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Kongres Nauki Polskiej

W naszym zyciu przygotowuje sie wielkie wyda-
rzenie. Ku koncowi biezacego roku ma odby¢ sie
pierwszy w historii Polski Kongres Nauki.

Na kongres ten przybeda ze wszystkich stron
kraju naukowcy wszelkich gatezi wiedzy, aby do-
kona¢ przegladu istniejgcego stanu nauki polskiej
i ustali¢ wytyczne dla rozwoju jej na przysztosc.

Kongresem Nauki winni interesowac sie wszyscy
Polacy, a w szczegolnosci technicy, ktorych prace
i zdobycze majg tak zasadnicze znaczenie dla na-
szego panstwa, budujacego na przemysle i technice
podwaliny socjalizmu w 6-letnim planie gospodar-
czym. | dlatego z checig powitatem zaproszenie
redakcji, aby poinformowac o kongresie ogdét tech-
nikéw naftowych, galezi przemystu majgcego tak
donioste znaczenie i widoki rozwojowe w naszym
panstwie.

W dotychczasowych pracach nad organizacjg
kongresu stusznie ustalono, ze najwazniejsze sa
prace przygotowawcze do kongresu. Prace te majg
bowiem skupi¢ dokota celéw kongresu nie tylko
tych, ktorzy bezposrednio w kongresie wezmg
udziat, ale w og6le wszystkich pracownikéw nau-
kowych w Polsce. Chodzi bowiem o to, aby zmieni¢
dotychczasowy stan rzeczy, stan rozproszkowania
nauki polskiej, pracy w pojedynke, odgradzania sie
uczonych lub tez instytucji naukowych jednych od
drugich, zazdrosnego strzezenia swych ,tajemnic"
i zdobyczy naukowych, indywidualizmu w upra-
wianiu nauki, tak tatwo przechodzgcego w catko-
witg izolacje i zabieranie do grobu swego dorobku.
Uprawianie nauki w taki sposob, jak to jest
jeszcze u nas niestety powszechne, jest zjawiskiem
szkodliwym, a wobec tych obowiazkéw, ktére spo-
czywajg na nas w zwigzku ze zniszczeniem Kraju
i planem 6-letnim, wprost katastrofalnym. Tylko
przy gruntownym przebudowaniu catoksztattu na-
szej nauki w kierunku pracy zespotowej, w kierunku
zestrzelenia wszystkich wysitkow w jedng catosé
i wzajemnej pomocy bedziemy mogli odpowiedzie¢
tym zadaniom, ktére stawia przed nami panstwo.

A zadania te sg olbrzymie. Minister Stefan
Jedrychowski ujat je w pracy ogtoszonej w or-
ganie kongresu, ktorym jest czasopismo ,Zycie
Nauki"l), pod tytutem ,Rola nauki w planie

J) .Zycie Nauki", miesiecznik naukoznawczy, tom VI,
1949, nr 40—42.

szeScioletnim". Wedtug tych danych nauka polska
winna da¢ nastepujacg pomoc dla uprzemystowie-
nia kraju, czolowego zagadnienia 6-letniego planu
uprzemystowienia gospodarczego: a) zbadanie za-
sobdw naturalnych kraju, b) rozwigzanie problemu
materiatow zastepczych, c) oszczednos$é surowcow
deficytowych i zwiekszenie ich wydajnosci, d) roz-
budowa i unowoczesnienie przemystu chemicznego,
e) rozbudowa nowych gatezi przemystu metalowego
i wzmozenie produkcji miedzi, aluminium, magnezu
i cynku, f) zagadnienie wzrostu wydajnosci pracy
i modernizacji urzadzen, g) rozwdj rolnictwa, sa-
downictwa i warzywnictwa, h) rozwéj budownic-
twa, i) gospodarka lesna, j) gospodarka wodna,
k) rybotowstwo morskie, 1) zagadnienia telekomuni-
kacji, m) ochrona zdrowia ludnosci. Nadto stusz-
nie minister Jedrychowski podkres$la w swej pracy
role wspotpracy nauki w rozwigzaniu prawidtowego
rozmieszczenia sit wytwaérczych i osrodkow kultury,
w stworzeniu racjonalnej sieci handlowej, prawi-
dtowej gospodarki, prawidtowego planowania i pra-
widtowego systemu finansowego, naukowej organi-
zacji pracy, wspoOtzawodnictwa pracy i rozwoju
racjonalizatorstwa oraz nowatorstwa, wskazujgc
przy tym na potrzebe oparcia tych prac na gruncie
dialektyki materialistycznej. Wreszcie wchodzi w gre
pomoc naukowcéw w podstawowym zagadnieniu,
jakim jest dla realizacji plandw gospodarczych i kul-
turalnych wyksztatcenie i uformowanie nowych lu-
dzi, kierujgcych sie w coraz wiekszym stopniu in-
nymi pobudkami anizeli te, ktére stwarzat ustrdj
kapitalistyczny.

Jak widzimy z powyzszych wywodow, otwiera
sie przed naukg polska niezmierna ilo$¢ problemoéw.
Dla nas technikéw jest uderzajaca, jakkolwiek nie
nowag rzeczg, ze wsrdd tych zadan zagadnienia prze-
mystowe wzglednie techniczne, wysuwaja sie na
pierwszy plan. | nie moze by¢ inaczej, skoro rozwdj
techniki jest dominujacg cechg dzisiejszego zycia
ludzkosci, a w szczegdlnosci zycia demokracji
ludowych. Zwigzek Radziecki swym oszatamia-
jacym rozwojem techniki kroczy na czele i wska-
zuje nam jasng droge. Dla naftowcéw jest
w szczeg6lnosci doniostym fakt, ze sprawa zbada-
nia surowcéw mineralnych w Polsce wysuwa sie
na pierwsze miejsce wsrod zagadnien naukowych
wspotczesnej rzeczywistosci polskiej. A wsrod tych
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surowcéw nafta i gazy ziemne, dla ktorych wystepo-
wania istniejg u nas naturalne warunki, sg jednymi
Z najwazniejszych. W dziale tym jasno okazuje sie,
jak dobre wyniki daje Sciste powigzanie nauki
z przemystem. Swiadczy o tym dotychczasowa
wspoltpraca Akademii Gorniczo-Hutniczej z Insty-
tutem Naftowym; w wyniku wspétpracy Zaktadu
Fizyki AGH z Inst. Naft. zostat skonstruowany,
majacy duze znaczenie dla wiertnictwa, aparat do
badania promieniotwdérczosci skat w otworach naf-
towych. Wytyczenie dalszych sposobdéw dziatania
w kierunku wspotpracy nauki z przemystem bedzie
jednym z waznych zadan kongresu.

Donioste znaczenie zagadnien technicznych znaj-
duje tez odzwierciedlenie w organizacji kongresu.
Oto wsréd 10 sekcji, na ktore dzieli sie kongres,
wiekszos$¢ jest czysto technicznych lub takich, ktore
dla techniki majg podstawowe, bezposrednie lub
posrednie znaczenie.

Catos¢ kongresu dzieli sie bowiem na nastepu-
jace sekcje:

Nauk Spotecznych i Humanistycznych,

Matematyki i Fizyki,

Energetyki i Elektrotechniki,

Budowy Maszyn i Technologii Mechanicznej,

Nauk Inzynieryjno-Budowlanych,

Chemii i Technologii Chemicznej,

Nauk o Ziemi,

Biologii i Nauk Rolniczych,

Nauk Medycznych,

Organizacji Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Wsréd powyzszych sekcji najblizszg nam i naj-
wazniejszg jest Sekcja Nauk o Ziemi. Sekcja ta
dzieli sie na 6 podsekcji: geologii, surowcoéw mine-
ralnych, gornictwa, geofizyki, geodezji i miernictwa
polowego oraz geografii. Wsrdd tych podsekcji bez-
posrednie znaczenie dla przemystu naftowego maja
cztery pierwsze podsekcje i na posiedzeniach tych
podsekcji problemy nafty i gazéw ziemnych winny

Mgr Inz. Edmund Bryjak

Huta Baildon

by¢ rozpatrywane z r6znych punktéw widzenia. Za-
rysowato sie to jasno na dotychczasowych posiedze-
niach catej sekcji nauk o ziemi oraz podsekciji.
Z koncem kwietnia br. odbyt sie w Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie zjazd prscDwni-
kéw na polu nauk o ziemi, ktéry miat za zada-
nie ustali¢ wytyczne dla dalszych prac kongre-
sowych, a w szczegélnosci tezy dla nauk o ziemi
oraz planu 6-letniego nauk o ziemi. Ten ostatni jest
juz znacznie w dotychczasowych pracach zaawan-
sowany w oparciu przede wszystkim o prace Pani-
stwowego Instytutu Geologicznego, naszej najwiek-
szej instytucji geologicznej, a takze innych insty-
tutéw i zaktadéw z zakresu nauk o ziemi.

Na czele catosci Komitetu Wykonawczego Kon-
gresu stoi znanyuczony, profesor Jan Dembowski,
w pracach komitetu oraz sekcji i podsekcji biorg
udziat uczeni z wszystkich gatezi nauki. taczy ich
wspolny cel, aby ta pierwsza ogdlna manifestacja
naukowa w Polsce Ludowej, ktéra tak silnie po-
piera nauke i kulture, udata sie jak najlepiej.

Musimy przy tym pamieta¢, ze cele tego kon-
gresu sg szczeg6lne. Nie chodzi o to, aby w mno-
stwie posiedzen rozpatrywaé i dyskutowa¢ nad ty-
sigcami probleméw naukowych, ale chodzi o to, aby
skupi¢ sie dookota kilku zasadniczych kierunko-
wych.

Zmierza¢ bedzie kongres do tego celu droga zo-
brazowania i oceny aktualnego stanu nauki polskiej
oraz ustalenia zasadniczych wytycznych dla przy-
sztego jej rozwoju. Rozwoj ten musi sie odbywac
w ramach planowania, ktérego zasady i metody
opracuje kongres. Dalsze zasadnicze linie kongresu,
to walka o postep nauki, to powigzanie nauki z Zy-
ciem panstwa, w szczeg6lnosci z rozwojem przemy-
stu i techniki, to wydobycie postepowej tradycji
z réznych dziedzin nauki polskiej.

Pracujac w tych kierunkach, najlepiej sie przystu-
zymy gtdwnemu celowi kongresu, ktérym jest
pchniecie nauki polskiej na nowe tory.

Utwardzanie narzedzi wiertniczych

Streszczenie

Utwardzanie powierzchni narazonych na Scieranie,
erozje itp. przy pomocy napawania autogenicznego
stosuje sie w roznych gateziach przemystu, jak np.
w kopalnictwie wegla, nafty, w przemysle maszyno-
wym, budowlanym.

Sposéb napawania utwardzajgcego odbiega w swej
zasadzie od spawania konstrukcyjnego. Niestety pra-
cownicy napawajacy warstwe utwardzajgcg metodag
przewaznie autogeniczng albo nie znajg zasady na-
pawania utwardzajgcego lub tez popadajg w nawyki
spawaczy konstrukcyjnych.

Niniejsza praca ma na celu zapoznaé tak wyzszy
personel jak i samych spawaczy z materiatami uzy-
wanymi do napawania i z samg metodg napawania.

Umiejetne wykonanie napawania zwieksza wydajnos¢
pracy narzedzia.

1. Wstep

Utwardzanie powierzchni roboczych twardymi,
ostrymi i niescieralnymi materiatami jest stosowa-
ne w szerokich gateziach przemystu.

Wymieni¢ tu nalezy przemyst maszynowy, w kt6-
rym utwardza sie takie powierzchnie, jak walce do
mielenia, zawory, rozne topatki i zeby do pogte-
biaczy rzecznych, ekskawatoréw, powierzchnie bul-
dozeréw itp. przedmioty narazone na S$cieranie.

Gornictwo wegla, mineratow, rud itp., a przede
wszystkim przemyst naftowy, stosuje utwardzanie
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Swidrow, wiertet, gryzéw, koronek wiertniczych,

w jak najszerszym zakresie.

Wyniki pracy utwardzonymi narzedziami zalezg
oczywiscie od sposobu utwardzania narzedzia. Ma-
teriat utwardzajacy naktada sie na powierzchnie na-
rzedzia przy pomocy réznych metod napawania —
przede wszystkim metoda autogeniczna. Nieodpo-
wiednia, przez nieSwiadomos¢ zastosowana metoda
napawania, prowadzi w efekcie do matej wydajnosci
narzedzi wiertniczych, ktérej powdd wyszukuje sie
w rzekomo ztym gatunku elektrod. Spawacze po-
petniajg obok innych zawsze ten kardynalny biad,
ze stosujg metode napawaniaodpowiednig do spawan
konstrukcyjnych. Zapominajg oni przy tym lub nie
wiedza, Ze elektroda utwardzajaca sktada sie gtownie
Zweglika wolframu, ktéry posiada inne wiasciwosci
niz spawalniczy drut zelazny do spawan potacze-
niowych i stuzy do specjalnych celow.

Artykut niniejszy ma na celu wyjasnic istote na-
pawania i procesy zachodzace przy wiasciwym i nie-
wihasciwym napawaniu, przy czym gtéwny nacisk
potozono na napawanie przy pomocy specjalnych
elektrod produkcji huty Baildon, ktore zawierajg
jako gtowny skiadnik lany weglik wolframu o wzo-
rze W2C.

Prace niniejsza starano sie uja¢ po czesci w spo-
s6b popularny, aby kazdy spawacz mogt po prze-
czytaniu przystapi¢ do wiasciwej pracy. Azeby arty-
kut objat cato$¢ zagadnienia, opisano rowniez stale
uzywane do utwardzania narzedzi tngcych i czesci
maszynowych.

2. Materialy utwardzajgce

Materialy uzywane do utwardzania i obnizenia
Scieralno$ci mozna dzieli¢ zasadniczo na 3 grupy,
a mianowicie:

1) stale specjalne — np. specjalne stale chromo-

we, szybkotngce i stal Hadfielda,

2) stellity i stopy stellitopodobne,
5) materiaty ziarnkowe:

a) wegliki spiekane,
b) wegliki lane.
Przemyst wiertniczy naftowy oraz inne stosuja
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w swych pracach zasadniczo tylko grupy 3 ai b,
czesto w kombinacji z grupg drugg i ewentualnie
Z grupg pierwsza.

chromowe,

Stale specjalne

Stale specjalne, ktore zaliczamy do grupy pierw-
szej, dzielg sie na wegliste (z dodatkiem Si, Mn),

chromowo-manganowe, manganowe.

Uzywa sie ich gtownie w formie elektrod otulino-
wych do napawan elektrycznych. Sktad chemiczny
jest bardzo r6znorodny. Narzedzie napawane mozna
podda¢ obrébce cieplnej. Twardo$¢ spoiny stali
specjalnej bez obrobki cieplnej zalezy od skiadu
chemicznego i wynosi od 250c HB do 600° HB.
Elektrody typu stali szybkotngcej majg skiad
0,8% C, 8% Mo, 4% Cr, 2% W, 1% V.

Stal tego typu znalazta duze zastosowanie w Sta-
nach Zjedn., gdzie stwierdzono, ze jest bardziej od-
porna na $cieranie niz stal szybkotnaca typu 18-4-1.
Stal szybkotngca o zawartosci 18% W, 4% Cr,
1%V, 0,8 % C, z ewentualnym dodatkiem kobaltu
do 14 %, jest stosowana w Europie. Twardos$¢ spoiny
po napawaniu wynosi okoto 600° HB, a po obrobce
cieplnej dochodzi do 725° HB.

Specjalnego typu elektrody przedstawia stal Had-
fielda o zawartosci 1,5% C i 14% Mn. Twardo$¢
spoiny po napawaniu 150—200° HB, a po przekuciu
wzrasta do 800° HB.

Wymienione stale specjalne sg uzywane do utwar-

dzania narzedzi réznego typu, od skrawajacych do
odpornych na $cieranie, w przemys$le maszynowym,
do utwardzenia narzedzi wiertniczych znalazty

mniejsze zastosowanie.

Tabl. 1 daje przeglad zastosowania i sktad che-
miczny stali nalezacych do grupy L

Napawajgc materiatami grupy 1 mozna bez trud-
nosci natozy¢ dwie, a nawet trzy warstwy utwardza-
jace. Jest to nawet polecane, gdyz pierwsza warstwa,
taczac sie z ptynnym metalem podtoza, tworzy z nim
stop i staje sie przez to mieksza.

Druga, a nawet dopiero trzecia warstwa, posiada
twardo$¢ i odporno$¢ na Scieranie, ktéra odpowiada
materiatowi uzywanej elektrody.

Sktad chemiczny, wtasnosci + zastosowanie stali, uzywanych do utwardzenia powierzchni przy pomocy napawania metodg elektryczng
(elektrody otulinowe) 1

Nazwa

Stal
krzemowo-
manganowa

Stale
chromowe

Stal
wolframowa

Stale
szybkotngce

St.il
manganowa
Hadfielda

04

0,1

01

0,25

0,3

0,8
0,8

13

75

18

Cr

12

13

15

4

Co

Si

Mo

rocentach

12-14

1-15

Mn

14

\Y

Brinella po
nap. HB

Twardos$¢

2

o

0

300

375

475

425

600
600

180

Twardo$¢
Brinella po

6

o

0

550

700
725

600—
—750

obr. ciepl.

Obrébka cieplna
Hartowanie w 850 C

Nie Boddaje sie
obrébce cieplnej
Utwardza si¢ na
powietrzu podczas
studzenia

Odpuszczenie
w 550 C
Odpuszczenie

w 525 C
Odpuszczenie
w 550 C

Bez obrébki, ale po
obrébce plastycznej
na zimno

Tabl.
Zastosowanie

Do napawania zuzytych czescikonstruk-
cyjnych bez obrébki cieplnej. Dla utwar-
dzeniapowierzchni hartuje si¢; nadaje sie
do pracy do 200 C.

Utwardzanie i napawania zuzytych szyn,
blokéw hamulcowych itp.

Stosowana dla réznych celéw do utwar-
dzania do pracy do temp. 475 C.

Napawanie zuzytych két zebatych, cylin-
dréw itd. do pracy dD 500 C.

Nap. zuzytych ostrzy nozyc, czescinara-
zonych na Scieranie, narzedzi do kucia;
nadaje sie do pracy do 600 C.

Stale o dobrej odpornosci na Scieranie,
twarde, nada%'a sie do utwardzenia narze-
dzitnacych, frezéw, nozy tokarskich, na-
rzedzi gérniczo-wiertniczych; nadaje sig
do pracy do 525—550 C.

Do utwardzania i uodpornienia na $cie-
ranie walcéw, czesci narazonych na ero-
zje, jak maszyny budowlane, maszyny
do rozdrabniania.
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Sktad chemiczny stellitow i stopéw stellitopodobnych do utwardzania powierzchniowego przy pomocy napawania elektrycznego i auto-

genicznego

C w Cr Co Ni Si Mn Fe

Ntzwa
w procentach

Stellity  1,5-3 8-25 20-35 35-55 0-2,5 0-1 0-10
Stopy 1,5-3,5 13-31 1,3-50 1,5-42 1-1,5 reszta
stellito-
podobne

4,5 30-40 6

Stopy stellitowe i stellitopodobne

Stopy stellitowe i stellitopodobne znalazty szersze
zastosowanie do utwardzania powierzchni narzedzi
wiertniczych niz grupa poprzednio opisana.

Elektrody stellitowe lub stellitopodobne sg uzy-
wane badz to same lub tez w kombinacji z wegli-
kami wolframu. Stellity nalezg do stopow wielo-
sktadnikowych, ktére tworzag niskotopliwg i tatwo-
ptynng eutektyke.

Stopy stellitopodobne roznig sie swym sktadem
chemicznym od stellitbw tym, Zze nie zawierajg
gtéwnych sktadnikéw stellitu, to jest kobaltu i wolf-
ramu. Sktady chemiczne, wiasnosci i zastosowania
stellitow i stopow stellitopodobnych sa ujete w tabl. 2.

Materiaty ziarnkowe

Bezsprzecznie najwieksze znaczenie do utwardza-
nia narzedzi wiertniczych znalazty lane wegliki
wolframu i wegliki spiekane.

Wegliki spiekane sg to stopy otrzymane przez
spiekanie WC z 6%-owym dodatkiem CO. We-
glik wolframu WC topi sie w temp. 2900C,
stop 94% WC + 6% Co posiada punkt topliwosci
w2400C.Weglik wolframu— W Czawiera 6,12%C.
Weglikow spiekanych uzywa sie w formie specjal-
nych ksztaltek geometrycznych.

Lany weglik wolframu ma wz6r chemiczny W2C.
Jego temperatura topliwosci wynosi okoto 3000 C.

Weglik wolframu W2C zawiera 3,15% C. Uzywa
sie go w formie ziarenek o réznej wielkosci ksztat-
tek geometrycznych wzgl. niegeometrycznych.

Wegliki spiekane i lane wegliki wolframu odzna-
czaja sie bardzo wysoka twardoscia, przy czym we-
gliki spiekane sg nieco mieksze, zatem wiecej $cie-
ralne, ale w zamian sg bardziej odporne na uderze-
nia; lany weglik wolframu jest bardziej kruchy.

Z wymienionych wilasciwosci obu gatunkéw we-
glikbw wynika ich zastosowanie. Sg one produko-
wane pod roéznymi postaciami. W handlu znajdujg
sie ksztattki geometryczne i nieforemne. Sg one

Rys. 1 Elektrody z lanego weglika wolframu ,Baildonit*

Tabl. 2

Twardos$¢
Rockwella Z astosowanie
Rc
55—60 Do napawarn autogenicznych uzywa sie nizej weglistych stel-
litow, dla elektrycznego — wyzej weglistych. Stop o twar-
dosci naturalnej. Stellity stosuje sie do utwardzania narzedzi
tnagcych (frezy, noze tokarskie), narzedzi wiertniczo-gor-
niczych i do utwardzania kombinowanego. Temp. napaw.
0C.
45—54, po  Zastosowanie to samo co stellitdw, szczegdlnie do uodpornie-

obrébce ter-
micznej 60
60

nia narzedzi na $cieranie. Temp. napawania 1300 C.

Stopy o twardosci naturalnej, nie wymagaja obrébki termiczne;j.
Zastosowanie to samo co powyzej. Stop lekkoptynny.

dostarczane w formie luznej lub w postaci elek-
trod do napawania, przy czym ziarenka przewaz-
nie z lanego weglika wolframu znajdujg sie w rur-
kach ze specjalnej stali. Tego typu elektrody uzy-
wa sie do napawania autogenicznego. Wymienione

Rys. 2. Ziarenka nieforemne i ksztaltki geometryczne z weglikéw
spiekanych

elektrody moga posiada¢ specjalng otuline i wte-
dy nadajg sie do napawania elektrycznego. Huta
Baildon produkuje pie¢ typow elektrod dla napa-
wania autogenicznego o ziarnistosci do 0,5 mm, od
0,5—1, 1—5, 3—5, 4—7 mm, dtugos¢ elektrod
460 mm. Rys. 1 ilustruje ksztalt elektrod i ziarni-
sto$¢ napetnienia. Elektrody zawierajg od 50—80 %
W2C, reszte stanowi zelazo.

Oprocz elektrod uzywa sie luznych ziaren i ksztat-
tek z lanego weglika wolframu W2C. Ziarna moga
by¢ rdéznej granulacji, ksztattki sg pdtokragte lub
nieforemne, co ilustruje rys. 2.

£>

m D

Rys. 3. Ksztattki geometryczne réznego typu z weglikow
spiekanych

Wegliki spiekane stosuje sie przewaznie w formie
ksztattek geometrycznych, moga nimi by¢ stupki
osmio- lub szeSciokatne, graniastostupy, daszki,
przedmioty potokragte itd. Zdjecie na rys. 3 poka-
zuje kilka typowych ksztattek.
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3. Napawanie utwardzajgce

Omowiwszy zasadnicze materiaty utwardzajace,
mozemy przystagpi¢ do opisu samej metody napa-
wania narzedzia. Czynnosci wykonywane przed,
podczas i po napawaniu sg niezmiernie wazne. Od
doktadnego ich wykonania zalezy twardo$¢, odpor-
no$¢ na Scieranie, jednym stowem wydajnos¢ war-
stwy utwardzonej.

Mozna napawa¢ przy pomocy ptomienia acety-
lenowo-tlenowego, tj. autogenicznie, elektrycznie
w tuku weglowym i w tuku metalowym przy po-
mocy elektrod otulinowych, lub tez sposobem ,,ar-
catom*®. W niniejszym artykule opiszemy doktadnie
napawanie przy pomocy metody autogenicznej.
Metoda ta jest najczesSciej w przemysle naftowym
stosowana i daje bardzo dobre rezultaty, jesli jest
przepisowo wykonana. Kazdy spawacz powinien
sie doktadnie zaznajomi¢ z podanymi zasadami.

Napawanie metodg autogeniczng

Przy napawaniu autogenicznym rozrézniamy sze-
reg czynnosci, ktére muszg by¢ doktadnie wykony-
wane. Oczywiscie, podane nizej zasady dotyczace
czyszczenia, nagrzewania, chtodzenia narzedzia sg
réwniez wazne dla napawania innymi metodami,
np. elektryczng. Azeby uzyska¢ dobre napawanie,
nalezy wykona¢ nastepujgce czynnosci:

1) czyszczenie narzedzia,

2) nagrzewanie narzedzia,

3) napawanie narzedzia:

a) regulowanie ptomienia,
b) ustawienie pateczki i palnika,
€) prowadzenie napawanej warstwy,

4) usuniecie naprezen spawalniczych — chtodze-
nie.

1. Odpowiednio oczyszczone powierzchnie, ktore
majg by¢ utwardzone, dajg w efekcie koncowym
doktadne i mocne zwigzanie materiatu utwardzaja-
cego z podtozem. Czyszczenie jest przewaznie lekce-
wazone przez spawaczy, pobiezne ,,przejechanie sie“
szczotka druciang po powierzchni narzedzia jest
tylko imitacjg czyszczenia i prowadzi pdzniej do
ztych wynikéw. Wszelka rdza, zendra, smary i inne
zanieczyszczenia muszg by¢ skrupulatnie usuniete.
Powierzchnia miejsc, ktore majg by¢é napawane
musi by¢ metalicznie czysta.

Narzedzia nowe, wprost po obrébce widrowej, jak
narzedzia po wyciagnieciu ich z otworéw wiertni-
czych, posiadajg powierzchnie metaliczng. Usuniecie
wilgoci i czesci ziemistych zaraz po pracy zapo-
biega powstawaniu rdzy. We wszystkich innych
wypadkach musi sie otrzyma¢ powierzchnie meta-
liczng przez piaskowanie, a najlepiej przy pomocy
matych recznych szlifierek.

2. Po doktadnym oczyszczeniu nastepuje nagrze-
wanie narzedzia a raczej miejsca, ktére ma by¢ na-
pawane, do temp.500—700 C, czyli do temperatury
ciemno- czerwonego zaru. Przy matych narzedziach
wystarczy do tego celu ptomien palnika acetyleno-
wego. Wieksze powierzchnie tngce przy duzych na-
rzedziach ogrzewa sie w specjalnych piecach gazo-
wych z nadmiarem gazu, w atmosferze redukujacej,
przez co przedmiot nie bedzie zendrowat (np.
duze ,rybie ogony"). Narzedzia, ktérych ze wzgle-
du na ksztatt i konstrukcje lub tez ze wzgledu na
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wymagang przez nie specyficzng obrobke ter-
miczng nie mozna nagrzewa¢ w piecu, np. niekto-
re koronki i gryzy wiertnicze ogrzewa sie palni-
kami. W wypadku, gdy podczas napawania miejsce
napawane sie oziebia, uzywa sie drugiego palnika
acetylenowego jedynie jako pomocniczego tylko dla
nagrzewania i utrzymania temperatury. Przy na-
grzewaniu nalezy uwazac, aby materiat sie nie utle-
niat i nie tworzyla sie zendra, ktéra by niweczyta po-
przedni proces czyszczenia. Napawacé nalezy tyiko
przedmioty, posiadajgce grubo$¢ Scian przynajmniej
7mm. Odnosi sie¢ to do wszystkich metod napa-
wania.

5. Po oczyszczeniu i nagrzewaniu narzedzi moz-
na juz przystapi¢ do wihasciwego napawania.

Spawacz musi sobie przyswoi¢ trzy czynnosci,
bez ktoérych nie otrzyma sie odpowiednio silnie
zwigzanej z podtozem i twardej warstwy utwardza-
jacej. Te trzy wazne czynnos$ci stanowia:

a) uregulowanie ptomienia,

b) ustawienie pateczki i palnika,

c) sposob naktadania warstwy napawanej.

Nalezy tu z naciskiem podkresli¢ roznice po-
miedzy sposobami napawania utwardzajgcego i spa-
waniem konstrukcyjnym. Spawacz musi sie trzymac
prawidet waz- a
nych dla napa-
wania utwardza-

jacego.

Dobrze uregu-
lowany i ustawio-
ny plomien jest
jednym z warun- b=3a
kow dobrego Na- Rys. 4. PlomieA neutralny
pawania. Ptomien redukujacy
musi by¢ tagod-
ny — miekki i dtuzszy niz w wypadku spawania
konstrukcyjnego.

Aby ptomien byt redukujacy, nalezy uzywaé nad-
miaru acetylenu. Ptomien nalezy regulowac przy jak
najmniejszym ci$nieniu tlenu, kita ptomienna musi
by¢ miekka, nie moze rozdmuchiwaé roztopionego
metalu, a w zadnym wypadku wydmuchiwaé
utwardzajgce ziarna z elektrody. Wielkos$¢ palnika,
a tym samym ptomienia, nalezy dobra¢ odpowied-
nio do $rednicy pateczki i wielkosci narzedzia.
Duzy przekroj pateczki i wielkie narzedzia wymaga-
ja wiekszego numeru palnika, i odwrotnie — male
narzedzia i cienkie elektrody wymagajg mniejszgo
ptomienia. Rys. 4 ilustruje typowy wyglad pto-
mienia. Widzimy, ze ptomien obojetny (neutralny)
posiada tylko dwa skfadniki, jadro i kite ptomienna.
Tego typu ptomienia uzywa sie¢ przewaznie do spa-
wan konstrukcyjnych. Natomiast ptomien reduku-
jacy, uzywany do napawania utwardzajgcego, posia-
da trzy skiadniki. Sg nimi:

1) jaderko o barwie biatej, w nim znajduje sie
acetylen C2H2i tlen 0 2— zatem acetylen jest
jeszcze nie spalony,

2) czes¢ redukujaca, w ktorej sg gazy czesciowo
spalone, tlenek wegla CO, wod6r H2i zarzacy
sie wegiel C; cze$¢ ta powinna by¢ trzykrotnie
dtuzsza od jaderka,

3) kita ptomienna zawierajgca gazy spalone lub
prawie catkowicie spalone.

Ptomien
redukujacy

prawidtoww



86 NAFTA Nr 4

Rozktad temperatury w poszczegolnych czesciach
palnika jest uwidoczniony na rys. 5.

Widzimy, ze cze$¢ redukujgca wykazuje najwyz-
szg temperature. Musi
ona mie¢ dtugosé oko-
fo trzykrotnie wiekszg

od jaderka.
Praca redukujgcym
ptomieniem jest Kko-

nieczna. Stosujac nad-
miar acetylenu unika
sie spalania utwardza-
jacych sktadnikéw pa-
teczki.Uzywajgc wbrew
przepisom  nadmiaru
tlenu lub nawet plo-

Rys. 5. Rozkiad temperatury w pto- Mienia neutralnego,
mieniu redukujgcym spalimy sktadniki U-
twardzajace, przez co

zmiekszy sie warstwe utwardzajgca, wg reakcji:

WX + 402= 2W03+ CO02

Rowniez nadmiar tlenu powoduje powstanie wiek-
szej ilosci tlenkow zelaza, ktére wplywajg ujemnie
na dobre przyleganie warstwy utwardzonej do pod-
toza.

Mozna tatwo pozna¢ narzedzia napawane ptomie-
niem z nadmiarem tlenu — ziarenka wykazujg wte-
dy z6ky nalot. Trojtlenek wolframu W 03czyli spa-
lony weglik wolframu W2C (patrz reakcja powyzej)
ma barwe z6Ha; takze barwa niebieska pochodzi od
tlenkéw wolframu.

Rowniez wazny jest dobor odpowiedniej pateczki.
Ziarnisto$¢ musi by¢ dopasowana do wielkosci na-
rzedzia i do poktadu geologicznego. Duze narze-
dzia — np. ,,rybie ogony" wymagajg grubszych zia-
ren, aby mozliwie duza ilos¢ ostrych krawedzi ziaren
wiercita. Tak samo twardy pokiad geologiczny wy-
maga grubszego ziarna. Czesto wypenia sie luki
grubego ziarna ziarnami drobniejszymi. Dla wigk-
szych narzedzi stosuje sie ziarna o $redn. 4—7, dla
mniejszych o $redn. 0,5—5 mm. Nie wolno przed
spawaniem miesza¢ grubszych ziaren z drobniej-
szymi. Zdarza sie bowiem, ze spawacze rozbijajg
grubsze ziarna na mniejsze i ta nierbwnomierng ziar-
nistoscig napawajg powierzchnie. Taka praca jest
btedna. Ziarenka nalezy segregowac przez przesie-
wanie i wpierw napawac grubsze, a dopiero luki
wypetnia¢ ewentualnie po raz drugi drobniejszymi.

Metoda ta jest jednak rzadziej stosowana i to
przewaznie przy duzych narzedziach, o ktérych
pbzniej bedzie mowa. Na ogdét napawa sie tylko
jednym gatunkiem pateczki, czyli jedng ziarnistoscia,
ktdérg dobiera sie zaleznie — jak juz powiedziano —
od wielko$ci narzedzia. Pateczki ,,Baildonit" odzna-
czajg sie jednolitg granulacjg ziaren.

Po tych uwagach mozemy przystapi¢ do opisu
samego napawania. Stosuje sie tu dwie metody. Na-
pawa sie powierzchnie wprost lub tez, jesli chodzi
0 specjalne narzedzia, na wymiar — np. dla wiertet
wyfrezowuje sie odpowiednie powierzchnie, rowki,
ktére sie nastepnie napeinia masg utwardzajaca.

Frezowanie nie moze by¢ za giebokie, nalezy
tylko wyfrezowac¢ na gteboko$¢ odpowiadajgcg pdz-
niejszej napawanej powierzchni.

Z kolei omowimy ustawienie palnika i pateczki
wzgledem przedmiotu, ktérych to zasad nalezy
przestrzega¢. Przedmioty napawane ustawia sie na
podpdrce poziomej i napawa w potozeniu poziomym.
Pateczke ustawia sie pod katem 20—45°, a palnik
od 30—40° wzgledem przedmiotu napawanego.

Nalezy tu nadmieni¢, ze przy spawaniu konstruk-
cyjnym ma miejsce inne ustawienie palnika i pa-
teczki. Spawacze konstrukcyjni muszg sie zatem
pozby¢ nawykOéw i przyzwyczai¢ do nowej meto-
dy. Sposoéb trzymania pateczki i palnika jest ilu-
strowany na rys. 6.

Rys. 6. Ustawienie pateczki i palnika wzgledem
przedmiotu utwardzanego

Jak widzimy z rysunku, koniec pateczki znajduje
sie mniej wiecej w potowie drugiej czesci ptomie-
nia, co jest bardzo waznym szczegOtem.

Ta cze$¢ posiada wysoka temperature, a poza
tym jest redukujgca. Pateczka nie powinna dotykac
narzedzia i musi by¢ stale trzymana ponad warstwg
roztopionego metalu. Pateczki nie nalezy trzymac
w czubku drugiej czeSci palnika. Panujgca tam
temperatura 3000 C stapia wegliki wolframu, przez

Spawanie 0
vV prawo poziomo

Rys. 7. Sposoby napawania w lewo i w prawo poziomo

co zmienia sie struktura ziaren, a warstwa traci na
wydajnosci.

Przewaznie napawa sie metodg ,w lewo pozio-
mo", ktoéra jest réwniez powszechnie stosowana
w spawalnictwie konstrukcyjnym. Mozna réwniez
napawa¢ metodg ,w prawo poziomo". Metoda
,W lewo poziomo" jest chetniej i czeSciej stoso-
wana.

Rys. 7 ilustruje oba sposoby napawania.

Obie metody majg swoje zalety i wady. Przy na-
pawaniu ,,w lewo" ptomien nagrzewa juz nastepna
cze$¢ narzedzia. Przy napawaniu ,w prawo" pto-
mien ogrzewa przez diuzszy czas warstwe nato-
zong, przez co napawana warstwa nie ochtadza sie
zbyt szybko, poza tym ciepto koncentruje sie na
mniejszej powierzchni.
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Oczywiscie narzedzie musi by¢ juz nagrzane po-
przednio do temp. 500—700 C, jak to juz opisano
powyzej.

Przed napawaniem warstwy ogrzewa sie przed-
miot dodatkowo palnikiem redukujgcym, tak aby
miejsce napawanego metalu ,,pocito” sie. ,,Pocenie”
pozna¢ po blyszczacej sie, czerwonej powierzchni
metalu. ,,Pocenie” nie jest niczym innym, jak po-
wierzchniowym stopieniem sie metalu. Nie wolno
nagrzewac az do tworzenia sie jeziorka metalowego,
jak przy napawaniu konstrukcyjnym, bo wtedy ma-
terial pateczki wzbyt wysokim procencie rozpusci sie
w podiozu i utwardzona warstwa bytaby za miekka.
Ptomien, jak juz wspomniano, musi by¢ tagodny,
aby nie rozdmuchiwat ziaren. Stop pafeczki jest
gesto-lepki w odréznieniu od drutu spawalnicze-
go — zelaznego przy zwyczajnym spawaniu, ktory
jest cienko-plynny. Stop gesto-lepki pateczki po-
chodzi stad, ze przy pateczkach do utwardzania nie
topig sie ziarenka weglika wolframu lecz jedynie
rurka zelazna, a wiasnie ona jest ta osnowg, ktéra
wigze sie z podtozem i jest lepiszczem trzymajgcym
ziarenka weglikow.

Ziarenka weglikow wolframu, moga sie¢ w czasie
napawania najwyzej lekko obtapia¢. Stopienie ziaren
lub tez mocne obtapianie powierzchni ziaren jest
szkodliwe, gdyz z jednej strony zmienia sie struk-
tura ziaren podczas stopienia i ponownego ich ze-
stalania sie, po drugie zmienia sie przez to ziarni-
sto$¢ — ziarna stajg sie mniejsze, a po trzecie silne
obtapianie powierzchniowe powoduje zniszczenie
ostrych krawedzi ziaren, od ktorych przeciez zalezy
wydajnos$¢ wiercenia.

Tylko przez odpowiednie prowadzenie palnika
i pateczki mozna natozy¢ warstwe bez tworzenia
sie zuzla. Celem utatwienia napawania mozna uzy¢
boraksu. tagodny ptomien umozliwia nagrzanie
ziaren weglikdw, ktére wymagajg do tego celu od-
powiednio dtugiego czasu, aby mogty sie potaczyc
Z podtozem lub z osnowa.
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Zbyt szybkie nagrzewanie ziarenek powoduje ich
pekniecie. Ztaczenie sie z powierzchnig narzedzia
jest tym silniejsze im wyzsza jest temperatura na-
pawania. Nadmierne rozpuszczenie sie twardych
ziarenek w podtozu jest szkodliwe, gdyz warstwa
staje sie zbyt miekka. Go6rna powierzchnia utwar-
dzajacej warstwy musi by¢ wolna od sktadnikéw po-
dtoza, gdyz wtedy zostaje obnizona twardo$¢, od-
pornos¢ na korozje i zendrowanie.

Zaleca sie, aby utwardzanie powierzchniowe na-
stapito tylko w jednej warstwie o zadanej grubosci.
Naktadanie wiecej warstw jest trudniejsze i prowa-
dzi w efekcie czesto do odpryskiwania. Poszczegélne
warstwy muszg by¢ nakladane obok siebie rowno-
miernie i w jednakowej wysokosci, wszelkie nieréw-
nosci nalezy usunaé przez powtdrne nagrzewanie
i stopienie ptomieniem redukujgcym.

Gdy zajdzie koniecznos¢ napawania Kilku warstw
0 znacznej grubosci, nalezy pierwszg warstwe nato-
zy¢ bardzo cienko, aby sie dobrze zwigzata z mate-
riatem podtoza. Nastepng warstwe naktada sie juz
normalnie. Wiecej warstwowe napawania — zazwy-
czaj 2 lub 3 warstwy — odznaczajg sie wiekszg
twardoscia niz jednowarstwowe.

Wszelkie ewentualne skfadniki niemetaliczne, np.
zuzel (zendra), nie powinny sie znajdowa¢ w war-
stwie napawanej. Zdarza sie, ze utwardzona po-
wierzchnia popeka lub posiada pory. W takim wy-
padku nalezy ponownie nagrza¢ miejsca z rysami
lporami do temperatury topliwosci i zala¢ ptynnag
masg pateczki. Po ukoriczeniu napawania nalezy
ptomien powoli usung¢ ruchem pétkolistym tak, aby
nie nastgpito gwattowne oziebienie warstwy.

4. Koncowa czynnoscig jest studzenie narzedzia.
Narzedzie z napawang powierzchnig nalezy ostroz-
nie nagrza¢ do temp. 500—600 C, aby usung¢ na-
prezenia spawalnicze celem unikniecia powstania rys.

Z kolei nastepuje powolne studzenie w odpowied-
nich nagrzanych popiotach, ziemi okrzemkowej,
weglu elektrodowym itp.

Materiaty ziarenkowe, uzywane luzno lub w formie elektrod (pateczek) rurkowych Tabl. 3
o
c w Mo  Co Ta Cr Fe 33 5
Nazwa gg nfga?/igr?ia Zastosowaniel Uwagi
w procentach =S .

Weglik 3 97 1800 Elektrycznie Do napawania narzedzi wiertniczych  Stosowany o réz-
wolframowy przy pomocy obrotowych (rotary), nie narazonych na  nej granulacji od
W,C czysty, elektrody graf. uderzenie. Warstwa b. twarda. Obsa-  0,i—20mm,

ziarnisty 2-3 warstwy dzanie krawedzi tnacych ksztattkami ksztattki nieforemne

geometrycznymi, do utwardzania kom- i geometryczne
binowanego W,C-stellit
Lany weglik 2-4  55-94  0-20 0-15 0-3 Reszta 1500- Elektrycznie, Jak wyzej Jak wyzej
wolframu -1800  jak wyzej

W,C zdo-
datkiem in.

weglikow

Wegliki 6 88 6 1500 Nalutowanie Do zbrojenia narzedzi, np. koronek Crae-  Stosowny pod réz-

spiekane (1600) miedzia, liusa — potaczenie narzedzia z weglika- ~ nymi postaciami
gatunek G1 napawanie ~ mi spiekanymi przy pomocy lutowania  geometrycznymi -

(Hj) odpowiednim miedziag. Kombinowane utwardzanie  graniastostupy, da-
stopem ksztattkami geometrycznymi krawedzi  szki, stupki itd.
wiertniczych i zalewanie wolnych prze-
strzeni stalg chromowsa, stellitami i elek-
trodami ziarenkowymi

Elektrody #o w ,c 20-50 Zziarno Napawanie Elektrody o ziarnie ponizej $redn. 3mm  Stosowany w formie
ziarenkowe 50-80 od przewaznie uzywa sie dla narzedzi wiertniczych elektrod o $red. od 3
napetnione 1500 autogenicznie obrotowo-udarowych; ziarna powyzej do 13mm. Dlanapa-
W,C ordz- $redn. 3mm tylko dla narzedzi obroto-  wan elektrycznych
nej ziarnut. wych. Twarda skata i wigksze narzedzia otulinowych do sred.

wymagaja wigkszej ziarnistosci

*) Wymienione materiaty posiadajg twardo$¢ naturalng i nie wymagajg obrobki cieplnej.

6mm.
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Wiertta i koronki ,,rotary" wyzarza sie normali-
zujaco w temp. 800 C.

Nalezy podkres$li¢, ze utwardzona powierzchnia
pateczkg ziarnkowg typu opisanego posiada twar-
dos¢ naturalng, niezalezng od jakiejkolwiek obrébki
cieplnej.

Autogeniczna metoda napawania charakteryzuje
sie heterogenicznoscig, gdyz ziarenka W2C nie
stapiajg sie w ptomieniu tlenowo-acetylenowym,
lecz sg tylko umieszczone w plynnej a péznigj

Dr Inz. Stanistaw Rachfal
Krosn. Kopalnictwo Naftowe

w zestalonej stali. Poniewaz ziarenka zatrzymuja
swoje ostre krawedzie, struktura ta posiada do-
skonate wiasciwosci tngce. Powierzchnie i kra-
wedzie tnace odnawiajg sig ciagle na skutek scie-
rania.

Tabl. 3 zawiera przeglad roéznych materiatéw
ziarenkowych z weglika wolframu, uzywanych
w formie luznej lub pateczek, ich analizy chemicz-
ne, spos6b napawania, zastosowanie i twardos$¢.

Dokonczenie nastapi

Wytwarzanie sie emulsji ropnych

Dokonczenie

V. Wytwarzanie sie emulsji w urzadzeniach
transportowych

Emulsja tworzy sie czesto w przewodach tto-
czacych i w systemach magazynowych. Nierzadko
zdarza sie, ze tworzenie sie emulsji, ktorej szuka
sie w odwiercie, zachodzi w istocie w rurociggu,
utozonym na powierzchni ziemi miedzy odwiertami
a zbiornikami lub tez urzgdzeniami dehydracyjnymi.
W wielu wypadkach probka ptynu pobrana z od-
wiertu wykazuje maty procent emulsji, gdy tym-
czasem ropa, ktora dostata sie do zbiornika, okazuje
sie silnie zemulgowana. Wytwarzanie sie emulsji
w przewodach tloczacych lub w przemystowych
systemach gromadzacych rope moze by¢ latwiej
kontrolowane niz wytwarzanie sie emulsji w pom-
pach wgtebnych i rurach pompowych w odwiercie.
Skuteczno$¢ walki z emulsjami w tym wypadku,
a réwniez i wielko$¢ ekonomii osigganej za cene
obnizenia i potanienia nieuniknionych zabiegéw
w kierunku deemulsacji ropy, zalezy w catosci od
modyfikacji i udoskonalen w systemie przemysto-
wym transportu i magazynowania ropy.

1. Uksztattowanie i witasciwosci przewo-
dow ttoczniowych biegngcych od otworu
wiertniczego

Uksztattowanie i wiasciwosci przewodoéw tho-
czacych wykazujg bardzo silny wplyw na stopien
emulgowania ropy z wodg. Kolana, ostre katy
i rozmaite fityngi, spotykane na drodze piynu
w rurociggu, obnizajg krytyczng szybko$¢ prze-
ptywu. Strugowy przeptyw w prostych rurach
moze sie przemieni¢ na burzliwy w miejscach
wygiecia rurociggu, a jezeli tenze przeptyw byt
burzliwy, to wytwarzanie sie w nim wir6w wzrasta.

Dlatego tez przewody ttoczace, w wypadkach
obecnosci mieszaniny ropy i wody lub emulsji,
winny by¢ krotkie i o ile moznosci proste, z jak
najmniejsza iloscig zakretow i fityngow, w celu
unikniecia zwiekszenia turbulentnosci przeptywu
ptynu. Nieodzowne jest réwniez, aby rury miaty
odpowiedni przekréj a szybkos$¢ przeptywu w nich
nie byta wielka. Obnizenie szybkosci przeptywu
obniza tendencje wodoropnych mieszanin do emul-
gowania, a szczeg6lnie w obecnosci w ropie gazu.
Nagromadzenie sie wody w dolnych cze$ciach

przewodéw ttoczacych stwarza rowniez dogodne
warunki do wytwarzania sie burzliwosci przeptywu
i emulgowania; dlatego przewody ttoczace nalezy
uktada¢ z pewnym okreSlonym nachyleniem.
Istnieje wreszcie jeszcze inny czynnik przyczy-
niajagcy sie do emulgowania, a mianowicie nagro-
madzanie sie w rurach pompowych i przewodach
ttoczacych osadéw parafiny. Osady te obnizajg czyn-
ny przekréj przewoddéw, a tym samym zwiekszaja
szybkos¢ przeptywu i cisnienie, wywotujac w wy-
padku obecnosci wody wytwarzanie sie emulsji.
Korozja i szorstkos¢ wewnetrznych S$cianek
przewoddéw ttoczacych wywotujg dostatecznie silng
turbulencje strumienia ptynu, powodujac jego
emulgowanie. W wielu gas-liftowych odwiertach
na wybrzezu Zatoki Meksykanskiej, gdzie wydo-
bywa sie 25 do 80% wody, wydzielaty sie na
Sciankach rurociggoéw osady ztozone gtéwnie z we-
glanu wapnia, przyczyniajace sie w duzej mierze
do zwiekszania ,gestosci” emulsji. W jednym
Z takich odwiertow deemulgowania ropy dokony-
wano tak wysokimi kosztami, ze okazato sie jako
racjonalniejsze wymienienie ,,obro$nietych" osadem
rur na nowe. RAOwnolegle ze zwiekszaniem sige
ilosci osadéw w rurach, jak stwierdzono, wzrastata
rowniez i odporno$¢ emulsji na dehydracje.

2. Gaz w przewodach tltoczniowych

Giowng przyczyng emulgowania ropy w ru-
rociggach ttoczniowych okazuje sie obecno$¢ w nich
wolnego gazu. Nierzadko gaz znajduje sie w od-
wiercie rozpuszczony w ropie i wydziela sie z roz-
tworu przy obnizeniu ci$nienia w przewodzie ttocz-
niowym. Wydzieliwszy sie w ten sposob, gaz po-
rusza sie w rurach zmieszany z ropg i woda, wpty-
wajagc na wytwarzanie sie emulsji.

Przy odprowadzaniu gazu z pierscieniowej prze-
strzeni pompowanych odwiertow tymi samymi
rurami, ktérymi odprowadza sie ptyn do gazowego
oddzielacza — co praktykuje sie, aby nie uktadac
drugiego rurociggu — nastepuje zwiekszenie na-
silenia w emulgowaniu ropy. Poza tym moze sie
réwnoczesnie zwiekszy¢ stabilno$¢ emulsji znaj-
dujacej sie juz w ropie. Obecny w tym wypadku
w rurociggu gaz, wywotujgc Slizganie sie i pulsacje
strumienia ptynu, szczegblnie przy nachylonym
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potozeniu rur przy stojakach oddzielaczy i zbior-
nikow, stwarza dogodne warunki do emulsacji.
Obecnos¢ gazu przyczynia sie réwniez do emulgo-
wania ropy we wszystkich kolanach, katowych
fityngach, trojakach, zgieciach i wentylach. Oczy-
wiscie, jezeli dany gatunek ropy nie jest w ogol-
nosci sktonny do wytwarzania emulsji i turbulencje
ogranicza sie do mozliwego minimum, to wytwarzajg
sie tylko niewielkie ilosci emulsji.

Przez odprowadzanie gazu z otworu wiertniczego
oddzielnym rurociggiem, mozna znacznie zmniej-
szy¢ emulgowanie i uprosci¢ tym samym obrobke
ropy na kopalni. W niektérych wypadkach ilo$¢
wytwarzajgcej sie emulsji obniza sie przez to do
tego stopnia, ze kosztowne nagrzewanie ropy,
celem roztozenia emulsji, staje sie zbyteczne.-

W pewnym odwiercie, gdzie gaz wyplywajacy
Z pierscieniowej przestrzeni otworu — jak rowniez
strumien ropy — odprowadzano z otworu jednym
i tym samym rurociagiem, probki pobrane u wylotu
odwiertu wykazywaty zawarto$¢ emulsji 1,6 i 2%,
a probki wziete ze zbiornika zawieraty juz 6—14%
emulsji. Oczywiscie, ze w tym wypadku emulgo-
wanie nastepowato gtéwnie we wspblnym rurociggu
ttoczacym. Po utozeniu oddzielnych rurociggow
dla gazu i ropy, iloS¢ emulsji w ropie obnizyta
sie do 1,6%.

W innym, niemniej charakterystycznym wy-
padku, przy odprowadzeniu z odwiertéw gazu
i ropy wspolnym rurociaggiem prébki pobrane ze
zbiornika wykazywaty 32% emulsji. Po utozeniu
oddzielnych rurociggébw dla gazu i usunieciu 9-ciu
prostokatnych zgie¢ (kolan) w kolektorze i pochytych
Sciekébw w zbiornikach, ilos¢ emulsji od razu
zmniejszyta sie do 1,8%. W ciggu dalszej eksploa-
tacji ilos¢ ta ulegta dalszej obnizce i spadia osta-
tecznie do 0,6%. Dzieki wiec wykonaniu niewiel-
kich i niekosztownych zmian w ukfadzie ruro-
ciggébw zapobiezono znacznemu emulgowaniu sie
duzej ilosci ropy i zwigzanych z tym wysokim
kosztem deemulsacji produktu.

Kazdy otwor wiertniczy przedstawia sam dla
siebie indywidualny problem. Aby sie wiec upewnic
w tym, ze ulozenie oddzielnych kolektoréw dla
ropy i gazu sie optaci, zanim przystapi sie do ich
budowy lub przeprowadzi sie jakiekolwiek zmiany
w istniejagcych juz urzadzeniach, nalezy systema-
tycznie pobiera¢ prébki w koncowych punktach
magistrali, celem oznaczenia ogo6lnej ilosci emulsji
i ustalenia miejsc jej wytwarzania sie.

5. Wptyw pomp ttoczgcych na emulgo-

wanie

Systematyczne badania pracy pomp, poustawia-
nych w systemach gromadzacych rope, i ich od-
dziatywania na tworzenie sig¢ emulsji wykazaty,
Ze problem deemulsacji ropy komplikuje sie czesto,
a wydatki na oczyszczenie zemulgowanej ropy
wzrastajg silnie, w nastepstwie powtdrnego emulgo-
wania w agregatach pompowych.

DosSwiadczenie wykazato, ze w systemach sa-
moczynnych zbiorczych wytwarza sie znacznie
mniej emulsji niz w systemach, w ktorych prze-
ttacza sie rope pompami. Z uwagi na te okolicznosc,
we wszystkich wypadkach, gdzie uksztattowanie
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topograficzne i warunki lokalne na to pozwalaja,
nalezy transportu mieszaniny ropy z wodag doko-
nywa¢ samoczynnymi rurociggami. Tam, gdzie
Z odwiertu przeptywa ptyn bezposrednio do mier-
nika i gdzie w terenie nie ma dostatecznego spadu,
zezwalajgcego na przemieszczenie plynu z mierni-
kow przy wykorzystaniu samoczynnego przeptywu,
otrzymuje sie wysoki procent emulsji w nastep-
stwie przettaczania ropy z wodg z miernikéw do
centralnego urzgdzenia deemulgacyjnego lub do
zbiornikéw odstojnikowych.

Wykazano za granicg, ze wydatki na czyszcze-
nie ropy zwiekszajg sie zwykle o 0,5%, jezeli
przettacza sie z miernikbw rope, nie poddang po-
przednio dehydracji. W rezultacie przeprowadzo-
nych na niektdrych kopalniach doswiadczen, tam
gdzie gromadzenie ropy dokonywane byto przy
pomocy pomp, udato sie uzyska¢ znaczng ekonomie
w procesie deemulsacji, przez przettaczanie ropy
poprzednio odwodnionej.

Na niektérych kopalniach zamiast miernikow
ustawiono na rurociggach ttoczacych liczniki. Za-
pobiega sie przez to koniecznosci odtlaczania
ropy, a w nastepstwie tego odpada jedna z mozli-
wych przyczyn tworzenia sie emulsji. We wszyst-
kich jednak wypadkach, nawet i wtedy gdy zemulgo-
wang rope oczyszcza sie w centralnym urzadzeniu
deemulsacyjnym, przed wprowadzeniem piynu do
pompy, nadmiar wolnej wody w ropie winien by¢
usuniety.

Wydalenie niezwigzanej wody ze zbiornikow
manipulacyjnych ufatwia sie zainstalowaniem
w zbiornikach syfonéw, celem utrzymania poziomu
rozdziatu ropy ponizej miejsca jej odptywu.

Pompy ttokowe

Jezeli postugiwanie sie pompami w systemach
magazynowych i ttoczniowych jest nieuniknione,
to wazne jest postugiwanie sie tylko pompami
takiego typu, ktére dajg minimalny stopien emul-
gowania. Nie baczac na to, ze wszystkie pompy
przyczyniajg sie w wiekszym lub mniejszym stopniu
do wytwarzania sie emulsji lub jej utrwalenia, to
mimo wszystko za najbardziej odpowiednie do
przettaczania mieszanin ropy i wody uwazac¢ nalezy
pompy ttokowe i nurowe. Moga one pracowac
przy rozmaitych szybkos$ciach i nie wywotujg tak
intensywnego wytwarzania sie emulsji, jak pompy
od$rodkowe lub rotacyjne. W przemystowych sy-
stemach magazynowych ropy uzyskaly rowniez
szerokie zastosowanie transmisyjne pompy tlo-
kowe (nurowe) ze zmienng iloscig obrotow, z na-
pedem elektrycznym. Zwyczajnie zelektryfikowane
agregaty pompowe regulowane sg automatycznie.
Ich wigczanie lub wylgczanie przeprowadza sie
przy pomocy pitywaka, znajdujgcego sie w zbior-
niku, a posiadajgcego potfaczenie z wylkgcznikiem
ruchowym.

llos¢ skokow na minute wplywa bezposrednio
na intensywnos$¢ tworzenia sie emulsji. Celem
oznaczenia dziatania réznych szybkos$ci roboczych
na stopied emulgowania ropy, przeprowadzono
caly szereg badan pracy pompy parowej blizniaczej
0 podwdjnym dziataniu, 12"x4"xI12". Ropa uzyta
do tych badan posiadata ciezar wihasciwy 13° API
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(0,979), przy poczatkowej zawartosci emulsji 17%
i niezwigzanej z ropg wody 8%. Woda ta pozosta-
wata w czasie tloczenia w zawieszeniu w ropie.
Jedno doswiadczenie przeprowadzono przy szyb-
kosci ttoczenia 12 skokéw na minute, drugie za$
przy 24 skokach na minute. W tabeli zaczerpnietej
zZpracy Mural), podane sg wyniki tych doswiadczen.
Doswiadczenia te wykazaly, ze pod wpltywem
mieszania w pompie przemienito sie w emulsje,
przy najmniejszej szybkosci 12 skokéw na minute,
62% wolnej wody, a przy szybkosci tloczenia
24 skokoéw na minute — 85%, Z tych rezultatow
badann wynika zupetnie jasno, jak konieczne jest
oddzielenie niezwigzanej z emulsjg wody, przed
przettaczaniem ropy. W tych wypadkach jednak,
gdzie uprzednie oddzielenie wody uznaje sie za
niewygodne, lepiej stosowa¢ wieksze i wolno-
biezne pompy.
Wyniki badan tworzenia sie emulsji w blizniaczej
pompie parowej podwojnego dziatania 12"X4"XI2"
przy rozmaitych szybkos$ciach pracy

0ES oz Zwiekszenie lub
11o$¢ ptynu wyptywa- E § e % § © obnizenie
jacegozcylindraprzy Ng2 B=E3
kazdym biegu tloka 45 g w galo- %
5§z S85 nach W

Doswiadczenie nr 1

12 skokéw na minute
Ogdlna objet. ptynu 0,660 0,660 0,000 —
Ogélna ilos¢ wody . 0,158 0,158 0,000 -
Wody niezwigzanej . 0,063 0,020 —0,033 —62,0
Razem emulsji. 0,112 0,165 —0,053 —47,5
Wody w emulsji. . 0,105 0,138 —0,330 —31,0
Razem ropy 0,502 0,502 0,000 —

Doswiadczenie ni 2

24 skokéw na minute
Ogélna objet. ptynu 0,660 0,660 0,000 —
Ogoélna ilos¢ wody . 0,158 0,158 0,000 —
Wody niezwigzanej 0,053 0,008 —0,045 —85,0
Razem emulsji. 0,112 0,181 —0,069 —61,5
Wody w emulsji . . 0,105 0,150 —0,045 —43,0
Razem ropy 0,502 0,502 0,000 —

W pompach ttokowych cylinder powinien przy
kazdym skoku napetnia¢ sie catkowicie plynem-,
aby uniknaé¢ wytwarzania sie emulsji. W $lad za
tym, wymiar rurociggu ssacego nie moze byé
mniejszy od wymiaru otworu ssacego pompy;
przy wiekszej dtugosci rurociggu ssacego, Srednica
jego powinna by¢ wieksza niz $rednica zasysajg-
cego sztuéca.

Pompy odsrodkowe
Tego typu pompami nie nalezy sie postugiwac
przy odttaczaniu mieszaniny ropy i wody albo ropy

bH Mur, Metody eksploatacji zt6z naftowych w Kali-
fornii. Petrol. Eng., 1933.

zemulgowanej, poniewaz przy ich pracy ma miejsce
silne wytwarzanie sie wiréw i sktécanie, powodujgce
intensywne wytwarzanie sie ,gestych" emulsji.
A oto przyktad ilustrujacy, jaki stopiern zemulgo-
wania moze by¢ osiggniety, przy postugiwaniu sie
pompg odsrodkowg w systemie ttoczniowym.

W pewnym wypadku, wydobycie catego szeregu
odwiertéw skierowywano, przy samoczynnym prze-
ptywie, do zbiornikow przechodnich, znajduja-
cych sie w dolnym zakatku kopalni. Z tych zbior-
nikéw przetlaczano nastepnie pompa odsrodkowg
rope z wodg przez wzgérze do cystern skiadu,
w ilosci 63,5 m3 na dobe. W pompie odSrodkowej
30% ropy przemieniato sie w stabilng emulsje,
ktéra mieszajac sie z czystag ropg z pozostatych
kopaln, powodowata konieczno$¢ obrdbki petnego
wydobycia catego rejonu kopalnianego.

Bardziej zadawalajgce wyniki dajg pompy obro-
towe, jak zebate lub kotowrotkowe, wobec tego ze
emulgowanie zachodzi tu tylko w takim wypadku,
gdy czesci pompy sg juz na tyle zuzyte, ze ptyn
moze przeciekaC przez przestrzen miedzy rotorem
a korpusem. Jakkolwiek mieszanie w nich w ogoéle
nie zachodzi lub tylko w matym stopniu, to pompy
te pracujg przy zbyt matych obrotach (okoto
200 obr./min.), aby mogly by¢ w szerokim zakresie
stosowane, do przettaczania ropy.

W przeciwstawieniu do pomp obrotowych z nie-
duzg iloscig obrotéw, stosunkowo wielka szybkos¢
biegu pomp $rubowych (od 1000 do 1500 obr./min.)
zwigzana z silnym mieszaniem i przeslizgiwaniem
sie ptynow, stanowi przyczyne intensywnego wy-
twarzania sie emulsji.

Przed

Rys. 5. Rysunek mikroskopowy emulsji ropnej przed i po
przetloczeniu pompqg $rubowa

Na rys. 5 uwidoczniono rysunek mikroskopowy
emulsji przed i po przettoczeniu pompg Srubowa,
o ilosci obrotow 1400 na minute.

Znaczenia utrzymania w dobrym mechanicznym
stanie czesci pompowych, przettaczajgcych emulsje,
w zadnym wypadku nie wolno nie docenia¢. Pompa
dowolnego typu, znajdujaca sie w zlym stanie,
zawsze powieksza ilos¢ bardzo trwatej emulsji.

ZanieSmy stowa prawdy o pokoju do milionéw ludzi
W najdalszych zakatkach kraju

Bolestaw Bierut
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Problem smarowania

Dokonczenie

Smarno$¢ oleju

Smarno$¢ oleju nie posiada ani definicji ani jed-
nostki, a jest jednym z najwazniejszych czynnikéw,
decydujacych o dobrej pracy nowoczesnych olejow.
Smarno$¢ nie zalezy czesto od wilasnosci samego
oleju, lecz réwniez od wiasnosci fizyko-chemicz-
nych powierzchni smarowanych.

Smarno$¢ jest tg wiasnoscig smaréw, ktéra po-
woduje roznice wspotczynnika tarcia, gdy rozne
oleje,jd tej samej wiskozie, smarujg identyczne to-
zyska, w identycznych warunkach temperatury
i obcigzenia. Jak wida¢, od smarnosci oleju lub
smaru zalezy w wysokim stopniu zuzycie energii
do poruszania urzadzeri mechanicznych, nie tylko
od samej wiskozy oleju.

Smarno$¢ smaréw ma bardzo duze znaczenie,
zwiaszcza w warunkach smarowania granicznego
(pot-ptynnego), gdy film smaru oddzielajacy pta-
szczyzny trace jest bardzo cienki. W takich wa-
runkach wiskoza smaru nie odgrywa roli, natomiast
wplyw na wielko$¢ tarcia posiada smarno$é, ktora
zatrzymuje graniczng warstwe smaru i nie do-
puszcza do jej przerwania, a tym samym chroni
przed tarciem suchym.

Smarno$¢ nie ma nic wspolnego z wiskozg oleju,
lecz zalezy od obecnosci drobin spolaryzowanych
w oleju, ktore mogg zobojetni¢ dziatanie wolnych
sit miedzyczasteczkowych, dzialajgcych na ptasz-
czyznach tracych.

Aby dobrze zrozumie¢ na czym polega smarnosc¢,
nalezy rozwazyC zjawiska zachodzgce przy tarciu.

Wiadomo, ze przy tarciu dwu powierzchni
0 siebie powstaje ciepto. Smarowanie ma na celu
ograniczenie tworzenia sie ciepta, powstajgcego przy
tarciu, do ilosci dajacej sie praktycznie odprowadzi¢
Z powierzchni tragcych — oraz odprowadzenie tego

ciepta.
Jezeli:
L op6r do ruchu stycznego
tarcie = ., . . .
ci$nienie normalne na powierzch. tragcych

to:

wspotczynnik tarcia / =

sita tarcia o=1/.C

praca wykonywana przy tarciu P = f.C.L
f.C.L

moc tarcia M ¢

gdzie: O — jest oporem ruchu stycznego,
C — jest ci$nieniem normalnym

wierzchniach tracych,
L — jest odlegtoscig przesuniecia powierz-

chni tragcych wzgledem siebie,

t — jest czasem.

Zauwazy¢ warto, ze przy toczeniu odlegtosé
L  zero, wskutek czego praca wykonywana na

na po-

pokonanie tarcia réwna sie zeru, przy czym nie
ma wzrostu temperatury.

Tarcie przy toczeniu nie zalezy od wspétczynnika
tarcia lub ci$nienia pomiedzy ptaszczyznami trg-
cymi, jak rowniez od szybkosci, z jaka toczenie od-
bywa sie. W praktyce jednak takich idealnych
wypadkdw nie obserwuje sie.

W praktyce zachodza:

a) tarcie powierzchni suchych, przy ktérym:

1. wspdtczynnik tarcia wzrasta ze wzrostem
obcigzenia normalnego (prostopadtego) po-
wierzchni trgcych,

2. wspotczynnik tarcia nie zalezy od wielkos$ci
powierzchni tracych,

5. wspétczynnik tarcia maleje nieco ze wzro-
stem szybkosci tarcia,

4. wspotczynnik tarcia zalezy od materiatu
i chropowato$ci powierzchni tracych;

b) tarcie powierzchni smarowanych, przy kto6-

rym:

1. wspébtczynnik tarcia nie zalezy od obcig-
zenia powierzchni tracych,

2. wspotczynnik tarcia wzrasta ze wzrostem
powierzchni tracych,

3. wspdliczynnik tarcia wzrasta ze wzrostem
szybkosci tarcia,

4. wspotczynnik tarcia przy matych szyb-
kosciach nie zalezy od materialu po-
wierzchni tracych.

Celem zmniejszenia wspdtczynnika tarcia przy
tarciu powierzchni suchych, préby szty w kierunku
mozliwie zupetnego wygtadzenia powierzchni tra-
cych przez wypolerowanie, przy czym stwierdzono,
ze wspotczynnik tarcia maleje do pewnego stopnia
wypolerowania, a nastepnie wzrasta. Przy badaniu
tego zjawiska ustalono, ze wzrost wspotczynnika
tarcia spowodowany jest przez dzialanie wolnych
sit miedzyczasteczkowych (niewysyconych) drobin,
dziatajgcych na powierzchniach metali tracych
(rys. 4). Innymi stowy, przez wypolerowanie ptasz-

___Wolne sity miedzyczasteczkowe
Powierzchnia metalu

Drobinv metalu

Zwigzane sitymiedzyczusterrUnwa

< b
I b ow
|
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czyzn tracych zblizono drobiny powierzchni dwu
metali do siebie na odlegto$¢ dziatania sit miedzy-
czasteczkowych, przytrzymujacych drobiny w struk-
turze metali.

Dziatanie wolnych sil miedzyczasteczkowych
moze by¢ tak duze, ze do rozerwania dwu wypole-



rowanych powierzchni metali ztozonych razem
potrzeba uzy¢ bardzo duzych sit, a po rozerwaniu
stwierdzi¢ mozna, ze rozerwanie nastgpito wpraw-
dzie przewaznie na powierzchniach wypolerowa-
nych, jednakowoz czesto widocznie sg powyry-
wane kawateczki metalu z jednej ptaszczyzny przy-
legajgce do drugiej — jak gdyby tworzyly jedno-
rodng catosc.

Doswiadczenia z tarciem powierzchni suchych
doprowadzity do wniosku, ze smar powinien two-
rzy¢é pomiedzy powierzchniami trgcymi warstwe
tak grubg, aby wyeliminowaé wzajemne dziatanie
wolnych sit miedzyczasteczkowych metali tracych.

Freudlich, a potem Hardy stwierdzili, ze wolne
sity miedzyczasteczkowe metali trgcych dziatajg na

odlegto$¢ do 20000 Angstromoéw (= 2/1000 mm)
od powierzchni metali, co potwierdzity réwniez
badania Trillata, ktory stwierdzit, ze wolne sity
miedzyczasteczkowe metalu mogg utworzy¢ war-
stwe drobin spolaryzowanych smaru grubosci
400—500 drobin. Grubos¢ ta odpowiada przy diu-
gich tancuchach kwaséw ttuszczowych okoto 9000 A.

Co nalezy rozumie¢ przez ,drobiny spolaryzo-
wane"? Wiadomo, ze drobiny weglowodoréw skia-
dajacych sie na olej mineralny — dla uproszczenia
przyjmijmy, ze sg to weglowodory szeregu parafino-

wego o prostych tancuchach — posiadajg pewng
dtugos¢ i zakonczone sg z obu stron grupami
jednakowymi — metylowymi (—CH3. W tym

wypadku, oba konce drobiny majg jednakowe
szanse przy neutralizowaniu wolnych sit miedzy-
czasteczkowych dziatajagcych na powierzchni me-
talu, przy czym grupa metylowa ma bardzo matg
zdolno$¢ neutralizacji. Na skutek tego caly fancuch
drobiny jest stabo przytrzymywany przez powierz-
chnie tracg i tatwo moze by¢ starty z powierzchni,
skutkiem czego nastepuje tarcie metalu o metal.

Jezeli wzig¢ teraz pod rozwage drobine kwasu
tluszczowego o dtugosci okoto 20 A, to drobina ta
posiada na jednym koAcu grupe metylowg, nato-
miast na drugim grupe karboksylowg (—COOH),
ktdra posiada daleko wieksze zdolnosci do neutrali-
zowania wolnych sit miedzyczasteczkowych, anizeli
grupa metylowa, skutkiem czego jest silniej przy-
ciggana przez metal. W wyniku tego, drobina kwasu
thuszczowego przyciggana jest silnie jednym koricem
przez metal i ustawia sie¢ pionowo do powierzchni
metalu, bardzo silnie przylegajac na powierzchni

zaledwie okoto 20 Angstrdmow kwadratowych.
Drobiny posiadajagce te wiasno$¢, ze na skutek
dziatania wolnych sit miedzyczasteczkowych usta-
wiajg sie prostopadle do powierzchni metalu, na-
zywamy spolaryzowanymi.
Przy smarowaniu powierzchni tragcych rozroz-
niamy dwa wypadki:

a) smarowanie plynne (zupeine), przy ktérym
powierzchnie tragce oddzielone sg warstwg
grubosci pozwalajacej na przeptyw oleju,
przy czym tarcie powierzchni tragcych zamie-
nia sie na tarcie wewnetrzne oleju i zalezy
od wiskozy oleju w danej temperaturze,

b) smarowanie graniczne (pét-ptynne), przy kto-
rym smar tworzy warstwe grubosci jednomo-
lekularnej, oddzielajgcej ptaszczyzny metali.

Dazeniem konstruktor6w jest stosowanie sma-
rowania ptynnego, przy ktdrym nie ma tarcia
metalu o metal, przez co nie zachodzi ,wyrabianie"
sie czopéw i tozysk. Niemniej jednak smarowanie
graniczne prawie zawsze istnieje, zwiaszcza przy
uruchamianiu urzadzenia, przy zmianie biegow,
gdy ciezar watébw wypycha smar na skutek zbyt
duzych cisnien itp.

Przy smarowaniu ptynnym olej przeptywa po-
miedzy plaszczyznami tragcymi. Zjawisko to moze
istnie¢ tylko przy odpowiedniej szybkosci wzglednej
czesci tracych, odpowiednio wielkiej, aby utwo-
rzy¢ warstwe smaru grubosci zaleznej od obcigze-
nia, wiskozy oleju, temperatury, szybkosci obro-
téw, oraz natury chemicznej oleju. Jezeli smar
spetnia zados¢ tym pieciu czynnikom, to cale tarcie
zalezy tylko od wiskozy oleju, gdyz grubos$¢ warstwy
smaru oddziela ptaszczyzny trace poza zasieg dzia-
tania wolnych sit miedzyczasteczkowych.

Stwierdzono, ze jezeli w oleju smarowym znaj-
dujg sie zwigzki o drobinach spolaryzowanych,
posiadajacych grupy chemicznie aktywne, to zwigzki
takie moga neutralizowa¢ dziatanie wolnych sit
miedzyczasteczkowych na powierzchni metali, przy
czym drobiny takich zwigzkdw s przyciagane
Zwielkg sitg do powierzchni metalowych i potrzeba
uzycia duzych sit dla przerwania utworzonego
filmu drobin spolaryzowanych, wyscielajgcych niby
kobierzec powierzchnie trace.

Zostato stwierdzone, ze grupa karboksylowa po-
siada specjalne wihasnosci adhezyjne do powierzchni
metali, przy czym sita adhezyjna zalezy nie tylko
od sit adhezyjnych drobin spolaryzowanych, lecz
takze od wilasnosci fizyko-chemicznych danego
metalu. W sumie sity te powodujg powstanie tak
silnego filmu spolaryzowanego na powierzchniach
tracych, ze opiera sie on skutecznie dziataniu sit
ciSnienia oraz $cierania, ktore chcg go rozerwac.

Dla przyktadu podajemy, ze badania Tausza
i Szekelego wykazaty, ze filmy oleju mineralnego
grubosci 12000 A ulegaty przerwaniu pod pewnym
obcigzeniem, podczas gdy w identycznych warun-
kach badane filmy ztozone z drobin spolaryzowa-
nych nie ulegaly przerwaniu nawet przy grubosci
tylko 1100 A,

Przy czystych weglowodorach szeregu parafi-
nowego, praca potrzebna do oddzielenia filmu
pokrywajacego powierzchnie metalows, w przeli-
czeniu na ciepto wynosi w wypadku grup metylo-
wych tylko 1700 kalorii na mol weglowodordow.
Praca potrzebna do oddzielenia filmu ztozonego
Z grup karboksylowych dochodzi do 9000 kalorii
na jeden mol. Jeszcze wiecej pracy wymaga usu-
niecie takiej warstwy, ztozonej z kwaséw posiadajg-
cych woddr przy grupie karboksylowej, podsta-
wiony przez atom — lub grupe atoméw — silnie
polaryzujacych, np. chlor.

Jak widaé z powyzszego pordéwnania, grupy
metylowe nie posiadajg wielkiej adhezji do metali —
co z drugiej strony ulatwia wiasnie $lizganie sie
oleju mineralnego w przestrzeni miedzy ptaszczyz-
nami tragcymi, zwiaszcza jezeli powierzchnie metalu
pokryte sg drobinami spolaryzowanymi.

Badania Gibsona w 1928 r. wykazaly duzy wplyw
metalu na wspdtczynnik tarcia. Dochodzit on
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w swych badaniach do 53-procentowych rdznic
w wartosciach wspétczynnika tarcia, zaleznie od
rodzaju metalu, co byto sprzeczne z O6wczesng
teorig tarcia przy smarowaniu ptynnym, gtoszacej,
Ze przy statym obcigzeniu i szybkosci, wptyw na
wspotczynnik tarcia ma tylko wiskoza oleju, a nie
rodzaj metali tracych.

Poniewaz prace Gibsona wykazaly zaleznos¢
wspotczynnika tarcia od metalu trgcego przy sma-
rowaniu ptynnym, widoczne jest, ze zasieg pola
dziatania wolnych sit miedzyczasteczkowych dokota
powierzchni tragcych musi odgrywac¢ duzg role przy
smarowaniu.

Badania promieniami Roentgena warstw smaru
na powierzchniach tragcych wykazywaly w obec-
nosci drobin spolaryzowanych zawsze regularny
uktad czgstek oleju, siegajgcy kilku warstw. Utozenie
to jest dostatecznie silne do przeciwstawienia sie
wptywowi temperatury, podnoszenie ktorej zwykle
powoduje chaotyczny ukitad drobin zwyklych we-
glowodoréow.

Przy smarowaniu granicznym wspotczynnik tar-
cia jest 10—30 razy wyzszy od wspotczynnika
tarcia przy smarowaniu ptynnym, jenakowoz jest
wielokrotnie mniejszy od wspétczynnika przy tarciu
suchym.

Wspotczynniki tarcia przy smarowaniu ptynnym
wahajg sie okoto wartosci 0,01, podczas gdy przy
smarowaniu granicznym lezg w granicach 0,1—0,3.
Poniewaz smarowanie graniczne zachodzi:

1. gdy ilo$¢ obrotow jest zbyt mata,

2. gdy wiskoza oleju jest za niska w danej tem-

peraturze,

3. gdy obcigzenie jest za duze, a wiec w wypadku
startu silnika, hamowania przy gwattownych
wstrzgsach, niedostatecznym smarowaniu,
w wypadku zbyt niskiego indeksu wiskozo-
wego oleju,

widac, ze mamy z nim w praktyce bardzo czesto
do czynienia i jezeli nie usunie sie szybko przyczyny
powodujgcej smarowanie graniczne, to nastepuje
przerwanie filmu olejowego na powierzchniach
tracych, doprowadzajgce do tarcia suchego, a tym
samym do ruiny urzadzenia w krotkim czasie.

Celem utatwienia przejscia smarowania granicz-
nego w ptynne, jest stosowanie olejéw o wysokich
indeksach wiskozowych oraz o wysokiej smarnosci,
czyli posiadajgcych inhibitory.

Badania wiasnosci olejéow smarowych w kierunku
przewidywania smarnosci sg bardzo trudne. Po-
czatkowo prace szty w kierunku badania napiecia
powierzchniowego oleju zwilzajgcego dany metal,
przez pomiar kata zewnetrznego pomiedzy styczng
do krzywizny powierzchni oleju w punkcie zetknie-
cia z badanym metalem — a ptaszczyzng metalu.
Napiecie powierzchniowe byto odwrotnie propor-
cjonalne do zdolnoSci zwilzania metalu danym
olejem.

Nastepne badania szty w kierunku mierzenia
adhezji oleju do S$cian wirujgcych bebnéw, oraz
pomiaréw ciepta wyzwalanego przy zwilzaniu pytu
metalowego olejem w okreslonych warunkach, tak
zwanego ciepfa zwilzania. Badanie wielkosci ciepta
zwilzania metali pozwala na wzgledne poréwnanie
ilosci wyswobodzonego ciepta, przy czym naj-
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lepszy olej powinien wykazywaé najwyzsze ciepto
Zwilzania. Ciepto zwilzania wzrasta proporcjonalnie
do wiasnosci adhezyjnych oleju do metalu — wyka-
zuje zatem zdolno$¢ oleju do zobojetniania wol-
nych sit miedzyczasteczkowych na powierzchni
metalu, co moze stuzy¢ do poréwnywania smar-
nosci olejow w danych warunkach pracy.
Bachmann i Brieger studiowali te zjawiska, mie-
rzac ilos¢ ciepta zwilzania uwalnianego przy zwil-
zaniu 100 g opitkbw miedzianych. Oleje zawiera-
jace inhibitory o drobinach spolaryzowanych wy-
kazuja wyzsze ciepto zwilzania od ciepta zwilzania
czystych olejéw mineralnych, jak to wskazuje
tabela 2.
Tabela 2

Ciepto zwilzania 100 g
opitkéw miedzi przy
uzyciu dostatecznej ilo-
Sci oleju do zwilzenia

wg wg Clarka,

Bachmanna Sterreta

i Briegera i Lincola

Czysty olej mineralny . . . . . . 3,8 kal 2,8 kal

Po dodaniu 1% kwasu olejowego 22,0 ,, 360 ,
kwasu rycynowego. 124

Badania te nie pozwalajg na wnikniecie w cha-
rakter filmu tworzacego sie na powierzchni metalu.
Utozenie drobin w warstwach spolaryzowanych
mozna dopiero odtworzy¢ na podstawie badan
promieniami Roentgena, na podstawie ktorych
mozna ustali¢ grubo$¢ warstwy spolaryzowanej,
utozenie drobin oraz wptyw inhibitora.

Niestety brak dotychczas metod bezposrednich
do badania smarnosci oleju lub do mierzenia sit
fizyko-chemicznych przy smarowaniu granicznym.
Najczesciej stosuje sie rdzne metody, mierzac
wspotczynnik tarcia przy smarowaniu granicznym.
Metody te dajg mozno$¢ poréwnywania smarnosci
oleju posrednio.

Wplyw smarnosci olejéw na wspotczynnik tarcia
mozna bada¢ na kazdym urzgdzeniu, pozwalajgcym
na powstanie cienkiego filmu olejowego przy wia-
domym obcigzeniu, oraz posiadajgcego urzgdzenie
do mierzenia tarcia lub oporu stawianego ruchowi.

Wspotczynnik tarcia mozna oblicza¢ dla warun-
kow ,statycznych", mierzac wielkos¢ oporu po-
wstajgcego przy uruchamianiu ptaszczyzn znaj-
dujacych sie w spoczynku lub w warunkach ,kine-
tycznych", przez mierzenie oporu stawianego ru-
chowi ptaszczyzn bedacych juz w peinym ruchu
wzgledem siebie.

Tabela 3 podaje wyniki otrzymane na maszynie
Herszla przy mierzeniu wspotczynnika tarcia w wa-

Tabela 3
Wspotezynnik tarcia  spadek

. przy czy- po doda- WSPOt-

Metal tozyskowy stym oleju niu 0,5% czynnika
mineral-  kwasu tarzla

nym olejowego 9
Babbitis 0,150 0,101 —33
Braz fosforowy . . . . 0,175 0,176 + 2
Miedz-otéw (1) 0,136 0,126

Miedz-otéw (2) 0,154 0,145 — 6
) 0,182 0,126 —31
Zelazo lane ... 0,133 0,122 — 8
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runkach kinetycznych pomiedzy stalg oraz réz-
nymi metalami tozyskowymi, przy uzyciu oleju
mineralnego czystego, oraz Zdodatkiem 0,5 % kwasu
olejowego jako inhibitora.

Jak wynika z tabeli 3, dodatek kwasu olejowego
wptywa w réznym stopniu na wspotczynnik tarcia,
zaleznie od rodzaju metali trgcych, wykazuje rézna
smarno$¢, a nawet moze spowodowacé wzrost wspot-
czynnika tarcia.

Zalezno$¢ wspotczynnika tarcia od obcigzenia
wykazuje tabela 4, przy pomiarach dokonanych na
maszynie Almen, z zastosowaniem 1,2 obrotéw na
minute, oraz uzyciu oleju mineralnego czystego
i po dodaniu 0,75% estru metylowego kwasu
dwuchloro-stearowego jako inhibitora, przy bada-
niu wspotczynnika tarcia stal-braz.

Tabela 4
Wspotczynnik tarcia
Obciazenie  dla czystego  po dodaniu Wspgﬁ:az(:/%ika
kglcm2 oleju mine- . 0,75% tarcia w %
ralnego inhibitora
70 0,269 0,153 43
140 0,288 0,135 53
230 0,259 0,134 50
420 0,243 0,128 47
560 0,240 0,125 48
700 unieruchom. 0,124

Jak wynika z tabeli 4, przy wzroScie obcigzenia
wspodtczynnik tarcia ulegat w obu wypadkach ma-
temu zmniejszeniu, a wptyw inhibitora na wspot-
czynnik tarcia odgrywat bardzo duzg role.

Tabela 5 podaje zaleznos¢ wspoétczynnika kine-
tycznego tarcia w zaleznosci od ilosci obrotow,
przy jednakowym obcigzeniu.

Tabela 5

Przy statym obciazeniu 70 kg/cm2:

llo$¢ obrotéw na min. . 0,5 600 1800
Wspétczynnik tarcia przy
uzyciu:
oleju mineralnego 0,230 0,241 0,289
podod. 0,75% inhibitora 0,192 0,192 0,249

Przy statym obcigzeniu 350 kg/cm2:

Wspotczynnik tarcia przy
uzyciu:
oleju mineralnego

o 0,269
po dod. 0,75% inhibit.

0,207

unieruc'lomienie
0,162 0,085

Rys. 5 przedstawia zalezno$¢ wspotczynnika tar-
cia (zelazo/stal) od temperatury, przy czym:

krzywa | odpowiada czystemu olejowi mineral-
nemu,

krzywa Il — po dodaniu 0,14% kwasu palmi-
tynowego jako inhibitora,
krzywa I1l — po dodaniu 0,33% kwasu palmi-

tynowego jako inhibitora,

krzywa IV — po dodaniu 0,97 % kwasu palmity-
nowego jako inhibitora.

Z podanych przyktadéw widaé jasno, jak duzy
wptyw na wspétczynnik tarcia ma smarnos¢ oleju.
Poniewaz smarno$¢ zalezy réwniez od rodzaju
metali tracych, stosuje sie w niektérych olejach
inhibitory, ktére nie poprawiajg smarnosci oleju,
lecz majg na celu zmiane metalu na powierzchniach
tragcych, przez reakcje chemiczng. Inhibitorem ta-
kim moze by¢ siarka, miedz koloidalna, lub tym

podobne substancje, ktore wchodzac w reakcje
chemiczng z powierzchnig metalu, zmieniajg jego
wolne sity miedzyczasteczkowe na powierzchniach
tragcych. Charakterystyczne jest, ze przy tego ro-
dzaju inhibitorach nie zauwaza si¢ spadku wspot-
czynnika tarcia przez pewien okres czasu, potrzeb-
nego do przereagowania inhibitora z powierzchnia
metali.

Ma to specjalne znaczenie przy smarowaniu
np. cichobieznych trybéw hypoidalnych, gdzie
cisnienia mogg dochodzi¢ do 28000 kg/cm2 przy

Temperatura °C
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rownoczesnej szybkosci powierzchni tracych wzgle-
dem siebie dochodzacej do 90 metrow na sekunde.
W takich warunkach zasadniczo zaden olej mineral-
ny nie wytrzymuje nacisku, a ciepto wytwarzane
podnosi temperature czesci pracujgcych do tempe-
ratury topliwosci metalu. Dalsze tarcie na sucho
wytwarza duze ilosci ciepta, ktore sie zuzywa na
tworzenie stopéw z metali czeSci pracujacych.
Inhibitory olejéw pracujgcych w takich warunkach
przeciwdziatajg tworzeniu sie stopéw i zapewniajg
state smarowanie.

Inhibitory poprawiajace smarno$¢ olejow po-
siadajg zwykle charakter lekko kwasny i zawierajg
w skladzie tlen, siarke, chlorowce, fosfor itp. W li-
teraturze zagranicznej podano kilkaset substancji
opatentowanych jako inhibitory do poprawiania
smarnosci olejow. Wymieni¢ tutaj mozna nafte-
niany glinu, wapnia, otowiu i chlorowany fenol,
mydta glinowe kwasdw parafinowych, stearyniany
glinu i cynku, olej rzepakowy i rycynowy, myda
wapniowe, otowiowe lub glinowe chlorowanych
kwaséw naftenowych, mydta wapniowe kwasow
dwuchloro-ttuszczowych, tlenki lub siarczki zelaza,
siarczek molibdenu, mydio otowiowe kwaséw pa-
rafinowych, mydfa cynkowe, borany organiczne,
silikaty, wosk montanowy, acetylowany olej rycy-
nowy, olej kokosowy, estry, metylo-fenylo steary-
nian, mieszaniny ketondw, kwas olejowy, dwu-
siarczki otrzymane z merkaptandw, poli-siarczki
organiczne, siarka elementarna, siarka i kalafonia,
siarkowane estry, siarkowany ttuszcz Swinski, siar-
kowane polimery z benzyn krakingowych, tio-
weglany, chlorowany alkohol, chlorowany benzen,
chlorowany benzo-fenon, chlorowany wosk Car-
nauba, chlorowany krezol, chlorowany kwas ste-
arowy, fluorowane weglowodory, nitryle, nitro-
anilina, lecytyna i lanolina.

Z produktéw handlowych znanyjestSantolube31,
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Santopoid S, Santopoid S-RI, Viston B, Para-
poid 10-C, Anglamol i inne. Niektoére z nich za-
wierajg do 33% chloru oraz do 12% siarki. Oprécz
polepszania smarnosci oleju, niektére z nich po-
siadajg w skiadzie inhibitory, dziatajace przeciwko
tworzeniu sie rdzy. Bardzo czesto inhibitory be-
dace w sprzedazy poprawiajg kilka wiasnosci oleju
réwnoczesnie, np. smarnos¢, wiskoze, indeks wisko-
zowy i temperature krzepnienia.

Inhibitory przeciw korozji

Po wprowadzeniu rafinacji rozpuszczalnikowej
okazato sig, ze oleje majg charakter kwasny i dziata¢
moga korodujgco na metal. Celem zapobiegania
tego rodzaju korozji wprowadzono inhibitory w ro-
dzaju Santolube CC, Paranox 12, Lubrizol 728,
Lubrizol 729, Lubrizol 739 i inne.

Majg one za zadanie wej$¢ w reakcje chemiczng
z powierzchnig metalu i utworzy¢ na jej powierzchni
film chemicznie obojetny, przylegajacy szczelnie na
catej powierzchni do metalu, nie dajacy sie zetrzec,
a zarazem chronigcy metal przed dalszym .atako-
waniem inhibitora. Utworzony film nie moze
dziata¢ katalizujgco na olej w kierunku utleniania
lub tworzenia osadow.

Jako inhibitory znalazly zastosowanie potgczenia
fosforu i boru. Kilkadziesigt patentow na ten
temat mozna znalezé w S$wiatowej literaturze.
Miedzy innymi wymienione sg estry kwasu boro-
wego, czterobutyloboran lub tio-boran, alizaryna,
alkilowane tréjfenylo fosforany, alkilo-fenylo estry
kwasu fosforowego, pochodne arsenowe amin aro-
matycznych, lecytyna, fosfor, pieciotlenek fosforu,
produkt dziatania terpentyng na alkohol, siarko-
wana lecytyna.

Inhibitory przeciw utlenianiu

Pracujagc w wyzszych temperaturach, olej utlenia
sie, przy czym powstaja substancje kwasne oraz
o charakterze asfaltowym, wydzielajgce sie w kar-
terze.

Rafinacja kwasem siarkowym usuwa z oleju
substancje, ktére pod wplywem utleniania wy-
dzielajg sie nastepnie jako osad, jednakowoz sprzyja
tworzeniu sie substancji kwasnych w oleju w czasie
pracy.

Celem badania odpornosci oleju na utlenianie,
opracowano caly szereg testow oksydacyjnych,
przeprowadzanych w wyzszych temperaturach,
przy dostepie tlenu lub powietrza, czasem wobec
katalizatoréw, jednakowoz olej w pracy nie zawsze
wykazuje wiasnosci przewidywane na podstawie
przeprowadzonych na nim prdéb. Przyczyng tego
sg rozmaite inklinacje do utleniania réznych typow
weglowodoréw, w jednakowych warunkach. Dla-
tego zdarza sie, ze umysSlnie pogarsza sie wiasnosci
dobrego oleju, aby zado$¢ uczyni¢ Zle dobranemu
testowi oksydacyjnemu.

Duzy wptyw na dziatanie inhibitorow przeciw
utlenianiu ma stopien rafinacji, np. oleje biate,
silnie rafinowane, fatwo jest stabilizowaé, gdyz
posiadajg przewaznie jeden typ weglowodordw.
Oleje stabo rafinowane lub pochodzace z rop
typu mieszanego trudno jest stabilizowa¢, gdyz po-
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siadajg duzo skiadnikow, z ktérych kazdy wymaga
wiasciwie innego inhibitora.

Przy doborze tego rodzaju inhibitoréw wazny
jest zasieg temperatury, w ktorej olej pracuje, gdyz
niektére inhibitory dajg lepsze wyniki w nizszych
temperaturach — inne w wyzszych, a kazdy ma
swoje optimum temperatury. Zdarza sie, ze inhi-
bitor dziata bardzo dobrze w ciezkich warunkach
pracy, a zawodzi w lzejszych.

Do inhibitoréw tego typu naleza: Santolube
394-C, Santolube 395, Paranox 441, Paranox 492,
GX-3 Inhibitor i inne.

Znana jest bardzo wielka ilo$¢ substancji opa-
tentowanych jako inhibitory przeciw utlenianiu,
miedzy innymi destylaty z krakingu, hydroge-
nizowany olej zywiczny, hydrogenizowane ekstrakty
Z rafinacji S02 polimery zywic kumaronowych,
zywica, kwas adypinowy, beta-naftol, alkohol ce-
tylowy, kwasy dwu-karboksylowe, kwas szczawio-
wy, pyrogallol, kwas salicylowy, siarka, kwasy sul-
fonowe, siarkowane terpeny, siarkowany ttuszcz
wieprzowy, siarkowane olefiny, siarkowane ketony
nienasycone, tio-weglan, nitrowany kwas olejowy,
nitrofenol, mydfa amin organicznych z kwasami
naftenowymi lub tluszczowymi, siarkowana i chlo-
rowana parafina, dwufenylotiomocznik, sacharyna,
lecytyna i siarkowane kwasy ttuszczowe.

Inhibitory utrzymujace przewody
olejowe w czystosci

Inhibitory tego rodzaju czyli ,deterdzenty“
(detergenty), maja za zadanie utrzymanie silnika
w czystosci.

Poniewaz w czasie pracy oleju w wysokich tem-
peraturach powstajg zwigzki o charakterze zywic,
wydzielajacych sie w karterze i zalegajacych prze-
wody olejowe, wprowadzono inhibitory zapobiega-
jace wydzielaniu sie zywic w przewodach olejowych.

Dziatanie deterdzentow moze by¢é rozmaite —
moga przyspieszac spalanie sie oleju w cylindrze, tak
aby nie wydzielat sie koks lub ciata czeSciowo
utlenione, lub tez pomagaja w utrzymaniu sie
koksu w zawiesinie, przeciwdziatajgc w ten sposob
zaleganiu przewodow. Jezeli deterdzent ma pomagac
utlenianiu, to musi by¢ aktywny dopiero w wyso-
kich temperaturach, a w niskich nie moze przejawiaé
aktywnosci. Stwierdzono, ze inhibitory tego typu
przyspieszajg korozje tozysk, lecz zmniejszajg wy-
bitnie wydzielanie sie osaddw.

Przy uzywaniu olejow zwyktych, a nastepnie za-
stosowaniu oleju posiadajagcego deterdzent, nalezy
pamieta¢, ze nowy olej rozpusci wszystkie osady
w silniku i przewodach. Dlatego nalezy przed
uzyciem oleju z deterdzentem silnik i przewody
olejowe dobrze oczyscié, jezeli nowy olej ma dobrze
pracowac.

Deterdzenty posiadajg czesto w sktadzie metale,
ktére przy utlenianiu w silniku zmieniajg sie
w tlenki i ulatujg z gazami wydechowymi i nagarem
fatwo ulatujgcym.

Jako pierwszy z deterdzentéw uzyty byt nafte-
nian wapnia. Potem zastosowano polgczenia baru,
potasu, niklu, kobaltu i cynku. Szeroko stosowany
jest dwuchloro-stearynian wapnia. Z kwaséw orga-
nicznych, stosowanych do produkcji deterdzentow,
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wymieni¢ mozna kwasy sulfonowe, pochodzace z ro-
py, wysoko alkilowany kwas benzoesowy, kwas sali-
cylowy i inne kwasy sulfonowe, pochodne benzenu.

Z handlowych preparatéw znane sg Santolube
205-A, zawierajacy 5% baru i 1,2% siarki — obni-
zajacy roéwnoczesnie temperature krzepnienia, San-
tolube 394-C, Paranox 62, Paranox 105, Lubri-
zol 743, Lubrizol 748, Aerolube 76, Aerolube 77.

Mgr Inz. Bronislaw Fleszar
Instytut Naftowy

Postep techniczny w

Streszczenie

W miare wzrostu zapotrzebowania na produkty
naftowe i wymagania coraz wyzszej jakosci tych
produktow, technika— poszukiwawcza, eksploatacyjna
i przerébcza — staneta przed zagadnieniami, ktorych
rozwigzanie mogto by¢é wykonane jedynie w oparciu
0 metody naukowe, jesli miata sprosta¢ stawianym
jej wymaganiom.

Artykut podaje w zarysie osiggniecia, uzyskane
w rozwoju technicznym poszczeg6lnych gatezi prze-
mystu naftowego, jak. w poszukiwaniach naftowych,
w wiertnictwie, eksploatacji, technologii nafty, trans-
porcie itd. Ocenia ciezar gatunkowy poszczegolnych
nowych metod badawczych, eksploatacyjnych i prze-
robczych, ich znaczenie i mozliwosci rozwojowe.

Artykut informacyjny, opracowany na podstawie
danych z technicznej literatury zagranicznej, uzgod-
nionych ze specjalistami naftowymi.

Przemyst naftowy jest jednym z tych nielicznych
przemystdw, ktérych byt jest Scisle uzalezniony od
rozwoju techniki. Mimo swojego miodego wieku,
bo nafta w skali przemystowej liczy zaledwie
ok. 70 lat, ewolucja techniki naftowej, kopalnianej
i przer6bczej zwilaszcza, zrobita olbrzymi postep.
Od prymitywu eksploatacyjnego za pomocg stu-
dzien kopanych, dzisiejsza technika wiertnicza po-
szukuje ropy naftowej na gtebokosci przeszto
6000 m pod powierzchnig ziemi i z pewnoscig
nie powiedziala jeszcze swojego ostatniego stowa.
Zdaniem geologow znajdujg sie liczne baseny ropne
na kuli ziemskiej, zalegajagce pod powierzchnig
ziemi na glebokosciach dochodzacych do 12000 m.

Mylitby sie jednak, kto by sadzit, ze obserwowany
postep techniczny jest wyrazem jedynie naturalnego
rozwoju techniki w ogolnosci. Nafta w dotych-
czasowym pojeciu jest jeszcze obecnie najcenniej-
szym $rodkiem energetycznym, jest -surowcem,
ktéry nierzadko byt i jest powodem konfliktéw
miedzynarodowych, a w warunkach konfliktu
zbrojnego jest jednym z gtdwnych czynnikow
decydujacych o zwyciestwie.

Zwlaszcza okresy wojenne sg okresami wzmozo-
nego wysitku technicznego, majacego na celu
dostarczenie w dostatecznej ilosci tego cennego
surowca i najlepszej jakosci jego produktow,
stosownie do wymogow stale rozwijajacej sie
techniki maszyn. Postep w technice uzyskiwania
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W literaturze zagranicznej mozna znalez¢ Kil-
kaset substancji patentowanych jako deterdzenty.
Znajdujg sie tam alkoholaty metali alkalicznych,
nafteniany metali alkalicznych i lecytyna, mydlg
metali ziem alkalicznych, sulfoniany ziem alka-
licznych, nafteniany glinu, chlorostearynian wapnia,
alkoholaty metali ciezkich, stearynian litu, potacze-
nia rteci, nafteniany niklu.

przemysle naftowym

surowca naftowego jest typowym odzwierciedle-
niem tego specyficznego charakteru naftownictwa.

Pierwsze lata przemystu naftowego — to lata eks-
ploatacji zt6z naftowych plytkich, tatwych do od-
wiercenia nieduzym stosunkowo wysitkiem technicz-
nym, a z drugiej strony zapotrzebowanie na rope
naftowg i jej produkty byto wtedy stosunkowo nie-
wielkie. Z biegiem lat jednak, zw#aszcza wraz z roz-
wojem motoryzacji, zapotrzebowanie stale i gwattow-
nie wzrastato, ptytkie ztoza ulegaty wyczerpaniu i za-
szta konieczno$¢ poszukiwar za ropg w coraz wigk-
szych giebokosciach. Poszukiwania musiaty by¢ pro-
wadzone energicznie, gdyz znane zasoby ropy naf-
towej nigdy w praktyce nie przekraczaty 15-letniego
zapotrzebowania na jej przetwory. Tym mozna
wytlumaczy¢ gwattowng ewolucje rozwoju techniki
naftowej we wszystkich jej dziedzinach, a wiec
w zakresie poszukiwan za ztozami ropy i gazéow
ziemnych, w dziedzinie wiasciwego kopalnictwa
naftowego, tj. wiertnictwa i eksploatacji oraz w za-
kresie technologii nafty.

Rozwoj techniki naftowej w okresie przed pierw-
szg wojng Swiatowa, aw duzej czesci takze w okresie
miedzywojennym, byt oparty gtownie na przestan-
kach empirycznych, wynikajgcych z doswiadczen
catego szeregu lat i dlatego wykuwat mozolnie swoje
drogi postepu. W przeciwienstwie do tego, pozniej-
sze, szybko narastajgce zagadnienia techniczne
do rozwigzaniaw przemysle naftowym, spowodowaty
z natury rzeczy Sciste zespolenie techniki naftowej
z naukg. W oparciu bowiem o nauke, o naukowe
metody rozwigzywania licznych problemow tech-
nicznych, mogt przemyst naftowy osiggng¢ wyniki
praktyczne, jakich jesteSmy Swiadkami we wszyst-
kich gateziach tego przemystu. Nad rozwigzaniem
tych zagadnien pracuja dzisiaj liczne laboratoria
badawcze, zatrudniajgce cale rzesze specjalistow
naukowych.

Z kolei przejdziemy do krotkiego przegladu
osiggnie¢ na polu techniki naftowej w poszczeg6l-
nych dziedzinach naftownictwa, zwilaszcza z okresu
ostatnich lat dziesieciu.

Poszukiwania naftowe

Do korica drugiego dziesiatka lat biezacego stu-
lecia dominujacym narzedziem, majacym niejako
monopol na poszukiwania naftowe, byt... miotek
geologiczny. W nierzadkich takze wypadkach
jedynym autorytetem przy zakfadaniu ,kopalni
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nafty” byly naturalne wycieki ropne i gazowe.
Poza tym geolog byt jedyng instytucja, w ktorej
Zesrodkowywaty sie i byly rozwigzywane niemal
wszystkie zagadnienia dotyczace poszukiwania za
ztozami ropy i gazu.

Zagadnienie to nie przedstawialo zresztg w tych
czasach specjalnych trudnosci ze wzgledu na
Zaleganie eksploatowanych wowczas zt6z nafto-
wych w niewielkich gtebokosciach. Ztoza te miaty
przewaznie wierne odbicie swej struktury w bu-
dowie geologicznej powierzchni ziemi, charaktery-
zujacej sie warstwami geologicznie starszymi od
otaczajacych je utwordéw. Rozwigzanie zatem kwestii
oznaczenia dogodnego punktu do wyznaczania
wiercenia sprowadzato sie do geologicznego skar-
towania interesujgcego terenu, mniej lub wiecej
szczesSliwej interpretacji budowy tektonicznej te-
renu i — obiekt do wiercenia poszukiwawczego,
a raczej eksploatacyjnego, byt gotowy. Odnosnie
interpretacji tektonicznej zaznaczy¢ nalezy, ze dla
pewnych rejonow (np. Karpat) przedstawiata sie
ona przewaznie szablonowo (siodta, fatdy).

Do wykrywania struktur geologicznych w te-
renach trudnych dla badan geologicznych zasto-
sowano w ostatnich latach zdjecia fotograficzne ze
samolotu. Technika i precyzja tych zdje¢ zostata
doprowadzona do takiego stanu, ze stanowi ona
duze ulatwienie w pozniejszych pracach badaw-
czych geologéw.

Trudniejsza sprawa byla z odkryciem zi6z
gtebszych, o strukturach nie zaznaczajgcych sie
na powierzchni ziemi, jak np. gtebokie wysady
solne, a takze zt6z plytkich, przykrytych osadami
aluwialnymi lub dyluwialnymi. Ziozate, o ile nie
posiadaty naturalnych wyciekow, wzgl. nie zostaty
odkryte przez przypadek, musiaty czeka¢ na na-
stepny etap w rozwoju techniki poszukiwawczej.

Etapem tym byto wprowadzenie do poszukiwan
naftowych geofizycznych metod badawczych.
Niektore z tych metod znane byty juz od dawna,
jak np. metoda grawimetryczna, magne-
tyczna, waga skrecen, jednakze szersze wpro-
wadzenie ich do poszukiwan naftowych znalazio
miejsce dopiero w okresie miedzywojennym,
a zwlaszcza w okresie drugiej wojny Swiatowej.
Sg one mniej doktadne w precyzowaniu struktur,
ale maja takie zalety, jak np. szybko$¢ pomiaru,
ktére wykluczajg ich wyeliminowanie z badan
poszukiwawczych.

W metodzie grawimetrycznej mozna za-
notowa¢ wprowadzenie w ostatnich czasach szeregu
nowych ulepszonych typéw grawimetrow. W me-
todzie magnetycznej stosuje sie w ostatnich
czasach nowy rodzaj tzw. badan aeromagne-
tycznych, stosowanych juz to w terenach trudno
dostepnych (gory, moczary), jak np. na Uralu
i Syberii, juz to nad obszarami ptytkowodnymi
przybrzeznych stref morskich. Wprawdzie zdjecia
tego rodzaju sag mato doktadne, ale metoda ta ulega
ciggtemu ulepszaniu, a najwiekszg jej zaletgy jest
szybkos¢ postepu prac badawczych. Poza tym
interesujgce odcinki badan, otrzymane przy zasto-
sowaniu tej metody, moga by¢ p6zniej opracowane
przy pomocy innej doktadniejszej metody, np.
sejsmiczne;j.
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Najwieksze prawa obywatelstwa w poszukiwa-
niach naftowych zdobyla niewatpliwie metoda
sejsmiczna, zwlaszcza jedna jej gatgz — metoda
refleksyjna. Drugi rodzaj badan sejsmicznych —
metoda refrakcyjna, jest w stosunku do pierw-
szej metody, refleksyjnej, trudniejsza do zastosowania
ze wzgledu na maty zasieg gtebokosciowy i dlatego
jest rzadziej stosowana, przewaznie dla wykrywania
struktur wzglednie prostych.

Metoda sejsmiczna, mimo bezsprzecznych
zalet odnosnie doktadnosci w stosunku do innych
metod geofizycznych, ma jednak duzg wade na
skutek powolnego postepu prac polowych i zwig-
zanych z nimi kosztéw. Prace majace na celu udo-
skonalenie metody idg tez gtéwnie po linii nie
tylko udoskonalenia samej aparatury, ale takze
w kierunku uproszczenia prac przygotowawczych
do wiasciwych badan.

Na tym polu dokonano ostatnio za granica
ulepszenia tej metody w tym sensie, ze wiercenie
otwordw strzatowych przy tej metodzie staje sie
zbyteczne, co znacznie redukuje czas i koszty
badan. Zamiast jednego wiekszego tadunku, eks-
plodujgcego w wywierconym w tym celu otworze,
odpala sie jednocze$nie kilka matych fadunkow
rozmieszczonych na rogach szeSciokata umiaro-
wego z jednym tadunkiem w posrodku, umieszczo-
nych w matej odlegtosci nad terenem. W metodzie
tej, jak mialy wykaza¢ przeprowadzone proby,
oszczedza sie duze iloSci energii detonacyjnej,
ktére byly tracone przy stosowaniu strzelania
w odwiercie.

Do profilowania warstw geologicznych w wierco-
nym otworze rozpoczeto stosowa¢ w warunkach
prébnych aparat, podobny w zasadzie do aparatury
refleksyjnej, w ktorym przy pomocy fal dzwie-
kowych mozna identyfikowaé nie tylko réznice,
jakie zachodzg np. miedzy tupkami, piaskowcami,
wapieniami, ale takze réznice stratygraficzne, jakie
zachodza w jednej i tej samej warstwie. W pro-
bach tych osiggnieto podobno zachecajgce rezultaty.

Nie tak dawno jeszcze stosowana na matg skale
metoda elektrycznego profilowania otwo-
row (Schlumbergera) znajduje sie dzisiaj w po-
wszechnym uzyciu, zwlaszcza przy wierceniach
poszukiwawczych.

Najmtodszym czionem badan w poszukiwaniu
struktur roponosnych jest dziat badan geoana-
litycznych. Najwiecej znane sg w tej dziedzinie
badan metody geochemiczne, geoelektro-
niczne i geobiologiczne. Jedne z tych metod,
jak geochemiczne i geobiologiczne, majg na celu
bezposrednie stwierdzenie wystepowania w danym
miejscu weglowodoréow plynnych wzglednie ga-
zowych przez wykrywanie ich emanacji z warstw
gtebszych w warstwy podpowierzchniowe, inne
natomiast, majg za zadanie gtownie identyfiko-
wanie warstw geologicznych, jak np. przy bada-
niach promieniotwoérczosci (radioaktywnosci) skat,
wzgl. wykrywania struktur tektonicznych, jak
np. przy pomocy metody elektrycznej lub tzw.
metody tellurycznej. Wszystkie te metody oparte
sg na poteznym aparacie naukowym, potrzebujg
stosowania statych i polowych laboratoriow ba-
dawczych, wymagajg jednak takze odpowiedniego
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przystosowania do badarn w przemysle naftowym,
dla szerokiego ich zastosowania w badaniach nad
wykrywaniem zt6z naftowych.

Metody geochemiczne polegaja na pobie-
raniu probek gazu, zawartych cho¢by w najmniej-
szej ilosci w glebie i nastepnego ich badania la-
boratoryjnego odnosnie sktadu chemicznego. Sg
one sposobem bezposredniego odkrywania akumu-
lacji weglowodoréw.

Metody geobiologiczne oparte sg na za-
sadzie, ze dla pewnych gatunkow bakterii jedynym
zrodtem pokarmu sg gazy weglowodorowe i to
kazdy rodzaj gazu (metan, etan, propan itd.) cha-
rakteryzuje oddzielny typ bakterii. Kolonie tych
bakterii w glebie tworza pewnego rodzaju filtr
biologiczny, charakterystyczny co do swego skiadu
Ze wzgledu na wystepowanie gazéw weglowodoro-
wych, majacych zwigzek ze ztozami ropy i gazow.
Metoda polega zatem na badaniu gleby ze wzgledu
na bakterie i identyfikowanie tych ostatnich; Sto-
sowano jg z pozytywnym rezultatem w ZSRR —
na pin. Kaukazie, na Powotzu i na Ukrainie.

Poszukiwawcze metody telluryczne pozwa-
laja na wykrywanie struktur geologicznych na za-
sadzie eksploracji nieregularno$ci podtoza i przez
rekonstrukcje tego podtoza na podstawie studium
struktury pdl elektrycznych pragddw ziemskich na
powierzchni ziemi. Intensywno$¢ badanego pola
tellurycznego wzrasta bowiem w jednorodnym $ro-
dowisku, gdy przekrdj tego Srodowiska maleje, np.
na skutek wypietrzenia podtoza o duzym oporze
dla pradéw tellurycznych. Interpretacja pomiaru
polega na umiejetnym uzasadnieniu odchyleA mie-
dzy polami tellurycznymi.

Metoda profilowania otwordw wiertniczych
promieniami y (gamma) (pomiary promie-
niotwaérczosci czyli tzw. inaczej radioaktyw-
nosci skat) oddaje duze ustugi przy oznaczeniu
stratygraficznym przewiercanych warstw, a w pew-
nych wypadkach takze przy oznaczaniu ich ropo-
nosnosci (badanie neutrowe). Metoda tg mozna
takze bada¢ rdzenie wiertnicze.

Dobre wyniki uzyska¢ mozna takze przy bada-
niach rdzeni wiertniczych na zawarto$¢ weglowo-
dorow metodag fluorescencji.

Z innych nowszych metod badawczych wymie-
ni¢ jeszcze nalezy spektrochemiczne bada-
nia probek skal oraz stosowanie analizy ter-
micznej itéw dla celow korelacyjnych. Profi-
lowanie roentgeno-spektrochemiczne od-
wiertow znajduje za granicg coraz szersze zasto-
sowanie.

Badania takich witasnosci fizycznych przewier-
canych skat, jak porowatos$¢ i przepuszczal-
nos¢, naleza obecnie do normalnych zaje¢ w trak-
cie prac badawczych przy wierceniu poszukiwaw-
czym.

Wi iertnictwo

Konieczno$¢ wiercenia coraz to gtebszych otwo-
row naftowych jest przyczyng, ze dawne metody
wiercenia udarowego ustepujg miejsca wierceniom
obrotowym, ptuczkowym.

Bezkonkurencyjna przed Kkilku dziesigtkami lat
zerdziowa metoda udarowa polsko-kanadyjska wraz

Z pogtebianiem sie otworéw okazata sie malo
praktyczna, ustepujac miejsca najpierw metodzie
linowej oraz innym kombinowanym systemom,
ktére z kolei przy gtebokich wierceniach ustepujg
miejsca nowoczesnej metodzie obrotowej, w szcze-
gélnosci tzw. metodzie rotary.

Dzieki wiertnicom (zurawiom wiertniczym) tego
typu byto mozliwe odwiercenie otworéw o gtebo-
kosci Kkilku tysiecy metrow. Liczba odwierconych
otworéw ponizej 5500 m dochodzi obecnie na
Swiecie do cyfry 800 otwordw, przy czym rekordowy
odwiert posiadat gtebokos¢ 6255 m (r. 1949). Prze-
kroczenie glebokosci 4000 m nie nalezy dzisiaj do
rzadkosci i spotyka sie je nie tylko w krajach
Zamorskich ale i w samej Europie — otwor wier-
cony na pétwyspie Apszeronskim w ZSRR osig-
gnat np. gtebokos¢ 4270 m.

Nowoczesne wiertnice rotary posiadajg urzadze-
nia do szybkiego i pewnego wiercenia. Cato$¢ jest
W najszerszym stopniu zautomatyzowana, wiertacz
posiada obok swojego stanowiska (tzw. ,rajskiego
tronu") tablice kontrolng z calym szeregiem me-
chanizméw i stad kieruje catg. pracq wiercenia.

Wiertnica posiada automatyczne urzgdzenia kon-
trolne, automatyczne smarowanie urzadzen. Ha-
mulce hydrauliczne i sprzegta obstugiwane spre-
zonym powietrzem lub hydraulicznie dopeiniajg
catosci. Przez zastosowanie hydraulicznych sprze-
giet miedzy silnikiem a transmisjg uzyskuje sie
elastyczne przeniesienie sity. Przy wierceniu coraz
szersze zastosowanie majg motory Diesla i motory
elektryczne, chociaz urzadzenia parowe na og6t
jeszcze przewazaja zwilaszcza przy glebokosciach
ponizej 4000 m.

Woraz ze zwiekszaniem glebokosci wiercenia i spo-
wodowanego tym zwiekszeniem temperatury, zer-
dzie wiertnicze (rury ptuczkowe) muszg by¢ coraz
wytrzymalsze. Rowniez silniejsze sg wszystkie inne
urzadzenia — wieze wiertnicze, podbudowa wiezy,
uzbrojenie korony, wielokrazki, liny, haki, gtowice
ptuczkowe, pompy ptuczkowe, elewatory itd.

Wieze wiertnicze dochodzg juz do wysokosci
60 m, przy uzytkowej dtugosci paséw rur wiertni-
czych do 40 m. Buduje sie coraz wieksze wyciagi,
szeScio- a nawet wiecej — biegowe. Bardzo silne
stoty rotacyjne posiadajg automatycznie dziatajgce
kliny. Odkrecanie przewodu wiertniczego S$cisle
maszynowe.

Z narzedzi wiertniczych znika dawny S$wider
»rybi ogon" — pojawiajg sie natomiast 5- i 4-skrzy-
dtowe Swidry; pracuja one wiecej stabilnie, a umie-
szczone blisko dna otwory dla ptuczki wiertniczej
powodujg dobre czyszczenie spodu odwiertu. Bu-
dowa tych $widrow jest bardzo prosta a powierz-
chnie pracujgce sg z reguly utwardzane. Dla pro-
wadzenia prostych otworéw stosuje sie czesto
Swidry prowadnikowe.

Na ogdt przy wierceniu rotary nowych wynalaz-
kow jest niewiele, chodzi tu raczej o zmiany kon-
strukcyjne i ulepszenia oraz najdalej posunietg
mechanizacje wiercenia. Na tym polu prze-
widuje sie jednak dalszy postep, a fabryki urzadzen
wiertniczych juz obecnie muszg powaznie mysle¢
0 produkcji urzadzen zdatnych do wiercenia otwo-
réw do gteb. 6000 m.
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Duzym problemem przy gtebokim wierceniu
obrotowym jest rurowanie odwiertu — dobdr
odpowiedniej $rednicy rur, dobry materiat itp.
Nieposlednie znaczenie posiada tu technika ce-
mentowania odwiertéw. Cementowanie gtebo-
kich odwiertow jak i urzadzenia do tego celu stu-
zace ulegly w ostatnich czasach znacznym ulepsze-
niom. Przekonano sie np., ze powolne obracanie
rur w czasie cementowania pozwala na rowno-
mierny rozdziat cementu wok6t rur. Rowniez
domieszki radioaktywnych substancji do cementu
pozwalajg pdzniej na lepsze zbadanie rezultatéw
cementowania.

Najwiekszy jednak problem gtebokiego wiercenia
stanowi odpowiedni dobor ptuczki wiertniczej.
Ro6zne dodatki, ulepszajace jako$¢ ptuczki w da-
nych warunkach, stanowig pewnego rodzaju od-
dzielng wiedze dla siebie. Uzywa sie np. obecnie
tzw. ,,ptuczki czerwonej" z domieszkg wapieni i sody
kaustycznej. Z koncem ostatniej wojny duze po-
stepy zrobione na polu uzywania ptuczki o zasadzie
olejowej (np. ropnej), zwlaszcza przy przewiercaniu
warstw ropnych. Bardzo dobre wyniki miano osig-
gna¢ ostatnio przy stosowaniu piuczki o zasadzie
emulsji ropnej. Dla zapobiegania utracie obiegu
pluczki uzywa sie réznych S$rodkow, zwlaszcza
przy wierceniu w utworach solnych. Roéwniez
dla ulepszania innych wiasciwosci ptuczki wiertni-
czej wynaleziono caty szereg dodatkéw uszlachetnia-
jacych, zaleznie od potrzeby w danych warunkach
wiercenia. Ostatnio uzywa si¢ réwniez nierzadko
jako phuczki — solanki.

Posuneta sie znacznie naprzdéd technika badania
przewiercanych warstw. Poza badaniem probek
otrzymywanych z phuczki wzglednie z tyzkowin
przy wierceniu suchym, stosuje sie obecnie na
duzg skale, zwiaszcza przy wierceniach poszuki-
wawczych, wiercenie rdzeniowe. Dobre wy-
niki uzyskano przy tym przy uzyciu do tego celu —
poza innymi — koron diamentowych, ktérymi
mozna odwierci¢ — przy malej Srednicy — bez
wymiany koronki odcinki otworéw dochodzace
do 200 m, przy czym uzyskane rdzenie wynoszg
15—25 m dlugosci. Pobieranie rdzeni uzyskuje
sie obecnie rowniez przy wierceniu udarowym przy
zastosowaniu specjalnych koron rdzeniowych.

Przy wierceniu rotacyjnym bardzo gtebokich
otworéw duzag niedogodno$¢ stanowi duza masa
przewodu wiertniczego. Powoduje to znaczne
zuzycie sity na poruszanie tego przewodu, ktéry
poza tym ulega czestym deformacjom, stwarzajgc
dodatkowe trudnos$ci przy jego obracaniu sie.
Dlatego konstruktorzy idg obecnie po linii stoso-
wania wiertnic, w ktérych swider bytby poruszany
bezposrednio na spodzie otworu, za$ rury ptucz-
kowe stuzylyby jedynie do przetlaczania phuczki
wiertniczej. Zagadnienie to zostato rozwigzane
dwojako. W jednym wypadku ruch obrotowy
Swidra uzyskuje sie wprost z turbiny umieszczonej
na spodzie odwiertu, uruchamianej przy pomocy
ptuczki wiertniczej, ktdra réwnoczes$nie stuzy do
oczyszczania otworu z urobku skalnego. Wyna-
lazca takiego wiercenia turbinowego byt przed
wojng konstruktor radziecki, inz. Kapelusznikow.
Metoda ta ulega statemu ulepszaniu przez stosowa-
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nie wielostopniowych turbin i juz obecnie uzyskuje
sie nig bardzo dobre postepy wiercenia. Rekordem
byto odwiercenie tg metodg w ZSRR 1020 m
w ciggu 29 dni.

Inng metodg wiercenia bezprzewodowego jest
ulepszony wynalazek radzieckiego inzyniera, Arutu-
nowa. W metodzie tej Swider jest obracany przez
specjalny, 3-fazowy, 160 KM motor elektryczny,
umieszczony w szczelnej ostonie na spodzie odwier-
tu. Przy wierceniu tym ,elektrowiertem" rury
ptuczkowe stuzg jedynie do przettaczania phuczki,
ktorej jedynym celem jest czyszczenie dna odwiertu
Zurobku. W obydwu ostatnich metodach uzyskuje
sie bardzo znaczne oszczednosci w energii napedo-
wej, a rury ptuczkowe nie muszg by¢ tak wytrzy-
mate, jak w klasycznym systemie rotary.

Innym rodzajem nowoczesnego wiertnictwa sg
wiercenia kierunkowe. Jest to wiercenie uko$-
nych otworéw celowo stosowanych dla wyeksploato-
wania z46z, gdzie montaz urzadzer do wiercenia pro-
stopadtego jest w zasadzie utrudniony, jesli nie nie-
mozliwy. Odchylenie osi odwiertu od pionu uzysku-
je sie przy pomocy specjalnych odchylaczy, a samo
wiercenie, np. na terenach ZSRR, przeprowadza
sie przy pomocy turbowiertu (wiercenia turbino-
wego). W obecnych warunkach rozwoju tej metody
osiggnieto juz znaczne odlegtosci w odchyleniu
dna odwiertu od jego punktu wyjsciowego, a tech-
nika tego rodzaju wiercenia — podobnie zresztg
jak i dwu metod poprzednich — ulega statemu
rozwojowi. Kat nachylenia pionu otworu moze by¢
staly lub moze sie zmienia¢ zaleznie od potrzeb
wyniktych z obserwacji w czasie wiercenia.

Pewng odmiang wiercenia uko$nego bylo —
nie stosowane zresztg czesto — wiercenie krétkich
(do Kkilkunastu metréw) poziomych otwordow,
wykonanych na spodzie odwiertu prostopadiego
w obrebie horyzontu wydajnego, celem zwiekszenia
wydobycia ropy.

Wiercenia ukosne tylko w bardzo nieznacznym
stopniu wyczerpuja zagadnienie odwiercenia zt6z
przykrytych na powierzchni ziemi wodami je-
ziornymi wzgl. plytkowodnymi rejonami przy-
brzeznych stref morskich. Znanych jest na Swiecie
wiele zt6z naftowych tego rodzaju, np. na morzu
Kaspijskim, w zatoce Meksykanskiej, w zatoce
Maracaibo, przylegte tereny morskie zt6z naftowych
na péinocnym Borneo itp. Celem udostepnienia
tych z#6z technika wiertnicza stosuje obecnie
Z coraz lepszymi rezultatami wiercenia na-
wodne, w ktérych wilasciwa wieza wiertnicza
zmontowana jest na statej platformie zbudowanej
nad powierzchnig wody, a urzgdzenia pomocnicze
umieszczone sg na specjalnych barkach. Dotych-
czasowe mozliwosci techniczne w tej dziedzinie
ograniczajg sie do kilkunastometrowej gtebokosci
wad, jednakze metoda ta jest wiasciwie dopiero
w poczatkowym stadium swego rozwoju i mozli-
woSci jej zostang z pewnoscig znacznie rozszerzone.
Obecnie osiggane gtebokosci przy tego rodzaju
wierceniach dochodzg do 4000 m.

Obecny gtéd nafty i konieczno$¢ uzupeiniania
znanych jej naturalnych zasobdéw spowodowaty
nie tylko atak na podwodne ztoza naftowe. Technika
wiertnicza i eksploatacyjna idzie takze w kierunku
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wydobywania tego surowca na dalekiej péinocy,
w okolicach arktyki, gdzie warunki klimatyczne
stanowig nowy problem do rozwigzania. Ostatnie
pare lat byly Swiadkami praktycznych usitowan
w tym Kierunku, przy stosunkowo dobrych osig-
gnieciach technicznych.

Na zakonczenie nalezy wspomnie¢ jeszcze 0 0Sig-
gnieciach, jakie poczyniono w ostatnich latach
zwlaszcza w dziedzinie wiercen poszukiwawczych.
Chodzi tu o wiertnice przewozne, ktore eli-
minujg z wiertnictwa tak kosztowny montaz statych
wiez wiertniczych. Celem wyeliminowania tego
niekorzystnego wspdtczynnika w wiertnictwie roz-
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poczeto konstrukcje przewoznych wiertnic, naj-
pierw do wiercen ptytkich, a w miare udoskonala-
nia szczeg6tow konstrukcyjnych do wiercen srednio-
gtebokich, do gteb. 1500—5000 m. Obecnie mon-
tuje sie powszechnie wiertnice tego rodzaju, a prace
konstruktorow przynosza ciggle nowe modele
tych wiertnic, coraz doskonalszych zarédwno w za-
kresie prostoty urzgdzenia jak i technicznej spraw-
nosci urzadzen. Duzy wkiad w konstrukcje wiertnic
przewoznych wiozyli réwniez konstruktorzy polscy,
opracowujacy udoskonalone typy tych wiertnic
w ramach urzadzanych konkurséw.
Dokonfczenie nastgpi

Warunki termiczne powstawania ropy w przyrodzie

(Prof. S. N. Obriadczikow,

Sfreszczenie

Sktad chemiczny ropy zalezy w pierwszym rzedzie od tem-
peratury, w ktdrej ona powstata. Ropy tworzg sie¢ w bardzo
szerokich granicach temperatur — od temp. 150 C wzglednie
nawet mniej, zwtaszcza w obecnosci katalizatoréw glinokrze-
mowych, do 300 C i wiecej.

Powstajg w ten sposob dwa skrajne typy rop, z ktorych ropa
powstata w niskiej temperaturze jest uboga w weglowodory
aromatyczne, ws$rod naftenébw przewazajg szeSciocztonowe,
a lekkie weglowodory szeregu metanowego reprezentujg
zwigzki o strukturze izomerycznej. Drugi skrajny typ ropy,
powstaty w stosunkowo wysokiej temperaturze, jest bogaty
w weglowodory aromatyczne, zawiera mato naftenow (prze-
waznie o pigciocztonowych pierscieniach), a wsréd weglowo-
doréw szeregu metanowego przewazajg zwiazki o strukturze
normalnej.

W licznych pracach poswieconych zagadnieniu pocho-
dzenia ropy naftowej uwaga badaczy jest zasadniczo zwro-
cona ku problemowi ustalenia natury substancji macierzystej
i chemizmu jej przeobrazenia w rope naftowa. Przy roz-
patrywaniu mozliwych reakcyj chemicznych niejedno-
krotnie brano pod uwage przypuszczalnie mozliwe warunki
temperatur i cisnien w warstwach ziemi, gdzie odbywato
sie wytwarzanie ropy.

Lecz dotychczas, zdaje sie, ani razu nie poczyniono préb
w kierunku odwrotnym, tzn. okre$lenia temperatury powsta-
wania ropy na podstawie jej sktadu. Badania ostatnich lat
w dziedzinie sktadu chemicznego ropy a takze poszczegdl-
nych reakcyj przemian weglowodoréw wedtug statych
rownowagi, daja obecnie mozno$¢ postawienia tej kwestii
i podania odpowiedzi czesSciowej, ze nalezy okresli¢ po-
czatkowe wartosci temperatur, przy ktérych powinna byfa
odbywac sie przemiana wyjsciowej substancji organicznej
w rope.

Rope naftowg w postaci nam znanej nalezy rozpatrywac
jako system trwaly w zwyczajnych warunkach naszego oto-
czenia. Catkowity lub prawie catkowity brak olefinow wsrod
weglowodoréw ropy, tych najmniej trwatych polgczen
wsréd weglowodoréw, méwi o tym, ze zasadnicze procesy
zmian substancji w ropie zostaty zakonczonel).

Ostatnie prace A. W. Frosta @ 2), ktory wykazat, ze
w obecnosci katalizatorow glinokrzemowych ropa moze
powstawac przy temperaturach umiarkowanych (150— 180C)
w stosunkowo bardzo krétkim czasie, sg bardzo przekony-
wujace.

Brak odpowiednich substancyj, ktore z pewnoscig nale-
zatoby uwaza¢ za produkty przejSciowe przy przemianie
wyjsciowej substancji macierzystej w rope naftowa, po-

1) Zanik olefinébw moze by¢ rezultatem rozmaitych reakcyj, a mianowicie:
alkilowania aromatow, alkilowania izoparafinéw i wreszcie przemieszczenia
wodoru, potaczonego z uwodornieniem olefindw. Pierwsze dwie reakcje
sg pod wzgledem termodynamicznym niskotemperaturowe, chociaz pod wy-
sokim cisnieniem staja si¢ mozliwe przy wysokich temperaturach do 500 C
i wyzej. Reakcja przemieszczenia wodoru w obecnosci katalizatoréw glino-
krzemowych, zbadana na benzynie z krakingu, moze odbywac si¢ przy
260 C i prowadzi¢ do przeobrazenia olefinéw w parafiny i nafteny z jednej
strony, za$ z drugiej w gaz i produkty ciezkie (ia).
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twierdza przypuszczenia, ze czas trwania procesu wytwa-
rzania ropy w przyrodzie jest niezmiernie krétki w po-
réwnaniu do okresow geologicznych.

Na przeobrazeniu w mieszaning weglowodoréw czyli
rope konczag sie zasadnicze przemiany chemiczne sub-
stancji. To zakonczenie proceséw chemicznych moze by¢
nastepstwem nie tylko przemiany nietrwatej substancji wyj-
Sciowej w mieszaning weglowodoréw mniej czynng pod
wzgledem chemicznym, lecz takze skutkiem zaniku dzia-
tania czynnikéw sprzyjajacych przebiegowi reakcji. Zahamo-
waé reakcje moze:

1) zmiana (obnizenie) temperatury,

2) zanik aktywnosci katalizatorow, warunkujacych prze-
bieg reakc;ji,

3) migracja wytworzonych ciektych weglowodoréow do
warstw sgsiadujagcych, gdzie brak jest mineratow
dziatajacych jako katalizatory.

Ro6znorodnos¢ gatunkéw rop pod wzgledem ich sktadu
chemicznego nalezy ttumaczy¢ nie tyle rézng wyjsciows
substancjg organiczng, ile roznymi warunkami towarzy-
szacymi Jej przeobrazeniu (temperatura, cisnienie, obecnos¢
katalizatorow i czas).

Jezeli obecno$¢ substancyj dziatajagcych Kkatalitycznie
warunkowata przebieg procesu w kierunku przemiany
wyjsciowego materiatu organicznego w weglowodory, to
przede wszystkim temperatura miataby wpltyw na to,
Jakiego rodzaju weglowodory powstajg przy tej przemianie.

Niejednokrotnie zauwazono te lub inna regularnos¢
w sktadzie chemicznym ropy. MeberiW wykazat zaleznos¢
miedzy zawartoscig w ropach parafiny 1 niskowrzacych
weglowodoréw szeregu metanowego; ropy, ktérych lekkie
frakcje sg bogate w weglowodory szeregu metanowego za-
wierajg znaczne ilosci parafiny i odwrotnie, ropy o frakcjach
lekkich, bogatych w nafteny, zawierajg niewielka ilo$¢ pa-
rafiny. Engler ttumaczyt to zjawisko tym, ze przy powsta-
waniu rop nafteny tworzg sie na rachunek parafiny (3).

Sachanow i WirabiancW, reasumujgc wyniki badan sktadu
chemicznego rop podawali: ,Rop o charakterze metanowo-
aromatycznym nie spotkali$my i prawdopodobnie nie istniejg
one w przyrodzie; znaczna zawarto$¢ aromatow w ropach
zawsze idzie w parze ze znaczng zawartoscig naftenow"...

P. S. Paniutintf) ustalit, ze ropy ubogie w weglowodory
aromatyczne charakteryzujg sie znaczng zawartoscig zwiaz-
kéw o budowie izomerycznej wérdéd weglowodoréw szeregu
metanowego. Dlatego benzyny otrzymywane z tych rop
posiadajg wysokie liczby oktanowe. Reguta ta ustalona przez
Paniutina przy analizie danych Wirabianca i innych auto-
row (® co do sktadu benzyn z rop majkopskiej, bakifskiej
i groznienskiej, byta przez niego skontrolowana i potwier-
dzona na szeregu rop Azji Srodkowej (5).

Jednak wszystkie te regularnosci nie dawaly wnioskéw
ogdblnych dla wytworzenia sagdu o naturze rop naftowych.
Badania lat ostatnich, dotyczace odwracalnych przemian
weglowodoréw, pozwalajg stwierdzi¢ bardziej ogolng regu-
larno$é. W czasach obecnych zbadano nastepujace prze-
miany ws$rdéd weglowodorow:
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1) normalne parafiny * izoparafiny,

2) 6-cztonowe nafteny » 5-cztonowe nafteny,

3) 6-cztonowe nafteny A aromaty + wodor,
4) 5-cztonowe nafteny + wodo6r -> izoparafiny,
5) parafiny -> aromaty + wodér i inne.

Z wymienionych reakcyj pierwsze trzy sa odwracalne
i rownowaga wzajemnego stosunku dla nich jest doktadnie
Zbadana.

Niedawno A. W. FrostW rozszerzyt dane co do statych
réwnowagi weglowodoréw parafinowych od C.jH10 do
CsH 8 i zrobit bilans tych danych. Przy niskich temperatu-
rach (300—400 K) réwnowaga jest przesunieta w strone
tworzenia sie weglowodoréw o strukturze izomerycznej;
przy wysokich temperaturach (ponad 150— 170 C) w réwno-
waznej mieszaninie weglowodoréw szeregu metanowego
przewazajg zwiazki o strukturze normalnej. Motdawski
i NizowkinaW wykazali, ze izomeryzacja butanu jest
procesem odwracalnym; mieszanina w stanie réwnowagi
zawierata izobutanu przy 70 C — 79%, przy 150 C — 63%
i przy 1SOC — 58%.

Chociaz Z punktu widzenia Bayerowskiej teorii napie¢
pierScienie o pieciu cztonach majg by¢ trwalsze od szescio-
cztonowych, jak wykazaty prace Nenitrescu, Glasebrooka
i innychW, izomeryzacja szesciocztonowych naftenéw
w pieciocztonowe jest procesem odwracalnym. Przy
niskich temperaturach w stanie réwnowagi przewazaja
szesciocztonowe nafteny, przy podwyzszonej zwigksza sie
zawarto$¢ pieciocztonowych. Wedtug danych przytoczonych
przez FrostaU) w stanie réwnowagli w mieszaninie cyklo-
heksan-metylocyklopentan zawarto$¢ cykloheksanu zmniej-
sza sie z 83,3% przy 300 K do 51,2% przy 400K i do
26,3% przy 500 K. Chociaz dla innych naftendw stosunek
wzajemny w stanie roéwnowagi nie zostat zbadany, lecz
chemizm izomeryzacji dekaliny w dwumetylodwucyklo-
oktan, zbadany przez Zielinskiego i Turowg-PolakW),
jest prawdopodobnie taki sam jak przy cykloheksanie.

State réwnowagi reakcji odwracalnej uwodorniania aro-
matéw czyli dehydrogenacji szesciocztonowych naftenéw
byly zbadane przez szereg autordw, zestawienia ich prac
dajg Frost i MoorCll). Przy temperaturach nizszych od
150C réwnowaga jest przesunieta praktycznie prawie cal-
kowicie w kierunku uwodornienia aromatéw; mieszanina
w stanie rownowagi skitada sie w 98% a nawet wiecej
z szesciocztonowych naften6w; przy temperaturach ponad
250 C w mieszaninie w stanie réwnowagi przewazaja
aromaty, za$ przy temperaturach ponad 275—300 C na
udziat sze$ciocztonowych naftenéw przypada zaledwie 1- 2%.

Wykazano juz <12), ze katalizatory typu glinokrzemianéw
bardzo energicznie przy$pieszajg reakcje wymiany wodoru.
Analogiczne zjawisko wymiany wodoru w procesie ,,hydro-
dehydropolimeryzacji" na Kkatalizatorach typu H2504,
AIC13 i innych byto zbadane doktadnie przez Namietkina
i jego wspdtpracownikéw (13> Dlatego procesy hydro-
dehydropolimeryzacji systemow weglowodorowych piers-
cieniowych w procesie wytwarzania ropy w obecnosci
giinokrzemowych katalizatoréw sa najzupetniej prawdo-
podobne. Jezeli one majg ten przebieg, to warunki tempera-
tury muszg okresli¢ koricowy sktad réwnowagi produktow
reakcji.

Jezeli temperatury tworzenia systemu weglowodorowego
w stanie rownowagi wynosity 150 C lub tez nizej, mieszanina
koricowa weglowodoréw powinna zawiera¢ z pier§cieniowych
weglowodorow przewaznie uwodornione szesciocztonowe
pierScienie, a sposrod parafinowych — weglowodory
o tancuchu rozgatezionym.

Jezeli mieszanina weglowodoréw tworzyta sie przy
temperaturach wyzszych, np. 250 C, to wsrdd pierscienio-
wych weglowodoréw winny zjawi¢ sie w znacznych ilosciach
Z jednej strony aromatyczne, jako rezultat dehydrogenacji
szesciocztonowych naftenéw, z drugiej za$ strony piecio-
cztonowe nafteny jako produkt izomeryzacji szesciocztono-
wych. Wsréd weglowodoréw szeregu metanowego (méwimy
o0 nizszych homologach, sktadnikach benzyny) winny prze-
waza¢ weglowodory o strukturze normalnej.

W Swietle tych rozwazan ropy pod wzgledem swego
skfadu chemicznego nalezy podzielic miedzy dwa skrajne
typy, ktére mozna scharakteryzowa¢ w nastepujacy sposob.
Do pierwszego typu skrajnego nalezy zaliczy¢ ropy po-
wstate przy stosunkowo niskich temperaturach. Ropy te
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sa ubogie w weglowodory aromatyczne, wsrdd naftenow
przewazajg szesciocztonowe, za$ lekkie weglowodory sze-
regu metanowego reprezentujg zasadnicze zwigzki o struktu-
rze izomerycznej.

Do drugiego typu skrajnego zaliczymy ropy, ktére po-
wstaty przy stosunkowo wysokich temperaturach. Ropy te
zawierajg znaczng ilos¢ weglowodoréw aromatycznych, sto-
sunkowo mato naftenowych, przewaznie o pieciocztonowych
pierscieniach, wsrdd lekkich weglowodorow szeregu meta-
nowego przewaznie zwigzki o strukturze normalnej.

Latwo jest zauwazy¢, ze wszystkie nasze wiadomosci
0 sktadzie chemicznym rop doskonale sie uktadaja w tym
schemacie. W rzeczywistosci, jezeli chodzi o ropy o zba-
danym sktadzie chemicznym, to tatwo jest wsréd nich
odrozni¢ ropy zblizone do pierwszego lub drugiego typu.
Pozostate beda nalezaty do typu posredniego.

Do typu pierwszego sa zblizone liczne ropy bakinskiego
1 embenskiego obszaru roponos$nego, a takze ropa z Ocha
i z wyspy Sachalin. Dla tych rop charakterystyczna jest
wysoka zawarto$¢ naftenow, w tej liczbie szeSciocztonowych,
mata zawarto$¢ aromatycznych i duza ilos¢ form izome-
rycznych wsrod lekkich weglowodoréw szeregu metano-
wego. Jest rzecza ciekawa, ze w wyzszych frakcjach tych
rop state weglowodory nasycone reprezentuja przede
wszystkim cerezyny, ktdre majg byC rozpatrywane jako
weglowodory szeregu metanowego o budowie izomerycznej.

Ropy typu groznienskiego lub majkopskiego zblizone do
drugiego typu winny by¢ jednak rozpatrywane jako jeden
Z typow przejsciowych. Ropy te zawierajg wiecej aromatow,
wsrod naftenowych jest wiecej pieciocztonowych weglo-
wodoréw niz szesciocztonowych, zas weglowodory szeregu
metanowego sg bogate w formy o strukturze normalnej.

Sktad chemiczny $rednich frakcyj benzyn do 200 C

Tabl. 1
i2groz-  maj-
Ropa bzllz;n nien-  kop-
ska ska
Metanowe od C,H16 do CeH 20,% 196 335 26,8
W tej liczbie zwiazkéw izomer. 12,6 15,7 9,7
Stosunek izoparafin do norm.
parafin.., 1,8 0,88 0,57
a dla poszczeg6lnych weglowo-
doréw:
izopentany: norm. heptan . . . 2,0 045 0,25
izooktany: norm. oktan . . . . 1,7 1,02 0,67
izononany: norm. nonan . . 1,8 14 13
Naftenéw od CeéH12do CoH JS% 35,0 20,4 255
Stosunek cykloheksanu do mety-
locyklopentanu . . . .. .. .. 2,8 13 0,46
Aromatéw od CeH6 do CsH 10, % 2,15 3,65 101
Suma rozpatrywanych weglowo-
doréw w benzynie do 200C,% 56,75 57,55 62,4

Tabl. 1oparta na danych Wirabianca i innych(6) potwier-
dza powyzsze wywody. Przy rozpatrzeniu wzajemnych
stosunkéw miedzy weglowodorami parafinowymi wytgczone
sg pentan i heksan, poniewaz dane dla tych weglowodoréow
w ropie bakinskiej nie moga byé uznane za catkowicie
pewne, gdyz dotyczg one najlzejszych weglowodoréw
benzyny. Przypadkowe okolicznosci przy otrzymywaniu
lub przechowaniu benzyny majg wptyw przede wszystkim
na zawarto$¢ tych weglowodoréw, a specjalnie weglowo-
doréw izomerycznych, posiadajacych nizsze temperatury
wrzenia.

Zbadano benzyny o koncu wrzenia 200C, dlatego przy-
toczone w tablicy zawartosci procentowe podane sg na
benzyne o koncu wrzenia okoto 200 C.

W ten sposob, o ile rozpatrujemy rope jako mieszanine
weglowodoréw w stanie rGwnowagi, otrzymang w wyniku
przeobrazenia substancji wyjsciowej, to jej sktad chemiczny
moze wskazaC temperature, przy ktorej miata miejsce ta
przemiana.

Przytoczony wyzej material wskazuje, ze niektére ropy
musialy sie wytworzy¢ przy tak niskich temperaturach
jak 150C i nizej. Tymczasem dla wyttlumaczenia wiasci-
wosci sktadu chemicznego innych rop nalezy zatozyé, ze
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wytworzyty sie one przy temperaturach znacznie wyzszych,
250—300 C.

Ta roznicg temperatur przy powstawaniu ropy prawdo-
podobnie nalezy wytlumaczy¢ dawno zaobserwowang re-
gularno$¢ sktadu chemicznego rop, np. wyzsza zawarto$é
kwaséw naftenowych w ropach tzw. typu naftenowego
w poréwnaniu do rop parafinowych. Ropy bakinskie,
embenskie, groznieriska bezparafinowa itp. zawierajg znacz-
nie wiecej kwasow naftenowych niz tak bogate w parafiny
ropy, jak czelekenska, groznienska parafinowa, pensylwanska
i inneO4).

Powstaje pytanie — czy mogty istnie¢ odpowiednie wa-
runki (katalizator, temperatura) przy powstawaniu ropy
w warstwach ziemi?

Zagadnienie katalizatora byto doktadnie wyjasnione
przez A. W. Frosta (2. Co sie tyczy temperatury, ktéra
Jjak wyzej wskazano powinna byfa osiggnag¢ 300 C, to
przede wszystkim nalezy zwr6ci¢ uwage na nastepujaca
okoliczno$¢. Dotychczas przy prébach przeniesienia do-
Swiadczen laboratoryjnych otrzymywania sztucznych rop
do procesow odbywajacych sie w przyrodzie, wprowadzono
poprawke na czas. Uwazano, ze w warunkach naturalnych
dtugi okres czasu bedzie kompensowat nizszg temperature.
Przeciw tym pogladom wypowiedziat sie w swoim czasie
Kregg, stusznie zaznaczajac, ze ,,kury nie da sie usmazyé
bez ognia, jezeli nawet trzyma sie jg w rondlu miliony lat..."

Rozwazania przytoczone w niniejszej pracy wskazuja
robwniez, Ze zamiana parametru temperatury przez parametr
czasu (co czesto sie czyni z duzg przesadg w obliczeniach
procesu krakingu) nie zawsze jest mozliwa i powinna do-
prowadzi¢ do otrzymania produktéw o innym skiadzie.
Lecz jezeli temperatura w warstwach ziemi winna by¢ tego
samego rzedu, co w doswiadczeniu laboratoryjnym, to
i czas przemiany w warunkach naturalnych musi by¢ wspét-
mierny z czasem trwania doswiadczen laboratoryjnych.
Trwajace krotko lecz znaczne podwyzszenia temperatury
w warstwach ziemi, wystarczajace dla wywotania przemiany
katalitycznej substancji organicznej w rope naftowa, sa
najzupetniej mozliwe. Temperatury rzedu 100 C nie sg
rzadkim zjawiskiem w warstwach ropnych i sasiadujgcych
z nimi warstwach wodonosnych. Zaznaczymy jeszcze, ze
przy temperaturach rzedu 250—300 C woda w gtebszych
warstwach (tkr = 374 C, Pkr = 225 atm.) znajduje sie
w stanie ciektym.

Poniewaz skitad chemiczny rop zalezy od warunkéw
temperatury przy ich powstawaniu (nawet trwajacych
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bardzo krétko) w warstwach ziemi, ttumaczy to rézno-
rodno$¢ wiasnosci rop czesto w granicach jednego obszaru
(na przyktad réznorodnos¢ wiasnosci rop bakinskich).
Poniewaz ropy wytwarzaja sie w temperaturach od
150 C (nazwiemy je ,niskotemperaturowymi ropami") do
250—300 C (ropy ,wysokotemperaturowe"), nalezy wy-
kluczy¢ udziat bakterii w ich powstawaniu. Przeciwnie,
przemawia to za wiekszym prawdopodobieAstwem teorii
Frosta — przeobrazenia substancji wyjsciowej organicznej
pod wpltywem Kkatalitycznego dziatania glinokrzemianow,.
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Wptyw dodatku krzemianu sodu do ptuczki na utrwalenie sScian odwiertu

(wg prac inz. Debregeasa i doSwiadczerh przy wierceniach w Marokku francuskim)

Ptuczka sktada sie w zmiennych proporcjach z piaskdw,
wapieni, itow, koloidow, wody oraz soli w tej wodzie roz-
puszczonych. Elementem niepozagdanym sg piaski, wapie-
nie i mut.

Idealng ptuczka bytaby taka, ktéra nie pozwolitaby na
przenikanie przez pozostawiong na $cianie otworu powtoke
wody w niej zawartej. Niestety ptuczka nie jest nigdy idealna
i pewna ilos¢ wody przenika w teren. Przy dobrej ptuczce
ilos¢ tej wody powinna byé zredukowana do minimum, za$
sktad chemiczny tej wody powinien by¢ taki, by wzetknie-
ciu z nig nie nastapito uszkodzenie $cian otworu.

Obecnos¢ krzemianu sodu (szkto wodne o ogélnym wzorze
Na20n Si02 w ptuczce zamienia ja w ,,dobrg ptuczke".
Dziatanie krzemianu sodu moze by¢ wyjasnione w naste-
pujacy sposob: Rynkowy krzemian sodu zawiera pewna
ilos¢ czystej wody. Produkt ten dziata przez obecno$¢ w nim
krzemu, ktory jest idealnym koloidem, oraz przez obecnos¢
sody, ktéra wode wolno filtrujagcg przemienia w wode so-
dowa. Ta ostatnia jest korzystniejsza dla trzymania sie
$cian otworu.

Krzemian sodu o 58/60°B dostarczany bywa w beczkach
200 litrowych. Produkt ten nalezy rozpusci¢ — przed do-
daniem do ptuczki — w 20-krotnej ilosci wody. Rozczyn ten
wlewa sie do beczki otwartej, umieszczonej nad korytem
ptuczkowym. W beczce znajduje sie otwor, przez ktéry wy-
ptywa zadana ilos¢. Te potrzebng ilos¢ mozna w przy-
blizeniu okre$lic w sposob nastepujacy:

Na kazdy decymetr $rednicy otworu doza poczatkowa
wynosi 1litr krzemianu sodu skoncentrowanego na 1m
gtebokosci niezarurowanego otworu. Ilos¢ te nalezy dodac
co tydzien lub co dwa tygodnie.

A. Skutki ztej ptuczki na cze$¢ porowatg Scian otworu

Dziatanie ztej ptuczki na porowatg cze$¢ Scian otworu
przedstawimy najlepiej na ponizszym przyktadzie.

Mamy otwor, wiercony w pokiadach twardych o dosko-
natym trzymaniu sie $cian; obieg ptuczki normalny. Ptuczka
z Wygladu doskonata, gesto$é dobra, cho¢ zbyt wygoérowana.
Analiza wykazuje nadwyzke wody wolnej, stabg zawartos¢
koloidéw, duzg zawarto$¢ piasku, wapienia i mutu.

Pogtebiono nastepnie otwor o 6 m w poktadzie migkszym
bez zauwazenia anomalii w wierceniu i obiegu. Lecz
poktad jest porowaty i wchiania wode wolng. Sciany otworu
pokrywaja sie gruba powtoka ciasta, utworzonego z piasku,
wapienia i mutu. Ruch przewodu wiertniczego zapewnia
wiercenie, za$ ruch obiegowy ptuczki rozpuszcza cze-
sciowo ciasto przylepione do $cian otworu. Gdyby w tym
momencie wyciggnieto przewod, stwierdzonoby, ze obcigz-
niki i Swider sg silnie oblepione.

Nastepuje przypadkowa stojka pomp i wiertnicy (zurawia)
trwajaca zaledwie dziesie¢ minut. Tymczasem porowata
$ciana otworu absorbuje wode z ptuczki, za$ osad (piasek



Nr 4

wapied, mut) gromadzi sie pomiedzy $ciang otworu a prze-
wodem pod cisnieniem hydrostatycznym catego stupa ptu-
czki i gdy po chwili uruchomiono pompy i wiertnice, prze-
konano sie, ze przewdd zostat przytapany.

Przez wielokrotne napinanie uzyskano podciagniecie
przewodu o kilka decymetrow, lecz przewod zostat nieru-
chomy. Napinania te spowodowaty jedynie skomprymo-
wanie zgeszczenia osadu i zaklinowanie przewodu na
spodzie otworu. Jednak zgeszczenia te nie tworzyty naokoto
narzedzia hermetycznej pokrywy, gdyz po chwili uzyskano
obieg ptuczki. Dzieki temu obiegowi po zastosowaniu
iniekcji ropy mozna byto chwycony przewdéd uwolnic.

Gdyby postep wiercenia byt mniejszy, efekt filtracji
ptuczki w teren bytby zmniejszony. Zatrzymanie ruchu —
tak, jak to powyzej opisano — nie bytby miat przykrych
nastepstw.

Uwagi tej nie nalezy rozumie¢ w tym sensie, ze Zwolnie-
nie postepu wiercenia mogtoby takim przypadkom zara-
dzi¢; nalezato natomiast dozorowac stale ptuczke i badac
ja w laboratorium, przy czym stwierdzitoby sie brak ko-
loidow. Zwyzkailosci koloidow bytaby zmniejszyta osady, fil-
tracje, przyspieszytaby ,kolmataz" i zmniejszytaby grubosé
powtoki. Poprzednie zastosowanie dodatku krzemianu by-
toby nie dopuscito do wypadku.

Mamy np. poktad nie tylko porowaty, lecz Z kawernami
powodujgcymi strate obiegu ptuczki, ktora ucieka w szczeli-
ny tak, ze pompa ptuczkowa nie moze nadazy¢ i ptuczka usta-
la sie na pewnym poziomie w otworze lub nawet zupetnie
opada. Wypadki takie zdarzaty sie. Nalezy zatem sporza-
dzi¢ rezerwe ptuczki. Uzywa sie do tego przede wszystkim
nadmiaru phuczki, nagromadzonej w dotach obok otworu,
pochodzacej z poktadow poprzednio wierconych, lecz gdy
zapas ten zostanie zuzyty, nalezy w mieszakach sporzadzic
nowg pluczke, uzywajac do tego najbardziej dostepnych
itbw. Zdarza sie tak, ze przed uzyskaniem obiegu wprowa-
dza sie dos¢ powazne ilosci nowej ptuczki do otworu, a na-
wet mozliwy jest taki wypadek, ze obieg ptuczki uzyska
sie dopiero po kilkakrotnym cementowaniu otworu, wpro-
wadzaniem do otworu trocin wymieszanych z woda, lub
bardzo gestej ptuczki. Po uzyskaniu obiegu i podjeciu
dalszego wiercenia moze sie¢ zdarzy¢, ze operacje te nalezy
powtorzy¢, gdy sie pogtebi otwdr o kilka decymetrow. Gdy
potem — po ustaleniu sie normalnych warunkéw w otwo-
rze— przystepuje sie do pogiebiania, otwor napetniony jest
bardzo ztg ptuczka, a gtownym powodem jest sporzadzenie
tej ptuczki z pierwszego lepszego itu, ktory byt pod reka,
zawierajacego niepozadane skiadniki. Dlatego nalezy tutaj
zauwazyc, ze filtracja tej ptuczki przez $ciany otworu bedzie
bardzo duza, a to z nastgpujagcych powoddow:

a) szczeliny i kawerny zostaty zasklepione ptuczka ge-

stg, nieotfpowiednia,

b).przewiercane warstwy sg jezeli nie skawernowane
to na pewno szczelinowate,

c) wysoko$¢ poziomu ptuczki powyzej tych spekan jest
obecnie najwyzsza, tzn. dochodzi do powierzchni, gdy
poprzednio poziom byt niski.

Efekt filtracji konczy sie zatkaniem spodu otworu przez
osady, utrudniajgcym I opOZniajagcym wiercenie, tworzg sie
zasypy naokoto $widra, powodujac wielkie napiecia przy
przecigganiu przewodu wiertniczego. Srodkiem zaradczym
jest podjecie dalszego gtebienia dopiero wtedy, gdy zawar-
tos$¢ koloidéw w phuczce bedzie odpowiednio zwiekszona,
czyli do sporzadzenia nowej ptuczki nalezy uzy¢ najlep-
szego itu.

Trudnos$ci w transporcie i przygotowaniu tej phuczki
oraz koszty z tym zwigzane uzasadniajg uzycie krzemianu
sodu — rezerwy skoncentrowanych koloidéw — tatwego do
transportu.

B. Dziatanie ziej ptuczki na Sciany otworu

Mamy wiercenie normalne w terenie marglistym, ptuczka
z wygladu doskonata, o dobrych wiasnosciach fizycznych
i 0 wysokiej zawartosci koloidéw; proporcja wody wolnej
mozliwa, mata ilo$¢ piasku, wapieni. Postep wiercenia staby
Z wyjatkiem w wapieniach twardych.

Koloidy zawarte w ptuczce sg absorbowane sukcesywnie
przez teren przewiercany, stad znizka ich zawartosci
w ptuczce. Réwnoczesnie zwneksza sie zawarto$¢ elementow
niepozadanych — piasku, wapi'enia. Pokfad przewiercany
(twardy margiel) M bardzo korzystny z powodu spekan dla
penetracji wody zawartej w ptuczce. W miare postepu wier-
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cenia w wapieniach, pluczka staje sie ubozsza w koloidy
i margle zaczynajg sie rozluznia¢. Swider przy przejsciu
(przy zapuszczaniu lub wycigganiu przewodu) tego miejsca
napotyka na opdr, spowodowany pecznieniem $cian otworu.
Usuwamy te przeszkode przez rotacje Swidra. Ptuczka prze-
chodzaca przez sito wibracyjne pozostawia na nim czasami
czastki pochodzace z tej partii— jezeli sg wystarczajgco
lekkie, by mogty by¢ pradem phuczki wyniesione; mozna
nieraz w ten spos6b zebra¢ na wibratorze powazne ilosci
urobku z tej partii, wymieszane z innymi. Wyglad tych cza-
stek pozwala na odréznienie ich od normalnego urobku
pochodzacego spod $widra. Czastki za$ za duze, by prad
ptuczki mogt je wynie$é na powierzchnie, pozostajg w otwo-
rze, gromadzg sie na spodzie lub powyzej, tworzac zagro-
de, ktéra moze dojs¢ do wielkosci przewyzszajacej S$redni-
ce otworu.

Przy dalszym gtebieniu w wapieniach, ilo$¢ koloidéw
w ptuczce maleje. Poktad M, juz rozluzniony, traci zhito$¢
i daje ptuczce wielkg powierzchnie kontaktu. Rozluznianie
to moze osiagna¢ takie rozmiary, ze przewdd wiertniczy
w tym miejscu nie przejdzie. Przy energicznym napinaniu
moze przewdd zostaé ztapany. Ciagniecie, opuszczenie
i obroty przewodu beda niemozliwe. Uwolnienie moze na-
stagpi¢ tylko przez injekcje ropy lub kwasu. Gdyby nato-
miast nie napinano przewodu, pozostawiajagc mu wolnos¢
ruchu w dét, mozna by mie¢ nadzieje na uwolnienie prze-
wodu za pomocg obrotéw i ostroznego napinania.

Istnienie takiej kawerny na giebokosci pokiadu M zo-
stato potwierdzone w nastepujacy sposéb: Wiercony otwoér
o S$rednicy 380 mm zostat na gtebokosci 800 m zaruro-
wany rurami 143/ i nastepnie rury te zostalty zacemen-
towane. llos¢ cementu zostata tak obliczona, by wystar-
czyta na wypetnienie przestrzeni poza rurami az do po-
wierzchni. Pomiar termometryczny wykazat natomiast, ze
cement znajduje sie dopiero od gtebokosci 100 m, oraz ze po-
wazna ilos¢ cementu znajduje sie na przestrzeni 240—250 m.
Kalkulacja wykazata, ze ta cze$¢ otworu wiertniczego
0 wysokosci 10 m pochtoneta ilos¢ cementu réwng ilosci
140m przestrzeni pozarurowej.

Rozluznienie tej warstwy M, jak i innych poktadéw mar-
glowych, mogto by¢ spowodowane przez przypadek, jak
to miato miejsce w innym otworze. Podczas profilowania
(karotazu) elektrycznego pozostawiono na spodzie otworu
obciaznik z pewng iloscig kabla elektrycznego. Zapuszczono
na zerdziach hak, ktéry ztapanym kablem tart o Sciany
otworu, niszczac warstwe zabezpieczajgcg $ciany. W na-
stepnych dniach warstwy — przy ptuczce ubogiej w ko-
loidy — wykazuja oznaki rozluznienia coraz bardziej wzra-
stajace. Tworzace sie w tych miejscach zasypy powodujg
konieczno$¢ ich wyrabiania rownie ucigzliwego, jak samego
terenu. Dodajemy zatem krzemian sodu do ptuczki.

Lecz prawdziwe powierzchnie kontaktu w otworze ptuczki
ze $ciang otworu sg obecnie duze.

Rozluznianie postepuje dalej i ustaje dopiero po wielo-
krotnym przerabianiu otworu ze statym obiegiem phuczki
ulepszonej. Obieg ten musi by¢ staly, aby przedostac sie
az do spodu kawern i do$¢ silny dla porwania i wynie-
sienia na powierzchnie okruchéw skat.

Mamy np. wypadek instrumentacji. Urwat sie przewod
ponizej warstw rozluznionych i instrumentacja trwata kilka
dni. Przejezdzanie przewodem przez te warstwy w czasie
instrumentacji spowodowato coraz wieksze rozluznianie
1zasypy, tak ze w koncu, po ztapaniu rurowego przewodu,
nie mozna go byto wyciagna¢. Nalezato zatem wpierw ulep-
szy¢ ptuczke krzemianem sodu i dopiero po utrwaleniu
$cian otworu przystapi¢ do instrumentacji.

C. Skutki ztej ptuczki na otwér o nietrwatych scianach

Opisy powyzsze wskazuja, ze porowata $ciana otworu
wiertniczego zachowuje sie jak filtr, ktéry przepuszcza
wode zawartg w ptuczce i to tym silniej, im wieksze jest
cis$nienie hydrostatyczne. Uwaga ta zgodna jest z rzeczy-
wistoscig, gdyz mozna nieraz zaobserwowaé, ze stopien
rozluzniania sie $cian otworu zwieksza sie z gtebokoscia,
poza tym zwieksza sie on réwniez Z czasem.

Mamy otw6r wiertniczy w marglach pionowych lub
o wielkim upadzie. Swider posuwa sie¢ bardzo tatwo, postep
wiercenia wynosi 4 m/godz., ptuczka ma wyglad bardzo
dobrej. Wydajno$¢ pomp normalna.

Na pewnej gtebokosci nastepuje konieczno$é wymiany
Swidra. Gdy sie go ponownie zapuszcza, staje on w gteb.
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kilkadziesigt metrow od spodu. Nastepuje dopuszczanie
przy rotacji i obiegu ptuczki; poczatkowo ma sie wrazenie
zwiercania $cianowej dziury, blizej za$ spodu wyglada to
na wiercenie nowego otworu. Wynoszone ptuczka okruchy
sg normalne, czasem jednak napotyka sie na poktady po-
przednio nie spotykane.

Wiercenie posuwa sie dalej. Nastepuje nowa zmiana $wi-
dra. Przy zapuszczaniu $wider staje znowu, ale tym razem
wyzej niz poprzednio przy tych samych zjawiskach.

Przy wiekszej glebokosci i podczas wiercenia normal-
nego, cisnienie pomp wzrasta nagle bardzo silnie. Daje sie
zauwazyé, ze obroty sg trudniejsze, przy wycigganiu zas
drillometr wykazuje nadmierne obcigzenie spowodowane
tarciem. Wiertacz stara sie przez' podciagniecie przewodu
o kilka zerdzi uzyska¢ normalng rotacje i obieg, lecz
na pewnej gtebokosci — dos¢ odlegtej od spodu otworu —
zaczyna Swider pracowac jak w pokiadzie.

Otwor zacie$nia sie dalej. Swider nie dochodzi do spodu,
postep jest ograniczony zuzyciem narzedzia lub zatrzyma-
niem sie obiegu. Piuczka stale ma wyglad dobrej, wy-
dajnos$¢ pomp utrzymana jest na najwyzszym poziomie.

Probowano stosowa¢ ptuczke lekka, ptuczke gesta, do-
dawano produkty dla zwiekszenia wiskozy, nastepnie ba-
rytu w nadziei, ze zwigkszony ciezar gatunkowy zmniejszy
rozluznianie sie skat. Zaden z tych sposobéw jednak nie
poprawit sytuacji i dalsze wiercenie stato sie niemozliwe.

Gdyby zaraz na poczatku dodano krzemianu sodu do ptu-
czki, zjawiska wyzej opisane nie miatyby miejsca. Przy
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spéznionym dodawaniu natomiast reakcja nie moze na-
stapi¢ natychmiast, gdyz strefy rozluznione $cian znacznie
sie w miedzyczasie powiekszyty i ptuczka ulepszona nie-
tatwo sie tam przedostanie. Natomiast state uzywanie ptu-
czki z krzemianem sodu pozwoli w przeciggu Kilku dni
osiggna¢ spod bez innych wypadkéw i nawet przy p6z-
niejszym zarurowaniu nie napotka sie na trudnosci.

W konkluzji zatem stosowanie krzemianu sodu daje nam
moznos$¢ wiercenia we wszystkich poktadach — i powinno
by¢ stosowane przy systemie wiercenia jedng jedyng ko-
lumng rur. Jedynie obecno$¢ pokitadéw wod artezyjskich
o0 ci$nieniu wyzszym od cisnienia ptuczki — co ma miejsce
np. w Marokku — nie zezwala na zastosowanie takiego pro-
gramu.

Nalezatoby sie zapyta¢, czy inny sposob ulepszania
ptuczki nie datby tych samych wynikéw.

Ot6z mozna przyja¢, ze zaden inny sposob nie jest tak
pewny w wyniku i tak wygodny w pracy. Jedyna wadg jest
to, ze produkt ten jest kosztowny i termin dostawy dhugi.

Prawdziwym rozwigzaniem problemu bytoby znalezienie
mozliwosci — w sposdb praktyczny — zamiany ztej ptuczki
na dobrg bez jej wymiany. Powinno sie mie¢ moznos$¢ na
takg wymiane na odwiertach odosobnionych bez koniecz-
nosci transportu, nadwyzki zuzycia wody i koniecznosci
dodatkowych drogich instalacji.

Istniejgce specjalne centryfugi dla ptuczek, nie rozwia-
zujg tego problemu.

Inz. Zbigniew Onyszkiewicz

Uwolnienie chwyconego w pokladzie wapieni przewodu wiertniczego
przez wttoczenie kwasu solnego

(wg zapiskéw i raportdow Societe Cherifienne de Petrole)

Otwér wiertniczy zarurowany zostat rurami 8 y2'w gieb.
378 m. Srednica otworu wynosita 194 mm. Przewdd 4
zostat chwycony na spodzie otworu. Rozpoczeto instrumen-
tacje przez sukcesywne odkrecanie tego przewodu — tutg
zapuszczong na zerdziach 59/16. Podczas zapuszczania tego
przewodu — géra chwyconego na spodzie przewodu znaj-
dowata sie na gteb. 1312 m — zostat on na gtebokosci 857 m
przytapany. Uzyskano natychmiast obieg ptuczki, lecz mimo
napinania przewodu, az do granicy elastycznosci, nie zdo-
tano go uwolni¢. Pomiary wydtuzenia zerdzi wykazaty,ze
ztapanie nastgpito tuz nad tutg w poktadzie margli wapni-
stych.

Rury 8y2" zaopatrzone byty w prewenter suwakowy,
ktory stuzyt do uszczelnienia przestrzeni pomiedzy rurami
i przewodem. Postanowiono zatem sprébowa¢ uwolnié
przewdd przez wttoczenie kwasu solnego o gestosci 22°B
(d=1, 18), tzn. rozczynu Y3 kwasu + 23wody. Poprzednio
przeprowadzona préba wykazata, ze najlepsza skutecznos$¢
uzyskuje sie przez rozczyn 1 czeSci kwasu na réwng czesc
wody, ale ze wzgledu na spos6b operacji zadecydowano,
by rozczyn uskutecznit sie sam w otworze i uzyto czysty
kwas handlowy bez dodatku wody. Zbiornik z kwasem
umieszczono kilka metréw nad poziomem pompy ptuczkowej.

Samg operacje przeprowadzono w spos6b nastepujacy:

Napieto przewdd do 70t, nastepnie zastapiono ptuczke
zawartg w przewodzie i poza przewodem wodg, po czym
wttoczono 5000 litr. kwasu, a w korficu znowu wode w takiej
ilosci, by kwas znalazt si¢ na przestrzeni 200 m od tuty
w goére. Zamknieto nastepnie prewenter i obserwowano ma-
nometr umieszczony na hermetycznie zamknietej wiezbie
rurowej.

Po 14 godzinach manometr wykazat cisnienie 9 atm.,
za$ po 29 godzinach napiecie przewodu spadto do 44t
(waga przewodu wynosita 27 t), natomiast cisnienie wzrosto
do 12 atm. Ponowne napiecie przewodu z powodu zamknie-
tego prewentora byto niemozliwe. Cisnienie dalej wzrastato
i po 31 godzinach wynosito 14 atm., za$ po 38 godzinach

56 atm. Spuszczono zatem cisnienie, ktore spowodowato
wyptyw gazu (COa z otworu.

Gazowi temu towarzyszyto wydzielanie sie stabej ilosci
weglowodoréw i malej ilosci ropy, pochodzacej z niktego
poktadu poprzednio przewierconego, a wzbudzonego przez
dziatanie kwasu.

Po 50 godzinach ci$nienie wynosito 35 atm. Dla uzyska-
nia cyrkulacji, wttoczono do otworu 26000 litr. phuczki,
przy czym stwierdzono, ze ilo$¢ ta odpowiada ilosci po-
trzebnej do zapetnienia otworu az do miejsca ztapania
przewodu. Stwierdzono rdwniez, ze napiecie przewodu
spadto do warto$ci wagi przewodu i bez trudnosci mozna
byto ztapany przewo6d wyciggnac.

Nabyte ta operacjg doSwiadczenia mozna przeanalizowac
w sposOb nastepujacy:

1) Konieczne jest solidne i hermetyczne zamkniecie prze-

strzeni pomiedzy chwyconym przewodem a rurami.

2) Tioczenie kwasu mozna wykona¢ pompa pluczkows,

umieszczajac zbiornik z kwasem na poziomie wyzszym
0 kilka metréw od rury ssacej. Wydzielanie sie gazu
nie wptywa w tym wypadku ujemnie na prace pompy.

3) Dziatanie kwasu na pompy i rurociggi jest nieznaczne

(pomimo braku inhibitora w kwasie). Niemniej natych-
miast po dokonaniu zabiegu, nalezy pompy i ruro-
ciggi dobrze przeptuka¢ woda.

4) Nalezy uzy¢ odpowiednig ilos¢ kwasu, wystarczajaca

na dostateczne optukanie ztapanej partii przewodu.

5) Poprzednie rozczynianie kwasu jest niepotrzebne, nie-

mniej nalezy przed wttaczaniem kwasu dos$¢ obficie
przeptuka¢ otwoér woda.

Nie mozna jednak zaprzeczyé, ze stosowanie np. ropy
naftowej dla uwolnienia ztapanego przewodu jest prostsze,
a czasem rownie skuteczne; w razie nie udanej instrumen-
tacji przy pomocy wtloczonej ropy pozostaje nam jednak
jeszcze powyzej opisany sposob, ktory nie powinien by¢
pominiety.

Inz. Zbigniew Onyszkiewicz

.»Rozszerzanie i pogtebianie wspotzawodnictwa stanowi gwarancje, ze po zwycieskim wykonaniu planu
3-letniego, wykonamy réwniez — i rownie zwyciesko — wielkie zadania planu 6 letniego*.
(Z referatu prez. Bolestawa Bieruta, wygtoszonego na |11 plenum KC PZPR).
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Przeglad zagraniczny

Swiatowe wydobycie nafty

Czasopismo ,World Oil* (15. Il1. 1950) podaje prowizo-
ryczne zestawienie wydobycia nafty na $wiecie w r. 1949
(tabl.). Z zestawienia tego widzimy, ze w roku 1949 za-
znaczyt sie spadek ogdélnoswiatowego wydobycia ropy
naftowej.

Podczas gdy w r. 1948 wydobycie to wynosito 469092 tys.
ton, w roku 1949 zaznaczya sie obnizka wydobycia w wy-
sokos$ci 49620001(464130 tys. ton w r. 1949) czyli o 1,1%.
Nie oznacza to jednak, by wykazany spadek wydobycia
dotyczyt wszystkich producentdw nafty. Przeciwnie — spa-
dek ten zostat wywotany przede wszystkim nienotowanym
dotychczas spadkiem wydobycia w Stanach Zjedn. (8,8%)
oraz czeSciowo w Wenezueli (1,3%). Inne kraje — z matymi,

Swiatowe wydobycie ropy naftowej
1948— 1949
w tysigcach ton

Kraj 1948 1949 RO%/”'“
Stany Zjednoczone 272 434 248 563 —8,8
Wenezuela . . . . . 71 619 70 711 —1,3
ZSRR (bez Sachalinu) 30 000 32 150 +7,2
Persja ... 25 165 26 808 + 6,5
Arabia Saudyjska 19 258 23 458 + 21,8
Kuwait . . . . .. 6 252 12 493 +99,8
MeKksyK .. 8 165 8 473 +3,8
Holend. Indie Wsch.. 4 098 5350 +30,6
Kolumbia . . . .. 3384 4 280 +26,5
Rumunia........ 4 035
Irak e, 3491 3952 +13,2
Borneo Bryt. . . .. 2 898 3 562 +22.,9
Argentyna...... 3380 3417 + 11
Trinidad 2 841 2916 +26
Kanada.....oeveeene. 1558 2777
Egipt . . . . . .. 1913 2214 + 157
Peru s 1866 1923 +3,1
Bahrein... 1489 1497 +0,1
Sachalin.... 1026 1 026 0
Austria........ 907 932 +28
Niemcy.. 636 852 + 34,0
Holandia.... 492 615 + 25,0
LAV o 470 474 +0,9
Indie i Pakistan . 308 357 + 15,9
Ekwador ... 338 351 +3,8
Albania
Japonia 160 173 +8,1
Inne *) 579 584 +0,9
Razem .o 469 302 464 317 - 11

*) Polska, Boliwia, Chiny z Formozg, Francja, Jugostawia, Wielka Bry-
tania, ;IAIbania, Burma, Czechostowacja, Kuba, Brazylia, Wtochy, Marokko,
Australia.

mato znaczacymi wyjatkami — albo zachowaty swojg pozycje
albo nawet uzyskaty znaczny wzrost wydobycia. Znaczny
wzrost wydobycia miedzy gtownymi krajami naftowymi
uzyskat w roku 1949 Zwigzek Radziecki (7,2%), Bliski
Wschéd, Borneo, Hol. Indie Wsch., Kanada, Meksyk
(3,8%), Niemcy (34,0%), Holandia (25,0%), Austria
(2,8%). Réwniez Wegry po znacjonalizowaniu przemystu
naftowego nie tylko zahamowaty notowany w ostatnich
czasach spadek wydobycia, ale doprowadzity nawet do
pewnej nadwyzki w wydobyciu surowca naftowego (0,9%).

Natomiast dla zachodniej potkuli $wiata rok 1949 okazat
sie rokiem kryzysowym, majagcym swe podioze gtownie
w trudno$ciach naftowego rynku handlowego. Zaréwno
w samych Stanach Zjedn. jak i w opanowanym przez ame-
rykanski kapitat przemysle naftowym w Wenezueli doszto
w r. 1949 do ograniczenia wydobycia nafty, a ceny ropy,

ktére w ostatnich czasach stale zwyzkowaty, musiaty ulec
nieznacznemu obnizeniu.

~Duzy wplyw na spadek wydobycia ropy naftowej w Sta-
nach Zjedn. ma réwniez polityka ochrony wiasnych za-
sobéw nafty, ktére mimo intensywnych wiercen nie po-
wiekszajg sie w pozadanym stosunku.

Stale zwiekszajaca sie w Stanach Zjedn. $rednia gtebo-
ko$¢ wiercen spowodowata zmniejszenie sie ogolnej ilosci
dowiercen o ok. 2,5% (39015 w r. 1949), mimo zwiekszo-
nego metrazu o 0,7%. W r. 1950 przewiduje sig, mimo
projektowanego podniesienia sie ilosci wierconych metrow
0 1,5%, dalsze zmniejszenie dowiercen o 0,5%.

Zmniejsza sie réwniez stale od r. 1946 udziat Stanow
Zjedn. w og6lnej puli $wiatowego wydobycia nafty. Z 66,0—
procentowego udziatu w i. 1945, udziat ten wynosit w r. 1949
juz tylko 54,3% (w r. 1948 — 58,9%).

W konsekwencji dla pokrycia wiasnego zapotrzebowania
Stany Zjedn. ograniczaja wybitnie eksport ropy i jej pro-
duktow (w r. 1949 o 10,9% w stosunku do r. 1948), przy
rébwnoczesnym zwiekszaniu importu nafty zagranicznej
(23,7%)

Spadek produkcji nafty w Stanach Zjedn. A. P.

Jak podaje L.J. Logan w artykule ,,Petroleum Demand
to Show Increase in 1950“, opublikowanym w zeszycie
lutowym amerykanskiego miesiecznika ,,World Oil“, wy-
dobycie ropy naftowej w St. Zjedn. A. P. w r. 1949 wyno-
sito 248563000 ton, podczas gdy w r. 1948 wydobycie to
byto réwne 272434000 ton, czyli 0 8,8% mniej niz w ostat-
nim roku. Spadek wydobycia ropy zaznacza sie réwniez
w roku biezagcym — wydobycie w styczniu br. byto mniejsze
0 8,3% od wydobycia w grudniu ub. r. Jest to nienoto-
wany dotychczas w historii rozwoju amerykanskiego prze-
mystu naftowego spadek wydobycia tak waznego surowca;
dotychczas bowiem od poczatku istnienia przemystu naf-
towego w St. Zjedn. produkcja nafty wzrastata z roku na
rok. Ciekawe jest rowniez to, ze wedtug przewidywan US
Bureau of Mines wzrost produkcji nafty w r. 1950 ma
wynosi¢ zaledwie 1,7%.

Rok 1949 wykazuje rowniez wzrost importu oraz spa-
dek eksportu ropy w USA. | tak — podczas gdy w r.1948
import ropy i jej produktdw wynosit 25363000 ton,
w 1949 r. wynosit 31369 000 ton (+23,7%); import nafty
do USA w r. 1939 wynosit 7980000 ton, a w r. 1944 —
12473000 ton. Przeciwng tendencje wykazuje eksport ro-
py i produktéw naftowych w St. Zjedn.— 16249000 ton
w roku 1949 w poréwnaniu do 18234500 ton w roku 1948
(—10,9%), a w r.1944 28052000 ton, za$ przewidywany
na r. 1950 eksport ma wynosi¢ 13241 000 ton.

Wszystkie powyzsze cyfry dowodzg o wyczerpywaniu sie
z46z naftowych w St. Zjedn. i o pewnym kryzysie, jaki
przechodzg Stany Zjednoczone i ich przemyst.

Najgtebszy odwiert na $wiecie

W czasopismie ,,Oil and Gas Jurnal” z dnia 30. VI. 1949r.
znajduje sie wiadomo$¢, ze zostalo ukonczone wiercenie
najgtebszego obecnie odwiertu na $wiecie. Jest nim odwiert
»Pacific Creek Unit 1 w Sublette County, Wyoming, USA.
Poszukiwawczy ten odwiert osiggnagt gtebokos¢ 6255 m,
jednak nie napotkat na wydajne ztoze naftowe. Do wier-
cenia zastosowano wiertnice (zuraw wiertniczy) najciez-
szego typu; uzyta pluczka wiertnicza byta odpowiednio
przystosowana do warunkéw wiercenia.

Osiagniecie tej gtebokosci wymagato duzego wysitku tech-
nicznego i zastosowania wszystkich najnowocze$niejszych
metod wiercenia.

Dla poroéwnania podajemy za czasopismem ,World
Oil* (15. I1. 1950), ze najgtebszym produktywnym odwier-
tem na Swiecie jest otwor ,,Mushrush 5“ na polu naftowym
Wasco, w Kern County, Kalifornia. Gleboko$¢ tego od-
wiertu wynosi 4733 m i zostata uzyskana réwniez w roku
ubiegtym  (1949).
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Naftowy przemyst Witoch w obliczu nacjonalizacji

Jak donosi prasa zagraniczna ze zrodet wioskich, istnieje
tendencja zmiany ustawy gdrniczej w tym sensie, ze po-
szukiwania za ropg i gazem w dolinie rzeki Padu powinny
zosta¢ zarezerwowane wyltgcznie dla Panstwa.

Projekt nowej ustawy we Wtoszech idzie po linii kontroli
panstwowej nad naturalnymi zrédfami surowcéw, kon-
troli nad produkcjg tak ze strony przemystowej jak i tech-
nicznej. Ostatnie dowiercenia gazu i lopy we Wtoszech p6t-
nocnych stworzyty takze problem nalezytego rozwoju prze-
mystu naftowego Wtoch, ktory nie kontrolowany w rekach
wielkiego kapitatu mogtby iS¢ po linii nieporzadanej. Nawet
urzedowe sfery Standéw Zjedn., ktérych przedsiebiorstwa
naftowe sa silnie zaangazowane w przemysle naftowym
Wioch, przyznajg stuszno$¢ wioskim projektom nowelizacji
starej ustawy naftowej, przystosowanej odpowiednio dla
celéw nalezytego rozwoju przemystu naftowego we Wtoszech.

Technika szybkich wiercen w ZSRR
(wg ,,Gazeta Tehnicianului®“, nr 11, 15. 11. 1950)

Poszczegdlne regiony naftowe Zwigzku Radzieckiego mo-
ga sie poszczyci¢ wspaniatymi osiggnieciami w dziedzinie
wiertnictwa i eksploatacji ropy naftowej.

Uchwata powzieta przez pracownikéw, technikéw i inzy-
nierow przemystu naftowego rejonu Baszkirii w lutym
1947 r. na zjezdzie, w ktérym wziagt udziat takze minister
przemystu naftowego Ewanczenko — w sprawie zwiek-
szenia postepu prac wiertniczych — znalazta szerokie od-
bicie w terenie. Apel ten zostat z miejsca pochwycony przez
sekcje wiertniczg Tuimazaniefti, gdzie jedna z brygad kom-
somolskich osiagneta w czerwcu 1948 r. Sredni postep wier-
cenia 470 m na zuraw w miesigcu. Rekord ten zostat jed-
nakze wkrotce pobity przez wiertacza Batabanowa, ktory
ukonczyt wiercenie jednego z otwor6éw, notujac Sredni po-
step wiercenia w formacji dewonskiej 512 m w miesigcu.

Wkrotce potem — ekipa wiertacza Kuntowa osiagneta
$redni postep 540 m na zuraw w miesigcu. Niebawem wier-
tacz Kuprianow, stosujac wiercenie turbinowe, osiggnat
sredni postep robot wiertniczych 670 m na zuraw i miesigc.

Rekordy te odbity sie gtosSnym echem w catym Zwigzku
Radzieckim. Technike szybkich wzglednie tzw. intensyw-
nych wiercen poczeto stosowac na szerokg skale we wszyst-
kich rejonach Zwigzku Radzieckiego.

Te nie notowane dotad w historii $Swiatowego przemystu
naftowego sukcesy, osiggniete w ZSRR, byty mozliwe tylko
dzieki znakomicie przeprowadzonej organizacji pracy, kto-
rej w zgodnym wysitku, solidarnie podjeli si¢ robotnicy,
technicy i inzynierowie. WSszystkie czynno$ci wiertnicze
i eksploatacyjne poddano gruntownej analizie stachanow-
skiej. Wiele z nich z powodzeniem uproszczono, zmecha-
nizowano, zapewniajac kazdemu zespotowi ciggtos¢ i nie-
zawodno$¢ ruchu.

Jednocze$nie poswiecono wiele czasu i wysitkow studiom
nad przygotowaniem odpowiednich ptuczek wiertniczych,
polepszajac sztucznie ich jako$¢ i dostosowujac je do po-
trzeb, dzieki czemu wyeliminowano w duzym stopniu
awarie w czasie wiercenia i komplikacje powodujace po6z-
niej kosztowng instrumentacje.

Potozono duzy nacisk na troske o $wider, w sensie maksy-
malnego przedtuzenia czasu jego pracy. Dla ufatwienia
pracy wiertaczy opracowano specjalne diagramy, obrazu-
jace prace $widra w réznych warunkach, stopien zuzycia
swidra w rozmaitych fazach pracy i sposoby prowadzace
do przedtuzenia jego zycia.

Szybko$¢ wiercenia znacznie wzrosta, dzigki zastosowa-
niu turbowiertu w miejsce systemu rotary. | tak o ile przy
systemie rotary Sredni postep wiercenia w rejonie Tuima-
zaniefti wynosit 467 m na zuraw w miesigcu — to po za-
stosowaniu turbowiertu wzrést on do 600 m na Zzuraw
i miesigc.

i Opracowano tez projekty i przystgpiono do konstrukcji
nowych zurawi wiertniczych rotary — typu ciezkiego —
dostosowanych do wszelkich trudnosci napotykanych przy
wierceniach gtebokich, przy czym zastosowano 8 zmian
szybkosci wiercenia w zaleznosci od warunkéw geologicz-
nych.

Sukcesy wiertnictwa rumunskiego
(wg ,Gazeta Tehnicianului, nr 11, 15.11. 1950)

Dzieki zastosowaniu nowych metod pracy i w oparciu
o doswiadczenia Zwigzku Radzieckiego — rumunski prze-
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myst naftowy moze si¢ réwniez poszczyci¢ pieknymi wy-
nikami w wielu dziedzinach. M. in. powazne rezultaty
zanotowano w dziedzinie szybko$ci wiercenia. | tak w re-
jonie Teis-Baicoi-Nord-Bobeica, gdzie dotad na dowier-
cenie otworu gtebokiego zuzywano 3—4 miesiecy, obecnie
zanotowano postep miesieczny wiercenia wynoszacy 1000 m,
w rejonie za$ Floresti, odznaczajacym sie bardzo ciezkimi
warunkami geologicznymi, zanotowano postep 775 m na
miesiac.

Nowa metoda w eksploatacji odwiertow

Dziennik,Prawda“ z dn. 30. II1. br. podaje, ze mtody ra-
cjonalizator, A. G. Kafarow, majster w trescie ,,Kirownieft"
zastosowat przy eksploatacji odwiertow nowg technike
eksploatacji przy uzyciu kontrolno-pomiarowej aparatury.

Opracowana przez niego oryginalna metoda badania od-
wiertow pozwala na wybor najbardziej efektywnego spo-
sobu eksploatacji, stosownie do stwierdzonych badaniem
warunkéw ztozowych. Metoda ta pozwala na wydatne skro-
cenie przerw w eksploatacji odwiertu dla przeprowadzenia
koniecznych prac rekonstrukcyjnych otworu wiertniczego.
W efekcie pozwala to na zwigkszenie wydobycia ropy oraz
na oszczedno$¢ w wydatkach zwigzanych z pracami rekon-
strukcyjnymi.

Obecnie na przemystach okregu azerbajdzanskiego pra-
cuje ta metodg w eksploatacji ropy ponad 150 brygad pra-
cowniczych.

,metody Krylowa" na polach naftowych

w Rumunii

W numerze 1l-tym (16. Il. 1950) rumunskiego czaso-
pisma technicznego ,,Gazeta Tehnicianului" — kierownik
sekcji eksploatacji ,Muntenia” w Boide.jti, przodownik
pracy Gh. Dragomirescu — opisuje uwiefnczong sukcesem
prébe zastosowania ,,metody Krylowa" do przedtuzenia
samoczynnej produkcji ropy w dwoch odwiertach. Artykut
ten podajemy ponizej w streszczeniu:

Najkorzystniejsza i najtansza
metoda eksploatacji ropy nafto-
wej jest produkcja samoczynna.
Warunkiem jednakze zastosowa-
nia tej metody jest, aby gaz za-
warty w ropie posiadat odpo-
wiedni zas6b energii, potrzebnej
do podniesienia ropy na powierz-
chnig ziemi. Odgrywaja tu role
takie czynniki, jak prezno$c iilosc
gazu, gtebokos$¢ odwiertu i prze-
kréj rurek eksploatacyjnych.

W pierwszym okresie samo-
czynnej produkcji odwiertu biorg
udziat znacznie wieksze ilosci
energii zawartej w gazie — ani-
zeli jest to potrzebne do wynie-
sienia ropy na powierzchnie zie-
mi, w rezultacie czego produkcja
samoczynna szybko zanika po
stosunkowo krotkim czasie, w za-
leznosci od warunkéw lokalnych
i odwiert taki, mimo ze ztoze za-
wiera jeszcze %ewge ilosci ener-
g, moze byc dalej eksploatowa-
ne tylko przy zastosowaniu pomp,
podrazajacych znacznie koszt eks-
ploatacji.

Metoda Krylowa pozwala na znaczne przedtuzenie
okresu samoczynnej produkcji. Zasada tej metody polega
na tym, ze nie dopuszcza ona do marnowania energii za-
wartej w gazie. Urzadzenie, ktére czyni zado$¢ temu wa-
runkowi sktada sie z szeregu (2—3) szczelnych stozkéw
stalowych, zakotwiczonych w odwiercie, ze skierowang ku
dotowi podstawg. Stozki te majg za zadanie zamkniecie
drogi dla gazu ku gorze i przez wytworzenie odpowiedniego
cisnienia utatwienie wyptywu ropy na powierzchnie.

Metode te zastosowano na odwiertach nr2i 163w Bolde?ti.
Odwiert nr 2 o gtebokosci 520 m zarurowany byt rurami 8"—
rurki eksploatacyjne miaty przekrdj 1¥/. Stozki — w ilosci
dwoéch — umocowano tuz nad rurg perforowana.

Gtowica na powierzchni zaopatrzona byta w dwa wen-
tyle, jeden dla odprowadzenia ropy — drugi za$ do odpro-
wadzenia gazoéw z przestrzeni ponad stozkami.

Zastosowanie

utspioofaljum

t():diemat'zastosowania mefody
Keyrowd it odwitrcie nr 183
w Boldesti



Nr 4
Dzigki zastosowaniu omawianego urzadzenia — samo-
czynna produkcja zostata przedtuzona i wzrosta

0 250% (z 800 na 2800 kg na dobe), oraz jednocze$nie
mozna byto zmniejszy¢ obstuge do potowy.

Zastosowanie metody Krytowa na odwiercie 163" byto
potaczone z wiekszymi trudnosciami. Odwiert miat 2360 m
glebokosci przy 4" koncowej S$rednicy. Rurki eksploata-
cyjne miaty dwie dymensje — w gdrze 2" — u dotu 1y2*.
Stozki, w liczbie 3, zamocowano na giebokosci 2100 m,
w odstepach co 7 m.

Dzigki zastosowaniu metody Krytowa kosztowne urza-
dzenie pompowe kanadyjskie okazato sie zbedne i mogto
by¢ zainstalowane na innym odwiercie.

Wobec tak dodatnich wynikéw, otrzymanych na oma-
wianych dwo6ch odwiertach, kierownictwo kopalni posta-
nowito zastosowa¢ metode Krytowa réwniez na innych od-
wiertach eksploatacyjnych.

Rury z masy plastycznej

Za granicg rozpoczeto produkcije rur instalacyjnych z ma-
sy plastycznej. Wytrzymato$¢ tych rur ma sie rownac wytrzy-
matosci rur zelaznych, jednak rury te nie ulegaja korozji,
zwlaszcza korodujgcym wiasnosciom kwasow. Z masy tej
moga by¢ budowane takze zbiorniki. Jest mozliwe, ze wy-
nalazek ten moze odda¢ znaczne ustugi takze przemystowi
naftowemu.

Nowa metoda produkcji syntetycznego alkoholu

Techniczna literatura zagraniczna podaje opis nowej
metody wytworczosci syntetycznego alkoholu. Metoda ta
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polega na reakcji pewnych frakcji benzynowych z wodorem
I tlenkiem wegla w obecnosci specjalnego katalizatora, pod
cisnieniem przeszto 200 atmosfer. Otrzymany w ten sposéb
surowy alkohol podlega oczyszczeniu i jako syntetyczny
alkohol izo-oktylowy ma zastosowanie gtownie w wytwor-
czosci mas plastycznych. Moze mie¢ przy tym rdwniez
szerokie zastosowanie jako rozpuszczalnik zywic, jako czynnik
przeciw pienieniu sie, jako posredni wzglednie surowy
materiat do wyrobu innych chemikaliéw itp.

XXl Zjazd Czechostowackiego Zrzeszenia Gazownikéw.
Wodociggowcow i Technikéw Sanitarnych

(wg ,,Paliva®“, nr 4, 1950)

X X111 Zjazd Czechostowackiego Zrzeszenia Gazownikow,
Wodociggowcdw i Technikdw Sanitarnych odbedzie sie
w Koszycach, w dniach 4— 8 czerwca 1950 r. W programie
otwarcia zjazdu na pierwszym planie widnieje referat nacz.
dyr. Centralnego Zarzadu Przemystu Gazowniczego, inz.
Edwarda Filipowskiego pt. ,,Zadania gazownictwa pol-
skiego w okresie planu szescioletniego 1950— 1955“.

W sekcji gazowniczej jest przewidzianych 25 referatow,
przy czym na naczelnym miejscu umieszczono referaty na
temat zastosowania gazu ziemnego, mianowicie inz. S.
Odehnala o stosowaniu w gazownictwie mieszaniny gazu
ziemnego z powietrzem oraz inz. J. Dubsky’ego i inz.
V. Pavlika o probach krakowania gazu ziemnego para
w obecnosci koksu w piecach retortowych systemu Glo-
ver-West.

Kronika

Wspomnienie po$Smiertne

Dnia 2 maja 1950 r. zmart nagle w Krakowie w 66 roku
zycia $p. inz. Mieczystaw Wyszynski. Pogrzeb odbyt
sie na cmentarzu Rakowickim w Krakowie dnia 5 maja
w godzinach popotudniowych. Imieniem Stow. Inzynie-
row i Technikow Przemystu Naftowego przemoéwit na
cmentarzu dr Jan Pawtowski, podnoszac wielkie zastugi
Zmartego nad rozwojem przemystu naftowego i w pracach
spotecznych oraz podkreslajagc Jego niezwykie cechy cha-
rakteru, wielkg energie, celowos$¢ i konsekwencje w wyko-
nywanych pracach, a przy tym uczynno$¢, dobro¢, szla-
chetnos¢ i postepowanie wybitnie demokratyczne.

Jeszcze przed pierwszg wojng Swiatowg rozpoczat Zmarty
swa prace w Borystawiu na Sekcji Stateland, nastepnie pra-
cowat w latach 1919— 1922 w Bandrowie koto Ustrzyk
i w Kro$nienskiem, w nastepnych latach w Rypnem,
a od 1927 r. do 1939 w Borystawiu w firmie ,,Matopolska".
Podczas okupacji w latach 1940— 1944 nie pracowat w stuz-
bie Niemcow, a od r. 1945 do ostatnich dni zycia byt za-
trudniony w Wyzszym Urzedzie Gdérniczym w Krakowie
jako naczelnik Wydziatu Naftowego.

Jako inzynier naftowy $p. inz. Wyszynski pracowat z po-
Swieceniem we wszystkich dziatach przemystu, zajmujac
sie specjalnie organizacjg oraz metodami eksploatacji | wier-
cen, a tuz przed Smiercig przepisami budowy dalekosiez-
nych gazociggéw. Dzieki wielkim zaletom umystu i cha-
rakteru, Zmarly cieszyt sie zastuzonym szacunkiem ws$réd
kolegéw i wielkim autorytetem wsrod wszystkich pracow-
nikow przemystu naftowego.

Czes$¢ Jego pamieci!

Egzamin dyplomowy w Akademii Gérniczo-Hutniczej
w Krakowie

Dnia 20 marca br. Zbigniew Grebski ztozyt egzamin
dyplomowy na Wydziale Goérniczym specjalnosci naftowej.

Wymieniony przedtozyt prace dyplomowa Z zakresu
projektowania gazoliniarni. Byfa to pierwsza praca dyplo-
mowa w A. G. H. z zakresu przer6bki gazu ziemnego.

Tymczasowy statut Ministerstwa Goérnictwa
Uchwatg Rady Ministréw z dnia | kwietnia® 1950 r.,
ogtoszonej w Monitorze Polskim Nr A-42 poz. 478, zostat
nadany Ministerstwu Gérnictwa tymczasowy statut organi-

zacyjny; rownoczesnie zostaty uchylone poprzednie uchwaty
W sprawie organizacji tego Ministerstwa.

Obecnie Ministerstwo sktada sie z Gabinetu Ministra,
Z departamentéw :Kadr, Kontroli, Organizacyjno Praw-
nego, Planowania, Inwestycji, Norm Pracy i Plac, Za-
trudnienia i Spraw Socjalnych, Produkcji Gdérniczej We-
glowej, Techniki Garniczej, Energo-Mechanicznego, Pro-
dukcji Gorniczej Nieweglowej, Zaopatrzenia, Zbytu i Tran-
sportu, Ksiegowosci, Finansowego, Szkolenia Zawodowego,
z Biura Budzetowo Gospodarczego, Samodzielnego Wy-
dziatlu Geologiczno-Poszukiwawczego, Samodzielnego Wy-
dziatu Produkcji i Techniki Koksowniczo-Gazownicze;j.

Przy Ministerstwie Gdrnictwa dziatajg: Kolegium Gor-
nicze, Kurator Panstwowych P&l Gorniczych, Rada Tech-
niczno-Gornicza, Panstwowa Rada Energetyczna.

Ponadto Ministerstwu Gornictwa podlegaja Wyzsze
Urzedy Gornicze, Delegat dla Spraw Wody Przemysto-
wej, Gtéwny Instytut Gdrnictwa, Gtdéwny Instytut
Naftowy, Giéwny Instytut Torfowy, Panstwowy Insty-
tut Geologiczny.

W skiad departamentéw (Gabinetu Ministra) wchodzg
sekretariaty i po kilka wydziatdw, ztozonych z referatow.

Departament Produkcji Goérniczej Nieweglowej skiada
sie Z Sekretariatu, Wydziatu Soli, Wydziatu Torfu, Lupku
i Glin Ogniotrwatych, Wydziatu Nafty, Wydziatlu
Techniki Eksploatacyjnej, Wydziatu Kontroli Technicznej.

Tymczasowy statut organizacyjny Panstwowej
Planowania Gospodarczego

Uchwatg Rady Ministrow z dnia 1 kwietnia 1950 r.
zostat nadany Panstwowej Komisji Planowania Gospodar-
czego tymczasowy statut organizacyjny (Monitor Polski
Nr A-46, 27. IV. 1950). Komisja ta sktada sie z Prezy-
dium, kierownikéw Zespotdw; Biur: Personalnego,Wspot-
pracy Gospodarczej, Budzetowo-Gospodarczego; Depar-
tamentéw: Organizacyjno-Prawnego, Przemystu, Rolnic-
twa i Le$nictwa, Budownictwa, Komunikacji i £3acznosci,
Urzadzen Kulturalnych i Socjalnych, Drobnej Wytwar-
czosci, Handlu, Planéw Regionalnych i Lokalizacji, In-
westycji, Zatrudnienia, Pfac i Norm, Techniki, Zaopatrzenia
i Bilansow Materiatowych, Kosztéw i Polityki Cen, Koor-
dynacji i Planébw Gospodarczych. Ponadto Przewod-
niczagcemu PKPG podlegajg: Giowny Urzad Staty-
styczny, Centralny Urzad Szkolenia Zawodowego, Cen-

Komisji



108

tralny Urzad Drobnej Wytwarczosci, Urzad Patentowy R. P.,
Gidéwny Urzad Miar, Polski Komitet Normalizacyjny,
Centralny Instytut Ochrony Pracy, Gtdwny Instytut Pracy,
Komisarz Gospodarki Energetycznej, Pelnomocnik do
Spraw Budownictwa Mieszkaniowego w Warszawie, Pan-
stwowa Komisja Etatow Gospodarczych, Sekretariat Ko-
mitetu Ekonomicznego Rady Ministrow. Przy PKPG
dziatajg: Gtéwna Komisja Arbitrazowa, Paristwowa Rada
Telekomunikacyjna, Gtéwna Komisja do Spraw Upan-
stwowienia Przedsiebiorstw. Przewodniczacy PKPG moze
tworzy¢ zespoty departamentéw i biur pod kierow-
nictwem kierownikéw zespotéw (dyrektorow general-
nych). Biura i Departamenty skladajg sie z wydziatow
i referatdw. W szczeg6lnosci w sktad Departamentu Prze-
mystu wchodzi Wydziat Goérnictwa i Energetyki.
W sklad Departamentu Techniki wchodzg Wydziaty:
Racjonalizacji i Wynalazczosci Robotniczej, Planu Tech-
nicznego, Kontroli Technicznej, Prac Naukowo-Ba-
dawczych, Postepu Technicznego, Surowcéw i Two-
rzyw, Samodzielnego Referatu Wydawnictw Tech-
nicznych, Wspotpracy Technicznej z zagranica, Tech-
niki Ruchu.

Szczegdtowy podziat czynnosci okre$li osobny regulamin.

Zjednoczenie Geologiczno-Poszukiwawcze

Zarzadzeniem Ministerstwa Gornictwa z dnia 10 marca
1950 r. znak OP. I. 1/2-64 z waznos$ciag od dnia 1 stycznia
1950 r. zostato utworzone przedsiebiorstwo panstwowe
pod nazwa ,Zjednoczenie Geologiczno-Poszuki-
wawcze" (dawne Zjednoczenie Przedsiebiorstw Wiertniczo-
Gorniczychl. Przedmiotem jego dziatalnosci jest wykony-
wanie robdt geologiczno-poszukiwawczych dla celow prze-
mystowych i poszukiwawczo-pionierskich za pomocg ro-
bot gdérniczych i wiertniczych.

Szczegdtowe zasady organizacji i zakresu dziatalnosci
przedsiebiorstwa ustali statut wydany przez Ministerstwo
Gornictwa.

Kopalnia mitodziezowa

W P. P. Wiercenia Poszukiwawcze stworzono pierwsza
na terenie Centr. Zarzadu Przem. Naftowego miodziezowg
brygade wiertnicza, ztozong wraz z kierownictwem wy-
tacznie z cztonkéw ZMP. Brygada ta objeta wiercenie
otworu na jednej z kopaln.

Uroczyste otwarcie tej kopalni nastagpito w dniu 1 kwiet-
nia br. przy udziale przedstawiciela Ministra Gdrnictwa,
przedstawicieli Paitii, zwigzkéw zawodowych, organizacji
ZMP, dyrekcji CZPN, miejscowych wiadz administracyj-
nych oraz dyrekcji Wiercen Poszukiwawczych.

Dyrekcja Wiercen Poszukiwawczych przywiazuje duzg
wage do pierwszego tego rodzaju eksperymentu w prze-
mysle naftowym. Na podstawie dotychczasowych do$wiad-
czen, uzyskanych w innych przemystach, zwlaszcza w prze-
mysle weglowym, nalezy oczekiwa¢ bardzo dobrych rezul-
tatbw w wydajnosci pracy miodej zatogi kopalni.

Mtodziez ta uchwalita natychmiastowe przystgpienie do
wspotzawodnictwa pracy oraz zobowigzata sie ukonczy¢
roboty wietnicze na miesigc przed zakreslonym w planie
terminem.

Zjazd Pracownikéw Nauk o Ziemi

W dniach 27 i 23 kwietnia br. odbyt sie w Krakowie na
Akad. Garn.-Hutn. ogdlnopolski Zjazd Pracownikéw Nauk
0 Ziemi. Gtdwnym jego zadaniem byto wzajemne poinfor-
mowanie sie przed Kongresem Nauki Polskiej co do tema-
tyki prac naukowych, jakie powinny by¢ podjete w da-
zeniu do najlepszego powiazania nauk o ziemi z potrze-
bami przemystu i Panstwa oraz ustalenie pozycji nauk
0 ziemi w 0-letnim planie. Obszerny referat wygtosit rek-
tor dr W. Goetel, przewodniczacy Sekcji Nauk o Ziemi
Kongresu Nauki Polskiej, potem prowadzono obrady na
temat szeregu doniostych zagadnien takich, jak historia
1 stan tych nauk, zwiaszcza geologii, planowanie, kadry,
popularyzacja nauk o ziemi, obecne prace naukowo-badaw-
cze katedr oraz instytutéw, jak réwniez ich zadania w planie
6-letnim. W zjezdzie wzieli udziat kierownicy katedr nauk
0 ziemi, przedstawiciele Instytutu Geologicznego, Muzeum
Ziemi, Instytutu Weglowego, Instytutu Naftowego oraz
Panstw. Komisji Planowania Gospodarczego i Ministerstwa
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Gornictwa. Z dziedziny nafty uczestniczyli w obradach:
prof. inz. J. Czastka, inz. Zdz. Wilk, dr A. Tokarski, inz.
Zb. Olewicz, inz. J. Wojnar, inz. H. Goérka, inz. A. Wz-
liduda, inz. S. Sulimirski, inz. J. Zielinski, dr J. Wdowiarz.

Zebranie dyskusyjne Pol. Tow. Geologicznego

W zwigzku z Swietem Pracy oraz w nawigzaniu do Kon-
gresu Nauki Polskiej odbyto sie¢ w sobote dn. 29 kwietnia
1950 r. w Zaktadzie Geologii U. J. przy ul. Sw. Anny 6
Zebranie dyskusyjne poswiecone oméwieniu gtdwnych
zagadnien nauk geologicznych w Polsce.

Wygtoszone zostaty 4 referaty dotyczace gtéwnych pro-
bleméw geologii, geologii stosowanej, paleontologii oraz
mineralogii i petrografii. Referaty wygtosili profesorzy
Akad. Gorn.-Hutn., dr H. Swidzinski i rektor dr W. Goetel,
prof. Uniw. Warszawskiego, dr R. Koztowski i prof. U. J,,
dr A. Gawet.

Dtugofalowe wspétzawodnictwo zespotowe pracownikéw
Instytutu Naftowego

Pracownicy Zaktadu Kopalnictwa Naftowego Insty-
tutu Naftowego w Krosnie na zebraniu odbytym w dniu
11 kwietnia 1950 r. uchwalili jednomysinie podja¢ hasto
wspotzawodnictwa dtugofalowego i zespotowego w na-
stepujacyh zespotach

1) Chemicznym

2) Mechaniki Naftowej

3) Kopalnictwa Naftowego

4) Geoanalityki

5) Administracji

Powyzsze zespoly zobowiazujg sie zwiekszy¢ wydajnosé
pracy i przez to zrealizowa¢ programy prac Instytutu
Naftowego przed okreSlonymi im terminami, podnosic¢
w ramach poszczegélnych zespotdw dyscypline pracy, pod-
nosi¢ wilasng wiedze fachowa, uswiadomié¢ pracownikéw
0 waznosci pozytywnego zrealizowania zagadnien nauko-
wych, ktére ulatwig wykonanie planu przez przemyst
naftowy.

Diugofalowe zobowigzania inzynieréw itechnikéw CPN

Pracownicy dziatu projektéw Centrali Produktow Nafto-
wych w Warszawie podjeli zobowigzania dtugofalowe, zo-
bowiazujac sie do stalego skracania terminéw wykonania
dokumentacji technicznej przez caly okres planu 6-letniego.

Inzynierowie i technicy zobowigzalisie do rozpoczecia prac
nad dokumentacja techniczng na rok 1951 juz od 1 lipca br.
a wiec o 1i pot miesigca wczesniej niz zaplanowano. Pra-
cownicy dziatu projektow postanowili zapoznaé sie z me-
todami prac konstruktoréw Zwigzku Radzieckiego. Po-
moc w realizacji zgtoszonych przez robotnikéw CPN pro-
jektow racjonalizatorskich — stanowi jeden z zasadniczych
punktéw zobowigzania.

Inzynierowie i technicy CPN wzywajg inne biura kon-
strukcyjne do podjecia podobnych zobowigzan (Trybuna
Ludu, 29. I1l. 50).

Mobilizacja rezerw drogq przy$pieszenia obiegu $rod-
kéw obrotowych w gospodarce uspotecznionej

Przewodniczacy P. K. P. G. w porozumieniu z Mini-
strem Finanséw wydat zarzadzenie z datg 12. IV. 1950r.
w sprawie mobilizacji rezerw drogg przyspieszenia obiegu
$rodkéw obrotowych w gospodarce uspotecznionej. Rozpo-
rzadzenie stwierdza, ze szybko$¢ obiegu $rodkéw obroto-
wych w gospodarce przedsiebiorstw uspotecznionych jest
wyraznie niedostateczna i powoduje konieczno$¢ przezna-
czenia zbyt wielkiej czesci dochodu narodowego na wzrost
Srodkéw obrotowych w produkcji i handlu.

Powodow tego nalezy szuka¢ — miedzy innymi — w nie-
dociagnieciach na odcinku planowania zaopatrzenia, spo-
rzadzonego bez oparcia o rzeczywiste potrzeby, na ogol
przy braku norm zuzycia i nie przestrzegania norm zapasow,
nastepnie niedostatecznej jeszcze organizacyjnie i technicz-
nie usprawnionej pracy przedsiebiorstw, braku walki o prze-
zwyciezenie waskich gardet w produkcji, nieterminowego
przekazywania do eksploatacji nowych obiektow itp.

W rezultacie powyzszych niedociggnie¢ ilo$¢ $rodkow
obrotowych jest nadmierna i przed przedsigbiorstwami i or-
ganizacjami uspotecznionymi lezy zadanie znacznego przy-
Spieszenia w gospodarce uspotecznionej $redniej szybkosci
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obiegu S$rodkéw obrotowych w stosunku do okresu roku
ubiegtego.

W tym celu konieczne jest miedzy innymi uptynnienie
nagromadzonych zbednych i nadmiernych zapasow surow-
cow i materiatbw pomocniczych przez ich przerzuty po-
miedzy przedsiebiorstwami produkcyjnymi jak i przez sieé
handlowa, nastepnie opracowanie Scistych i technicznie
uzasadnionych norm zuzycia surowcow i materiatdbw oraz
norm zapasow, zmniejszenie normatywéw $rodkéw obro-
towych przedsiebiorstw, opracowanie w poszczeg6lnych
gateziach gospodarki narodowej konkretnego planu reform
organizacyjno-technicznych w kierunku usprawnienia pro-
cesow technologicznych i konstrukcyjnych itp.

Koricowy ustep rozporzadzenia dotyczy sposobéw jego
wykonania dla wzmozenia w ciggu r. 1950 Sredniej szyb-
kosci obiegu $rodkow obrotowych w stosunku do faktycznej
ich szybkosci w r. 1949.

Z nadestanych ksigzek

Naktadem Panstwowych Wydawnictw Technicznych uka-
zata sie ostatnio broszura Departamentu TechnikiP. K. P. G.,
pod tytutem:

»Wykaz maszyn i urzagdzen do transportu
bliskiego"

opracowana w Instytucie Konstrukcji Mechanicznych Gtow-
nego Instytutu Mechaniki pod redakcjg mgr. inz. J. Bracha.
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Praca powyzsza sktada sie z 2 czesci.

Cze$¢ pierwsza zawiera w jasnej i zwieztej formie kla-
syfikacje nosnikéw bliskich — dzwignic i przenos$nikow —
2 uuwzglednieniem poprawnych okreslen podstawowych
poje¢, jak réwniez mianownictwo (nomeklatura) i opis
poszczegblnych typoéw nosnikdw oraz ich zastosowania.

Oddzielne rozdziaty stanowig wytyczne do projektowania
transportu bliskiego przy uwzglednieniu danych charak-
terystycznych dzwignic i przeno$nikow oraz kalkulacja
kosztow ruchu nosnikéw bliskich. Dla tatwiejszego zrozu-
mienia zagadnienia kalkulacji kosztéw ruchu podano przy-
ktadowo rozwigzanie jednego zagadnienia przy uwzgled-
nieniu 4-eh alternatyw rozwiazania.

Cze$¢ druga stanowi katalog, obejmujacy 107 pozycji
w zakresie dzwignic i 34 pozycje z zakresu przenos$nikow.
Wszystkie pozycje zaopatrzone sg w symbole Kklasyfika-
cyjne, nazwe nosnika i jego udzwig w tonach oraz (z pa-
ru wyjatkami) w rysunki. Brak jednak w katalogu cha-
rakterystycznych wymiaréw i orientacyjnych cen nos-
nikow.

Catos¢ zebrana na 70 stronach broszury ujeta jest bardzo
przejrzyscie zarébwno w tek$cie jak i w czesci katalogowej.
Broszura posiada bardzo duze znaczenie praktyczne przy
projektowaniu urzadzen do transportu bliskiego i stanowi
duze utatwienie planowania inwestycji w dziedzienie tran-
sportu w zaktadach przemystowych. B. F.

Kronika wynalazczosci i usprawnien

Zestawienie wynalazczos$ci i usprawnien za kwiecien 1950 r.

Ilo$¢ usprawnien zgtoszo- Usprawnienia

nych przez Oszczednosé
Nazwa przedsigbiorstwa . za- w stosunku
robot- maj- inzy- .o riep. 0drzu- wba- Kwota wy- rocznym
nikdw stréw nierow dzone cone daniu pfac. premii
Dyrekcja Zjednoczonych Rafinerii
Nafty s 3 2 3 8 4 1 3 218100 2400000
Kopalnictwo Naftowe..........cccoceeeee. 21 4 9 34 12 9 13 242600 3200000
Centralne Warsztaty Naftowe 5 1 6 4 1 1 29016 330000
Gaz ZIiemNy e 3 1 4 2 1 1 56000 . 250000
Z usprawnien przynoszacych powazniejsze oszczednosci nalezy zanotowac: Kwota zao-
szczedzona
1) Kocot i tow. — Sposob rektyfikacji Na KOtle ... z 2000000
2) Przybyto Ant. i tow. — Wieza wiertnicza ..., , 500000
3) Dr inz. Rachfat St. — Sposob oddzielenia Wody i TOPY .covevveiiicece s ,, 2411000
4) Inz. Szczepanski i tow. — Zaoszczedzanie zuzycia energii elektr. do napedu kompresora. » 160000
5) Kowalski Jan — Zastgpienie cokotdw pod Wieze rotaCy e ... . 582000
Ruch racjonalizatorski w kwietniu br. ilustruje nastepujgce zestawienie poréwnawcze: w roku
IvV/50  1-1V/50 1949 1948
D Hos¢ usprawnien zgtoszonych . 43 221 289 72
2) " zatwierdzonych 19 105 143 43
3) . " w badaniu 14 86 104 12
4) " " odrzuconych. 10 31 42 17

Suma wyptaconych premij w zt. .

........................................ 1006198 3068 967 4913744 2215400

Uzyskane oszczednosci w okresie 1—I1V/1950 wynosza ok. 70 milionéw ztotych.

Nagty wzrost zgtaszanych usprawnienn zaobserwowany
w | kwartale br. utrzymuje sie nadal w miesigcu sprawo-
zdawczym. W rezultacie ilos¢ zgtoszen za pierwsze cztery
miesigce br. wynosi juz ponad 80% zgtoszeh w stosunku
do catego roku ubiegtego.

Branzowa narada racjonalizatoréw rafineréw

Dnia 15 kwietnia br. odbyta sie w jednej z rafineryj pierw-
sza na terenie przemystu naftowego narada przedstawicieli
wszystkich  klubéw racjonalizatoréw, istniejgcych przy
rafineriach, z przedstawicielami nauki z Politechniki we
Wroctawiu i w Gliwicach. Wszystkie rafinerie wydelego-
waly na te narady swoich wybitniejszych racjonalizatorow.
W obradach, ktérym przewodniczyt naczelny dyrektor
CZPN, inz. Borecki, wzieto udziat z gdérg 100 uczestnikow,
gtéwnie pracownikéw fizycznych. Wyzsze uczelnie repre-

zentowali: prof, dr inz. Tomasik z Wroctawia, oraz inz. inz.
Kisieléw, Franki i Koropiewski z Gliwic. Na narady przy-
byli rowniez przedstawiciele miejscowych wiadz oraz
partii.

Na obfity program obrad, nawet za obfity jak na jeden
dzien, ztozyly sie referaty o charakterze organizacyjno-
sprawozdawczym oraz referaty popularno-naukowe.

Dyrektor rafinerii ob. Bocheriski méwit na temat ra-
cjonalizatorstwa, a inz. Kachlik wygtosit referat o ak-
tualnych zagadnieniach racjonalizatorstwa w przemysle
naftowym. Wszyscy delegaci klubow przedstawili spra-
wozdania z dziatalnosci na swoim terenie. W dysku-
sji na ten temat zabrali gtos liczni racjonalizatorzy. Ich
krytyczne uwagi i trafne spostrzezenia zostang uwzgled-
nli(_)n_e przy przysztej reorganizacji akcji racjonalizator-
skiej.
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Obrady popotudniowe poswiecone byly referatom po-
pularno-naukowym. Najbardziej interesujacy i najlepiej
gpracowany byt referat inz. Kisielowa z Politechniki
Slaskiej pt. ,Straty magazynowe produktéw naftowych".

Autor przedstawit obszernie kapitalne zagadnienie,
jakim jest wyeliminowanie wzgl. zredukowanie do minimum
strat, wyniktych z magazynowania ropy i lekkich produktéw
Z jej przerdbki pochodzacych, tj. przede wszystkim benzyn
motorowych i lotniczych. Poniewaz sposoby zapobiegawcze
— jezeli chodzi o nasze zaktady — sg dopiero w stadium
projektéw, caty problem stanowi obfite zrodto pomystéw
dla racjonalizatorow w ramach akcji usprawniajgcej.

Autor podat na wstepie wysoko$¢ strat magazynowych,
ktoére w odniesieniu do ropy naftowej wynosza od 4—5% do
chwili dostarczenia jej do rafinerii dla przerdbki.

Straty na paliwach, przechowywanych w zbiornikach
nadziemnych, wynosza wg danych zaczerpnietych z litera-
tury radzieckiej od 2—3% miesiecznie, zaleznie od pory
roku, klimatu, rodzaju paliwa i naczynia, w ktérym te pro-
dukty sa magazynowane.

Ogolnie rzecz biorac, straty magazynowe podzieli¢ mozna
na trzy zasadnicze grup{, tj.:

a) straty iloSciowe, wynikte na skutek wyciekania produk-
téw przez rozne nieszczelnosci naczyn oraz przez roz-
bryzg przy nalewaniu,

b) straty jakosciowo- ilosciowe, powstate przez wyparowanie
lekkich sktadnikéw i ujScie w powietrze z powodu nie-
szczelnosci zbiornikéw,

c) straty, jakosciowe powsta}e przez zanieczyszczenie lub
zmieszanie produktu wysokowartosciowego z produk-
tami o nizszej jakosci.

Autor omowit najwazniejszy i najtrudniejszy problem
grupy drugiej, tj. zredukowanie strat jakosciowo-ilosciowych
na drodze hermetyzacji czyli uszczelnienia zbiornikéw.

Te straty wywotane sg gtownie przez tzw. oddechy
zbiornikéw, przy czym rozréznia sie oddech maty i oddech
duzy. Przy petnieniu zbiornika cieczg podnosi sie slup
tejze cieczy, co powoduje sprezanie par benzynowych i wy-
pychanie ich przez nieszczelnosci dachu, jak réwniez przez
armature oddechowg na zewnatrz zbiornika w ilosci odpo-
wiadajacej ilosci wpompowanego produktu. Na odwrot
kiedy zbiornik oprézniany jest z magazynowanego mate-
riatu, do wnetrza jego przedostaje sie powietrze i obydwa
te zjawiska okreslamy jako straty iloSciowo-jakoSciowe
spowodowane duzym oddechem. Oddech maty ma miejsce
przy statej ilosci produktdw w przechowywanych zbiorni-
kach, a spowodowany jest przez zmiane temperatury otocze-
nia oraz magazynowanej masy towarowej. Rdznice tempe-
ratur powodujg zmiane objeto$ci materiatu, przez copowstaje
zjawisko wdechu i oddechu zbiornika. Straty przez maty
oddech nie zachodzg przy zbiornikach podziemnych, gdzie
temperatura utrzymuje sie mniej wiecej na jednym poziomie.
Prelegent przytoczyt szereg dat statystycznych, odnoszacych
sie do strat ilosciowo-jakosciowych, w wyniku duzego
i matego oddechu zbiornika, jak réwniez sposoby obliczania
tychze strat. Zredukowanie tych ubytkow mozliwe jest
przez racjonalng gospodarke, tzn. przez czeste sprawdzanie
szczelno$ci zbiornikdw, przez zredukowanie do minimum
wszelkich manipulacyj produktami, uskutecznianie wszel-
kiego rodzaju pomiaréw przy najnizszej temperaturze
otoczenia, a wreszcie dla zapobiezenia stratom matego
oddechu nalezy dba¢, azeby produkty przechowywane
byty w zbiornikach mozliwie catkowicie napetnionych.
Hermetyzacja wszelkiego rodzaju otworow, jak wilazy,
urzadzenia pomiarowe itp., nalezy do najprostszych sposo-
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bow zapobiezenia nadmiernym stratom i wszelkie Z tym
zwigzane naktady szybko by sie zamortyzowaty. Wazny
jest rowniez spos6b petnienia zbiornikow, tj. gérny i oddolny,
przy czym w pierwszym wypadku straty te sg prawie cztero-
krotnie wyzsze, anizeli przy petnieniu oddolnym. Referent
podat nastepnie cyfry orientacyjne, okreslajace wysokosc¢
strat iloSciowo-jakosciowych przy réznym stopniu wyko-
rzystania zbiornika magazynowego
przy wykorzystaniu zbiornika w

90-procentach straty wynosza . . . . . . . . ok. 0,5%
70 e 1,0%
40 ” ” . v 3,6%
20 s 9,6%

w okresie miesiecznym. Jak z danych powyzszych wy-
nika, wysoko$¢ strat zalezna jest w duzej mierze od obje-
tosci przestrzeni parowej, przy czym — gdybysSmy zdotali
utrzymac temperature tej przestrzeni na jednym poziomie —
straty te datyby sie prawie wyeliminowac.

Sg rozmaite sposoby zapobiegania tym stratom, jak sto-
sowanie zbiornikow kulistych i sferoidalnych, wytrzyma-
tych na wyzsze cisnienia, budowa zbiornikéw o ruchomych
dachach ptywajacych na cieczy magazynowanej itp.

Po referacie wywiazata sie ozywiona dyskusja, Swiadczgca
najlepiej o aktualno$ci tematu poruszanego. Kazdy z méw-
cow dodawat swoje, oparte na wieloletnim do$wiadczeniu,
uwagi i spostrzezenia.

Inz. Koropiewski oméwit w obszernym referacie
metody selektywnej rafinacji olejow przy pomocy roz-
puszczalnikéw, inz. Franki wygtosit referat z zakresu

energetyki pt. ,,Wykorzystanie ciepta odpadkowego w rafi-
neriach” i w koricu inz. Baranski podzielit sie ze swoimi
spostrzezeniami z pobytu w rafineriach czechostowackich.

Zatowac nalezy, Ze te trzy referaty nie wzbudzity nale-
zytego oddzwigku audytorium, jak by to nalezato. Spozniona
pora, oraz przemeczenie stuchaczy byty tego przyczyna.

Dyrektor Zukrowski w zastepstwie naczelnego dyrek-
toia podsumowat wynik narad i zwrdcit sie do racjonaliza-
torow z wezwaniem, aby nie ustawali w swych wysitkach,
dazac do rozwigzania naszkicowanych w ciggu narad proble-
moéw przemystu rafineryjnego. Woéwczas mozna by¢ pew-
nym, ze plan szescioletni zostanie w petni i przedterminowo
wykonany.

Na marginesie tej ze wszech miar pozytecznej imprezy
nalezy pod adresem organizatorow wyrazi¢ zyczenie, aby
w przysztosci skrocili program, a przede wszystkim zmniej-
szyli ilo$¢ referatdw, co bedzie niewatpliwg korzyscig dla
catosci sprawy.

W koncu nalezy Z przyjemnoscia skonstatowac, ze strona
organizacyjno-gospodarcza powierzona dyr. Stryczkowi fun-
kcjonowata wzorowo. Inz. M. Koztowski

Konkurs pt. ,,Opis metod pracy"

Czternascie sekcji branzowych wytonionych przez sad
konkursowy, przystagpito do oceny prac, nadestanych na
zorganizowany przez CRZZ i Gtéwny Instytut Pracy kon-
kurs na najlepszy opis metod pracy przodownika, racjo-
nalizatora lub przodujacej brygady.

Na konkurs wptyneto ogétem 1200 prac, ktérych auto-
rami sg w przewazajacej czesci robotnicy. Liczne opisy
nadestali réwniez majstrowie, kostruktorzy, inzynierowie
i pracownicy administracyjni. Znaczng cze$¢ materiatu
konkursowego stanowig opisy dokonanych ostatnio uspraw-
nied i wynalazkéw, ktérych wartoéci oceni dopiero sad
konkursowy (Trybuna Ludu, 21. I1l. 50).

Bibliografia naftowa

Geologia i geofizyka

Priklonskij W. A. i Laptiew F. F. Wtasnosci fizyczne
i chemiczny skitad wod podziemnych, ,Fiziczeskije
swojstwa i chimiczeskij sostaw podziemnych wod", Moskwa-
Leningrad, 1949, Gosgeolizdat. Cena 14 rb., D—21 X 15 cm,
203 str., 25 rys., 4 wykr., 50 tab., 101 poz. bibl. — Ksiagzka
jest podrecznikiem dla uzytku pracownikéw geologii,
hydrogeologii oraz grup inzynieryjno-geologicznych; poza

tym dla tych wszystkich specjalistow, ktérzy majg do czy-
nienia z polowymi analizami wdd oraz Z oceng przydatnosci
ich dla przemystu i rolnictwa. Autorzy w zwiezly sposob
podaja gtowne cele i zadania oznaczania wiasnosci fizycz-
nych i sktadu chemicznego wdd podziemnych. Podaja
krotkg charakterystyke wiasnosci fizycznych i poszczegol-
nych sktadnikdéw z punktu widzenia ich pochodzenia i wpty-
wu na charakter wody. Opisujac sposoby pobierania prébek
wody, zwracajg uwage na pobieranie gazow wystepujacych
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w wodach, podajac 4 proste urzadzenia stuzace do tego celu.
W krétkim opisie laboratoriow polowych zwraca uwage
typ .Specgeo”, ktéry pomimo malenkich wymiaréw
(24X22K 15 cm) i niskiej wagi (ok. 3 kg) pozwala na wyko-
nanie 50 analiz wody.

Bardzo doktadnie napisana zostata cze$¢ dotyczaca spo-
sobu wyrazania wynikéw analizy w postaci wykresow roz-
nego typu oraz charakterystyka réznych typéw wody w za-
leznosci od wystepujacych w niej sktadnikow. W tej czesci
podano réwniez metody wykonywania map hydrochemicz-
nych.

yZWi(gZIe napisana cze$¢ oceny przydatnosci wod podaje

warunki, jakim winny odpowiada¢ wody dla zasilania kottow
parowych, dla nawadniania, ocena wody pod wzgledem
agresywnosci na konstrukcje betonowe, zelazne itp.

Na zakonczenie podane sg liczne metody oznaczen ilos-
ciowych réznych skiadnikow wody. Zwraca uwage czeste
stosowanie metod kolorymetrycznych i nefelometrycznych.
Dla oznaczenia twardosci catkowitej podano 5 metod.
Dla oznaczenia jonéw Ca" — 3 metody, Mg" — 5 metod,
pH — 3 metody, wolnego COa— 4 metody, jon HC03 —
4 metody, jony C03" i HC03 — razem 4 metody, jon
Cli'— 5 metod, jon S04'— 7 metod, jon N O/ — 3 metody,
jon N03 — 3 metody, jon NH4 — 3 metody, oznaczenie
zelaza catkowitego — 4 metody, utlenialno$¢ wody —
1 metoda oraz oznaczenie suchej pozostatosci. J. G

Fejgelson 1. B. Wody podziemne zi6z gazowo-
ropnych okregu Saratowskiego. ,Podziemnyje wody
gazo-nieftianych miestorozdienij Saratowskoj obtasti".
Doktady Akademii Nauk SSSR, t. 59, nr 2, 11. I. 48, s. 307,
3 str., 1tab. — Referat sprawozdawczy z badan nad wo-
dami podZ|emnym| wystepujacymi w serii skat od jury do
dewonu. Wystepujace tutaj wody dzielg sie w zaleznosci
od gtéwnych sktadnikéw na wody siarczanowo-sodowe,
weglanowe, MgCl2 i CaCl2 wzglednie solanki z zawartoscia
CaCl2 Zawartos¢ soli wzrasta rownomiernie z gtebokoscia
horyzontu wodnego i dla wéd pierwszej grupy wynosi
0,4 do 2,1% za$ dla solanek od 5,3 do 19,4%. Solanki typu
CaCl2 znalezione zostaty jedynie w osadach karbonu pro-
duktywnego oraz dewonu. W horyzontach wodnych, za-
legajacych w utworach kenozoicznych, stwierdzono wyste-
powanie wod o matej zawartosci soli — wypetniajacych
piaski wzglednie piaskowce. Brom i jod oraz bor i potas
wystepujag w minimalnych ilosciach, nawet jesli otaczajace
skalty sg pochodzenia morskiego, catkowita zawarto$¢
substancji mineralnych nie wynosi wiecej jak 0,5%. Druga
seria geologiczna obejmuje osady, gtdwnie wapienie, az do
srodkowego karbonu. Wody pochodzace z tych horyzontéw
sg wytacznie typu CaCl2 W odréznieniu od pierwszego
obszaru tworzenie sie wystepujacych wod bezsiarczanowych
nie moze pochodzi¢ z wytugowania skat okolicznych, ale
zwigzane jest z dziatalnoscia biochemiczng materii orga-
nicznej znajdujacej sie w skatach. Wody przedstawiajg typ
przejsciowy do solanek — zawierajg do 2,2% soli. W obsza-
rze tym nie stwierdzono obecnos$ci ropy wzglednie gazéw
weglowodorowych, skaty tutaj wystepujace zawierajg jednak
do 1% materiatu bitumicznego. Seria trzecia, zawierajgca
wytacznie solanki typu CaCl2 obejmuje osady Srodkowego
karbonu az do Srodkowego dewonu, horyzonty wodne lezg
na przemian z horyzontami ropnymi i gazowymi. Niektére
solanki w dewonie sg niemal nasycone NaCl z zawarto$cia
duzych ilosci jodu, bromu i boru. Na skutek warunkow
fizycznych panujacych w tych horyzontach (wysoka tempe-
ratura i ci$nienie) wody wystepujg w mieszaninach podob-
nych do emulsji z ropa i weglowodorami gazowymi. Solanki
te posiadajg duzy ciezar wtasciwy i znaczng wiskoze, wskutek
czego przeptywajg bardzo powoli nawet do porowatych
skat okolicznych. W referacie podano tabele sktadu chemicz-
nego typowych wéd podziemnych. J. G.

Kawiejew H. S. Poszukiwania naftowe przy pomocy
metod hydrochemicznych. ,,K woprosu poiskow niefti
gidrochimiczeskimi metodami”. Doktady Akademii Nauk
SSSR, t. 61, nr 2, 11. VII. 48, s. 329, 2,4 str., 3 tab. —
W pracy tej zestawione zostaty rezultaty analiz wod po-
branych na terenie znanym z wystepowania ropy naftowej
oraz z teren6bw nienaftowych. Zwrocono uwage na sto-
sunek ilosci wystepujgcych w tych wodach jonow Mg":Ca",
ktéry dla wod z okregéw naftowych jest znacznie wiekszy
niz dla wéd z okregéw nienaftowych. Stwierdzono réwniez
wzrost zawartosci Co 20oraz metanu w wodach rejonow nafto-

NAFTA

111

wych, jak tez pojawienie sie siarczkéw. Stosunek Mg:
Ca>1 wigze sie z wystepowaniem flory bakteryjnej ane-
robowej z wyzszg zawarto$cia weglowodoréw, oraz Ze
spadkiem potencjatu oksydo-redukcyjnego. Badanie wod
obejmowato oznaczenie pH, Ca, Mg, C03(HCO03), S04
H»S + HS, CI oraz suchej pozostatosci. Zdaniem autora
metoda ta nadaje sie do wprowadzenia w poszukiwaniach
naftowych. J. G.

Wiertnictwo

Beller N. N. Wptyw suszenia i mielenia w przygo-
towywaniu itdw sproszkowanych do ptuczki wiertni-
czej. ,Wlijanije suszki i pomota pri prigotowlenii poroszko-
obraznych glin dla glinistych rastworow". Nieftianoje Cho-
ziajstwo, nr 11, pazdziernik 1948, s. 31, 5,6 str., 8 tab.,
1 poz. bibl. — Raport z badanh przeprowadzonych na prob-
kach dwu gatunkéw itéw bentonitowych z rejonu Smyszla-
jewa. Badano wiasnosci ptuczki wiertniczej, otrzymanej z itdw
bez przerobki wstepnej oraz itbw uprzednio suszonych
w dwu zakresach temperatur (30—40 C i 80—90 C), jak
réwniez mielonych w ciggu réznych okreséw czasu. W wy-
niku badan stwierdzono, ze wstepne suszenie itu powoduje
wyzszg zawarto$¢ ,piasku” w phuczce, zwieksza filtracje
i grubosé osadu —przy czym efekty te wystepujg wyrazniej
przy stosowaniu wyzszej temperatury suszenia. Czynnosci
te wplywajg réwniez na skrocenie czasu rozpadu kostki
0 boku 1cm, utworzonej z itu z ograniczong iloscig wody
1zanurzonej w wodzie. Prébki itu mielone przez 3,5 wzgle-
dnie 12 godzin daty plyny ptuczkowe o niskiej zawartosci
»piasku"”, o wyzszej filtracji, o malej zdolnosci osadzania
sie oraz o wysokim oporze statycznym na $cinanie.

J. G.

Griffin W. H. (Baker Oil Tools, Inc.). Analiza poste-
powania przy obecnej technice cementowania rur.
»Analysis of Present Day Oil Well Casing Cementing
Practice". Petroleum Engineer, t. 20, nr 2, listopad 1948,
117 s., 7 str. — Autor omawia sposob postepowania oraz
zasady cementowania rur. Podaje on rézne problemy, jakie
przy tym zabiegu wystepuja, czynniki, ktore zapewniajg
dobre wyniki oraz opis nowoczesnych urzadzen do ce-
mentowania. H. G

Curran B. E.: Kombinowana kolumna rur. ,,Combi-
nation Casing Strings". Qil and Gas Journal, t. 47, nr 24,
14 pazdziernik 48, s. 80, 5,7 str., 1 r*s., 1 wykr., 1 tab.
8 poz. bibl. — Stosowanie coraz powszechniejsze w ostat-
nich czasach kombinowanych kolumn rur ma za cel zmniej-
szenie ciezaru tej kolumny. Sity dziatajgce na rury sg po-
tréjnego rodzaju;

1) sity zewnetrzne hydrostatyczne,

2) sity ciagnace,

3) cisnienie rozsadzajace je od wewnatrz.

Przy obliczaniu kombinowanej kolumny rur na zgniece-
nie postepuje sie w ten sposob, ze obiera sie dolny koniec
rur jako punkt wyjsciowy dla obliczen, gdyz on podlega naj-
wiekszemu niebezpieczenstwu zgniecenia oraz nie posiada
on obcigzajacego go elementu, przez co powstaje odpornos¢
przeciw zgnieceniu. Dla ustalenia dopuszczalnej dtugosci
jednego elementu, wchodzacego w skiad kombinowanej
kolumny, uzywa sie réwnania:

1 ,n j. 11+ n\
X="+T -cV'-("rr-1
gdzie x = nieznana dtugos$¢ odcinka

m—2 h_

°= m@em-\)’ m—2

= U , d=—=.Vi+ m (m—1),
V1+ m(m—1) \3
W cigzar wiszacy na odcinku
w ciezar na jednostke diugosci odcinka
H. G.
Wydobywanie ropy

Caravay A. E. (Lufkin Foundry and Machine Co.).
Obliczanie obcigzenia i wybor pompy. ,How to Cal-
culate Well Loads and Select Pumps". Petroleum Engi-

neer, t. 19, nr 9, czerwiec 1948, s. 108, 3 str., 1 wykr.,
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2 tab. — Obliczanie obcigzenia pompy moze by¢ przepro-
wadzone badz to przy pomocy wzoru Sloneggera (API),
badZ Millsa. Wz6r Millsa daje lepsze wyniki przy pompo-
waniu iloscig skokdw 20—25 na minute. Autor jest zdania,
Ze zaden z tych wzoroéw nie jest wazny dla chyzosci po-
wyzej 25 skokéw/min. Dla tych ostatnich wzér Millsa wi-
nien by¢ zmodyfikowany. Autor podaje proponowany przez
siebie wzor. Poréwnanie tych wzoréw z danymi uzyskany-
mi eksperymentalnie przy pomocy dynamometru wskazuje,
ze obciagzenie przy wysokiej czestotliwosci pompowania,
uzyskane na podstawie wzoréw Millsa i Sloneggera sg za
niskie, za$§ uzyskane ze wzoru Carawaya — za wysokie.
Czynniki, ktore nalezy ustali¢ przy doborze potrzebnej
sity, rozwaza autor w szczegétach. Wedtug zalecen API
przy wyborze odpowiedniej maszyny nalezy przyja¢é ma-
ksymalng obliczong moc, pomnozong przez wspotczyn-
nik 0,65. H. G.

Villines E. S. (Acid Engineering Co. of Kansas). Se-
lektywne kwasowanie. ,,Selective Acidizing at Hugoton".
World Oil, t. 12S, nr 5 wrzesief 48,s. 76. 2 str., 1fot.,
2 rys. — Obecnie stosuje sie cztery metody selektywnego
kwasowania na polach gazowych Hugoton: 1. Rury za-
puszcza sie do stropu strefy dolnej, ktéra to strefa pod-
dana zostaje dziataniu kwasu. Nastepnie daje sie w rurach
korek, perforuje rury powyzej i poddaje kwasowaniu strefe
wyzsza. 2. Rury zapuszcza sie tak, aby zakrywaly wszystkie
strefy, perforuje sie rury na cafej przestrzeni, a nastepnie
kwasuje sie te strefy przy uzyciu rurek produkcyjnych oraz
uszczelniaczy ograniczajagcych strefe produktywna. 3. Sto-
suje sie uszczelniacz umieszczany przed rozpoczeciem
kwasowania w zadanej gtebokosci. 4. Rury zapuszcza sig
do stropu strefy gornej, a nastepnie przewierca 5|e nizsze
strefy 1 poddaje sie je kwasowaniu. G.

Technologia nafty

Bienkowskij W. G. Rola mieszania przy rozbijaniu
emulsji ropy naftowej. ,,Roi pieremiesziwanija w raz-
ruszenii nieftianych emulsij*“, Nieftianoje Choziajstwo,
nr 12, grudzien 1946, s. 42, 4,8 str., 2 wykr., 2 tabl. —
Rozbicie trwatych emulsji ropnych moze by¢ osiaggniete
przez rozbicie systemu koloidalnego, ktére mozna przed-
stawi¢ nastepujgco: 1) lozbicie ochronnej powioki na
czastkach rozproszonej fazy (koagulacja), 2) ztaczenie drob-
nych czastek w wieksze zespoty w wyniku zderzen (koa-
lescencja) i 3) rozdziat systemu pod wplywem réznicy
ciezaréw gatunkowych (sedymentacja). Dla wywotania zde-
rzania sie czastek sama konwekcja cieplna nie zawsze wy-
starcza. Mechaniczne mieszanie wywotuje ruch laminamy
czastek, ktore moga dzieki temu zderzac sie, zlepia¢ i wy-
pada¢ z systemu, co wybitnie pomaga do rozbicia emulsji
ropy naftowej. B. F.
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Siedych N. F. Liczby tryptanowe benzyn lotniczych
i automobilowych. ,,Trlptanowyje czista awiacionnych
i awtomobilnych benzinow". Nieftianoje Choziajstwo, nr 11,
listopad 1946, s. 60, 5,8 str., 1 wykr.,, 1 tabl., 11 poz.
bibl. —Wobec sta{ego wzrostu stopnia sprezania w silnikach
i ze wzrostem odpornosci na stukanie benzyn lotniczych,
metoda izooktanowa oceny odpornosci na stukanie benzyn
lotniczych okazafa s;e niewystarczajaca. Istnieje zatem za-
gadnienie przejscia ze skali liczb oktanowych na nowa
skale tryptanowg. W metodzie tej jako wzorcowego paliwa
uzywa sie mieszanki tryptanu i n-heptanu. Autor opisuje
dawne metody badan przy uzyciu jako paliwa wzorco-
wego izooktanu i braki podstawowe skali liczb oktano-
wych oraz podaje podstawy utozenia i zalety skali trypta-
nowe;j. B. F.

Transport i magazynowanie

Miller F. E. (Interstate Oil Pipe Line Co). Rurociagi
aluminiowe. ,lInstalling Test Sections of Aluminum
Pipe", World Oil, t. 128, nr 3, lipiec 48, s. 186, 4 str.,
8 fot. — W Stanach Zjednoczonych rozpoczeto stosowanie
na pewnych odcinkach rurociggéw aluminiowych. Ekspe-
ryment ten ma na celu ustalic czy: 1) spawany rurociag
aluminiowy wytrzymuje normalne cisnienie robocze, 2) jaka
jest odpornosc¢ takiego rurociggu na réznego rodzaju korozje.

Przy budowie rurociggu aluminiowego okazato sie ko-
nieczne zastosowanie nowej techniki spawania. W celu za-
pobiezenia utlenienia metalu stosuje sie koto strefy spa-
wanej zapore gazu inertnego. Przeciwko tworzeniu sie gu-
zOw roztopionego aluminium wewnatrz rurociggu zaktada
sie pierscienie. H. G.

tozgaczew P. M. Przyrzad do pobierania $rednich
probek cieczy. ,,Probootbomik dla opredelenija Sredniej
proby zidkosti“, Nieftianoje Choziajstwo, nr 8, sierpien 1946,
s. 66, 3 str., 2 rys. — Pobieranie probek ropy i produktow
naftowych kurkami ze $cianek zbiornika wzgl. przy pomocy
standartowego przyrzadu (GOST) przez goérny wiaz
zbiornika z trzech okreslonych poziomow nie daje Sredniej
probki cieczy znajdujacej sie w zbiorniku, gdyz nie zawie-
rajg one probek ze wszystkich warstw cieczy, ktére w prak-
tyce posiadajg odmienne wiasnosci.

Autor proponuje przyrzad o prostej konstrukcji, w ktorym
naczynie napetnia sie réwnomiernie przy zanurzaniu i wy-
cigganiu przyrzadu do zbiornika z ptynem, niezaleznie od
gtebokosci jego zanurzenia. W ten sposéb ze zbiornika
pobrany bedzie waski stupek cieczy na catej jego wysokosci,
ktéry zawiera w rdwnych iloSciach wszystkie warstwy
cieczy i odpowiada rzeczywistej Sredniej prdbce cieczy
znajdujacej sie¢ w danym zbiorniku. W artykule znadeJe
sie opis przyrzadu. B.

Zarzadzeniem Dyrektora Generalnego V Zespotu w Panstwowej Komisji Planowania Gospodarczego,

pismo okdlne nr 7 z dnia 20 kwietnia 1950 r.,
technicznych i gospodarczych.

Redagowanie tych czasopism prowadzg Komitety Redakcyjne, w sktad ktérych wchodza:
redaktor techniczny i sekretarz redakcji.

czelny, redaktorzy dziatowi,

zostata zmieniona struktura organizacyjna czasopism

redaktor na-
llo$¢ redaktoréw dziatowych jest

okreslona kategorig czasopisma, ktorych istnieje trzy; miesiecznik ,,Nafta™ zostat zarzadzeniem Komisji

Wydawnictw Technicznych Depart.

Techniki PKPG wstepnie zakwalifikowany do kategorii drugiej.

Ponizejpodany jest sktad komitetu redakcyjnego ,,Nafty', powotany w oparciu o wymienione zarzadzenie.

Naktadem Instytutu Naftowego w Krakowie
Komitet Redakcyjny:

Red. Nacz.: Mgr Inz. Jézef Wojnar
Redaktorzy Dziatowi: Mgr Inz. Marcin Borecki,

Red. Techn.:
Mgr Inz. Henryk Gorka,

Mgr Inz. Bronistaw Flesza r
Dr Stefan Sukmarowski,

Mgr Inz. Adam Waliduda
Redakcja i Administracja, Krakow, +obzowska 49

Rachunek biezacy:

Izba Skarbowa w Krakowie PKO IV—2651 do dyspozycji Instytutu Naftowego

Naktad 1350 egz., format A4, obj. 2 ark., papier drukowy, bezdrzewny, satynowany

Prenumerata:
Cena ogtoszen:

Drukarnia Nr 3, Krakéw, ul.

Pétrocznie 1000 zt, kwartalnie 550 zi.
Cata strona 20000 zt, p6t strony 10000 zt, éwierc strony 5000 zt.

Numer pojedynczy 200 zi.

Manifestu Lipcowego 19 M -1-10485



Wydawnictwa Instytutu Naftowego

Cena zt
Statystyka Naftowa za lata 1930—1939 i 1939—1944. Rejony naftowe: Gorlice,
Jasio, Krosno i Sanok, 1945 ... 100
Instrukqa -dla przeprowadzenla pomiaréw i oddawania do statej eksploatacji
otworow nowodowierconych, 1945 ... e 50

Inz. W. Chylinski: Zagadnienia paliw przeciwstukowych w silnikach, 1945 100
DrInz. EE Neyman-Pilat: Rozpuszczalno$¢ cieczy w gazach jako podstawa

dla zwiekszenia produkcji lekkich frakcn ropy naftowej, 1946 . . 150
Inz. J. Wojnar: Stownik naftowy, cze$¢ | rosyjsko-polska i czes¢ Il polsko-

FOSYJSKa, 1946 i e e e ——————— , 300
Ptynny gaz, wskazéwki dla kierowcow polazdow mechanicznych, 1946 . . . 50
Inz. Z. Ziotkowski: Gaz ptynny, jego wiasnosci i zastosowanie, 1946 . . 200
A. Mikucki: Wskazowki dla obstugujacych urzadzenia dla nagazowania zto-

za, 1946 e s 200
Eksploatacja zt6z ropy i gazu, podrecznik dla majstrow i technikéw produkc.

pod red. Inz. H. GOrki, 1946 .iiiiiiiiiiieieiee evevree s 800

Inz. Z. Obuchowicz: Kopalnie Nafty i Gazéw Ziemnych. Roztoki—Sad-
kowa, 1946, (wyczerpane)
Inz. H. G6r k'a : Kopalnie Nafty i Gazéw Ziemnych. Potok, 1946, (wyczerpane)

Inz. B. Fleszar: Polski Przemyst Naftowy 1926—1945, 1946 .......ccccovvvivivrunens 300
T. A. Kisi elew: Wspo6tczesne metody przerobki ropy naftowej, 1947 . 600
Dr Inz. U. Nehse: Zwalczanie osadéw parafiny w odwiertach naftowych 1947 300
Podstawowe zagadnienia eksploatacji zt6z ropnych, 1948  ....coiviiiiiiinininnns « 1000
Silniki odrzutowe. 1 Inz. K. Kamieniobrodzki: Lotnicze silniki odrzu-
towe. 2. N. F. Siedych: Silniki topatkowe, 1948  ....ccoiiieeieirnieierreens 200
M. F. Mirczink: Obliczanie podziemnych zapaséw ropy i gazu, 1948 . 250

Inz. J. Wojnar: Sprawozdanie z dziatalno$ci Instytutu Naft. w r. 1948, 1949 220
Instrukcja dla obrébki odwiertéw naftowych przy pomocy kwasu solnego, 1949 150

Inz. R. Glaser iinz. J. Kuropieska: Metody usuwania korodujgcych
zwigzkow siarkowych z lekkich destylatow ropnych, 1949 .......cccovvieiiniennns 280
Wytyczne budowy gazociggow dalekosieznych, 1949 ........cccooviiiiiineieinnenenenns 200



Odbitki z miesiecznika ,Nafta"”

Inz. H. Gorka: Mozliwosci wydobywania ropy metodg gornicza w Polsce, 1945

Konferencja Techniczna Przemys$lu Naftowego w Krosnie w dniu 15 i 16 paz-
dziernika 1945 r. Referaty i dyskusje

Dr H. Swidzinski: Gazy ziemne w Bie$niku, 1946, (wyczerpane)

Inz. T. Reguta: Odbudowa go6rnicza zt6z ropnych, 1946

fnz. Z. Ziotkowski: Selektywna ekstrakcja furfurolem destylatéw z rop pa-
rafinowych, 1946

Dr A. Tokarski: Zachodnia cze$s¢ fatdu Mrukowej oraz mozliwosci ropne
Pielgrzymki i Folusza, 1946, (wyczerpane)

G. I. Kelly: Tajemnica niemieckiej produkcji smaréw syntetycznych, 1947

Inz. J. Wojnar: Sprawozdania z dziatalnosci Instytutu Naftowego 1945—1946

Inz. A. Jellonek: Mozliwosci poszukiwan zt6z ropy przy pomocy pradow du-
zej czestotliwosci, 1947

Dr H. Teisseyre: Budowa geologiczna okolic Wegléwki, 1947

Mgr H. Kozika wski: Zarys budowy geologicznej ptaszczowiny magurskiej
w okolicy Meciny Wielkiej koto Gorlic i jej stosunek do przedpola, 1947

Inz. M. Konecki: Geochemiczne metody poszukiwan naftowych, 1948

Inz. W. Kulczycki: Analityczne podstawy pewnego zagadnienia podziemnej
naftowej hydrauliki, 1948

Inz. B. Kasinski: Nowoczesny olej samochodowy, 1948 .

Mgr J. Hempel: Nowy obszar gazowy w Szalowej-Biesniku k. Gorlic, 1948,
(wyczerpane)

Inz. W. Kulczycki: Marietta i Water-Flooding, 1948

Inz. K. Kachlik: Kragking katalityczny, 1948

Inz. J. Wojnar: Plan techniczny

Inz. H.Gdrka: Sprawozdanie z dziatalnosci Instytutu Naftowego w 1947 i\, 1948

Inz. A. Kistow: Przyblizona metoda obliczen refrakcyjnych, 1948

Inz. J. Wojcik: Pluczka do wiercenia rotary, 1948

St. Krimmer: Urzadzenia do uruchamiania i zatrzymywania pomp wgteb-
nych, 1948

Inz. R. Glaser: Analizy typowych rop polskich ze szczegdélnym uwzglednieniem
zawartych w nich czesci olejowych, 1948

Dr Inz. A. Satustowicz: Wytrzymatos¢ skat na Scianach otworéw wiertni-
czych,-1948

Inz. Z. Ziotkowski: Racjonalizacja urzadzen kompresyjnych, 1948

Dr J. Wdowiarz: Wyniki wierceA poszuk. w Foluszu k. Gorlic, 1948, (wyczerp.)

Inz. J. Ostaszewski i Inz. A Waliduda: Palniki na gaz ziemny w go-
spodarstwie domowym, 1948

Inz. S. Niementowski: Stosowanie propanu do odasfaltowania i odparafi-
nowania w polskim przemysle naftowym, 1948

Dr Inz. St. Wyrobek: Teluryczne metody poszukiwawcze, 1948

Inz. R. Glaser: Proces krakingu katalitycznego ,,Suspensoid®, 1948

Inz. M. Gaw linski: Z dynamicznych zagadnien wirujgcego sprezystego prze-
wodu wiertniczego, 1948

Inz. T. Reguta: Racjonalna kontrola gospodarki ztozem gazowym, 1948

Inz. R. Glaser: Zapobieganie korozji urzadzen rafineryjnych przy przerébce
rop siarkowych, 1948

Inz. H. G 6rk a: Nowoczesne przyrzady do pomiaréw krzywizny odwiertow, 1948

Inz. B. Fleszar: Kierunkowe torpedowanie odwiertéw naftowych, 1948

Inz. H. G 6rk a: Wpltyw gestosci zwiercenia ztoza na ogélne wydobycie ropy, 1949

Inz. J. Michatowska: Nowe metody uszlachetniania olejéw smarowych, 1949

Inz. S. Niementowski: Nowoczesna aparatura laboratoryjna i pdttech-
niczna dla przemystu naftowego. 1949

Inz. J. Ostaszewski: Pompa wgtebna KOW, 1949 .

Mgr T. Trawinski: Przemyst naftowy w 1948 r., 1949 N
Inz. M. Konecki: Praca geologa kopalnianego przy wierceniu poszuk., 1949
WL Chajec: Badania promieniotwérczosci i ich znaczenie dla ,przemystu

naftowego, 1949
Mgr T. Trawinski: Przemyst naftowy wobec zadan planu 6-letniego, 1949
DrJ. Wdowiarz: Wiercenia Poszukiwawcze w r. 1948, 1949, (wyczerpane)
Inz. Z. Wilk: Z mikromechaniki zt6z roponos$nych, 1949
Dr Inz. St. Rach fal: Podgrzewanie cystern kolejowych, 1949
Mgr T. Trawinski: Przemyst naftowy w latach 1945—1949, 1949
Inz. Z. Wyszynski: Badanie rdzeni wiertniczych, 1949
Dr Inz. S. Pawlikowski: Dziatanie elektrycznych wytadowan koronowych
na gaz ziemny, 1949 .
Dr Inz. St. Rach fat: Obwatowanie zbioenikéw na rope i produkty naftowe, 1949



