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1. WPROWADZENIE

Podejmowanie operacji rekonstrukcji odwiertu wynika z wielu powodów, np. mo¿e byæ
konieczne odnowienie ujêcia z³o¿a, dowiercenie nowego z³o¿a/horyzontu, zapuszczenie na-
stêpnej kolumny rur wydobywczych, stymulacja/intensyfikacja wydobycia lub konieczne
naprawy albo zabiegi zwi¹zane z obróbk¹ chemiczn¹. Równoczeœnie operacje te maj¹ na
celu zwiêkszenie wydobycia z obecnego horyzontu z³o¿a lub uzbrojenie nowego horyzon-
tu, zmniejszenie kosztów wydobycia albo powrót odwiertu do jego parametrów eksploata-
cyjnych poprzez wymianê sprzêtu wg³êbnego, nieszczelnych rur wydobywczych lub wg³êb-
nego wyposa¿enia pompowego.

Wszystkie te i im podobne operacje wymagaj¹ stosowania siê do podstawowych zasad
zapobiegania erupcji p³ynu z³o¿owego. Erupcje zwi¹zane z koñcowym wyposa¿eniem
otworów i rekonstrukcj¹ odwiertów stanowi¹ tak¹ sam¹ liczbê jak erupcje zwi¹zane z wier-
ceniami eksploatacyjnymi i nieco mniejsz¹ ni¿ erupcje podczas wierceñ poszukiwawczych,
wed³ug analizy tysi¹ca dwustu erupcji powsta³ych na przestrzeni prawie czterdziestu lat,
wykonanej przez Skalle i Podio [2]. Dalsze miejsce ze wzglêdu na pochodzenie stanowi¹
operacje prowadzone podczas eksploatacji, obs³ugi odwiertów i inne.

Zestawienie operacji i czynnoœci, odnosz¹cych siê do rekonstrukcji, podczas których
wyst¹pi³y erupcje, przedstawia tabela 1. Widoczna jest du¿a ró¿norodnoœæ – ca³e spektrum
– odnotowanych operacji i czynnoœci.

Panowanie nad zachowaniem siê odwiertu uzyskuje siê przez powstrzymywanie
dop³ywu p³ynu z³o¿owego ze z³o¿a do odwiertu i utraty p³ynu z odwiertu na rzecz z³o¿a.
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Tabela 1
Rodzaje operacji i liczba erupcji podczas rekonstrukcji odwiertów [2]

Operacja Liczba erupcji Czynnoœæ Liczba erupcji

Wyci¹ganie
uzbrojenia
wg³êbnego
odwiertu

67

Wyci¹ganie rur wydobywczych 28

Zwiercanie/wyci¹ganie korków 10

Przychwycenie rur 4

Wyci¹ganie wind¹ linow¹ 4

Czyszczenie odwiertu 2

Wyci¹ganie ¿erdzi pompowych 5

Wyci¹ganie rur ok³adzinowych 4

Zatkanie rur 2

Inne 3

Utracone dane o czynnoœci 5

Instalacja
uzbrojenia
wg³êbnego

25

Zapuszczanie rur wydobywczych 7

Instalacja g³owic przeciwerupcyjnych BOP 4

Zapuszczanie wind¹ linow¹ 2

Opuszczenie korka pod BOP 2

Inne 7

Utracone dane o czynnoœci 3

Opuszczenie/
likwidacja
odwiertu

29

Wyci¹ganie rur wydobywczych 7

Posadowienie korków odwiertowych 4

Zat³aczanie 3

Wyci¹ganie rur ok³adzinowych 4

Inne 5

Utracone dane o czynnoœci 2

Perforacja 21

Przet³aczanie 17

Zapuszczanie
wyposa¿enia 16

Próby odwiertu 9

Prace wiertnicze 8

Inne 9

Utracone dane
o operacji 19

Ogó³em 220
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Panowanie nad dop³ywem p³ynu z³o¿owego osi¹ga siê przez stosowanie p³ynu ope-
racyjnego, który wywiera wystarczaj¹ce ciœnienie do powstrzymania p³ynów z³o¿owych
przed dop³ywem do otworu, które jest iloczynem ciê¿aru w³aœciwego tego p³ynu i wyso-
koœci pionowej nad warstw¹ z³o¿ow¹. Zapobieganie utracie p³ynu operacyjnego z odwiertu
mo¿na realizowaæ przez stosowanie minimalnej nadwy¿ki ciœnienia (ró¿nicy ciœnieñ) nad
ciœnieniem z³o¿owym oraz ewentualne, gdy jest to wymagane, stosowanie œrodków zapo-
biegaj¹cych utracie p³ynu z³o¿owego. W warunkach przep³ywu p³ynu przez wyposa¿enie
odwiertu wystêpuj¹ opory przep³ywu (straty ciœnienia), które uwzglêdnia siê przez wpro-
wadzenie pojêcia ekwiwalentnej gêstoœci p³ynu operacyjnego/p³uczki. Je¿eli dla przyk³adu
straty ciœnienia dynamicznego wynosz¹ 1,2 MPa w odwiercie o g³êbokoœci 2500 m przy
wydajnoœci przep³ywu 17 dm3/s zat³aczanej solanki o gêstoœci 1130 kg/m3, to ekwiwalent-
na gêstoœæ p³ynu operacyjnego EGP mo¿e byæ okreœlona wzorem

EGP = (1 � 106 /9,81) � (SCD/H) + � [kg/m3] (1)

gdzie:

SCD – straty ciœnienia dynamicznego [MPa],
H – g³êbokoœæ [m],
� – gêstoœæ solanki [kg/m3].

Po wstawieniu powy¿szych danych otrzymuje siê EGP = 1179 kg/m3.

Dop³ywy p³ynu z³o¿owego wyst¹pi¹ tak¿e wtedy, gdy mimo odpowiedniej gêstoœci
p³ynu operacyjnego nast¹pi nawet krótkotrwa³e t³okowanie, wskutek wyci¹gania pakera lub
innego narzêdzia o du¿ej œrednicy.

Najbardziej wp³ywowym czynnikiem na powstanie dop³ywu jest niewystarczaj¹ca
gêstoœæ p³ynu rekonstrukcyjnego. Ta sytuacja wystêpuje nierzadko podczas rekonstrukcji,
gdy prowadzi siê wyp³ukiwanie zawieszonych zasypów lub zwierca siê paker. Ciœnienie
poni¿ej takiego zasypu lub korka mo¿e byæ du¿o wiêksze ni¿ ciœnienie hydrostatyczne
p³ynu operacyjnego podczas rekonstrukcji. Zw³aszcza gdy poduszka gazu przemieœci³a siê
wczeœniej i zatrzyma³a pod takim korkiem. Po przebiciu takiego uszczelnienia nastêpuje
bardzo szybkie przedarcie siê gazu w górê, a p³ynu rekonstrukcyjnego w dó³ na zwolnione
miejsce poduszki gazowej.

Niewystarczaj¹ca gêstoœæ p³ynu rekonstrukcyjnego jest jedn¹ z czterech podstawowych
przyczyn obok niew³aœciwego nape³niania odwiertu i powodowania t³okowania podczas
operacji wyci¹gowych oraz zgazowania p³ynu rekonstrukcyjnego.

Powszechn¹ przyczyn¹ trudnoœci i dalej id¹cych skutków jest nieodpowiednie uzupe³-
nianie p³ynu w odwiercie podczas wyci¹gania kolumny rur wydobywczych.

Niedopuszczalne jest doprowadzenie do utraty nadwy¿ki ciœnienia podczas wyci¹ga-
nia rur wydobywczych spowodowanej obni¿eniem poziomu p³ynu rekonstrukcyjnego
w odwiercie. Obliczenie dopuszczalnej liczby pasów rur wyci¹gniêtych „na sucho” lub ob-
jêtoœci p³ynu jest podstawowym zadaniem szkoleniowym dla za³óg wiertniczych dla przy-
padku odwiertu pionowego i kierunkowego. Niwelacja nadwy¿ki ciœnienia mo¿e byæ spo-
wodowana wyci¹ganiem „na sucho” zbyt du¿ej liczby pasów rur, przy czym ich liczba
zale¿y od planowanej nadwy¿ki i stosunku wypornoœci rur do pojemnoœci odwiertu/rur
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ok³adzinowych [4]. Monitorowanie nape³niania odwiertu zapewnia wykorzystanie zbior-
nika marszowego lub pomiar liczby suwów pompy t³okowej.

Powstanie t³okowania podczas wyci¹gania kolumny rur wydobywczych oznacza
zmniejszenie siê ciœnienia pod elementem wype³niaj¹cym prawie ca³kowicie pole przekroju
odwiertu nieorurowanego lub rur ok³adzinowych. Na wielkoœæ tego zmniejszenia wp³ywa
prêdkoœæ wyci¹gania, w³aœciwoœci p³ynu, gêstoœæ, lepkoœæ, wytrzyma³oœæ strukturalna, geo-
metryczna konfiguracja rur wydobywczych i rur ok³adzinowych lub odwiertu, a tak¿e sprzê-
tu wg³êbnego, g³ównie przeœwit [4].

Zgazowanie p³ynu operacyjnego mo¿e byæ równie¿ przyczyn¹ erupcji, ale znacznie
rzadziej ni¿ pozosta³e przyczyny, gdy¿ zmniejszenie gêstoœci jest wiêksze dopiero przy po-
wierzchni z uwagi na zmniejszone ciœnienie hydrostatyczne.

W przypadku dop³ywu p³ynu z³o¿owego do otworu podczas wiercenia okazuje siê, ¿e
podstawowe metody kontroli otworu w zasadzie zawiod³y i nale¿y w³¹czyæ wtórne metody
polegaj¹ce na w³aœciwym u¿yciu g³owic przeciwerupcyjnych, uzbrojenia wylotu otworu
wiertniczego oraz pompowego uk³adu ciœnieniowego urz¹dzenia wiertniczego.

2. OPERACJE REKONSTRUKCYJNE

Planowanie rekonstrukcji odwiertu wymaga wielokierunkowej analizy, która bierze
pod uwagê szereg kwestii techniczno-organizacyjnych [3, 5] takich, jak:

– mo¿liwoœci operacji naprawczych i korekcyjnych w celu wykonania remontu odwiertu;
– rodzaj p³ynu wymaganego do kontroli odwiertu/z³o¿a;
– koniecznoœæ wyci¹gania rur wydobywczych lub mo¿liwoœæ remontu poprzez kolumnê

rur wydobywczych;
– rodzaj urz¹dzenia i sprzêtu potrzebnego do rekonstrukcji;
– potrzeba u¿ycia specjalnych technik jak kontrola piaszczenia, gazodŸwig, zabiegi sty-

mulacyjne;
– rodzaj wg³êbnego wyposa¿enia odwiertu i jego dostêpnoœæ;
– problemy logistyczne zwi¹zane z rekonstrukcj¹.

W pierwszym etapie konieczne jest okreœlenie trudnoœci i zak³óceñ eksploatacyjnych.
Mog¹ do nich nale¿eæ:

– problemy mechaniczne (z³amanie ¿erdzi, uszkodzenie pompy, rozszczelnienia, paker,
nieszczelnoœci rur wydobywczych itp.);

– utrudniony dop³yw/wydajnoœæ wydobycia przy wysokim dennym ciœnieniu dynamicz-
nym (zatkany: wlot do rur wydobywczych, pompa, zawór gazodŸwigu itp.);

– utrudniony dop³yw/wydajnoœæ wydobycia przy niskim dennym ciœnieniu dynamicz-
nym (zatkane: otwory perforowane, efekt naskórka, ruchliwy piasek itp.);

– nadmierne wydobycie wody lub gazu (wysoki wyk³adnik wodny lub gazowy);
– ograniczona wydajnoœæ iniekcji przy wy¿szym ciœnieniu iniekcji ni¿ zwykle (zatkanie

porów, przewodów do iniekcji);
– brak umiejêtnoœci personelu w zakresie przyjêcia w³aœciwych relacji miêdzy wydoby-

ciem a ekonomi¹.

Operacje rekonstrukcyjne, po ustaleniu trudnoœci i wyborze techniki ich usuniêcia, za-
sadniczo maj¹ okreœlony porz¹dek, natomiast ich przebieg zale¿y nie tylko od umiejêtnoœci
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wykonawcy, ale jest wra¿liwy na wp³yw bie¿¹cych utrudnieñ i ograniczeñ zwi¹zanych
z wieloletni¹ eksploatacj¹ sprzêtu i strefy z³o¿owej odwiertu.

Podjête wykonanie rekonstrukcji mo¿na uj¹æ w nastêpuj¹cych krokach [1, 3]:

1. Prace przygotowawcze w celu postawienia urz¹dzenia rekonstrukcyjno-wiertniczego,
sk³adowanie materia³ów i sprzêtu.

2. Dobór p³ynu zabiegowego.
3. Przed rozpoczêciem rekonstrukcji sprawdzenie funkcjonowania podpowierzchniowe-

go sprzêtu bezpieczeñstwa, powierzchniowego sprzêtu wydobywczego oraz urz¹dzeñ
kopalni.

4. Zat³oczenie odwiertu (obiegowe, odwrotny obieg lub prawy, lub je¿eli to konieczne,
metod¹ forsown¹).

5. Wyjêcie sprzêtu wydobywczego (¿erdzie pompowe, pompa, sprzêt linowy, rury wydo-
bywcze, paker itp.).

6. Ocena mechanicznych w³aœciwoœci rur ok³adzinowych, rur filtrowych, otworu nieoru-
rowanego. Zapuszczenie pierœcienia pomiarowego, czyszczaka rur ok³adzinowych,
sondy do kontroli jakoœci rur i innego sprzêtu pomiarowego. Czyszczenie i wyp³ukanie
zgorzeliny, parafiny, soli i piasku.

7. Zapuszczenie sprzêtu stosowanego w rekonstrukcji (tuleja przep³ywowa, paker, kolum-
na rur wydobywczych operacyjnej, korek cementowy, przyrz¹dy do prób, perforator,
sprzêt linowy). Bardzo wa¿ne jest dokonanie pomiarów i dokumentowanie wszystkich
elementów zapuszczonych do odwiertu, a szczególnie szyjek do instrumentacji.

8. Wykonanie wymaganej operacji rekonstrukcyjnej i sprawdzenie w³aœciwoœci mecha-
nicznych wyposa¿enia wydobywczego przeznaczonego do zapuszczenia do odwiertu
(oczyszczenie par¹ wodn¹ rur wydobywczych, oczyszczenie i kontrola wszystkich
elementów sprzêtu wg³êbnego, który nie by³ naprawiany lub wymieniany).

9. Zapuszczenie sprzêtu wydobywczego wg³êbnego, zachowanie szczegó³owych i dok³ad-
nych zapisów i szkiców dotycz¹cych poszczególnych elementów i ich umiejscowienia
w odwiercie oraz materia³ów.

10. Doprowadzenie odwiertu do wymaganego stanu (wydobycie lub iniekcja).
11. Kontrola wyników, ocena ekonomiczna, zakoñczenie szczegó³owego sprawozdania

z rekonstrukcji z dok³adnym rysunkiem odwiertu oraz sprawdzenie, ¿e wszystkie po-
zycje sprzêtu s¹ w³aœciwie opisane i zapisane w dokumentacji odwiertu.

3. PRZEGL¥D METOD LIKWIDACJI ERUPCJI WSTÊPNEJ

W wiertnictwie znanych jest kilka metod kontroli otworu i likwidacji dop³ywu p³ynu
z³o¿owego. Ich zasad¹ jest zachowanie wartoœci ciœnienia hydrostatycznego w otworze prze-
wy¿szaj¹cej wartoœæ ciœnienia z³o¿owego, ale mniejszej ni¿ wartoœæ ciœnienia szczelinowa-
nia danej warstwy skalnej. W przypadku braku tej nadwy¿ki, je¿eli ciœnienie w otworze jest
mniejsze ni¿ z³o¿owe, wtedy nastêpuje dop³yw p³ynu do otworu, wyp³yw p³uczki, a nastêp-
nie p³ynu z³o¿owego z otworu [6]. Nale¿y wówczas zastosowaæ wtórn¹ kontrolê otworu
poprzez w³aœciwe u¿ycie uzbrojenia przeciwerupcyjnego i wyposa¿enia przewidzianego do
uzyskania panowania nad otworem.
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Istniej¹ trzy podstawowe sposoby likwidacji erupcji wstêpnej otworu/odwiertu. S¹ to:

1) cyrkulacja,
2) forsowne zat³aczanie,
3) zat³aczanie z wykorzystaniem poœlizgu i odpuszczanie.

Najbardziej rozpowszechnione wœród metod cyrkulacyjnych to metoda „Wiertacza”
i metoda „Jednego obiegu” zwana inaczej „Czekaj i obci¹¿aj”, które mog¹ byæ zastosowane
w zale¿noœci od m.in. uzbrojenia wg³êbnego odwiertu.

W sytuacjach krytycznych nie zawsze jest mo¿liwe zapobie¿enie erupcji p³ynu przy
wykorzystaniu ww. metod. Wtedy zalecane jest zastosowanie metody specjalnej. Do takich
metod nale¿y forsowne (gwa³towne) zat³aczanie (bullheading), które jest powszechn¹ tech-
nik¹ w rekonstrukcji odwiertów; natomiast rzadko stosowane podczas wiercenia otworów
[5]. Metoda forsowna polega na zat³aczaniu do zamkniêtego odwiertu p³ynu zabiegowego
lub p³uczki i niepo¿¹danego dop³ywu p³ynu z³o¿owego, jego wt³oczeniu do najs³abszego
interwa³u skalnego nieorurowanego odwiertu. Metoda ta jest stosowana do zat³aczania
odwiertów zarówno przed rekonstrukcj¹, jak i po rekonstrukcji oraz w przypadku zabiegów
kwasowania lub czyszczenia odwiertu.

Objêtoœæ p³ynu rekonstrukcyjnego jest sum¹ objêtoœci rur wydobywczych i objêtoœci
odwiertu poni¿ej pakera (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat zat³aczania p³ynu rekonstrukcyjnego do odwiertu: a) odwiert uzbrojony w paker, tu-
lejê cyrkulacyjn¹ i zawór bezpieczeñstwa; b) ciœnienie t³oczenia p³ynu do rekonstrukcji metod¹ for-
sown¹, 1 – ciœnienie szczelinowania, 2 – maksymalne ciœnienie robocze, 3 – zakres ciœnieñ roboczych,

4 – statyczne ciœnienie w rurach wydobywczych

a) b)



Ciœnienie g³owicowe SITP (shut in tubing pressure) plus ciœnienie hydrostatyczne
p³ynu do rekonstrukcji nie mo¿e przekroczyæ wartoœci ciœnienia szczelinowania warstw
skalnych. W szczególnych przypadkach ta metoda jest u¿yta do sterowania odwiertem przy
dop³ywie p³ynu z³o¿owego.

Po zat³oczeniu odwiertu nale¿y zawsze doprowadziæ do prawego obiegu poprzez rury
wydobywcze do przestrzeni pierœcieniowej.

Forsowne zat³aczanie jest tak¿e stosowane podczas wiercenia w przypadku, gdy ist-
nieje powa¿na obawa, ¿e przewiercana warstwa zawiera siarkowodór oraz ¿e uzbrojenie
napowierzchniowe nie jest przystosowane do bezpiecznego wyprowadzenia gazu.

Zanim uruchomi siê prawy obieg, konieczne jest otwarcie tulei cyrkulacyjnej ponad
pakerem.

Prawid³owe zastosowanie tej metody zat³aczania wymaga u¿ycia:
– pompy wysokociœnieniowej o odpowiedniej wydajnoœci;
– dok³adnego uk³adu pomiarowego do kontroli objêtoœci t³oczonego p³ynu, na przyk³ad

w postaci skalibrowanego zbiornika;
– zapasowych iloœci p³ynu w systemie p³uczkowym, aby sprostaæ ka¿dym wymaganiom

i po zat³oczeniu odwiertu uzyskaæ lekk¹ nadwy¿kê ciœnienia.

W przypadku stosowania p³uczki jako p³ynu do rekonstrukcji, nale¿y najpierw zat³o-
czyæ solankê, aby unikn¹æ zanieczyszczenia warstw z³o¿owych.

Pierwszym krokiem w forsownym zat³aczaniu jest obliczenie t³oczonej objêtoœci p³ynu
do rekonstrukcji i przygotowanie go o odpowiedniej gêstoœci. Obliczenie maksymalnego
ciœnienia g³owicowego MASP (maximum allowable surface pressure), które mo¿e spowo-
dowaæ szczelinowanie górotworu oraz okreœlenie ciœnienia rozerwania rur wydobywczych
i rur ok³adzinowych powinno byæ uzupe³nione obliczeniem statycznego ciœnienia w rurach
wydobywczych podczas forsownego zat³aczania.

Nastêpnie nale¿y rozpocz¹æ t³oczenie ze stopniowym nieprzerwanym zwiêkszaniem
wydajnoœci do zat³oczenia ca³ej objêtoœci. Ca³y czas konieczne jest œledzenie ciœnienia g³o-
wicowego i sprawdzanie, kiedy po osi¹gniêciu maksymalnej wartoœci zaczyna siê odbiór
p³ynu i czy jest proporcjonalny i równomierny spadek ciœnienia do zera. W przypadku wy-
krycia podwy¿szenia ciœnienia nale¿y zatrzymaæ t³oczenie i utrzymywaæ ciœnienie, a¿ zmniej-
szy siê do zera lub ustabilizuje. Nale¿y sprawdzaæ ciœnienie w przestrzeni pierœcieniowej.
Nie wolno dopuœciæ do szczelinowania górotworu [5]. Ponadto nale¿y braæ pod uwagê po-
duszkê gazow¹ pod pakerem.

Dla przyk³adu w celu zobrazowania operacji zat³aczania mo¿na przyj¹æ nastêpuj¹ce
dane odwiertu:

– g³êbokoœæ horyzontu z³o¿owego/perforacji, HZ: 3020 m,
– g³êbokoœæ rur wydobywczych, HW: 3000 m,
– gêstoœæ p³ynu równowa¿¹cego ciœnienie z³o¿owe, �z: 1050 kg/m3,
– gêstoœæ p³ynu powoduj¹cego szczelinowanie, �s: 1645 kg/m3,
– pojemnoœæ rur wydobywczych 2,875� N80 VAM, VWJ: 3,019 dm3/m,
– ciœnienie rozrywaj¹ce rury wydobywcze, pb: 72,9 MPa,
– ciœnienie zamkniêcia rur wydobywczych, SITP: 25,2 MPa,
– gradient poduszki gazowej, gg: 0,00196 MPa/m.
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Objêtoœæ kolumny rur wydobywczych VW:

VW = 0,001 � HW � VWJ [m3] (2)

VW = 0,001 � 3000 � 3,019 = 9,057 m3.

Objêtoœæ odwiertu pod pakerem, VPP = 0,843 m3.

Ca³kowita objêtoœæ p³ynu równowa¿¹cego ciœnienie z³o¿owe

VC = VW + VPP = 9,90 m3.

Maksymalne dopuszczalne ciœnienie pomp na pocz¹tku zat³aczania

MASPP = (9,81 � 10–6 � �s � HZ) – (gg � HZ) [MPa] (3)

St¹d, po wstawieniu wartoœci liczbowych MASPP = 42,80 MPa.

Maksymalne dopuszczalne ciœnienie po zat³oczeniu rur wydobywczych solank¹ o gê-
stoœci 1050 kg/m3

MASPK = 9,81 � 10–6 � (�s – �z) � HZ [MPa] (4)

Po wstawieniu wartoœci liczbowych MASPK = 17,63 MPa.

Ciœnienie g³owicowe w kolumnie rur wydobywczych po zat³oczeniu rur wydobyw-
czych solank¹ wynosi 0 MPa.

Przebieg ciœnieñ w zale¿noœci od objêtoœci t³oczonego p³ynu rekonstrukcyjnego przed-
stawia rysunek 1b. Górna granica zakresu roboczego zosta³a wyznaczona po odjêciu od
maksymalnego dopuszczalnego ciœnienia (linia 1) marginesu bezpieczeñstwa wynosz¹cego
3,5 MPa (linia 2).

W przypadku braku w³aœciwego zmniejszania siê ciœnienia podczas zat³aczania so-
lanki do rur wydobywczych odwiertu, nale¿y braæ pod uwagê wyst¹pienie zmniejszonej
przepuszczalnoœci ska³ lub, ¿e prêdkoœæ zat³aczanej solanki zrówna³a siê z prêdkoœci¹ prze-
mieszczania siê gazu.

4. PODSUMOWANIE

1) Racjonalna gospodarka z³o¿ami naftowymi i gazowymi wymaga w³¹czenia w zakres
podejmowanych operacji dobrze planowanych rekonstrukcji odwiertów z zapewnieniem
bezpieczeñstwa prowadzenia zabiegów i czynnoœci technicznych.

2) W procedurach zat³aczania odwiertów nale¿y uwzglêdniaæ wp³yw czynników tech-
nicznych i œrodowiskowych na efektywnoœæ operacji rekonstrukcyjnych.

3) Szkolenie na odpowiednim poziomie za³óg prowadz¹cych operacje rekonstrukcyjne
powinno w wiêkszym stopniu znaleŸæ siê w polu widzenia operatorów pól naftowych.
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