Patenty w strategicznych
gateziach gospodarki

Z prof. dr hab. inz. Stanistawem Stryczkiem,
dziekanem Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie

rozmawia Anna Biedrzycka

- Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu rea-
lizuje program ksztaicenia w takich dyscy-
plinach, jak gérnictwo i geologia inzynier-
ska oraz ochrona srodowiska. Ktére z nich
cieszg sie najwigkszym zainteresowaniem
wsrod studentow?

— Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH
jest jedynym tego typu w kraju. Prowadzi
ksztalcenie w ramach studiéw dziennych,
zaocznych, doktoranckich i podyplomo-
wych. Rada Wydziatu posiada uprawnienia
do nadawania stopni naukowych doktora
i doktora habilitowanego oraz wnioskowania
o nadawanie tytutu naukowego profesora.

Ksztalcenie na studiach dziennych rea-
lizowane jest w chwili obecnej w systemie
jednostopniowym, jako 10-semestralne stu-
dia magisterskie w ramach kierunku gor-
nictwo i geologia. Po czwartym semestrze
studenci kontynuuja nauke, wybierajac
jedna z pieciu prowadzonych specjalno$ci:
wiertnictwo i geoinzynieria, eksploatacja
z16z surowcow plynnych, gazownictwo
ziemne, ochrona Srodowiska w gospodarce,
ekonomika i zarzadzanie produkcja w prze-
my$le naftowym i gazowniczym.

Dla poszczegoélnych specjalno$ci pro-
wadzone sa nastepujace kierunki dyplo-
mowania: technologie wiercenia otworéw,
geoinzynieria, wiertnictwo podziemne,
eksploatacja i ochrona z16z weglowodoréw,
eksploatacja wéd podziemnych, gazow-
nictwo ziemne, ochrona $rodowiska, eko-
nomika i zarzadzanie przedsiebiorstwem,
zagospodarowanie i ochrona wod.

Prowadzone sg réwniez indywidualne
studia magisterskie dla obcokrajowcow,
gléwnie w jezyku angielskim.

W tym roku zostang podjete dziatania
w zakresie utworzenia nowego kierun-
ku studiéow: inzynieria naftowa, ktérego
nazwa odpowiada kierunkom na innych
uczelniach na $wiecie — Petroleum Engi-
neering. Zamiarem wladz Wydzialu jest
rowniez utworzenie w 2006 r. nowych
nazw Zakladéw oraz nowych specjalnosci
dydaktycznych: inzynierii gazowniczej
iinzynierii naftowej.

Wydzial prowadzi takze niestacjonarne
studia zawodowe (inzynierskie) w Kra-
kowie oraz w Punkcie Konsultacyjnym
w Kro$nie (Uchwalg Senatu AGH z dnia
26 kwietnia 2006 przeksztalcony w Za-
miejscowy Os$rodek Dydaktyczny) oraz
w Zamiejscowym Osrodku Dydaktycznym
AGH w Nowym Saczu (z siedzibg w Gor-
licach). Po o$miu semestrach studiow
i obronie inzynierskiej pracy dyplomowej
absolwenci uzyskuja tytul inzyniera od-
powiedniej specjalnosci, pokrywajacej sie
ze specjalno$ciami istniejagcymi na stu-
diach dziennych. Zamiejscowy O§rodek
Dydaktyczny w Kro$nie nalezy do najdiu-
zej funkcjonujacych placéwek tego typu
zar6wno na AGH, jak i w kraju, dziatajac
nieprzerwanie od pazdziernika 1961r.
W Zamiejscowym Os$rodku Dydaktycz-
nym AGH w Nowym Saczu prowadzone
sg dwie zupelnie nowe specjalnosci: za-
gospodarowanie i ochrona wéd, geoinzy-
nieria (w ramach specjalnosci wiertnictwo
i geoinzynieria). Natomiast uzupelniajace
studia magisterskie (czterosemestralne)
prowadzone sa w trybie niestacjonarnym
w Krakowie oraz w Zamiejscowym O§rod-
ku Dydaktycznym w Kro$nie.

Ukonczenie studiéw i obrona pracy dy-
plomowej pozwala naszym absolwentom
uzyskaé tytul magistra inzyniera odpo-
wiedniej specjalno$ci oraz zapewnia kwa-
lifikacje, wymagane przez Wyzszy Urzad
Goérniczy, dla os6éb z kierownictwa ido-
zoru ruchu w specjalno$ci i wiertniczej
w zakladach gérniczych wydobywajacych
kopaliny otworami wiertniczymi.

Absolwentom studiow wyzszych tech-
nicznych Wydzial proponuje bogatg oferte
studiow podyplomowych. Ich tematyka
jest dostosowana do potrzeb przemysiu
i gospodarki. Na szczegélne podkreslenie
zastugujg studia podyplomowe z zakre-
su nowoczesnych technik i technologii
bezwykopowych, ktére na WWNiG byly
pierwszymi w kraju. Program tych stu-
diow zostal zatwierdzony przez Rade Wy-
dzialu w 2002 r. Problematyka ta od 2000 r.
jest wykladana na wszystkich specjalnos$-
ciach Wydzialu.
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- Czy studenci sg zaznajamiani na biezg-
co z technikami i technologiami stosowany-
mi w tych dziedzinach na Swiecie?

— Stale rosnace zapotrzebowanie gospo-
darki narodowej na surowce energetycz-
ne, mineralne, wode pitng i przemystowa
stwarza szerokie perspektywy dla dalsze-
go wykorzystania prac wiertniczych do
ich poszukiwan, rozpoznania, a nastepnie
udostepnienia i eksploatacji. Eksploatacja
otworowa jest metoda rozwojowa, majaca
zastosowanie do coraz wiekszej iloSci zt6z
plynnych surowcow, a w szczegdlnosci ropy
naftowej, gazu ziemnego, woéd podziem-
nych, siarki, soli itp. Do rozwigzania wielu
probleméw eksploatacji wykorzystuje sie
techniki i technologie wiertnicze. Nalezy
do nich zaliczy¢ m.in. techniki zwigzane ze
wzmacnianiem, uszczelnianiem i stabilizo-
waniem gérotworu (w geoinzynierii, hydro-
technice i gérnictwie), ochrong Srodowiska
(izolacja stref zanieczyszczen, usuwanie
zanieczyszczen, zrzuty woéd zasolonych),
odgazowaniem kopaln, wykorzystaniem
energii wod termalnych oraz pozyskiwa-
niem metanu z poktadéw wegla.

Rozwijane jest ksztalcenie zwigzane z ta-
kimi zagadnieniami, jak: projektowanie,
budowa, inspekcja i renowacja instalacji
podziemnych (wodociggowo-kanalizacyj-
nych, gazowniczych, telekomunikacyjnych,
energetycznych) z wykorzystaniem techno-
logii bezwykopowych. Naucza sie takze roz-
wigzywania praktycznych probleméw z za-
kresu szeroko pojetej ochrony Srodowiska,
a w tym rekultywacji zanieczyszczonych
substancjami ropopochodnymi gleb, wod
powierzchniowych i podziemnych oraz uty-
lizacji odpadéw przemystowych.

Wydzial posiada akredytacje wydang
przez Federation Europeene d’Associations
Nationales d’Ingenieurs - FEANI, co upo-
waznia absolwentéw studiow magister-
skich do uzyskania dyplomu European En-
gineer - EUR ING i podejmowania pracy
we wszystkich krajach Unii Europejskiej.
Na szczegdlne podkreslenie zastuguja po-
rozumienia o wspélpracy z zagranicznymi
uniwersytetami technicznymi i firmami
branzowymi, gtéwnie z Niemiec i Norwegii,
umozliwiajagce dobrym studentom odby-
wanie praktyk zawodowych oraz praktyk
dyplomowych oraz uzyskanie podwdjnych
dyploméw ukonczenia studiéw.

Inng forma poszerzenia oferty dydak-
tycznej sa cykliczne wyklady $wiatowych
specjalistow z zakresu inzynierii naftowej
w ramach dzialajacej na Wydziale studen-
ckiej sekcji Society of Petroleum Enginee-
rs (SPE). Corocznie w czerwcu odbywaja sie
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autorskie wyklady dla studentéw naszego
Wydzialu prof. prof. Stefana Miski i An-
drzeja Wojtanowicza, bylych pracownikow
Wydzialu, a obecnie profesoréw w Univers-
ity of Tulsa (Departament of Petroleum En-
gineering) i University of Louisiana (Petro-
leum Engineering Dpt.). Na Wydziale dziata
ponadto pie¢ két naukowych: Geowiert,
Nafta i Gaz, Zdréj, Rotor i Info-Skaner.

- Czy uczestniczg Panstwo w migdzynaro-
dowych projektach badawczo-naukowych?

— Wydzial utrzymuje szeroka miedzy-
narodowag wspoélprace zaré6wno w ramach
organizacji miedzynarodowych, np. SPE,
IGU (International Gas Union), WPC (Word
Petroleum Congresses), jak i w ramach
wieloletnich uméw o kooperacji z liczny-
mi zagranicznymi uczelniami i jednost-
kami naukowo-badawczymi. Pracownicy
uczestnicza w kilku miedzynarodowych
projektach naukowo-badawczych, realizo-
wanych we wspoélpracy z Uniwersytetem
Technicznym Bergakademie Freiberg
— zagadnienia zwigzane z technologia ptu-
czek wiertniczych (modyfikacje skladu,
korozyjne dzialanie plynéw wiertniczych),
Panstwowym Uniwersytetem Politechnika
Lwowska w zakresie metody deparafiniza-
cji przy eksploatacji, transporcie i magazy-
nowaniu plynéw zlozowych, Technicznym
Uniwersytetem w Koszycach w zakresie
mozliwosci wykorzystania ciepta ziemi
przy zastosowaniu otworéw wiertniczych,
Technicznym Uniwersytetem w Ostrawie
w zakresie metod wiertniczych w ochronie
Srodowiska.

- W Polsce nie realizuje sie¢ wielkich pro-
jektow geoizynieryjnych, a tylko nieznacznie
intensyfikuje sie poszukiwania i wydobycia
weglowodoréw. Czy polska gospodarka ko-
rzysta z wiedzy i umiejetnosci absolwentéw
Wydziatu?

— Rokrocznie w czerwcu Wydzial organi-
zuje miedzynarodowg konferencje Nowe
metody 1 technologie w geologii nafto-
wej, wiertnictwie, eksploatacji otworowej
i gazownictwie. W tym roku odbedzie sie
ona juz po raz 17. w dniach 21-23 czerw-
ca w Zakopanem. Celem tych konferencji
jest stworzenie forum dyskusyjnego dla
przedstawienia innowacyjnych rozwig-
zan, obejmujacych metody i ich aplikacje
w poszukiwaniu surowcéw naturalnych,
ich udostepnianiu, eksploatacji oraz dys-
trybucji.

Wydzial wydaje dwa czasopisma nauko-
we. Sg to roczniki: ,,Zeszyty Naukowe AGH
Wiertnictwo, Nafta, Gaz” oraz materiaty
konferencyjne Miedzynarodowej Konfe-
rencji Naukowo-Technicznej Nowe metody
1 technologie w geologii naftowej, wiertni-
ctwie, eksploatacji otworowej i gazowni-
ctwie. Ponadto przy merytorycznym udzia-
le pracownikéw Wydziatu wydane sg dwa
kolejne periodyki: ,,Nowoczesne Budowni-
ctwo Inzynieryjne” (dwumiesiecznik) oraz
,,Geoinformatica Polonica” (rocznik).

- Jak przebiega wspoéipraca WWNiG
z przemystem?

— Wydzial szeroko wspélpracuje z prze-
myslem. Wspélpraca krajowa prowadzo-
na jest z Polskim Goérnictwem Naftowym
i Gazownictwem SA w Warszawie oraz ze
wszystkimi podleglymi mu oddziatami
i zakladami, jak réwniez z kopalniami we-
gla kamiennego, brunatnego i soli (KWK
,Bielszowice”, KWK ,Jaworzno”, KWB

,Belchatow”, KS ,Wieliczka”, KS ,,Kloda-
wa”). Obejmuje ona nowoczesne metody
inzynierii otworowej, geologii zlozowej,
wiertnictwa, geoinzynierii, hydrodynamiki
podziemnej w gérnictwie surowcow weglo-
wodorowych, eksploatacji otworowej, ga-
zownictwa, podziemnego magazynowania
gazu oraz ochrony Srodowiska w gospodar-
ce. Pracownicy Wydzialu realizujg tematy
wynikajace bezpos$rednio z potrzeb prze-
myslu oraz prowadzg szkolenia majace na
celu podnoszenie kwalifikacji zawodowych
kadr branzy goérnictwa, wiertnictwa, eks-
ploatacji otworowej, gazownictwa, ochrony
Srodowiska, hydrotechniki, budownictwa
inzynieryjnego. Wynikiem wsp6lnych prac
sg liczne publikacje, opracowania naukowe
oraz patenty i wzory uzytkowe. Wymiernym
efektem wykorzystania prac naukowo-ba-
dawczych w przemys$le sg umowy licencyj-
ne, wdrazajagce opracowane technologie,
zawarte z takimi firmami, jak: ,,Siarkopol”
w Tarnobrzegu, , Hydrotrest” SA, ODGW
w Gliwicach, ,Hydrogeo” w Krakowie,
KS ,Wieliczka”. Prowadzona jest réwniez
wspblpraca z uzdrowiskami: Krakéw, Kry-
nica, Iwonicz Zdréj, Rymanoéw, dotyczaca
kompleksowych badan chemizmu wéd mi-
neralnych.

- Wydziat znany jest z opracowywania uni-
katowych zaczynéw uszczelniajgcych. Ktore
z nich warte sg szczegélnego omoéwienia?

— Podczas prowadzenia prac wiertni-
czych, goérniczych oraz w budownictwie
hydrotechnicznym, jak rowniez w pracach
geoinzynieryjnych, czesto wystepuja prob-
lemy techniczne (zagrozenia naturalne)
spowodowane zazwyczaj skomplikowany-
mi warunkami geologicznymi i hydrogeo-
logicznymi, w jakich prowadzone sg prace
zwigzane z dzialalnoS$cig inzynierska. Jed-
ng z metod likwidacji badZz minimalizacji
zagrozen naturalnych jest wzmacnianie
iuszczelnianie o$rodka gruntowego lub
masywu skalnego wokét realizowanych wy-
robisk goérniczych (otwér wiertniczy, szyb,
sztolnia) lub obiektéw inzynieryjnych.
Wiasciwe i skuteczne wykonanie wzmoc-
nienia i uszczelnienia gruntéw i skat wy-
maga zastosowania odpowiednich metod
i technologii. Jedng ze stosowanych coraz
czesciej ze wzgledu na duzg skuteczno$é
oraz czynnik ekonomiczny, jest metoda
iniekcji otworowej z rownoczesnym stoso-
waniem odpowiednich parametréw tech-
nologicznych iniekcji (ci$nienie, strumien
objetosci, czas) oraz wilasciwie dobranych
rodzajéw zaczynéw uszczelniajacych
(receptury, parametry).

Obecnie na rynku krajowym dostepne
sg réznego rodzaju spoiwa charakteryzu-
jace sie szerokim wachlarzem wtasciwosci
fizyczno-chemicznych i bardzo zréznico-
wanymi cenami. Tym niemniej z duza doza
prawdopodobienstwa mozna stwierdzié¢,
ze nie ma takiego spoiwa, z ktérego moz-
na sporzadzi¢ zaczyn uszczelniajacy, ktory
bylby uniwersalny oraz spelnial wszyst-
kie wymagania technologiczne podczas
wzmacnianiaiuszczelniania gruntowi skat.
W celu opracowania nowej oraz skutecznej
generacji zaczynéw uszczelniajacych, po-
wstal na AGH w 1989 r. interdyscyplinarny
zesp6l naukowo-badawczy, skladajacy sie
z pracownikow Wydzialu Wiertnictwa, Naf-
ty i Gazu oraz Inzynierii Materialowej i Ce-
ramiki. Zespét ten pracuje nieprzerwanie
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do chwili obecnej i ma w swoim dorobku
liczne rozwigzania techniczno-technolo-
giczne, ktore znalazly zastosowanie w prak-
tyce przemystowej. W okresie tym uzyska-
no 12 patentéw, podpisano siedem umow
licencyjnych, zrealizowano cztery projekty
badawcze finansowane przez KBN, opubli-
kowano ok. 80 prac w czasopismach i ma-
teriatach konferencyjnych. Czionkowie ze-
spolu uczestniczyli w wielu konferencjach
krajowych i zagranicznych, z ktérych wy-
mieni¢ nalezy: §wiatowe kongresy Chemii
Cementéow w Nowym Delhi (1992) i Gote-
borgu (1997), konferencje OPEC w Trypoli-
sie (1992), Wascon w Holandii (1993 i 1997),
kongres ACI w Istambule (1999), kongresy
ARMS w Seulu (1997) i w Pekinie (2001),
sympozjum Word Salt w Holandii (2000)
oraz liczne konferencje w Stowacji (Pod-
banskie) i Czechach (Ostrawa).

Z bardzo wielu opracowanych receptur
zaczynéw oraz technologii uszczelniania
i wzmacniania gruntéw i skal metodami
iniekcji otworowej i rurociggowej najwy-
zej cenimy sobie dokonania podczas reali-
zacji prac przy likwidacji katastrofalnego
doptywu wod do Kopalni Soli ,Wieliczka”;
wykonaniu przeslony przeciwfiltracyjnej
na zaporach Wisla Czarne, Wiéry, Czaniec,
Wapienica; likwidacji samowyplywu wod
zlozowych w kopalniach siarki eksploatu-
jacych metoda otworowa w ,,Siarkopolu”
w Tarnobrzegu, a szczegdlnie — w kopalni
siarki Jeziorko.

- Opracowali Panstwo receptury zaczynéw
oraz metody uszczelniania i wzmacniania go-
rotworu w Kopalni Soli ,Wieliczka”, bedacej
bezcennym zabytkiem na skale Swiatowa. Na
czym polegata trudnosé przy realizacji tego
wyzwania?

— Kopalnie soli ze wzgledu na specyficz-
ny charakter wydobywczej kopaliny oraz
jej zaleganie, bardzo czesto borykaja sie
z problemem zagrozenia wodnego. Dostep
wod zewnetrznych do zloza soli zwigzany
jest gléwnie z istniejacymi warunkami geo-
logicznymi i hydrogeologicznymi, zalezny-
mi od litologii i stratygrafii oraz tektoniki.
Nie bez znaczenia pozostaje réwniez sposob
prowadzenia eksploatacji. Podstawowym
zadaniem ochrony kopaln soli przed zagro-
zeniem wodnolugujgcym jest likwidacja
ich zZrodel przez uszczelnianie oraz wzmac-
nianie gérotworu i izolacje miejsc wyplywu
m.in. metodami iniekcji otworowej z zasto-
sowaniem odpowiednio dobranych zaczy-
noéw uszczelniajgcych, trwala izolacje ca-
lego zagrozenia rejonu przez otamowanie
wycieku oraz wypelnianie wolnych pustek
w gorotworze lub wyrobiskach gérniczych
zaczynem uszczelniajacym, np. metodg in-
iekcji rurociggowej.

Skaly wystepujace w gérotworze solnym
sq bardzo podatne na oddziatywanie wody
- nastepuje szybkie rozpuszczanie soli oraz
znaczna utrata wytrzymalo$ci w stanie za-
wodnionym. Zaczyny uszczelniajace spo-
rzadzone na wodzie pitnej rozpuszczajg go-
rotwoér solny, co w konsekwencji ma wplyw
na stan techniczny gérotworu oraz na wtas-
ciwosci technologiczne zaréwno $wiezego,
jak i stwardnialego zaczynu uszczelniaja-
cego. Dla rozwigzania lub przeciwdzialania
wystepowaniu tych problemoéw, podczas
uszczelniania gérotworu solnego stosuje sie
zaczyny sporzgdzone na solance jako cieczy
zarobowej. Znane sg one w literaturze pod
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nazwg solankowych zaczynéw uszczelnia-
jacych. Aby wzmocnienie i uszczelnienie
gérotworu solnego bylo skuteczne, sto-
sowane zaczyny musza charakteryzowac
sie odpowiednio dobranymi parametrami
technologicznymi oraz uwzglednia¢ specy-
fike gérotworu solnego.

Gorotwor solny w sposéb bardzo znacza-
cy wplywa na fizyko-chemiczne wiasciwo-
Sci Swiezego oraz stwardnialego zaczynu
uszczelniajacego. W zalezno$ci od skiadu
chemicznego (chlorki sodu, wapnia, mag-
nezu) goérotworu solnego oraz cieczy zaro-
bowej, zauwaza sie niepozadany wplyw na
parametry technologiczne zaczynu i kamie-
nia uszczelniajacego (czas wigzania, wlasci-
wosci reologiczne, odporno$¢ na korozje,
wytrzymatosé). W zwiagzku z powyzszym
tak opracowano receptury solankowych za-
czynow, aby poszczegdlne skladniki wcho-
dzace w sktad receptur eliminowatly niepo-
zadany wplyw solanki.

Przeprowadzane prace naukowo-badawcze
pozwolily na takie opracowanie receptur
solankowych zaczynéw uszczelniajacych
dla Kopalni Soli ,Wieliczka”, by w zalez-
nos$ci od rodzaju zagrozenia, zakresu prac
oraz stosowanej technologii umozliwily
modyfikacje czasu wigzania i przetlaczal-
nos$ci, wlasciwo$ci reologicznych, przy-
czepno$ci do goérotworu, wytrzymatosSci
odpowiadajgcej otaczajacemu goérotworowi,
plastyczno$ci, ekspansji, odporno$ci na
korozje. Jednym z efektéw tych prac byly
uzyskane patenty, ktére nastepnie umozli-
wily podpisanie uméw licencyjnych do ich
stosowania.

-Jak ocenia Pan stan obiektéw hydrotech-
nicznych w Polsce? Jakiego rodzaju nowo-
czesne spoiwa moglyby przediuzy¢ okres
ich eksploatacji? Jaki jest udziat WWNIG
w tym obszarze zagadnien?

— Wzniesienie budowli hydrotechnicz-
nej w kazdym przypadku powoduje daleko
idgce zmiany w pierwotnym, naturalnym
przeptywie wod podziemnych. Spietrzenie
wody w zbiorniku prowadzi do zwiekszenia
ci$nienia hydrostatycznego wody w pod-
tozu budowli pietrzacej i w konsekwencji
do gwaltownej intensyfikacji proceséw
filtracji — zwiekszenie predko$ci i strumie-
nia objetosci filtracji, zmiany kierunkéw
filtracji itd. Aby procesy te nie zagrazaly
bezpieczenstwu obiektu pietrzgcego, ich
przebieg musi by¢ utrzymywany w $cisle
okre§lonych granicach poprzez dobér od-
powiednich $rodkéw technicznych, musi
tez podlegaé systematycznej kontroli. Sta-
tystyki wykazuja, ze ok. 50% zaistnialych
dotychczas katastrof i awarii budowli hy-
drotechnicznych bylo spowodowane nie-
dostatecznym rozpoznaniem warunkéw
geologicznych, przy czym przyczyna ok.
30% katastrof (wediug danych Miedzynaro-
dowej Komisji Wielkich Zapér) byla uciecz-
ka wody pod zapora, powodujaca sufozje
materialu wzdluz nie wykrytych dyslokacji
tektonicznych. Wskazuje to na konieczno$é
traktowania podloza jako integralnej cze-
$ci budowli pietrzacej, réwnie waznej jak
konstrukcja samej zapory. W Swietle tych
uwarunkowan mozliwie peine i prawidliowe
rozpoznanie wlasciwosci filtracyjnych pod-
toza pod zapora i w jej przyczoétkach oraz
przyjecie najbardziej odpowiednich i sku-
tecznych metod jego uszczelniania, a takze
skuteczna ich realizacja majg podstawowe

znaczenie dla stanu bezpieczenstwa zapory
i prawidlowej jej eksploatacji. Sg to zagad-
nienia trudne i zlozone. Powinny by¢ pra-
widlowo rozwigzywane juz na etapie pro-
jektowania oraz realizacji projektu.

O wadze tego zagadnienia $wiadczg prob-
lemy techniczne, jakie wystapily na kilku
zaporach w Polsce. Np. zapory w Chanczy
i Myczkowcach, gdzie zrezygnowano z wy-
konania czes$ci prac iniekcyjnych w pod-
tozu, oraz zapora w Wisle Czarne, dla kto-
rej niewla$ciwie zostaly wykonane prace
uszczelniajace w realizowanej przestonie
iniekcyjnej.

Jednym z wazniejszych problemoéw
podczas realizacji przesion iniekcyjnych
w podlozu skalnym zapér wodnych jest
dobér odpowiednich rodzajéw zaczynoéow
uszczelniajacych do istniejagcych warun-
kéw  hydrogeologicznych, wystepujacych
w uszczelnianym goérotworze. Wieloletnie
prace naukowo-badawcze realizowane
przez pracownikéow Wydzialu Wiertnictwa,
Nafty i Gazu oraz Inzynierii Materialowej
i Ceramiki AGH pozwolily na opracowanie
i opatentowanie nowej generacji zaczynéw
uszczelniajacych o najwyzszej trwalo$ci,
a nastepnie ich aplikacje do prac iniekcyj-
nych zaréwno w podiozu budowli hydro-
technicznej, jak i w korpusie obiektéw be-
tonowych i ziemnych. Zaczyny te znalazly
zastosowanie w pelnej skali technicznej
przy pracach uszczelniajacych obiektéw
hydrotechnicznych, czego wynikiem bylo
podpisanie umoéw licencyjnych, dotycza-
cych realizacji iniekcyjnych na nastepuja-
cych obiektach: Wista Czarne, Wiéry, Wa-
pienica, Kozlowa Gora, Czaniec, Czorsztyn.

Ze wzgledéw bezpieczenstwa, kazdy
obiekt hydrotechniczny jest monitorowany,
zwlaszcza pod katem szczelnos$ci podioza
skalnego (np. obserwacje piezometryczne,
badania kontaktéw hydraulicznych itp.).
W przypadku stwierdzenia braku odpo-
wiedniej szczelno$ci podlioza, przeprowa-
dza sie prace iniekcyjne, ktére maja na celu
uzyskanie wymaganej szczelno$ci podioza
pod obiektem hydrotechnicznym.

- Udostepnianie i eksploatacje rodzimych
216z ropy i gazu kolejne rzady przedstawiajg
jako priorytet. Czy podejmowane s3 dziata-
nia wcielajace te deklaracje w zycie?

— Udokumentowane zasoby z16z gazu
ziemnego na obszarze Polski wynoszg ok.
110 mld m?, co stanowi 0,1% $wiatowych
zasobow. Zloza gazu ziemnego znajduja sie
na obszarze Nizu Polskiego (70%) i Pog6-
rza Karpat. Odkrycia z16z gazu dokonane
w okresie ostatnich 10 lat i wprowadzenie
ich do eksploatacji umozliwito zwiekszenie
wydobycia z ok. 3,6 mld m?r. w latach 90.
do ok. 4,3 mld m?® w roku 2004. Przy odpo-
wiednich nakladach inwestycyjnych mozli-
wy jest wzrost wydobycia rodzimego gazu
do ok. 5,5, a nawet 6 mld m?/r. Zasoby ropy
naftowej na terenie Polski nie sg tak znacz-
ne jak zasoby gazu, ale jednak jest to liczba
26,1 mln t (2004). Podobnie jak zloza gazu,
zloza ropy naftowej wystepuja na Nizu
Polskim i w Karpatach. Wydobycie ropy
naftowej wzrosto z ok. 180 tys. t/r. w latach
90. do ok. 620 tys. t w 2004 r. Jest mozliwe
osiagniecie znaczacej produkcji ropy, wy-
noszacej ok. 1,4 min t juz w 2008 r. Przykla-
dem wydajnego zloza ropno-gazowego jest
zloze Barnéwko-Mostno-Buszewo (BMB)
na Nizu Polskim. Na szelfie baltyckim pol-
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skiego wybrzeza znajduja sie rowniez zloza
ropy naftowej o zasobach geologicznych
w ilo$ci ok. 30 mln t. Obecnie wydobycie
z trzech z16z to ok. 400-500 tys. t/r. Baltyckie
zloza pozostaja w gestii firmy ,,Petrobaltic”
Sp z 0.0. (obecnie inkorporowanej do Gru-
py Lotos) z siedzibg w Gdansku.

Ponadto istnieje — na razie teoretycz-
na - mozliwo§¢ wykorzystania metanu
z poktadow wegla, ktérego krajowe zasoby
wynosza ok. 400 mld m?. Metan ten nie jest
jednak klasycznym gazem i w obecnych re-
aliach technicznych eksploatacja tych zi6z
bytaby niezwykle trudna, cho¢ w przyszito-
$ci moze sta¢ sie oplacalna.

Polityke w dziedzinie poszukiwan i eks-
ploatacji z16z nie prowadzi bezpos$rednio
rzad, ale PGNiG SA. W zalezno$ci od kon-
dycji finansowej tej firmy, dzialalno$é¢ eks-
ploatacyjna i technologiczna jest prowadzo-
na z ré6znym natezeniem, niemniej - jest.
W roku 2004 wykonano 35 otworéw poszu-
kiwawczych oraz eksploatacyjnych, jest to
raczej ilo§¢ niezbyt wielka. Nalezy stwier-
dzié, ze dopdki PGNIiG jest spotkag skarbu
panstwa, dotad zainteresowanie rzadu,

aw szczegbélnos$ci ministerstw gospodarki
i skarbu, jego dzialalno$cig powinno by¢
znacznie wieksze i jednoznaczne.

Odwiert eksploatacyjny

- Polskie firmy wiertnicze eksploatujg
sprzet kupiony dzigki pozyczce Banku Swia-
towego w latach 90. Pozwoliio to unowo-
cze$ni¢ park maszynowy. Czy jednak dzis,
po uptywie lat, mozemy nadal liczy¢ sie na
$wiatowym rynku ustug kontraktorskich?

— Na poczatku lat 90. PGNiG zakupilo
sporo sprzetu finansowanego z funduszy
Banku Swiatowego. Byly to m.in. urzadze-
nia wiertnicze o réznych parametrach tech-
nicznych, przyktadowo o mocy w granicach
750-1700 KM, urzadzenia do rekonstrukcji
otworéw, rurowe probniki zloza, sprzet do
wiercen kierunkowych, sprzet cementacyj-
ny, urzadzenia do wywolywania produkcji
z otworow - jednostki azotowe i ,,Coiled
Tubing” oraz urzadzenia do testéw produk-
cyjnych. Wszystkie urzadzenia wiertnicze
Wwyposazono w nowoczesny osprzet kon-
trolno-pomiarowo i rejestrujacy parametry
technologiczne, nowszej generacji systemy
oczyszczania pluczki wiertniczej oraz $rod-
ki tgcznosci. Zakupiono réwniez nowoczes-
ne specjalistyczne oprogramowanie kom-
puterowe. Od momentu zakupu mineto
ponad 10 lat, wiec silg rzeczy nie jest to juz
sprzet najnowoczes$niejszy.

Najwiekszy postep technologiczny
w Swiecie w tym okresie wystapil w zakre-
sie elektroniki i informatyki. Podobnie jest
w przemysle naftowym. Dlatego najbardziej
»zestarzal sie” sprzet do wiercen kierunko-
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wych oraz systemy kontrolno-pomiarowe
urzadzen i osprzetu wiertniczego. W zwigz-
ku z powyzszym, aby spelni¢ obecne wy-
magania operatoréw nalezy zakupi¢ nowo-
cze$niejsze systemy sterowania do wiercen
kierunkowych oraz doposazy¢ urzadzenia
wiertnicze. ,,Najciezsze” urzadzenia wiert-
nicze wyposazone sg coraz czesciej w syste-
my napedowe, tzw. gérny naped.

Wiekszos¢ proceséw w wiertnictwie uleglto
zautomatyzowaniu. Dzi§ mamy mozliwo$é
doktadnego $ledzenia przebiegu wiercenia,
a takze prowadzenia wiercenia na granicy
ci$nienia zlozowego, tak aby nie uszkodzié¢
strefy przyotworowej. Sa nowe technologie
cementowania selektywnego inowej ge-
neracji swidry - typu hybrydowego, ktére
umozliwiajg wiercenie w skatach o réznej
twardo$ci. Dlatego np. w latach 60. otwér
o glebokosci 3 tys. m wiercono przez 2-3
lata, za$ obecnie zajmuje to 1-2 miesigce.

Gros urzadzen nalezacych do pieciu pol-
skich firm wiertniczych pracuje za granica,
np. w Kazachstanie, Pakistanie, Indiach.
W Polsce bowiem realizuje sie bardzo nie-
wiele wiercen - zaledwie ok. 37 (wroku
2005), czyli ok. 70 tys. m. Stad zresztg
problemy ze znalezieniem otworéw wiert-
niczych, aby nasi studenci mogli odbywaé

n
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Wiercenia w Pakistanie

praktyki. Koszt wykonania otworu do gle-
bokosci 3 tys. wynosi ok. 8-10 mln zi. Po-
wyzej tej glebokosci koszty sg juz znacznie
wieksze, a ponadto wymaga to uzycia innej
technologii i sprzetu. W Polsce najglebsze
otwory poszukiwacze wywiercono w latach
80. Byty to: Kuzmina 1 (7 541 m, 1998 r.)i Pa-
szowa 1 (7 210 m, 1984 r.), obydwa w rejonie
Sanoka. Najglebszy otwoér §wiata wykonali
Rosjanie na Pétwyspie Kolskim w latach
1970-1992 jako otwoér badawcezy ,,Kolskaja
swierchglubokaja” w miejscowosci Zapolar-
nyj nad Morzem Barentsa. Liczy on 12 263
m i jest udostepniany do badan geologicz-
no-geofizycznych. Natomiast Amerykanie
w 1974 r. osiggneli gleboko$¢ 9 144 m (otwor
Berta Rogers 1).

- Zajmujag sie tez Panstwo opracowywa-
niem nowego rodzaju ptuczek wiertniczych.
Gdzie znajdujg one zastosowanie?

— Na Wydziale Wiertnictwa, Nafty i Gazu
prowadzi sie badania nad opracowaniem
nowych receptur ptuczek do przewiercenia
skat itowych i dowiercania wraz z zastoso-
waniem nowosyntezowanych polimeréw
(amfilowych i amfolitycznych). Opracowa-
no receptury pluczki krzemianowej (uzy-
skano patent). Pluczka ta jest szczegélnie
zalecana do przewiercania utworéw fliszu
oraz skat ilowych. Prowadzone sg réwniez
badania nad doborem cieczy nadpake-
rowych dla odwiertéw eksploatacyjnych

w warunkach wystepowania H,S oraz dla
odwiertéw na platformach morskich. Dzie-
ki skonstruowaniu odpowiedniej aparatury
i wyposazeniu w zestawy do analiz, pro-
wadzone sg badania korozji prébek metali
w podwyzszonej temperaturze i ci$nieniu
w obecnosci H,S oraz CO, w plynach wiert-
niczych, a takze adsorpcji gazéw oraz zmian
wlasciwosci plynéw wiertniczych.

-Jakie sg zdaniem Pana szanse powodzenia
rozméw PGNiG SA na temat budowy podmor-
skiego gazociagu, faczacego polskie wybrze-
ze z norweskim ziozem na Morzu P6tnhocnym?
Czy warto wraca¢ do tego pomystu?

— Norwegia posiada 1,3% zasobéw $wia-
towych gazu, Dania mniej niz Polska. Dla
poréwnania, zasoby Rosji (zachodnia Sy-
beria, Morze Barentsa) to 26,7% zasobéw
z wystarczalno$cig na ponad 80 lat, a przy
uwzglednieniu zasob6éw potencjalnych
- na ok. 150 lat. Srodkowy i Bliski Wschod,
awiec Iran ma 15,3% zasobow gazu, Ara-
bia Saudyjska 14,4% zasobéw. Norwegia
juz obecnie sygnalizuje program wejscia
w kooperacje z Rosja (Statoil z Gazpro-
mem), poza tym produkcja gazu powoli
spada. W Polsce gaz norweski jest réwniez
drozszy od gazu rosyjskiego. Tak czy owak,
Unia Europejska, w tym réwniez Polska,
bedzie musiata korzysta¢ z gazu pochodze-
nia rosyjskiego lub $rodkowowschodniego.
Zuzycie gazu w Polsce nie jest zbyt wysokie
—tylko 13 mld m?® w 2004 r., a zatem czy war-
to, biorac pod uwage powyzsze przeslanki,
rozpoczyna¢ dziatania zmierzajgce do zaku-
pu drogiego gazu z Norwegii? Mozliwych
jest wiele innych, rozsadniejszych drég dy-
wersyfikacyjnych dostaw gazu.

- Jaki model dywersyfikacji dostaw gazu
do Polski jest Panskim zdaniem optymalny?

—Nalezy pamietaé, ze 30% Swiatowych za-
sob6w tego surowca znajduje sie na teryto-
rium Rosji. Europa jest w znacznym stopniu
uzalezniona od importu gazu rosyjskiego,
dlatego do calej ,kwestii gazowej” nalezy
podchodzi¢ pragmatycznie, realistycznie
ibez uprzedzen. Konfiguracja energetycz-
na sceny polskiej rézni sie znacznie od
europejskiej oraz unijnej. Chodzi przede
wszystkim o partycypacje wegla w profilu
energetycznym kraju oraz gazu w energe-
tyce. Nie znaczy to wecale, ze dogmatem po-
winno sie sta¢ powielenie strategii rozwoju
branzy energetycznej krajow UE, wlasciwie
jest to niemozliwe. Rozwazajac kwestie bez-
pieczenstwa energetycznego zawsze trzeba
bra¢ pod uwage szczegdlng pozycje Polski
pod wzgledem zasobno$ci w zloza wegla.
Energetyka bedzie korzystata z tego no$ni-
ka energii, a zatem model energetyczny dla
Polski oparty na weglu i gazie jest najbar-
dziej aktualny.

Poprowadzenie gazociggu baltyckiego
z Rosji do Niemiec stwarza rzeczywiscie
niekorzystng sytuacje dla Polski. Wowczas
jest mozliwe ograniczenie przesyltu gazocig-
giem jamajskim, przy zachowaniu dostaw
gazu do Niemiec via Baltyk. Zapobiezenie
mozliwo$ci znalezienia sie Polski w takim
polozeniu to sprzegniecie krajowego syste-
mu gazowniczego z gazociggami w Europie
Zachodniej, ale i by¢ moze z Europy potu-
dniowej (wyniknie to z techniczno-ekono-
micznych analiz). Trzeba dazy¢ do stabil-
nego importu gazu z Rosji, ale wegiel nadal
bedzie waznym zrédlem energii w Polsce,
w Europie i w §wiecie.
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Pozar otworu

Problemem dywersyfikacji dostaw gazu
do Polski nalezy rozpatrywaé¢ wieloplasz-
czyznowo z uwzglednieniem okreslonej
taktyki i strategii polskiego gazownictwa.
Wybudowanie duzym nakladem Srodkéw
finansowych gazociggu, laczacego zloza
gazu ziemnego na Morzu Péinocnym (Nor-
wegia, ewentualnie Dania) z polskim syste-
mem gazowniczym, nie rozwigzuje kwestii
polaczenia, czy tez integracji z europejskim
rynkiem gazu ziemnego. Jest to polgczenie
ze zlozami o mniejszych i malejacych za-
sobach gazu niz zloza Europy Wschodniej
i pélnocnej Azji czy tez Bliskiego i Srodko-
wego Wschodu.

Dywersyfikacja dostaw gazu powinna
nastgpi¢, ale na zasadach racjonalnych. Jej
filozofia to sprzezenie z europejskim ryn-
kiem gazowym. W 2004 r. powstal projekt
,Nabucco”. Zaklada on zbudowanie gazo-
ciggu o dlugosci 3 240 km, faczacym zasobne
zloza gazu ziemnego regionu Morza Kaspij-
skiego (Azerbejdzan, Kazachstan, Turk-
menistan, Uzbekistan) oraz Srodkowego
Wschodu (Iran, a takze inne kraje arabskie,
w tym Irak i Syria, a nawet Egipt) z Europa.
Trasa gazociggu to: wschodnia granica Tur-
cji — Bulgaria — Rumunia — Wegry — Austria
(centrum odbioru gazu na granicy wschod-
niej, w Baumgartem). Zdolnos§¢ przesytowa
systemu ma wynosi¢ od 26,1 do 32,2 mld
m?/r., z ktorej to iloSci 10-12 mld m?/r. mia-
tyby zuzywaé kraje tranzytu, a 13,5 do 16
mld m?r. byloby eksportowane do innych
panstw. Duze zainteresowanie importem
azjatyckiego gazu zglosily juz Grecja (zre-
alizowane polgczenie), Stowacja i Czechy.
Ten projekt powinien pozostawaé w polu
polskich analiz i stanowi¢ prawdziwa dy-
wersyfikacje dostaw gazu do kraju. Mozli-
wy jest tez wariant przesytu gazu z Kazach-
stanu lub Turkmenistanu via Ukraina. Taki
projekt wydaje sie by¢ jednak odleglejszy
i trudniejszy w realizacji. Ponadto nie jest
pewniejszy pod wzgledem politycznym niz
inne, a czy ekonomiczny — powinny poka-
za¢ adekwatne analizy. Dobrym rozwigza-
niem moze by¢ réwniez budowa naftoportu,
umozliwiajgcego przyjmowanie transportu
skroplonego gazu LNG, ktérego eksporte-
rami sg m.in. Algieria, Libia, Katar.

Znaczenie ma tez posiadanie odpowied-
nio duzych podziemnych magazynéw gazu
(PMG). Pojemno$¢ czynna PMG w Polsce
obecnie stanowi 10% rocznej konsumpcji
gazu. Jest to dobra i tania w poréwnaniu
z innymi metoda tworzenia rezerw gazu,
réwniez w sensie strategicznym. Pojem-
no$¢ PMG winna wynosi¢ ok. 20-25% rocz-
nego zuzycia gazu. Rzecz jasna, PMG nie
zastapig handlu i statych dostaw gazu.

- Dzigkuje za rozmowe.






