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Instrukcja dla zdajgcego
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Na pierwszej stronie arkusza egzaminacyjnego wpisz w oznaczonym miejscu swéj numer PESEL
i naklej naklejke z numerem PESEL i z kodem osrodka.

Na KARCIE OCENY w oznaczonym miejscu przyklej naklejke z numerem PESEL oraz wpisz:

- swéj numer PESEL,

oznaczenie kwalifikacji,

numer zadania,

— numer stanowiska.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 13 stron i nie zawiera btedéw. Ewentualny brak stron lub
inne usterki zgto$ przez podniesienie reki przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego.

Zapoznaj sie z trescig zadania oraz stanowiskiem egzaminacyjnym. Masz na to 10 minut. Czas ten
nie jest wliczany do czasu trwania egzaminu.

Czas rozpoczecia i zakohczenia pracy zapisze w widocznym miejscu przewodniczgcy zespotu
nadzorujgcego.

Wykonaj samodzielnie zadanie egzaminacyjne. Przestrzegaj zasad bezpieczenstwa i organizacji
pracy.

Po zakonczeniu wykonania zadania pozostaw arkusz egzaminacyjny z rezultatami oraz KARTE
OCENY na swoim stanowisku lub w miejscu wskazanym przez przewodniczgcego zespotu
nadzorujgcego.

Po uzyskaniu zgody zespotu nadzorujgcego mozesz opusci¢ sale/miejsce przeprowadzania egzaminu.

Powodzenia!

*w przypadku braku numeru PESEL — seria i numer paszportu lub innego dokumentu potwierdzajgcego tozsamosc

Uktad graficzny
© CKE 2023
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Zadanie egzaminacyjne

Firma Oil and Gas planuje wiercenie otworu badawczego, ktérego konstrukcje przedstawiono w tabeli 1.
Inwestor ma do dyspozycji trzy urzgdzenia wiertnicze, ktérych charakterystyke techniczng zestawiono
w tabeli 2. Sposréd dostepnych urzadzen wiertniczych, dobierz urzgdzenie, ktére mozna zastosowaé do
wiercenia, przyjmujgc ze najwieksze spodziewane obcigzenie na haku wiertniczym wystgpi podczas
zapuszczania kolumny rur oktadzinowych 935", a udzwig urzgdzenia powinien by¢ co najmniej 0 50% wiekszy
od maksymalnego spodziewanego ciezaru na haku. W obliczeniach uwzglednij wypornos¢ ptuczki
wiertniczej, ktorej projektowana gesto$¢ w rozpatrywanym interwale wynosi pp= 1,25 g/cm?3. Wyniki obliczen
i wybor urzadzenia wraz z uzasadnieniem zapisz w tabeli 6.

Oblicz catkowitg pojemnos¢ otworu wiertniczego (bez przewodu), po uzyskaniu koncowej gtebokosci
wiercenia i na tej podstawie okresl liczbe zbiornikdow ptuczkowych, ktére muszg wchodzi¢ w sktad systemu
ptuczkowego wybranego urzgdzenia wiertniczego. Z uwagi na badawczy charakter planowanego do
wiercenia otworu, minimalna pojemnos¢ systemu ptuczkowego powinna by¢ dwukrotnie wieksza od
catkowitej pojemnosci otworu. Do obliczen przyjmij nominalng srednice ostatniej sekcji otworu wiertniczego
oraz aktywng pojemnos$¢ jednego zbiornika ptuczkowego V; = 55 m3. Wyniki obliczen zapisz w tabeli 7.

Zaprojektuj gestosé ptuczki wiertniczej do wiercenia ostatniej sekcji otworu, przy zatozeniu, ze gradient
cisnienia ztozowego w interwale catej sekgcji jest staty i wynosi G» = 0,145 MPa/10 m. Do obliczen gestosci
ptuczki wiertniczej przyjmij warto$¢ jednostkowego naddatku cisnienia hydrostatycznego ptuczki nad
cisnieniem ztozowym rowng s = 1,0 MPa/1000 m. Dane do projektu i wyniki obliczen zapisz w tabeli 8.

Korzystajgc z wybranych przepiséw prawa zamieszczonych w tabeli 4, okresl sposéb zabezpieczenia wylotu
otworu wiertniczego przed rozpoczeciem wiercenia ostatniej sekcji otworu. W otworze nie przewiduje sie
wystepowania siarkowodoru. Kryteria i warunki doboru sposobu zabezpieczenia wylotu otworu wiertniczego
zapisz w tabeli 9.

Do obliczen wykorzystaj wzory i dane zapisane w tabeli 5.

Tabela 1. Planowana konstrukcja otworu

. Srednica Masa Jednostkowa
Srednica Interwat Grubosé¢ | . pojemnos¢ Sposob
.| kolumny | ~, .~ """ | jednostkowa .
otworu | zarurowania rur scianki ur wewnetrzna | cementowania rur
rur
cal m cal mm kg/m I/m -
23 0-30 18% | 11,05 125,88 159,74 cementowane do
wierzchu
17 % 0 - 600 13% | 10,92 90,78 79,37 cementowane do
wierzchu
12 Y4 0-3110 9% 11,05 64,73 38,84 cementowane do
wierzchu
8 0 — 4000 7 10,36 4314 19,38 cementowane do
wierzchu
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Tabela 2. Charakterystyka techniczna urzadzen wiertniczych

TYP URZADZENIA IRI - 750 SKYTOP TR 800 IRI-1200
Podzespot
Wyciag wiertniczy
Typ IRI 2042 /700 HP SKYTOP DH1-4610 IRI-1200
Moc 700 KM 950 KM 1200 KM
Srednica liny 1% 1%" 1"
Hamulec pomocniczy Parmac V-80 Paramac V-80 ElmagoBaylor 5032
Maszt/ wiezomaszt
Typ IRI 117/300 K SKYTOP 115-410 XF IRI-1200
Wysokos¢ 35.6m 35m 43.3 m
Udzwig 1304,3kN przy 10 linach | 1824,0kN przy 10 linach | 2991,0kN przy 12 linach
Podbudowa
Typ IRI-750 TR-800 IRI-1200
Wysokos¢ catkowita 496 m 6,1 m 914 m
Wysokos¢ do belki stotu 4,05m 52m 7.98 m
Obcigzenie na klocu 800,2 kN 1304,3 kN 1559,3 kN
Catkowite obcigzenie 1961,3 kN 3157,7T 44522 kN
Podzespoty obrotowe
Stot obrotowy Ideco SR-205 IRI/IDECO 23 E IRl / Ideco 275L
Przelot stotu obrotowego 20 %" 23" 27"
Obcigzenie stotu obrotowego 2490,9 kN 4658,2kN 5070,0 kN
Gtlowica ptuczkowa Ideco TL-200B SKYTOP 6 SX IRI/ Ideco TL-300
Obcigzenie glowicy ptuczkowej 1775,0 kN 1941,7 kN 2667,4kN
Gorny naped (Top Drive) - DRILLMEC HTD-220 Bentec TD-500-HT
Udzwig gérnego napedu - 1961,3 kN 4452,2 kN
Max moment skrecajgcy gérnego napedu - 26000 ft-Ibs 51600 ft-lbs
Max predkos¢ obrotowa gérnego napedu - 200 obr/min 230 obr/min
Podzespoty dzwigowe
Wielokragzek dolny Ideco UTB-160 UPETROM MC 200 UTB-360
Udzwig wielokrazka dolnego 1667,1 kKN 1961,3 kN 3530,4 kN
Hak wiertniczy wielokrgzek z hakiem zintegrowany wielokrgzek z hakiem
Udzwig haka wiertniczego 1667,1 kKN 1961,3 kN 3530,4 kN
Zasilanie
Silniki 2x Perkins MGBF 2015 2 x CAT 3406C 5x CAT 3512 B
Moc silnikéw 2 x 598 KM 2 x 400 KM 5x 760 kW
Generatory 2x LL6114F 2 x SR4B 5x CAT SR-4
Moc generatorow 2x 550 kVA 320 kVA/256 kW 5x 1200 kVA
Napiecie generatoréw 400 VAC 230/400V/50Hz 600 VAC
Kompresory 2 x Boge S 50 2 x Boge S 50 2 x Boge S90
System ptuczkowy
Pompy ptuczkowe 2 x Gardner Denver PZ8 | 2 x Gardner Denver PZ8 3 x National 10P130
Moc pomp ptuczkowych 2 x 770 KM 2 x 770 KM 3 x 1300 KM
Naped pomp ptuczkowych 2 x Cat D398 B PC 2 x Cat 3508 CB Silniki DC

Sita wibracyjne

3 x Ml Swaco Linear

2 x SwacoMongoose PT

3 x Mi SwacoMongoose

Motion
Odmulacz 1x Swaco Combo 1 x SwacoMongoose PT 1 x Mi Swaco
16x2", 2x12"
Degazator Brandt DG 10 WUECO Odsrodkowy CD-1400

Linia wysokiego cisnienia

5000 psi (35 MPa)

5000 psi (35 MPa)

5000 psi (35 MPa)
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Tabela 3. Charakterystyka techniczna wybranych elementéw zestawu wiertniczego

Rodzaj Srednica A AL Masa Pojemnos¢ | Wypornosé
. Grubosé¢ scianki . .
elementu nominalna jednostkowa | wewnetrzna catkowita
- cal mm kg/m I/m [/m
8 65,80 223,2 4,00 32,43
Obciazniki 6 V2 46,85 136,6 4,00 21,41
4%, 31,75 69,7 2,56 11,43
5 9,19 32,55 9,16 13,14
Rury ptuczkowe 37 9,35 20,76 3,87 6,50
2% 7,11 10,42 1,68 3,01
Rury 27 5,51 9,58 3,02 4,24
wydobywcze 2% 4,83 6,89 2,02 2,90
$rednica | , , olemnosé
- jednostkowa otworu
nominalna
I/m
$widry 17 % 155,2
12 % 76,0
8 36,6
5% 17,5

Tabela 4. Wybrane przepisy prawa

WYCIAG Z ROZPORZADZENIA MINISTRA GOSPODARKI z dnia 25 kwietnia 2014 r.
w sprawie szczegotowych wymagan dotyczacych prowadzenia ruchu zaktadéw gérniczych
wydobywajacych kopaliny otworami wiertniczymi

§ 75.
1. Wylot otworu wiertniczego wyposaza sie w glowice przeciwerupcyjng z co najmniej czterema
zamknieciami, z ktérych jedno jest zamknigciem uniwersalnym, w przypadku prowadzenia prac
wiertniczych w warunkach zaliczonych do:
1) klasy A zagrozenia erupcyjnego;
2) pierwszej lub drugiej kategorii zagrozenia siarkowodorowego.

2. W przypadkach niewymienionych w ust. 1 wylot otworu wiertniczego wyposaza sie w gtowice
przeciwerupcyjng z co najmniej trzema zamknigciami, z ktorych jedno jest zamknigciem uniwersalnym.

3. Suwakowa gtowica przeciwerupcyjna powinna posiadaé szczeki odpowiadajgce kazdej Srednicy
stosowanego przewodu wiertniczego.

4. W przypadku prowadzenia robdt wiertniczych w warunkach zaliczonych do klasy B zagrozenia
erupcyjnego bez zagrozenia siarkowodorowego kierownik ruchu zaktadu moze dopusci¢ wyposazenie
wylotu otworu wiertniczego w gtowice przeciwerupcyjng z co najmniej dwoma zamknieciami.

5. Dopuszcza sie zastosowanie gtowicy uniwersalnej o cisnieniu roboczym o jeden stopien nizszym od
wymaganego ci$nienia roboczego gtowic suwakowych.
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WYCIAG Z ROZPORZADZENIA MINISTRA SRODOWISKA z dnia 29 stycznia 2013 r. w sprawie
zagrozen naturalnych w zaktadach gérniczych

§ 35.
1. W zakfadach gdrniczych wydobywajgcych rope naftowg lub gaz ziemny oraz zaktadach prowadzgcych
roboty geologiczne stuzgce poszukiwaniu lub rozpoznawaniu zt6z tych kopalin ustala sie dwie klasy
zagrozenia erupcyjnego.

2. Otwory przewidziane do wiercenia, otwory wiercone, otwory odwiercone oraz odwierty sg
przestrzeniami, ktére w zaktadach goérniczych wydobywajgcych rope naftowg lub gaz ziemny oraz
zaktadach prowadzgcych roboty geologiczne stuzgce poszukiwaniu lub rozpoznawaniu zt6z tych kopalin
podlegaja zaliczeniu do jednej z dwdch klas zagrozenia erupcyjnego.

3. Do klasy A zagrozenia erupcyjnego zalicza sie:

1) otwor w przestrzeni nierozpoznanej geologicznie i nierozpoznanej charakterystyce ztozowej;

2) otwor w przestrzeni rozpoznanej geologicznie o gradiencie cisnienia ztozowego wiekszym niz 0,13
MPa/10 m;

3) kazdy otwor, jezeli w jego nieorurowanej czesci zalegajg poziomy o cisnieniu ztozowym o wartosci
zblizonej do wartoéci cisnienia szczelinowania innych skat wystepujacych w tej czesci otworu;

4) odwiert o gradiencie cisnienia ztozowego wiekszym niz 0,13 MPa/10 m.

4. Do klasy B zagrozenia erupcyjnego zalicza si¢:

1) otwor w przestrzeni rozpoznanej geologicznie i rozpoznanej charakterystyce ztozowe;j,
2) odwiert w przestrzeni rozpoznanej geologicznie i rozpoznanej charakterystyce ztozowej
- jezeli gradient cisnienia ztozowego nie jest wiekszy niz 0,13 MPa/10 m.
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Tabela 5. Wzory i dane do obliczen

Lp. Wyszczegodlnienie Wz6r lub wartosé

Q:mj.L.g.Kw

gdzie:
1 Ciezar na haku Q — ciezar na haku wiertniczym, N
wiertniczym m; — masa jednostkowa rur, kg/m

g — przyspieszenie ziemskie, m/s?, przyjmij g = 10 m/s?
Kw — wspétczynnik wypornosci ptuczki wiertniczej,
L — dtugos¢ kolumny rur, m

=122
2 Wspdtczynnik wypornosci - Pst
ptuczki wiertniczej gdzie: , o o
Kw— wspotczynnik wypornosci ptuczki wiertniczej
opt — gestos¢ ptuczki wiertniczej, kg/m?®
ost — gestos¢ stali, kg/m?®, przyjmij ps= 7850 kg/m?
2
Vw =1m- 7 . HW
lub
Vw=V; H,
3 | Objetos¢ walca gdzie:
V.~ objetos$¢ walca, m3
D—- srednica walca, m
H,~ wysoko$¢ walca, m
v; — objeto$¢ (pojemnos$¢) jednostkowa, m3/m (I/m)
P;=H-Gy
gadzie:
4 | Cisnienie ztozowe P~ ci$nienie ztozowe, MPa

H — gtebokos$¢ otworu, m
G~ gradient cisnienia ztozowego, MPa/m

P =P+ s'H
97727 1000

gdzie:

P4+ cisnienie denne, MPa

P, cisnienie ztozowe, MPa

s — jednostkowy naddatek cisnienia hydrostatycznego ptuczki
nad ci$nieniem ztozowym, MPa/1000 m

H — gtebokoé¢ otworu, m

P,= pp’ -g-H- 10'5

5 | Cisnienie denne

Cisnienie hydrostatyczne | 99zie:

6 | dla danej gestosci ptuczki | Pn— cisnienie hydrostatyczne, MPa

wiertniczej Ppi— gestosé ptuczki, kg/m?

g — przyspieszenie ziemskie, m/s?, przyjmij g = 10 m/s?
H — gtebokoé¢ otworu, m

Czas przeznaczony na wykonanie zadania wynosi 120 minut.

Ocenie podlegac beda 4 rezultaty:
— dobdr urzadzenia wiertniczego — tabela 6,
— pojemnosc¢ systemu ptuczkowego — tabela 7,
— projektowana gestosc ptuczki wiertniczej do wiercenia ostatniej sekcji otworu — tabela 8,
— sposob zabezpieczenia wylotu otworu wiertniczego przed rozpoczeciem wiercenia ostatniej sekcji
otworu — tabela 9.
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Tabela 6. Dobor urzadzenia wiertniczego

Parametr Jedr!ostka Wartosé
miary

Srednica rur oktadzinowych, D, cal
Dtugos¢ kolumny rur oktadzinowych, L, m
Masa jednostkowa rur oktadzinowych, m; kg/m
Gestosé ptuczki wiertniczej, ppr kg/m?
Gestos¢ stali, ps kg/m?
Wspodtczynnik wypornosci ptuczki wiertniczej, Ku™ -
Maksymalne spodziewane obcigzenie na haku wiertniczym

1 ” *% kN
podczas rurowania kolumng rur 9 5/8”, Q
Minimalny obliczony udzwig urzgdzenia wiertniczego, Q,** kN

Dobér urzadzenia wiertniczego

Uzasadnienie wyboru

Typ urzadzenia

Udzwig na haku

Miejsce na obliczenia:

* warto$¢ zapisz z doktadnoscig do 0,001
** wartosci zapisz z doktadnoscig do 0,01 kN
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Tabela 7. Pojemnosé¢ systemu ptuczkowego

Parametr

Jednostka
miary

Warto

(7

O

Objetosé otworu orurowanego

Srednica kolumny rur oktadzinowych cal
Dtugos¢ otworu orurowanego, L, m
Jednostkowa pojemnos¢ wewnetrzna rur, v;* I/m
Objetos¢ w rurach oktadzinowych, V,** m3

Objetos¢é otworu nieorurowanego

Srednica otworu

cal
Dtugosc¢ otworu nieorurowanego, Lo m
Pojemnosc¢ jednostkowa otworu nieorurowanego, vjo* I/m
Objetos¢ w otworze nieorurowanym, V,** m3

Pojemnosé systemu ptuczkowego

Catkowita pojemnos¢ otworu wiertniczego, V** m?3
Minimalna pojemnosc¢ systemu ptuczkowego urzgdzenia m?
wiertniczego, Vs**

Aktywna pojemnos$c¢ jednego zbiornika ptuczkowego, V,** m?3
Wymagana liczba zbiornikow systemu ptuczkowego, n szt.

Miejsce na obliczenia:

* dane pojemnosci jednostkowych zapisz z doktadnoscig do 0,01 I/m

** wartosci obliczonych objetosci (pojemnosci) zapisz z doktadnoscig do 0,1 m3
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Tabela 8. Projektowana gestos¢ ptuczki wiertniczej do wiercenia ostatniej sekcji otworu

Parametr Jedr!ostka Wartosé
miary
Interwat wiercenia m
Gtebokosc¢ koncowa otworu wiertniczego, H m
Gradient cisnienia ztozowego, G MPa/m
Jednc??tlfovyy naddgtek cis$nienia hydrostatycznego ptuczki MP2a/1000 m
nad cisnieniem ztozowym, s
Cisnienie ztozowe w gtebokosci kohcowej otworu, Pz MPa
Cisnienie denne w gtebokosci koricowej otworu, Py MPa
Gestos¢ ptuczki wiertniczej do wiercenia ostatniej sekcji ka/m?®
otworu, Py 9

Miejsce na obliczenia:

warto$¢ zapisz z doktadnoscig do 1 kg/m3
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Tabela 9. Sposéb zabezpieczenia wylotu otworu wiertniczego przed rozpoczeciem wiercenia
ostatniej sekcji otworu

Kryteria i warunki doboru sposobu zabezpieczenia wylotu otworu wiertniczego

Parametr Jedqostka Wartosé
miary
Gradient cisnienia ztozowego, G MPa/10 m
Zaliczenie otworu do klasy zagrozenia erupcyjnego Klasa
Zaliczenie otworu do kategorii zagrozenia .
! Kategoria
siarkowodorowego

Dobér elementow zabezpieczenia wylotu otworu wiertniczego

Catkowita liczba zamknie¢ gtowic przeciwerupcyjnych

Liczba zamknie¢ szczekowych

Liczba zamknie¢ uniwersalnych

Miejsce na notatki:
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Miejsce na notatki i obliczenia — brudnopis (nie podlegaja ocenie)
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