oued Beth . . . . 820 12470 13290
Razem ...ocvveecnens 2810 3000 13640 61930

13eth 4 odwierty w eksploatacji ropy — wszystkie
samoczynne — i wydawaly ok. 40 ton dziennie
ropy. Potencjalne wydobycie odkrywczego odwiertu
na tym polu oceniano na 180 ton dziennie.

Ogétem byto w Marokko w 1948 roku 25 od-
wiertow w eksploatacji (4 samoczynne), w r. 1947—
61 odwiertéw, w tym | samoczynny, aw r. 1946 —
65 odwiertow.

Dowiercono w 1948 w Marokko 57 otworéw po-
szukiwawczych i uwiercono 53172 m. W ruchu
jest 7 zurawi wiertniczych. W r. 1947 otworow
tej kategorii ukoriczono 34 (20678 m), w r. 1946 —
19 otwordw (13073 m) i 12 odwiertéw dla rozbu-
dowy po6l, aw r. 1945 — 18 odwiertéw (5 rcpnych
i 13 suchych) przy 7320 uwierconych metrach.

Ropa pochodzi z warstw miocenu i liasu, z gtebo-
kosci | 000— 1700 m.

W Petitjean znajduje sie mata rafineria nafty ze
zdolnoscig przerébczag 35 ton dziennie.

Algier

Dotychczas w Algierze odkryto dwa bardzo mate
pola naftowe. Pole Tliouanet wydato od czasu
swego odkrycia w r. 1914 ogo6tem 3212 tysigca ton
ropy; w roku 1947 eksploatowano z niego 450—
600 kg dz. z 12 odwiertéw, a w r. 1948 ok. 300 kg
dz. ropy z 5 odwiertéw, z gteb. 120— 600 m, z pia-
skowcow miocenskich. W r. 1946 w eksploatacji
ropy byto 8 odwiertow. Drugie pole Ain Zeft, nie-
czynne w roku ubiegtym wydato dotychczas za-
ledwie 3370 ton ropy.

Ropa w Algierze pochodzi z warstw miocenu
i kredy.

Z otworow poszukiwawczych ukonczono w 1948r.
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6 odwiertow (8900 metréw uwierconych), a w r.
1947 — 5 odwiertéw poszukiwawczych i 0 badaw-
czych (4481 m). Przed r. 1947 w ciagu 3-ch lat nie
wiercono otworéw poszukiwawczych. W kategorii
odwiertéw eksploatacyjnych odwiercono w 1946 r.
4 otwory (957 m).

Stabe $lady ropy uzyskano w Rabelais (struktura
Chelif), az koncem r. 1948 uruchomiono wiercenie
w Aumale. W ruchu znajdujg sie 4 zurawie wiert-
nicze.

Czynna jest tylko jedna mata rafineria nafty
w Tliouanet ze zdolnoscig przerobcza zaledwie 7
ton dziennie.

Inne kraje Afryki

W Tunisie odwiercono od 1931 roku 7 réznych
otwordw badawczych bez rezultatu. Z konhcem roku
uruchomiono wiercenie na strukturze Ain Rhelal,
a w r. 1948 dwa wiercenia— w Cap Bon i w El
Haroun koto Bizerty. Ostatnie zostato zagwozdzone
w gleb. 2896 m ze Sladami gazu. Ostatnio znajdujg
sie w ruchu £ Zzurawie rotary.

W Abisynii prowadzono w ciggu dwu osta-
tnich lat badawcze prace eksploracyjne. W przygo-
towaniu byto w r. 1948 wiercenie poszukiwawcze
w Gtimburo Hills, w prcw. Og2den.

Przed laty wykonano w Abisynii 3 odwierty —
z nich jeden w rejonie Harraru, jeden obok granicy
Scmali franc. — wszystkie bez rezultatu.

W Gabon (Franc. Afryka Roéwnikowa) rozpo-
czeto prace geologiczne i geofizyczne w r. 1945,
Rozpoczete w 1947 r. wiercenie w Mabora ukon-
czono w 1948 r. w gteb. 1080 m. Inny otwér w Ma-
diela osiagnat z koricem r. 1948 gieb. 2100m.

Poza tym prowadzi sie badania geologiczne i geo-
fizyczne w Mozambiku (Portugalska Afryka
Wsch.), na Madagaskarze (przygotowanie do
wiercenia), w Afryce Potudniowej, w Ugan-
dzie, w Nigerii, Angoli, w Kongo Belgij-
skim (wiercenia eksploracyjne z dobrymi rezul-
tatami), w Somali Brytyjskim, w Marokko
hiszp. (ptytkie wiercenia w r. 1948 ze Sladami gazu)
i w Libii, gdzie stwierdzono wystepowanie ropy
w rejonie Fezan.

| usprawnienia

w przemysle naftowym

Wiertniku! Organizuj,

W artykule tym ogranicze sie jedynie do rozpa-
trzenia zakresu pracy w wiertnictwie udarowym,
jednak najog6lniejsze zasady poruszone nizej sto-
sujg sie przy rozpatrywaniu pracy rowniez w wiert-
nictwie obrotowym, eksploatacji ropy i gazu, prze-
rébce ropy i gazu, oraz we wszystkich pracach
technicznych przy dystrybucji gazu. Wszedzie bo-
wiem w ostatecznym rachunku ekonomia sprowa-
dza sie do zagadnienia oszczednos$ci czasu.

Jezeli rozpatrujemy catoksztalt pracy wiertniczej,
to stwierdzimy, ze aby wykona¢ odwiert musimy
wykona¢ bardzo wiele cykléw pracy.

usprawniaj, oszczedzaj!

Poza gtownym cyklem (wiercenie, tyzkowanie,
rurowanie itd.), ktérego uktad powstat na podstawie
praktyki, wykonuje sie przy wierceniu otworu kilka
innych cykli pomocniczych, jak np. cykl pracy w si-
towni, cykl pracy w kuzni i réwnolegty do gtéwne-
go — pomocniczy cykl pracy w szybie.

Przygladajac sie gtdéwnemu cyklowi pracy widzi-
my, ze stojgca na pierwszym miejscu praca czystego
wiercenia jest najwazniejszg i najistotniejszg czyn-
noscia cyklu. Wszystkie inne prace sg konieczne,
ale tylko pomocnicze.

Skrécenie czasu potrzebnego na wykonanie
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wszystkich czynno$ci pomocniczych da jako wynik
zwiekszenie czasu na wykonanie czynnosci gtéwnej,
tj. czystego wiercenia.

Wi iertnicy bijcie bezlitosnie w czas czynnosci po-
mocniczych tak, aby niektére z tych pozycyj, jak
np. instrumentacje, patronowanie i stéjki, znikly
w zupetnosci. W ten sposéb uzyskany czas obro-
cicie na przyspieszenie wykonania odwiertu.

Bi¢ w czas uzywany na czynno$ci pomocnicze
mozna przez:

1) dobrg organizacje pracy,

) wprowadzenie usprawnien,

3) madra, oszczedng gospodarke.

Na czym polegac¢ bedzie dobra organizacja pracy?

Na przykiad — w czasie, kiedy wiertacz wykonuje
wiercenie, muszg by¢ przygotowane te czynnosci,
ktore nastepuja po wierceniu.

Urzadzenie do wyciggania $widra, nastepnie do je-
go ewent. zmiany, do tyzkowania otworu musi by¢
przygotowane, aby bez straty czasu wykona¢ czyn-
nos¢ tyzkowania, a rGwnoczesnie zmienié¢ narzedzie.

Nie mozna i nie powinno sie zdarzaé¢, aby do-
piero wtenczas sprawdzano, czy zawor tyzkowy dziata
nienagannie, kiedy przychodzi do tyzkowania. Nie
moze i nie powinno sie zdarza¢, aby narzedzia po-
trzebne do zmiany $widra, jak docinacz gwintu
i klucze przygotowywano dopiero wtenczas, gdy
wiertacz juz Swider wyciagnat. Stosowanie bocz-
nych otwordéw, zezwalajacych na zmiane $widra
w czasie tyzkowania, winno by¢ powszechne, szcze-
golnie w szybach, gdzie przewiduje sie dtuzszy czas
wykonania odwiertu. Utrzymanie w dobrym stanie
zurawia, ztacza paséw, winno by¢ obowigzkiem.

Dtugi szereg czynnosci — moze i winien by¢ zro-
biony wtedy, kiedy wiertacz wierci.

Rurowanie nie tylko kolumnami, ale nawet poje-
dynczymi rurami, winno by¢ tak zorganizowane,
zeby drogocenny czas zuzywany na nie sprowa-
dzi¢ do minimum. Niejednokrotnie obserwuje sie, ze
Czop rury nie jestoczyszczony poprzednio narampie.

Niejednokrotnie obserwuje sie w szybie wiert-
niczym szukanie drobnych narzedzi wtenczas, kiedy
przychodzi do ich uzycia. Znany jest obrazek, kiedy
pomocnik rozglgda sie za pilnikiem, miotkiem,
szczotkg do czyszczenia rur, czySciwem, smarem
na pas, kluczem do przykrecania nakretek itp.,
a przeciez wszystkie narzedzia winny mie¢ jedno
z goéry ustalone miejsce.

Zorganizowa¢ rurowanie odwiertu — to znaczy
przygotowa¢ poza zurawiem mostki, wielokrgzki,
huczki, czy elewator, ptyte, but i gdzie trzeba klo-
cek do buta, trzpien do huczkéw, tasme do miary
rur, metr do miary dtugosci wystajgcego gwintu,
peto konopne i stalowe, drazek do recznego dokre-
cania i urzadzenie do maszynowego docinania rur,
czysciwo, smar, koze do podnoszenia klindéw itd.
W ten spos6b uniknie sie zalosnej statystyki, ze
zamiast zapuszczonych na zmiane np. 32 sztuk
rur — zapuszczono tylko 20 sztuk.

W ten sposéb bije sie w czas stracony niepotrze-
bnie na czynno$¢ rurowania.

W ten sposdb, jezeli przygotuje sie i zorganizuje
pomocnicze czynnosci wiertnicze — uzyska sie czas
potrzebny na czyste wiercenie i zamiast wykona¢
np. 2 czy 3 marsze wiertnicze, do ktérych przy-
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zwyczajono sie przy danej gtebokosSci otworu —
wykona sie tych marszéw 4 lub 5. Przez to przy-
spieszy sie wykonanie odwiertu i osiggnie realng
korzys¢ dla ogétu, zas w pierwszej linii dla siebie.

Wiertniku, pamietaj o pobocznych cyklach pracy!

Przygotuj patrony nie dopiero wtenczas, kiedy
z procesu wiercenia, tj. z obserwacji zachowania
sie Swidra, lub po ogledzinach wyciggnietego Swi-
dra zadecydujesz, ze otwor trzeba zapatronowac,
obcia¢ lub wyprostowad!

Rozszerzacz, ktéry lezy na rsmpie szybowej, wi-
nien mie¢ szczeki zdatne do pracy, sprezyny wy-
prébowane, czop oczyszczony!

Podstawowe narzedzia instrumentacyjne, jak ty-
powa dla dymensji i kalibru — ktdérym pracujemy—
koronka, hak po ling, winny by¢ w pogotowiu!

Jeden zasadniczy warsztat instrumentacyjny skre-
cony winien sta¢ na wiezy koto mostlcw!

Gtowne taczniki od wymienionych zasadniczych
narzedzi instrumentacyjnych do warsztatu i od
warsztatu do pasterki winny by¢ oczyszczone! Nie
mowie tu o specjalnych narzedziach instrumenta-
cyjnych, a tylko o zasadniczych.

Przyktady, jakie tu podalem, sg tylko czescig
wskazan organizacyjnych dla prowadzenia szybkiej,
sprawnej i dobrej pracy wiertniczej.

A teraz krotko o usprawnieniach.

Usprawnienia dotyczg:

1) urzadzen i narzedzi,

2) procesu pracy.

Przyktadowo:

W zurawiach typu bitkowskiego da sie pcdniesé
szybkos$¢ wyciggania tyzki. Prace wiozong na czysz-
czenie czopa rury na rampie zaszanuje sie przez
wprowadzenie ochraniacza.

Korzystne bedzie obmys$lenie sposobu dzwignie-
cia krotkiego Swidra z podtogi szybowej i ztozenie
go na woézek przy pomocy maszyny.

Peta do rur i kontrpeta i praca nimi czekaja na
usprawnienia.

Oszczedzajmy! Oszczedzajmy, nie dopuszczajgc
do biegu luzem maszyn. Oszczedzajmy na smarze,
nie przesmarowujac mechanizmu. Wykonujac do-
bry splot na linie — oszczedzamy tak na wlasnym
czasie, jak i na materiale, a w konsekwencji — na
czasie fabryk lin, gdyz lin tych zuzyjemy mniej.

Nitujmy pasy umiejetnie.

Pamietajmy o koniecznosSci szczelnosSci rurocia-
gow gazowych, parowych i wodnych. Pamietajmy
0 tym, ze utrzymujac w dobrym stanie izolacje
parociagéw, oszczedzamy na paliwie. Pamietajmy
1o tym, ze przez staranne czyszczenie i ochrone
gwintu, oszczedzamy materiat i czas zuzyty na
warsztatach na wykonanie tych gwintow.

Pamietajmy wreszcie o tym, Zze majac w szybie
maszyne, zastgpi¢ mozna w wielu wypadkach prace
miesni cztowieka praca maszyny i szereg czynnosci
pomocniczych wykonaé mozna bedzie szybciej i bez-
pieczniej.

W szybie obowiagzuje surowa dyscyplina pracy.
Komende winien wydawac¢ tylko jeden czlowiek.
Poddajac sie dyscyplinie przyspiesza zatoga wyko-
nanie odwiertu i sprawdza przez to stusznos¢ tezy,
ze ekonomia sprowadza sie w ostatecznym rachunku
do oszczednosci czasu. Inz. W. Kulczycki
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Usprawnienia

Inz. Tadeusz Reguta, Krakoéw

Racjonalna gospodarka ziozem gazowym
Nr rejestr. 26K

Do 1948 r. eksploatacyjna gospodarka ztozami
gazowymi w polskim przemysle naftowym opierata
sie na stosowaniu metody iloSciowej, dozwalajgcej —
zgodnie z zarzadzeniem wiadz gérniczych — na
pobor 20 % tak zwanego ,wolnego wyptywu" gazu
z poszczegblnego otworu swidrowego. Wolny wy-
ptyw jest to ta ilos¢ gazu ziemnego, jaka teore-
tycznie wydobywataby sie z otworu Swidrowego
przez rury wiertnicze lub eksploatacyjne bezpo-
srednio w atmosfere.

W wyniku stosowania metody iloSciowej, po-
zwalajacej na eksploatacje pewnej ilosci gazu ( 0%),
nieuwzgledniajacej zdolnosci produkowania da-
nego otworu — w zaleznosci od przepuszczalnosci
piaskowca gazonosnego — tworzyly sie na po-
szczegdlnych otworach gazowych zasypy, korki
miatowe, kondensaty gazolinowe i powstawaty
okresowe, czesciowe lub catkowite przytykania
odwiertéw, zmuszajgc Kopalnictwo Naftowe do
przeprowadzania kosztownych i dtugotrwatych re-
konstrukcji, celem przywrécenia odwiertom nor-
malnej zdolnosci produkcyjnej. Ten stan unie-
mozliwiat pewny i spokojny pobdr gazu z danego
pola.

Istniata przy tej metodzie réwniez mozliwosé
zmniejszenia wydobycia catkowitego zasobu gazu,
przypadajacego na dany odcinek pola gazowego,
przez cementowanie por piaskowca naniesionym
pytem oraz w wyniku nieodwracalnych zaburzen
w samym ztozu gazowym.

Usprawnienie inz. Tadeusza Reguty polegato na
szczegbtowym opracowaniu metody racjonalnej
kontroli gospodarki ztozem gazowym i na zapro-
ponowaniu:

a) innej metody eksploatacyjnej, polegajacej na
stosowaniu i utrzymywaniu witasciwego
przeciwci$Snienia w miejsce stosowanej
metody iloSciowej;

b) wprowadzenia dtawigcych dysz lub korkéw,
obliczonych na krytyczne chyzosci, wy-
kluczajacych zwiekszenia poboru gazu ponad
ustalong norme na gazowych otworach wiert-
niczych;

¢) wprowadzenia racjonalnego wykonywania po-
miaréw produkcji na wolny wyplyw przez
uzycie zwezek krytycznych;

d) wprowadzenia wiasciwej interpretacji
krzywych produkcji, wykonywanych przy
statej kontroli produkcji, co umozliwia stwier-
dzenie stanu otworu produkcyjnego.

Dzieki zastosowaniu omawianego usprawnienia,
ktore nalezy uzna¢ za wazne wydarzenie w naszej
gospodarce ztozowej, Kopalnictwo Naftowe uzy-
skato:

a) spokojny, wolny od zaburzen pobdr gazu
z odwiertéow Swidrowych na wszystkich po-
lach gazowych, bez wzgledu na pore roku;

b) stabilizacje ci$nienia glowicowego przy po-
borze gazu na wszystkich polach gazowych, na

najwiekszym za$ polu podwyzszenie z 46—65
atm. w 1947 r. do Srednio okoto 75,5 atm.
w 1949 r.;

¢) zwiekszenie wolnego wyptywu na odwier-
tach swidrowych najwiekszego pola gazowego
0 500 m3¥min., tj. z gérg o 20% w stosunku
do 1948 roku;

d) unikneto duzych, kosztownych i diugotrwa-
tych rekonstrukcji odwiertéw, ktore poprze-
dnio powstawaly w wyniku zaburzen w pro-
dukcji, a kosztowaty na jednym tylko polu
gazowym w 1947 roku 8871 493 zt, nie liczac
straty produkcji w okresie rekonstrukcji.

Furczyk Michat — S$lusarz maszynowy

Ulepszenie skrzyn wentylowych kulowych pomp
parowych (typ mariampolski)
Nr rejestr. 23 R

Pompy z wentylami kulowymi stuzg do przetta-
czania goracych pozostatosci (gudron, asfalt, redu-
katy itp.). W czasie pracy pompy kula skutkiem
cisnienia wywotanego przez ciecz przepltywajaca
podnosi sie do gory i uderza w zderzak umieszczony
naprzeciw siodta kuli. Jednak przez silne uderzenia
kuli zderzak czesto ulega rozbiciu, skutkiem czego
kula wylatuje ze siodta, tj. ze swojego normalnego
potozenia. To samo dzieje sie z sioditem, ktére
ulega rozluznieniu. Wszystkie te przedmioty, tj.
rozbity zderzak, kula i siodto przeszkadzajg w pracy
pozostatym wentylom powodujac ich uszkodzenia,
utrudniajg pompowanie i zmniejszajg w rezultacie
wydajnos$¢é pomp. Czesto réwniez zostajg one pory-
wane przez strumien przettaczanej cieczy i w na-
stepstwie tego powodujg zatykania przewodow.

Celem likwidowania powstajacych awarii, trzeba
byto niejednokrotnie (dwa do trzy razy w miesigcu)
zdejmowac gérne pokrywy skrzyn wentylowych ce-
lem dokonywania napraw. Usprawnienie ob. Fur-
czyka usuwa wszystkie te niedomagania. Usprawnie-
nie to polega na zastosowaniu tzw. latarni, ktora:

1) nie pozwala na wyskoczenie kuli z siodta,

2) nie dopuszcza do rozluZnienia sie siodia.

Sama latarnia ma ksztatt cylindryczny i spoczywa
na kotnierzu siodta dociskanego do piyty. Latarnia

Rys. /. Skrzynia wentylowa
przed zastosowaniem ulep-
szenia

zaopatrzona jest z boku w otwory na przeptyw pro-
duktu, przy czym przekr6j tych otwordw w sumie
jest tak dobrany, ze nie zachodzi dtawienie prze-
ptywu. Latarnia z géry dociskana jest pokrywa, aby
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nie dopusci¢ do obsuniecia sie w czasie ruchu pom-
py. Cato$¢ umocowana jest $ruba, ktorg zakreca sie
z gory od zewnagtrz pompy. Regulowanie S$ruby,
a tym samym i latarni, odbywa sie kazdej chwili
bez przerw w ruchu pompy.

i

Pomyst ten zostat zastosowany przy trzech tego
rodzaju pompach i dat bardzo dobre wyniki. Sto-

Praktyczne doksztatcanie

Czynniki, kontrolujgce gospodarke na kopalniach,
bardzo czesto wymieniajg marnotrawstwo w réznej
postaci, jako jeden z czynnikéw wywierajgcych
wptyw na wyniki ekonomiczne.

Powodem tego jest w wielu wypadkach niedosta-
teczne uswiadomienie pracownikéw o szczegotach
konstrukcji oraz sposob6w wykonania danego na-
rzedzia czy urzadzenia.

Jakkolwiek trudno byloby moze przeprowadzié
przeszkolenie pracownikéw kopaln w zakresie fabry-
kacji sprzetu wiertniczego i eksploatacyjnego, to jed-
nak niewatpliwie lezy w zakresie mozliwosci zorgani-
zowanie systematycznych okresowych pokazéw, po-
taczonych z ilustracjg stowng. Pokazy takie winny
sie odbywaé¢ w Centr. Warsztatach Naftowych
a takze w wiekszych warsztatach sekcyjnych.

Udziat w tego rodzaju pokazach poglagdowych po-
winni bra¢ wszyscy mistrzowie wiertniczy i produk-
cyjni, kowale, spawacze itp. oraz kwalifikowani po-
mocnicy wszystkich zawoddéw kopalnianych. Tego
rodzaju pokazy, dobrze zorganizowane oraz przy-
gotowane pod wzgledem praktycznym i teoretycz-
nego objasnienia, pozwolg pracownikom kopalnh za-
pozna¢ sie z podstawowymi szczegétami wykony-
wania ich wiasnych narzedzi pracy codziennej.

Pozwoli to na podniesienie poziomu kwalifikacji
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suje sie go nadal przy generalnych remontach pomp
tego typu.

Rys. 1 przedstawia stan przed usprawnieniem,
rys. £ — po zastosowaniu usprawnienia.

Kalkulacja oszczednos$ci wynikajacych przez za-
stosowanie usprawnienia:

Remont jednej pompy wymaga $rednio 8 godzin
pracy.

1 Slusarz maszynowy po zt 97 za 1godz... 776 zt
1 pomocnik po zt 66 za 1 godz... 528 ,
1 tokarz po zt 97 za 1godz... 776
razem 8 godzin pracy zespotu ...... 2080 zt
koszty szczeliwa do pompy ............ 550 zt
Razem .......... 2430 zt

Jezeli uwzgledni sie, ze w okresie przed wprowa-
dzeniem usprawnienia przeprowadzano rocznie —
skutkiem defektow wentyli kulowych — $rednio 56
napraw, wowczas oszczedno$é wynikajgca z zasto-
sowania usprawnienia wyniesie 2450 x 56 — 87480
ztotych rocznie.

pracownikéw kopalnianych

pracownikéw a ponadto moze przyczynié¢ sie do
zmniejszenia ilosci stéjek z powodu uszkodzen
sprzetu, tym samym wiec do lepszego jego wy-
korzystania. Wreszcie za$ osiagnie sie mozliwosé
nawigzania bezposredniego kontaktu miedzy wy-
tworcg i uzytkownikiem tegoz sprzetu. Okolicz-
no$¢ ta moze wyrdwnac¢ wystepujace tu i 6wdzie
.antagonizmy branzowe" (warsztaty i kopalnie) oraz
doprowadzi¢ do wzajemnej wymiany i uzupeinie-
nia doswiadczen obu tych grup pracownikéw. Fakt
ten posiada specjalne znaczenie wobec koniecznosci
czestego stosowania konstrukcji dostosowanych do
indywidualnych warunkoéw,

Sprawa ta wydaje sie wazna réwniez i z tego po-
wodu, ze stan techniczny— zwlaszcza naszego wiert-
nictwa— znajduje sie jeszcze w znacznym stopniu
pod wptywem skutkéw wojennej gospodarki oku-
panta. W wielu zatem wypadkach jedynie inicja-
tywa i pomystowo$¢ pracownikéw kopalh, zwiasz-
cza odlegtych, moze zaradzi¢ r6znym trudnosciom,
Naszkicowany powyzej system doszkalania powi-
nien sta¢ sie silng podbudowg racjonalizatorstwa
i wynalazczosci.

Umiejetna realizacja powyzszego projektu nie-
watpliwie przyniesie korzysci tak dla przemystu
jak i dla pracownikéw. Inz. K. Mischke

Kronika wynalazczosci i usprawnien

Wszystkie Komisje Usprawnien nadestaty sprawozdania
z odbytych posiedzen za miesigc wrzesien z wyjatkiem Ko-
misji przy Kopalnictwie Naftowym w Kro$nie.

Nastepujacym pracownikom przyznano premie za uspra-
whnienia w miesigcu sprawozdawczym:

Wysokoé¢ Oszczednos$é

premii roczna
1. Gfabiec Henryk
Wyremontowanie frezarki 92400 646000
2. Szypula Antoni
Uruchomienie ze ztomu sprezarki
powietrznej ... 71360 246300

3. Grabiec Antoni Wysokoéé Oszczednosé
Konstrukcja windy elektr. do la- premu roczna
dowania asfaltU........c.innns 66900 219000

4. Bernacki Edward
Ulepszenie apar. do spawania 22000 25900

5. Kotulek Jan
Spos6b czyszczenia soczewek kry-
stalizatorOw......ocooveveecveiecccee 87360 453000

6. Inz. Beck F.

Chtodnica wodna dla par . . . . 67900 1408000

7. Sliwinski Kaz.

Zastosowanie réwnoczesne dwo6ch
nozyc tokarskich........ 4200 4200
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Wysokos¢ Ozzczednosé

8. Torma Roman
premii roczna

Ulepszenie potgczenia adsorberéw
z odptywam par w gazoliniarniach
weglowych
9. Kedra Leon
Filtr zwirowy do oddzielania pia-
sku dla pomp wgtebnych
10. Mazur Stanistaw
Uszczelniacz do dodatk. zamyka-
kania gazu
11. Abratowski Ludwik
Gtlowica przeciwwybuch, do wier-
cenia linowo-ud arowego
12. Kielar Henryk
Ulepszenie w ropowskazach przy
eksploat. zamknietej przez zastos.
wskaznikéw ptywakowych
13. Kutyna M irian
Amortyzator olejowy do ttumienia
drgan reduktoréw ciezarkowych
14. Basista Julian
Uchwyt narzedziowy.
15. Tokarz Stan.
Oszczedno$¢ przy frezowaniu
16. Cipra Zbigniew
Pomyst ,zesztukowanego" watu do
motoru JunNKersSa.....nene e
17. Obrzut Stefan
Skompletowanie i uruchomienie
getarki do ptaskownika
18. Basista Julian
Przyrzad do dok#. szlifowania i os-
trzenia N O ZY cooveevveiieeieieeeeeins
19. Kobierski Michat
Przyrzad do znaczenia na ptycie
oprawy klapek do aparatéw
20. Wantuch Jan
Sciski do zaokragl. nozyc ogniwo-
wych

12900 70000

34900 101000

32600 210000

12900 483000

13900 50000

49770 300000

12300 30000

21100 99200

32000 200000

6950 27500

7500 7500

5400 5400

7800 7800

Ruch racjonalizatorski w naszym przemysle ilustruje po-
nizsze zestawienie poréwnawcze:

wrzasien styczan-wrzesien rok
1949 1949
1) 1lo$¢ usprawnieh
zgtoszonych . . 53 166 72
2) l1lo$¢ usprawnien
zatwierdzonych . 20 87 43
3) llo$¢ usprawnien
w badaniu . . . 26 59 12
4) 1lo$¢ usprawnien
odrzuconych . . 7 20 17
Suma wypiaconycn
662147 3412987 2215400

premij w ztotych

Uzyskane oszczednoSci w okresie styczen-wrzesien 1949 r.
wyrazajg sie kwotg ok. 90 milionéw ztotych.

Wyniki w dilszym ciggu sg skro.nae, jakkolwiek znacz-
nie lepsze niz w roku ubiegtym. (JJarza znaczna stosunkowo
ilos¢ wnioskéw zakwalifikowanych do badania. W istocie
rzeczy wiele z tycn wnioskéw nie zostato rozpatrzonych
przez Komisje Usprawnien z braku odpowiedniej dokumen-

tacji.

Przerost, czy moze nawyk biurokratyczny — pomysli ktos,
sadzac powierzchownie. Nic podobnego. Ani jedno — ani
drugie. Konieczno$¢ opracowania nalezytej dokumentacji

wynika z zasady, ze usprawnienia nagrodzone stajg sig
wilasnoscig o0g6lng i powinny by¢ upowszechnione dla
dzwigniecia wzwyz naszego przem/slu, opartego podobnie
jak wszystkie inne na zasadach gospodarki socjalistycznej.
Nie w/starczy w/koni¢, zgtosié, otrzymi¢ premie i zasto-
sowac usprawnienia na ciasnym podwdrku lokalnego zaktadu
pracy.

Wiele z nich mozna i nalezy z pozytkiem zastosowal
w zaktadzie pokrewnym, albo tez nawet w catym prze-
mysle. Stad wynika konieczno$¢ nalezytej dokumentacji
usprawnienia.

Jezeli bowiem dine usprawnienie przyjete i premiowane
ma byé upowszechnione, masi by¢ ono w taki czy inny
spo30b podane do wiadomosci szerokiego og6tu pracowni-
kéw. Ma to wéwczas tylko sens, jezeli publikowane uspra-

NAFTA
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whnienie jest opisane w sposéb jasny, wyczerpujacy i zrozu-
miaty dla czytelnikéw. W miare potrzeby opis ten powinien
by¢ ilustrowany rysunkiem wykonanym rdéwniez przyste-
pnie i zrozumiale. Caty ten proceder jest dzi$§ dostepny dla
kazdego racjonalizatora. W kazdym zakladzie pracy istnieja
referenci wynalazczo$ci robotniczej, ktérzy za osobnym
wynagrodzeniem —mprocentowo od przyznanej premii —
sporzadzajg potrzebng dokumentacje tym wszystkim racjo-
nalizatorom, ktérzy z braku nalezytego wyksztatcenia sami
nie potrafig tego dokonac.

Na marginesie tej sprawy nalezy zauwazy¢, ze doszto do
wiadomosci Dyrekcji Technicznej Centralnego Zarzadu, iz
niektérzy fatszywie interpretuja odnos$ne zarzadzenia Mini-
sterstwa o wynagrodzeniu referentéw. Niektére bowiem
Komisje Usprawnien chciatyby to wynagrodzenie potracic¢
Z premii przyznanej autorowi usprawnienia. Daje to po-
wdéd do rozmaitych niepotrzebnych zatargéw i powiktan,
a co najwazniejsze, paralizuje powaznie rozwdj racjonaliza-
torstwa. To btedne stanowisko zostato juz sprostowane od-
razu odnosnym okélnikiem. Obecnie powtarzamy z naci-
skiem: wynagrodzenie referentéw ma by¢ pokrywane z fun-
duszu racjonalizacji, zatem zadnych potracen z premii przy-
znanej wnioskodawcy nie nalezy uskuteczniaé. Referent
otrzymuje jako wynagrodzenie 10—40% wysokos$ci premii
przyznanej za dane usprawnienie. Normujg to doktadnie
odno$ne przepisy. Jednakze referent tylko woéwczas moze
by¢ honorowany za swoje czynnos$ci, jezeli:

a) wnioskodawcy zostata przyznana premia za uspraw-

nienie,

b) jezeli opracowana przez niego dokumentacja odpo-

wiada w zupetnosci warunkom podanym przez Dy-
rekcje Techniczng C. Z.

Warunki te streszczaja si¢ nastepujaco:

Opis usprawnienia, ktéry wedtug opinii Komisji nadaje
sie do upowszechnienia, maby¢ opracowany w sposéb jasny,
wyczerpujacy i zrozumiaty. Do opisu powinien by¢ dota-
czony, o ile zajdzie potrzeba, rysunek przejrzysty i czytelny
dla szerokiego ogé6tu pracownikéw. Natomiast usprawnie-
nia, ktore wedtug opinii Komisji mijg charakter lokalny,
nie wymigajg tak opracowanej dokumentacji. Nienalezyte
opracowanie opisu usprawnienia jest powazng przeszkoda
dla akcji upowszechniania, ktére odbywa sie dwoma dro-
gami, tj. na tamach ,Nafty" w specjalnym dziale i w spe-
cjalnych czasopismach wydawanych przez Urzad Patentowy.
Wszystkie gatezie przemystu zostaty zgrupowane w serie.
Wszystkie Centralne Zarzady i podlegte Przedsigbiorstwa
majg obowigzek prenumerowania tych publikowanych
usprawnien w ramach swoich specjalnosci.

Dzigki temu, szeroki og6t pracownikéw bedzie miat moz-
no$¢ zapoznania sie z usprawnieniami przyjetymi na tere-
nie catego Panstwa. Dzieki temu réwniez kazdy zakiad pracy
bedzie mial mozno$¢ przyswaja¢ sobie te pomysty w in-
nych zaktadach premiowane, ktére ulepsza i podniosg jego
dotychczasowy spos6b pracy.

Zatrzymalismy sie specjalnie diuzej nad zagadnieniem
upowszechnienia usprawnienn droga publikacji i zwracamy
sie z prosba do wszystkich racjonalizatoréw o pomoc
W urzeczywistnieniu tego zagadnienia. Pomoc ta wyraza
sie w nalezycie opracowanej dokumentacji stanowiagcej pod-
stawowy materiat redakcyjny.

Z szeregu argumentéw, ktére wysuwaliSmy na dowod
znaczenia upowszechnienia usprawnien, przytoczymy jesz-
cze jeden najwazniejszy. Oto Zwiazek Radziecki, ktory 32
lata temu zaczat dzwiga¢ z gruzéw tak rozwiniety dzi$
przemyst, korzystat réwniez w znacznym stopniu z mréw-
czej pracy swoich racjonalizatoréw.

Tematyka usprawnien

Pierwszym zadaniem, jakie dostaty do rozwigzania Kluby
Wynalazcow, mijagce powsta¢ w ciggu listopada br. w kaz-
dym zaktadzie pracy, jest opracowanie 8 (na razie) tematéw
z zakresu usprawnien, obejmujacych wszystkie specjalnosci
naszego przemystu. Akcja cata ma charakter wychowawczy
dla tych kandydatéw na przysztych racjonalizatoréw i no-
watoréw produkcji, ktérzy nie potrafig jeszcze rozwigzac
tego zagadnienia sami dla siebie. Tematy majg by¢ specjal-
nie starannie dobrane w skali od tatwiejszych do $rednio
trudnych, przy czym w poczatkowej fazie opracowywania
nalezy unika¢ tematéw trudnych i specjalnie skomplikowa-
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nych. W tematach tych majg znalezé swéj wyraz wszystkie
dzialy naszego przemystu, tj. wiertnictwo, wydobycie, ma-
gazynowanie, transport, przerébka ropy i jej pochodnych,
odgazolinowanie, gazownictwo, maszyny i narzedzia, hi-
giena i bezpieczenstwo pracy. Do opracowania tematéw
zaproszeni sg wszyscy pracownicy. Za najlepsze tematy wy-
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brane przez Gtéwna Komisje Wynalazczo$ci Robotniczej
w Krakowie — przyznane beda nagrody, ktérych wysoko$¢
ustali sie pdzniej.

Tematy wybrane bedg ogtaszane w ,Nafcie" i przestane
do Ministerstwa Gornictwa i Energetyki.

Inz. M. Koztowski

Przeglad zagraniczny

Nafta w potudniowej Francji
(wg ,Erdol-Dienst", 4. 1V. 1949)

Energiczna akcja poszukiwawcza w potudniowej Francji
doprowadzita do odkrycia ztoza ropnego na antyklinie
Coulobres przez Tow. ,Societe Nationale des Petroles
Mediterranees du Languedoc”.

Podczas 40-minutowej préoby eksploatacyjnej wydobyto
Z odwiertu z gieb. 1421 m 800 litrow lekkiej ropy, dobrej
jakosci. Wkrotce zostanie podjeta regularna eksploatacja
ztoza ropnego.

W rejonie Plagne, 60 km na potudnie od Tuluzy, na-
wiercono bardzo wydajne ztoze gazowe.

Dowiercenie gazu we Wloszech
(wg ,Oil and Gas Journal”, 31. I11. 1949)

W odwiercie ,Cortemaggiore 2“, ok. 22 km na wschéd
od Piacenzy, w gérnym biegu doliny Padu, otrzymano
tadne gazy oraz niewielkie ilosci ciezkiej ropy. Odwiert
posiada gteb. 1533 m, z ktérej wydobywa sie gaz z wy-
kroplinami w ilosci ok. 170 litréw na godzine. Cisnienie
na zamknietej gtowicy wynosi 150 atm.

Rozpoczety w kwietniu 1948 r. otw6r ,Cortemaggiore 1"
jest obecnie chwilowo nieczynny. W gteb. 560— 970 m miat
stabe $Slady gazéw w czwartorzedzie, a préba w gteb. 1585—
1610 m wykazata zawarto$¢ ropy Z woda. Koncowa gteb.
wynosita 1650 m.

W dolinie Padu znajduje sie wiele pdél gazowych, ale
nie w bezposrednim sasiedztwie z odkrytym obecnie po-
lem. To samo towarzystwo (AGIP) odkryto takze gaz
w Ripalta, 7 km na pétnocny wschéd od pola Lodi.

Inne towarzystwo nawiercito duze gazy wM ontalbano,
13 km od Ferrary. Wydajno$¢ odwiertu wynosi okoto
25000 m3 gazu dziennie.

Wiochy wydobywaja obecnie znaczne ilosci gazu ziem-
nego, ale tylko bardzo male ilosci ropy. Opinia geologéw
wskazuje na bardzo duze mozliwosci uzyskania znacznych
ilosci ropy naftowej w wiekszych gtebokosciach.

Poszukiwania naftowe w potudniowych Niemczech
(wg ,Erdol-Dienst", 24. 1. 1949)

Rozpoczete w roku ubiegtym badania geologiczne i geo-
fizyczne na péinoc od jeziora Bodenskiego, w rejonach
Badenii i Wirtembergii, majag na celu ustalenie struktur
geologicznych, rokujgcych mozliwosci znalezienia w nich
zt6z ropnych.

Po badaniach geologicznych wzglednie geofizycznych
zostang podjete gtebokie wiercenia poszukiwawcze, celem
wyjasnienia naftowego problemu gtebokich warstw molassy
alpejskiej. Na mozliwo$¢ z¥6z ropnych w molassie wska-
zujg liczne zrodia gazowe, znane od dawna zwiaszcza we
wschodniej czesSci jeziora Bodenskiego.

Odkrycie nowego pola naftowego w rejonie Emsland
w Niemczech
(wg ,World Oil", czerwiec 1949 r.)

W otworze wiertniczym ,Ruehlertwist 2", na pdétnocny
zachéd od miasta Lingen, nawiercono w gtebokosci 687—
696 m piaskowce nasycone ropa. Rury postawiono w stro-
pie nawierconego piaskowca. Badanie rdzeni i profilowanie
elektryczne odwiertu wskazujg, ze nawiercono horyzont
ropny o przemystowej wartosci.

Struktura pola jest tego samego typu co w Georgsdorf
i Emlichheim.

rWydobycie ropy na polach Emsland wynosito w marcu br.
63740 ton, a w pierwszym kwartale 288600 ton, czyli
0 71430 ton wiecej niz w pierwszym kwartale 1943 r.

W marcu uwiercono w zachodnich Niemczech ogétem
23990 m, z czego *» przypada na wiercenia eksploracyjne.

Z nowych pél naftowych Egiptu
(wg ,Petroleum Engineer", marzec 1949)
Potwierdzone wiadomosci podaja, ze dowiercony w Asi,
na wyspie Sinai, otwoér ,Asi 5" otrzymat ok. 485 ton dzien-
nie ropy. Jest to jeden z najlepszych odwiertéw na polach
naftowych w Asi i Sudr.

Nafta w prowincji Nowy Brunswik w Kanadzie
(wg ,Petroleum Times", 14. 1. 1949)

Z poczatkiem biezgcego roku poszukiwania naftowe we
wschodniej czesci Nowego Brunswiku staly sie intensyw-
niejsze.

Po zaniechaniu odwiertu koto Sussex w gteb. 1620 m,
rozpoczeto w pazdzierniku ubiegtego roku wiercenie no-
wego otworu koto Apohaqui na potudn.-zachéd od miasta
Sussex, po uprzednim zbadaniu terenu metodg sejsmiczna.

Jedyna w tej prowincji Kanady kopalnia nafty Stony
Creek w Albert County, jest czynna od r. 1908 i jest naj-
bardziej na wschdd wysunieta kopalnig ropy w Ameryce
Poétnocnej. Ze 153 otworéw, odwierconych dotychczas na
tej kopalni, 33 wydajg obecnie gaz ziemny, 22 — rope
a 6 rope i gaz ziemny. Wydobycie ropy wzrosto z 2137 ton
w 1936 r. na 3681 ton w r. 1946.

Nowy teren naftowy w Kanadzie
(wg ,Petroleum Times", 11. Il. 1949)

Z koricem 1947 roku odkryte zostatlo w Kanadzie no-
we pole naftowe Hanna, potozone 8 km na wschéd od
Drumheller i okoto 240 km na po6in.-wschéd od Calgary.
Dotychczas odwiercono na nim 2 otwory ropne i 1 gazowo-
wykroplinowy; jeden otwér byt suchy.

Odwiert wykroplinowy wydaje mokry gaz o zawartosci
6660 litrow destylatu w 1000 m3 gazu. Odwierty ropne
zostaty zatozone na skrzydtach struktury naftowej.

Znaczenie tego odkrycia ma swojg wage nie tylko w roz-
miarach wydobycia ale réwniez we fakcie, ze dystans
miedzy odkrywczymi odwiertami wynosi 26 km, czyli
rozchodzi sie tutaj o bardzo rozlegly obszar naftowy.

Pierwszy odwiert produkujacy destylat wykroplinowy
(c. g. 0,7165) zostat ukoriczony jeszcze we wrze$niu ubie-
gtego roku. Giebokos$¢ odwiertu w poréwnaniu z innymi
odwiertami z mokrym gazem w prowincji Alberta (Turner
Valley, Jumping Pound i Pincher Creek) byla niewielka
i wynosita niespetna 1200 m, podczas gdy mokre gazy
w innych otworach nawiercono w gteb. 2400—3600 m.

Drugi odwiert wiercony 24 km na potudn.-zach6d od
pierwszego nie dat pozytywnych rezultatéw, dopiero od-
wiert nr 3 (26 km na potudn.-wschéd) nawierci! w grudniu
ub. roku horyzont ropny w warstwach kredowych w ilosci
ok. 46 ton dziennie. Ropa jest najlepszej jakosci, o c. wt. 0,855
i zawiera bardzo dobre oleje smarowe.

Wiercenia podmorskie w Bryt. Borneo
(wg ,World Oil", styczenn 1949)

,British Malayan Petroleum Co." rozpoczeto prace pro-
gramowe celem rozpoczecia wiercen podmorskich w pin.
Brunei, Bryt. Borneo. Prace badawcze majg réwniez na
celu okreslenie mozliwosci produkcyjnych terenéw w obre-
bie wéd morza Chinskiego.

Mija by¢ przy tym wykorzystane wszystkie doSwiadczenia
nabyte przy tego rodzaju wierceniach w Zatoce Meksy-
kanskiej, u brzegéw Gulf Coast w Stanach Zjedn.

Z wiercen naftowych w Holandii
(wg ,Oil and Gas Journal”, 14. IV. i 2. V1. 1949)
Dziatalno$¢ wiertnicza na najwiekszym obecnie w Euro-
pie zachodniej polu naftowym Schoonebeek w Holandii
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zostata czasowo zastanowiona, a zurawie wiertnicze zostaty
przeniesione w inne rejony poszukiwawcze. Odwiercono
na tym polu 41 otworéw, a otrzymane wydobycie pokrywa
zupetnie istniejgce obecnie mozliwosci magazynowania ropy.
Wydobycie ropy w r. 1948 w ilo$ci 495539 ton byto prze-
szto dwukrotnie wyzsze niz w r. 1947 (212693 ton). Osta-
tnio dzienne wydobycie ropy na polu Schoonebeek wy-
nosito ok. 1600 ton dziennie.

Ostatnio nawiercono w Dalen, 2¥2km od Schoonebeek,
piaskowce roponosne w gteb. 866 m. W projekcie sg tu
dalsze wiercenia. Ok. 3 km na zachéd od Coevorden
odwiercono najgtebszy otwo6r w Holandii do gteb. 2785 m,
gdzie napotkano w wapieniach permskich na gazy o wy-
sokim ci$nieniu.

Spadek wiercen w Kolumbii w 1948 r.

(wg ,Oil and Gas Journal”, 17. I11. i 14. 1V. 1949)

Catkowita ilo$¢ uwierconych metréw w Kolumbii zmniej-
szyta sie w r. 1948 blisko o 19% w stosunku do poprze-
dniego roku, a wiercenia eksploracyjne uwiercity mniej
0 35% w stosunku do r. 1947.

Sze$¢ czynnych towarzystw uwiercito w roku ubiegtym
132238 m wobec 162804 m w r. 1947. W otworach eks-
ploracyjnych uwiercono w 1948 roku 33510 m wobec
51641 m w r. 1947 i 50288 m w r. 1946.

Ostatnio kilka towarzystw poszukiwawczych ze ,Stano-
lind Oil & Gas Co.“ na czele ma zastanowi¢ prace eks-
ploracyjne w Kolumbii.

Powodem zmniejszania sie ilosci uwierconych metréw
sg od kilku lat nie zachecajgce do wiercen rezultaty wiek-
szosci odwiertéw poszukiwawczych oraz inne okolicznosci,
nie sprzyjajace dziatalnosci wiertniczej, jak duze podatki,
niepewny tytut prawny uzytkowania terenu naftowego itp.

Nie wiercono w roku ubiegtym na najwiekszej w Ko-
lumbii koncesji naftowej De Mares. Najwiecej stosunkowo
wiercono w koncesjach Barco (49480 m), Casabe (35630 m),
Dificil (13618 m).

Wzrost wydobycia ropy w Niemczech
(wg ,Petroleum Times", 26. VIII. 1949)
Wydobycie ropy naftowej w Niemczech wzrasta bardzo
wydatnie zwiaszcza w rejonie Emsland. W czerwcu br.
wydobyto w Niemczech 69000 ton ropy wobec 65300 ton
W miesigcu poprzednim.
Catkowite wydobycie za pierwsze pétrocze br. wynosito
379400 ton ropy w poréwnaniu z wydobyciem 295900 ton
za ten sam okres roku 1948.

Wydobycie nafty w Anglii
(wg ,Petroleum Times", 15. VII. 1949)
Wydobycie ropy naftowej na polach naftowych w Anglii#
nalezacych do Tow. ,Anglo-lranian Oil Co", wynosito
w roku 1948 igcznie 43428 ton.

Wydobycie ropy naftowej w Arabii Saudyjskiej i w Kuwait
(wg ,Petroleum Engineer”, marzec 1949 r. i ,,Oil and Gas
Journal”, 19. V. 1949)

Wydobycie ropy naftowej w Arabii Saudyjskie]j
w styczniu br. wynosito ok. 2190 tysiecy ton, albo ok.
70000 ton dziennie, a w marcu br. ok. 70700 ton dziennie.
Wydobycie ropy w r. 1948 wynosito ok. 19260 tysiecy ton
czyli $rednio 53 tysigce ton dziennie. Rope przerabia sie
w rafinerii nafty w Ras Tanura w iloSci ok. 15 tysiecy ton
dziennie. W r. 1948 przerabiano w tej rafinerii $rednio

17 tysiecy ton na dobe.

W Kuwait wydobywano w styczniu br. ok. 27 tysiecy
ton ropy dziennie wobec $Sredniego wydobycia w r. 1948
w iloSci ok. 16 tysiecy ton dziennie. W lutym br. wydoby-
wano w Kuwait ok. 35 tysiecy ton dziennie (8 tysiecy wiecej
niz w miesigcu poprzednim).

Nowe gazy ziemne w Kanadzie
(wg ,Petroleum Times", 1. 1. 1949)

Na obszarze Stettler, na potudniowy wschéd od pola
naftowego Leduc, dowiercono w otworze ,Piccadilly
Interleduc — Edwards Nr 1" gazy oraz $lady ropy w pias-
kowcu kredowym w gteb. 1328— 1331 m. Odwiert zostanie
pogtebiony do 1337 m, celem zbadania horyzontu w wapie-
niach dewonskich.
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Zwiekszenie wydobycia ropy w Louisianie i N. Meksyku
(wg ,Oil and Gas Journal”, 5. V. 1949)

Wydobycie ropy naftowej w maju br. ustalono dla Loui-
siany na 72180 ton dziennie wobec 71220 ton dziennie
w kwietniu br., co oznacza zwiekszenie o 960 ton dziennie
w stosunku do poprzedniego miesigca.

Dzienne wydobycie ropy w Nowym Meksyku zostato
zwigkszone 0 940 ton czyli do wysokosci 19590 ton (w kwiet-
niu 18650 ton).

Zasoby gazu ziemnego w Stanach Zjedn.
(wg ,Oil and Gas Journal”, 17. I11. 1949)

Stwierdzone zasoby gazu ziemnego przedstawiaja obecnie
réwnowaznik 35-letniego zapotrzebowania krajowego w Sta-
nach Zjedn. na gaz ziemny.

Stwierdzono, ze amerykanski przemyst gazowy jest
Zzrodtem */, czesSci calej energii zuzytej w kraju.

Pozar rafinerii nafty we Fiume
(wg ,Petroleum Times", 9. IX. 1949)
Wielka rafineria nafty w Fiume ulegta duzemu zniszcze-
niu ni skutek pozaru, jaki miat miejsce z koncem sierpnia br.

Przemyst rafineryjny w Niemczech
(wg ,Erdél-Dienst”, 24.1. 1949)

Przemyst rafineryjny w zachodniej strefie Niemiec ma
zosta¢ rozbudowany w latach 1952— 1953 do zdolnosSci
przerdbczej 4 miliony ton rocznie. Z cyfry tej 3250000 ton
ma zosta¢ pokryte przez krajowe wydobycie ropy naftowej,
reszta natomiast ma by¢ zakupiona za granica.

Z rocznej wytwérczosci 3514 tysiecy ton gotowych pro-
duktéw ropy naftowej, 3314 tysiecy ton ma by¢ przezna-
czone do krajowej konsumcji a 200 tysiecy tonna eksport.

Dziatalnoé¢ rafineryjna we Francji
(wg ,Erdél-Dienst”, 24. 11. 1949)

Francuskie rafinerie nafty przerobity w 1948 r. 8268000
ton ropy naftowej. Najwieksze towarzystwa rafineryjne to:
,Compagnie Franeaise de Raffinage" (2647000 ton), ,Shell
Berre" (2265000 ton), ,Standard Franeaise des Petroles"
(1412000 ton), ,S.G.H.P." (1017500 ton).

Projekty nowych rurociggow w Kanadzie
(wg ,Erdél-Dienst”, 24. 11. 1949)

Tow. ,Imperial Oil Co", projektuje budowe rurociagu
z pola naftowego Leduc do Regina, dtugosci ok. 800 km.
Budowa rurociggu ma by¢ ukonczona w r. 1950 kosztem
ok. 35 milionéw dolarow.

Przewiduje sie¢ w wypadku znalezienia przez to towa-
rzystwo nowych p6l naftowych o znaczniejszej wydajnosci,
budowe drugiego rurociagu, ktéry by prowadzit az do
wybrzeza oceanu Spokojnego.

Z rynku naftowego w Austrii
(wg ,Erdé6l-Dienst”, 24. 1. 1949)
Zaopatrzenie Austrii w produkty naftowe, zwlaszcza
w benzyne, mogto by¢é w r. 1948 wykonane zaledwie w 70—
75%. Zapotrzebowanie miesieczne wynosito przecietnie
8000 ton, a dostawy wynosity w r. 1948 og6tem 68860 ton,
w tym 50% pochodzito z importu. Tylko niektére pro-
dukty, jak nafta i oleje dieslowe moga by¢ w catosci do-
starczone z krajowej produkcji.
Mimo ze w roku 1948 konsumcja krajowego wydobycia
powiekszyta sige okragto o 60%, musiano jeszcze 55000 ton
importowac.

Zmniejszenie importu ropy naftowej z Bliskiego Wschodu
do Stanéw Zjedn.
(wg ,Oil and Gas Journal”, 3. I11. 1949)

Od lutego br. postanowity Stany Zjedn. zmniejszy¢
wybitnie import ropy z Bliskiego Wschodu jako rezultatu
mozliwos$ci zaspokojenia krajowego zapotrzebowania na
produkty naftowe z rodzimego wydobycia. Wszystkie to-
warzystwa amerykanskie, operujace na Bliskim Wschodzie,
ograniczyty juz import ropy z zatoki Perskiej, jako znacznie
drozszy od importu z Ameryki Potudniowej. Import z tej
ostatniej prawdopodobnie nie ulegnie w ciagu roku wiek-
szym zmianom.
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W dniu 8 listopada br. zmart w Katowicach kierownik
Oddziatu Inwest-Bud. Ekspozytury CPN $p. Jé6zef
Schery, dtugoletni 'Czlonek Stowarzyszenia Inzynie-
réw i Technikéw Przemystu Naftowego w Polsce — od-
dziat w Warszawie.

Sp. Jézef Schery urodzit sie 19 sierpnia 1902 r. Po
ukonczeniu szkoty w Jasle wstgpit w roku 1917 do
Szkoty Technicznej — Wydziat Mechaniczny w Wiedniu,
po ukoniczeniu ktdrej pracowat kolejno w latach od 1921
do 1939 w Fabryce Narzedzi Wiertniczych w Gliniku
Mariampolskim, w b. Rafinerii Nafty B-cia Nobel w Li-
buszy, a od roku 1923 w Rafinerii Nafty ,Gazy Ziemnell
we Lwowie w charakterze kierownika mechanicznego.

Po wojnie wstapit do Centrali Produktéw Naftowych,
gdzie z dniem 15 sierpnia 1946 r. objat stanowisko kie-
rownika Oddziatu Technicznego ob. Oddziatu Inwest.-
Budowlanego przy Ekspozyturze Okr. w Katowicach,
ktére to stanowisko zajmowat az do $Smierci.

Centrala Produktéw Naftowych traci w $p. Scherym
wzorowego* i obowigzkowego pracownika, ktory do-
Swiadczeniem swoim i praca przyczynit sie¢ w duzej mie-
rze do odbudowy zniszczonych przez dziatania wojenne
naszych placéwek, za$ koledzy traca szczerego przyja-
ciela.

Czes$¢ Jego pamieci!

Zebranie naukowe w Instytucie NaftowyOL

Dnia 29 listopada 1949 r. odbyto sie w Krakowie,
w budynku Instytutu Naftowego zebranie naukowe, na
ktorym dyr. Zaktadu Technologii Nafty, inz Roman
Glaser i kier. Dziatu Analityki inz. Janina Kuropieska
wygtosili referat pt. ,Usuwanie korodujacych
zwigzkéw siarkowych z lekkich desty-
latéw ropnych za pomocag tugu sodowe-
go ialkoholu metylowego".

Po odczycie rozwineta sie ozywiona dyskusja z udzia-
tem uczestnikéw zebrania i referentéow.

Powotanie komisarza gospodarki energetycznej

W celu zracjonalizowania i usprawnienia gospodarki ener-
getycznej, Komitet Ekonomiczny Rady Ministréw na po-
siedzeniu prezydium powzigt uchwate o powotaniu komi-
sarza gospodarki energetycznej. Do zadan komisarza bedzie
nalezata m. in. kontrola stosowania witasciwych surowcéw
energetycznych do wytwarzania energii (elektrycznej, ga-
zowej, cieplnej itp.) oraz nadzér nad racjonalnym przetwa-
rzaniem tych surowcéw na rézne rodzaje energii. Komisarz
bedzie miat nadz6r nad zuzyciem energii przez gtdéwnych
odbiorcéw — zgodnie z interesami gospodarczymi panstwa.

Centralna Komisja Wydawnicza

Uchwatag Komitetu Ministrow do Spraw Kultury
z dn. 29 lipca 1949 r. w sprawie koordynacji prac nad
planem wydawniczym powotano przy Prezydium Rady
Ministrow Centralng Komisje Wydawniczg. Do zadan
Komisji nalezy ustalanie wytycznych szes$cioletniego
planu wydawniczego dwytycznych planu wydawniczego
na rok 1950. Celem, dla ktérego powotano do zycia Cen-
tralng Komisje Wydawniczga jest podniesienie ilosci i ja-
kos$ci wydawnictw. Plan wydawniczy przewiduje wzrost
ogdlnej ilosci wydawnictw nieperiodycznych oraz dzien-
nikéw i iczasopim, jak réwnez procentowy udziat tych
grup w ogélnej puli wydawnictw.

Tempo rozwoju produkcji wydawnictw nieperiodycz-
nych w pierwszych latach Polski Ludowej przedstawia
sie nastepujaco:

rok 1945 — pczycyj 1183
. 1946 — . - 3160
. 1947 — - 4287

1948 — " 5332

Jak z powyzszych cyfr wynika ilos¢ wydanych pozy-
cyj stale wzrasta. Udziat wydawnictw technicznych
w og6lnej sumie wydawnictw nieperiodycznych byt nie-
wielki (ok. 500 pozycyj w r. 1948).

Jakkolwiek obserwujemy staty wzrost wszystkich wy-
dawnictw, w tym i wydawnictw technicznych, to pomi-
mo tego stan nasycenia ksigzkami jest daleki od poza-
danego.

Dla produkcji wydawnictw technicznych zostato po-
wotane do zycia Przedsiebiorstwo Panstwowe ,Pan-
stowe Wydawnictwa Techniczne". Panstwowe Wydaw-
nictwa Techniczne zgodnie z og6lnymi wytycznymi po-
stawity sobie za cel nie tylko zwigkszenie iloSci pozycji
wydawniczych, lecz ré6wniez podniesienie poziomu pu-
blikacyj pod wzgledem tresci, przygotowania redakcyj-
nego i opracowania graficznego. W przyszto$ci zostanie
ustalona odpowiedzialno$¢ indywidualna za kazdg po-
szczegblng faze pracy nad ksigzka. Plan przewiduje
réwniez wyszkolenie kadr wysoko kwalifikowanych au-
toréw i redaktorow.

Od spetnienia tych wszystkich zadan zaleze¢ bedzie
pomys$ine wykonanie 6-letniego planu produkcji wyda-
wniczej.

Przemyst naftowy zgtosit réwniez swdéj plan wydaw-
nictw technicznych obejmujacy 15 pozycyj w r. 1950
oraz 97 pozycyj w okresie 1950— 1955.

Bibliografia naftowa

Wydobywanie ropy

Praktyczne problemy przy badaniach nad stoso-
waniem wtérnej eksploatacji z46z. R. V. Hughes, Prac-
tical problems for secondary recovery research. Producers
Monthly, 12, 7,21, V. 1948. Po stosowaniu obecnych me-
tod wtérnej eksploatacji pozostaje w ztozu jeszcze /3 ropy,
ktérej ze wzgledéw ekonomicznych nie optaca sie wydoby-
wa¢. Informacje, ktére wptywaja na wydobycie i ustalenie
metod wydobywania sa:

1) W jaki sposéb uzyska¢ niezawodne rdzenie. Wyptuki-
wanie piaskowca w czasie pracy $widra jest jednym z naj-
wazniejszych problemoéw.

2) Nalezyta interpretacja analiz rdzeni.

3) Interpretacja rdzeniowania elektrycznego.

4) Zadecydowanie, czy nalezy zastosowa¢ metode zawad-
niania czy nagazowania.

5) Jak nalezy ustali¢ odlegto$¢ pomiedzy odwiertami za-

silajgcymi oraz jakie nalezy zastosowaé ci$nienie w odwier-
tach zasilajgcych.

6) Jak nalezy udoskonali¢ wyposazenie odwiertow.

7) Jak obliczy¢ ilos¢ wody do wttaczania.

8) Najlepsze zastepstwo gazu przy stosowaniu metody
nagazowania.

9) W jaki spos6b odkry¢ i unieszkodliwi¢ przebitki.

10) W jaki spos6b najekonomiczniej wydoby¢ rope po-
zostata w ztozu przy obecnych metodach eksploatacji.

11) W jaki spos6b obliczy¢ rentownos$¢ zastosowanej me-
tody wtérnej eksploatacji.

Kazdy z tych probleméw zostat w powyzszej pracy omé-
wiony i rozwigzany. H. G.

Zastosowanie helu w St. Zjedn. do kontroli procesu
wttaczania gazu w ztoze. E. M. Forster, Helium Used
to Trace Travel of Injection Gas. Oil and Gas Journal, 45,
14, 107, (10. VIII. 1946). Metode te zastosowano w celu
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$ledzenia drég rozchodzenia sie gazu w ztozu. Warunkiem
takiego badania jest dysponowanie czutym i tatwym do
obstugi aparatem do wykrywania helu w gazach weglowodo-
rowych.

Doswiadczenie przeprowadzono na kop. w Elk Hills przy
uzyciu aparatu do wykrywania helu o czuto$ci do 0,001%.
Gaz ziemny z odwiertéw produkujacych zawierat pierwotnie
przecietnie ok. 0,0007% helu. Helu na kopalni¢ dostarczono
w tankach motorowych. Do gazu zasilajgcego dodawano
helu 0,14% w jednym doswiadczeniu, w drugim za$ 0,05%.
Gaz rozchodzit sie w ztozu z niejednakowg chyzoscig.
Szybkos$¢ rozchodzenia sie w jednakowych odstepach czasu
oznaczano na mapie sytuacyjnej, konstruujagc w ten sposéb
mapy zasiegu dziatania metody nagazowania ztoza.

Doswiadczenie wykazato, ze na wielu terenach otwory
sasiadujgce nie muszg mie¢ koniecznie te same ilosci helu
w gazie ziemnym i nie zauwazono, aby iego zawarto$¢
w gazie w léznych partiach tego samego ztoza miata ten-

dencje do wyréwnywania. H. G.
Gaz ziemny
Rola gazu ziemnego w gazyfikacji Polski, Inz.

Marceli Karpinski Gaz, Woda i Technika Sanitarna.
Nr 7/8, 1949. Pod takim tytutem zostal ogtoszony w mie-
sieczniku ,,Gaz, Woda i Technika Sanitarna”, Nr 7/8.. 1949
referat na XX1V Zjezdzie Polskich Gazownikéw, Wodo-
ciggowcow i Technikéw Sanitarnych. Autor omawia wias-
nosci gazu ziemnego, jego przydatnos$¢ dla réznych celéw
oraz przeznaczenie w 6-letnim planie, a to: do napedu
samochoddéw, do grzejnictwa precyzyjnego, do syntezy
produktéw chemicznych i paliw ptynnych oraz do gazyfikacji
miast i osiedli.

Zastosowanie gazu ziemnego do syntezy chemicznej
winno by¢ — zdaniem autora — ograniczone ze wzgledu
na to, ze gaz nalezy najpierw skonwertowaé¢ na tlenek
wegla i wodoér, ktére to gazy mozna bez trudnosci otrzymac
Z wegla oraz Z uwagi na to, ze obecnie znane zasoby gazu
ziemnego sa niepomiernie mniejsze od zasobéw wegla.
Natomiast gazyfikacja gazem ziemnym winna objgé¢ w 6-leciu
szereg miast, jak: Kielce, Radom, Chetm, Lublin, Zamos$¢,
Bochnia, Chrzanéw, Nowy Sacz, Os$wiecim, Zywiec,
Przemysl, Rzeszow, Zyrardéw, Grodzisk, Warszawa i wiele
innych. W zwigzku z tym wyltania sie szereg zagadnien, do
ktérych nalezy kwestia, czy nalezy stosowaé przy gazy-
fikacji miast czysty gaz czy mieszaning powietrza z gazem
lub gazu ziemnego z koksowniczym, sprawa cisnienia ro-
boczego w sieciach miejskich i magazynowanie rezerw gazu.
Problemami tymi zajmuje sie Instytut Naftowy, jednak
wszyscy gazownicy polscy powinni zaznajomic¢ sie z tymi
zagadnieniami i wspotpracowac¢ przy ich rozwigzaniu.

/. W.

Ro6zne
Indykator przeptywu podziemnego. F. M. Carlisle,
A Subsurface Flow-Rate Indicator. Oil and Gas Journal,

47, 6, 75, 10. VI. 1948. Przyrzadem tym mozna mierzy¢

nastgpujace elementy:
1) Stracong cyrkulacje, chociazby dwa lub wiecej hory-
zonty pochtaniaty réwnoczes$nie ptyn.
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2) Otwory w przewodzie powodujace chyzo$¢ przeptywu
ptynu sa tak duze, ze umozliwiajg przeptyw wigkszy
anizeli 3 stopy/min.

3) Wzgledna przepuszczalnos$é réznych pozioméw przy
projektowaniu metody nagazowania ztoza.

4) Wzgledng przepuszczalno$é réznych poziomoéw w stre-
fie produktywne;j.

Aparat posiada matg turbine ptynowa, potgczong prze-
wodem elektrycznym z indykatorem oraz urzadzeniem na
powierzchni. Wat turbiny przechodzi do komory, w ktorej
znajduje sie¢ przerywacz, zanurzony w lekkim ptynie dielek-
trycznym o malej wiskozie. Przyrzadem tym mozna mierzy¢
chyzo$¢ od 3 do 12 stép/min. Przyrzad posiada wymiary:
$rednica: 334 cala, dtugos¢ 14 cali.

Autor podaje w artykule sposéb uzycia indykatora oraz
przyktady pomiaréw i ich interpretacje. H. G.

Swiatowe zasoby naftowe. G. C. Gester, World
Petroleum Reserves. World Oil, X1 1948, 128, 7, 252.
Przy koncu 1947 r. oceniono odkryte zasoby naftowe
w Stanach Zjednoczonych A. P. na 24000 mil. barytek
(ok. 3240 mil. ton). Nowe odkrycia i rozbudowa pél nafto-
wych czesto podwyzszajg zasoby; i tak od roku 1937 do
r. 1947 przypisuje sie nowym odkryciom przyrost zasobow
0 4900 mil. bar. (czyli ok. 660 milionéw ton). Dawniejsze
doswiadczenia pozwalaty na ocene tych dodatkowych za-
sobéw maksymalnie na 14 mil. bar. (1890 milionéw ton).

Dane dostepne dla oceny zasobéw poza Stanami Zjedn.
A. P. nie sg tak kompletne, jak dane amerykanskie i dlatego
szacowanie zasobéw jest rézne dla niektorych krajow.
Ocena $wiatowych zasobéw naftowych waha sie miedzy
61914 a 73432 mil. bar. (8360 a 9900 milionéw ton). Na
osobnej mapie sa przedstawione tereny naftowe S$wiata.

W r. 1947 produkcja nafty w Stanach Zjedn. A. P.
wynosita 2011277 tys. bar. (263990 tysiecy ton) (ropa
1 gazolina); Swiatowa produkcja nafty i gazoliny w r. 1947
wynosita 3174980 tys. bar. (428000 tysiecy ton). Catko-
wite wydobycie nafty w Stanach Zjedn. A. P. jest réwne
35227486 tys. barytek (ok. 4754710 tysiecy ton), co sta-
nowi 64% catkowitego wydobycia Swiatowego.

Zasoby krajéw zatoki perskiej ocenia si¢ na 25599 mil.
barytek (ok. 3455 mil. ton). Niewiele wiadomo o zasobach
naftowych ZSRR, ktére szacuje sie na 6000 milionéw ba-
rylek (ok. 826 milionéw ton).

Ztoza trzeciorzedowe wydatly dotychczas 58% catko-
witego wydobycia nafty i zawierajg 58% jej $wiatowych
zasobéw. 88% znanych zasobéw przynalezy do ery mezo-
zoicznej wzgl. miodszej, 13% nalezy do jury — triasu.

88,3% zasobow naftowych zachodniej pétkuli, wynosza-
cych razem 35716 mil. barytek (4820 milionéw ton), jest
w posiadaniu Stanéw Zjedn. A. P., a 8,6% znajduje sie
pod kontrolg brytyjsko-holenderska. Za wyjatkiem zasobéw
ZSRR, okoto 41,6% pozostatych zasobéw wschodniej
potkuli znajduje sie w posiadaniu Stanéw Zjedn. A. P.

62% catkowitych zasobéw nafty w $wiecie jest pod
kontrolg Stanéw Zjedn., a 20% pod kontrolg Anglii.

Wykresy i tabele podajg daty dotyczace zasobéw S$wia-
towych, rocznego wydobycia, wzrostu zasobéw, zasobow
wedtug formacji geologicznych i wedtug witascicieli. J. W.
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