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1. WSTEP

Wystgpowanie komplikacji wiertniczej (takiej jak np. znikoma ucieczka ptuczki, sypa-
nie skat ze Sciany otworu, niewielki doptyw ptynu ztozowego do otworu lub inne utrudnie-
nie) nie wymaga przerwy w procesie wiercenia, ale znacznie zmniejsza jego postep [5].
Zaniechanie usunigcia w por¢ komplikacji wiertniczej, moze doprowadzi¢ do wystapienia
awarii wiertniczej (np. catkowita ucieczka phuczki, erupcja ptynu ztozowego, przychwyce-
nie lub urwanie przewodu wiertniczego). Awaria wiertnicza stanowi przeszkodg w realiza-
cji procesu wiercenia az do momentu jej usunigcia.

Totez w dazeniu do poprawy efektywnosci wiercenia otworéw naftowych duza uwage
zwraca si¢ na zmniejszenie strat czasu i §rodkéw zawigzanych z wystgpowaniem awarii
i komplikacji wiertniczych. Awarie i komplikacje wiertnicze, a takze awarie maszynowe,
obnizaja znaczaco wskazniki techniczno-ekonomiczne prac wiertniczych oraz powoduja
wzrost stopnia skazenia $rodowiska naturalnego. Natomiast gdy wystgpuja one podczas
dowiercania zt6z surowcow ptynnych moga spowodowac uszkodzenie przepuszczalno$ci
skat zbiornikowych w strefie przyotworowej. Ponadto, omawiane trudnosci wiertnicze
moga by¢ przyczyna likwidacji otworu przed osiagnigciem planowanej glgbokosci, jak
réwniez powodowaé przedwczesne zuzycie elementow przewodu wiertniczego, rur okta-
dzinowych, zespoldw wiertnicy, lin i osprz¢tu wiertniczego. Awarie 1 komplikacje wiertni-
cze nie tylko zwigkszaja koszty wiercenia, ale moga uniemozliwi¢ wykonanie zadania po-
szukiwawczego lub produkcyjnego.

W miar¢ wzrostu glebokosci otworow obserwuje si¢ niewspdotmierne straty czasu
i srodkow, potrzebne na usunigcie zaistnialych awarii i komplikacji. Zwigksza si¢ rowniez
stopien trudnosci prac ratunkowych. W takich przypadkach najkorzystniejszym rozwiaza-
niem jest czgsto zboczenie otworu nad miejscem zaistniatej awarii wiertniczej [7].

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych na WWNiG AGH
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2. WYBRANE WYNIKI ANALIZY STRAT
CZASU ZUZYTEGO NA LIKWIDACJE
NIEKTORYCH RODZAJOW AWARII WIERTNICZYCH
W OTWORACH NAFTOWYCH

Straty czasu przy wykonywaniu otworu naftowego, spowodowane likwidacja zaistnia-
lej awarii wiertniczej lub maszynowej maja jednoznaczne potwierdzenie w raportach wiert-
niczych. Natomiast ocena strat czasu spowodowanych komplikacja wiertnicza wymaga
zwykle ustalenia czasu normatywnego wykonywania poszczegdlnych operacji wiertni-
czych. Straty czasu spowodowane komplikacja sa wowczas réznica migdzy czasem rzeczy-
wistym a normatywnym. Do czasu komplikacji zalicza si¢ czgsto czas likwidacji ucieczek
ptuczki, a takze czas likwidacji erupcji w fazie wstepnej.

Przyczyny awarii wiertniczych maja charakter zar6wno techniczny, jak i geologiczny.
Awaryjno$¢ prac wiertniczych zalezy bowiem od rodzaju, jakoSci oraz stopnia zuzycia
sprzgtu wiertniczego. Istotne znaczenie ma tez poziom fachowosci zaldg wiertniczych.
Rowniez duza zmienno§¢ warunkow geologicznych powoduje wzrost awaryjnosci prac
wiertniczych.

Komplikacje wiertnicze spowodowane sg gtdéwnie wystgpowaniem trudnych warun-
kéw geologicznych. Do takich warunkow zalicza sig wystgpowanie skal niestabilnych
(tj. stabo zwigztych, pgczniejacych, plastycznych, spgkanych i szczelinowatych), a takze
wystegpowanie anomalnie wysokiego ci$nienia porowego lub ztozowego [4, 7, 8, 9].

W niniejszej publikacji analiza szczegdlowa objgto tylko niektore rodzaje awarii
wiertniczych, natomiast w analizie ogodlnej ujgto takze awarie maszynowe. Dla celow po-
réwnawczych, przedstawiono wyniki z réznych czasookresow wiercen naftowych.

Wartosci nieprodukcyjnego czasu wiercenia otworéw naftowych w latach 1976-1979,
na tle bilansu czasu oraz niektorych wskaznikow technicznych wiercenia uzyskanych przez
przedsigbiorstwa wiertnicze podlegle owczesnemu Zjednoczeniu Goérnictwa Naftowego
i Gazownictwa (ZGNiG), przedstawiono w tabeli 1. Lacznie z powodu wystgpowania awa-
rii i komplikacji wiertniczych nieprodukcyjny czas wiercenia wynosit wowczas okoto 10%
catkowitego czasu wykonania otworu naftowego (tab. 1) [5].

Analiza czasu trwania likwidacji awarii zaistniatych w tym okresie (w tych przedsig-
biorstwach) wykazala, Ze znaczny procent strat czasu spowodowany byt przychwyceniami
oraz urwaniami elementéw przewodu wiertniczego (tab. 2).

Porownujac wyniki analizy zamieszczone w tabelach 2 i 3, dotyczace rodzaju, liczby
1 czasu trwania awarii wiertniczych oraz maszynowych zaistniatych podczas wykonywania
otworow naftowych w okresie1976—79 oraz 1994-97, mozna stwierdzié, ze liczba zaistnia-
tych awarii przypadajaca na kazde 1000 m otworu (tab. 2 1 3 wiersz 9) jest znacznie mniej-
sza w latach dziewigc¢dziesiatych niz siedemdziesiatych [6]. Mniejszy jest rowniez czas tra-
cony na likwidacjg tych awarii. Poslugiwanie si¢ jednostkowymi wskaznikami awaryjnosci
jest konieczne ze wzgledu na fakt, ze wyniki analizy odnosza si¢ do obszarow o rdznej
wielkos$ci (obszar catej Polski i obszar jednego rejonu) oraz, ze w latach dziewig¢dziesia-
tych okoto dziesigciokrotnie zmalata liczba wykonywanych otworéw naftowych. Wartosci
tych wskaznikéw $wiadcza o duzym postepie technicznym i technologicznym w krajowym
wiertnictwie naftowym.
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Tabela 1

Bilans czasu wiercenia otworéw naftowych ogoélem oraz niektére wskazniki techniczne
w przedsigbiorstwach podlegtych ZGNiG w latach 1976-79

L lata
Lp. Wyszczegdblnienie
1976 1977 1978 1979
1 | Wiercenia ogdtem, [m] 375997 | 410837 | 429144 | 406 713
2 | Srednia glgboko$é otworow, [m] 1954 1307 1230 1051
3 Przemyslqwa prq@kqsc wiercenia, 538 619 624 579
[m/wiertnicg x miesiac]
Sredni uwiert $widrem,
4 [m/éwider] 37,8 44,5 43,2 44,6
5 Sre,dn.1 czas pracy $widra, 16,0 15,9 15,6 16,9
[h/swider]
6 Srednia mechaniczna predko$¢ wiercenia, 2.40 279 2.79 2,63
[m/h]
7 | Ogdlny postep wiercenia, 4008 4243 4294 4143
[m/wiertnicg x rok]
8 | Bilans czasu wiercenia, [h] 826 006 | 843723 | 872836 | 860348
Czas wiercenia otworéw, [%] 62,5 57,4 56,6 59,5
. . . w [h] | 368239 | 347632 | 362115 | 337012
9.1. Produkcyjny czas wiercenia
w [%] 44,6 41,2 41,3 39,2
— Praca $widra, koronki, [%] 20,7 19,4 19,5 19,2
— Operacje wyciagowe, [%] 9,6 8,8 8,9 7,8
9 — Operacje pomocnicze, [%] 14,3 13,0 12,9 12,2
. . . . w[h] | 148015 | 136645 131910 | 174 895
9.2. Nieprodukcyjny czas wiercenia
w [%] 17,9 16,2 15,3 20,3
— Awarie wiertnicze, [%] 5,7 5,1 49 6,4
— Komplikacje wiertnicze, [%] 5,7 5,2 53 3,9
— Przestoje, [%] 3,2 3,5 2,5 2,2
10 | Préby i pomiary w otworze, [%] 17,3 24,8 23,1 19,1
11 | Montaz i demontaz wiertni, [%] 18,7 16,0 19,1 19,6
12 | Likwidacja otworu, [%] 1,5 1,8 1,2 1,8
Razem, [%] 100,0 100,0 100,0 100,0

121



Tabela 2

Awarie wiertnicze i maszynowe w ZGNiG w latach 1976-79

1976 1977 1978 1979
Lp. Rodzaj awarii Liczba Czas Liczba Czas Liczba Czas Liczba Czas
awarii trwania awarii trwania awarii trwania awarii trwania
[h] [h] [h] [h]
Urwanie rur 91 | 7187 | 59 | 3460 | 81 | 5431 | 94 | 9748
ptuczkowych:
1 |- wcaliznie 65 | 6037 | 45 | 2681 | 36 | 3012 | 74 | 9268
~ na polacz. 26 | 1050 | 14 779 45 | 2419 | 20 480
gwint.
Urwanie 89 | 5228 | 83 | 3012 | 92 |3073| 109 | 3203
obciaznikow:
2 |~ wcaliznie 7 283 10 878 12 268 5 344
— na polacz. 82 | 4945 | 73 | 2134 | 80 | 2805 | 104 | 2859
gwint.
Przychwycenie
3 | przewodu 79 |22487| 71 | 18926 | 71 |10510| 73 | 16431
wiertniczego
Uszkodzenie
4 |narzedzi 151 | 7045 | 232 | 14687 | 219 |11530| 203 | 12135
wiercacych
Awarie rur
5| oktadzinowych 7 732 1 136 3 383 6 548
6 |Awarie 253 | 6560 | 181 | 8257 | 319 | 8198 | 410 | 10400
maszynowe
7 | Inne awarie 22 | 1832 ] 43 | 5004 | 44 | 5685 | 30 | 2569
8 | Razem 692 |53354| 670 | 53482 | 829 |44810| 925 | 54684
g | Liczba/czas awarii 1,84 | 1422 | 1,63 | 1304 | 1,93 | 105 | 227 | 1345
na 1000 m
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Sposrod analizowanych awarii wiertniczych, do najbardziej uzaleznionych od warun-
kéw geologicznych naleza przychwycenia przewodu wiertniczego. Na likwidacjg tego typu
awarii w otworach naftowych traci si¢ szczeg6lnie duzo czasu. Analizujac tego typu awarie,
ktore wystapity na obszarze Przedgdrza Karpat w latach 1984 do 1988 (tab. 4) oraz 1993—
97 (tab. 5) stwierdzono, ze w latach dziewigcdziesiatych czas tracony na ich likwidacj¢ nie
jest mniejszy, a niekiedy nawet wigkszy niz w latach siedemdziesiatych. Swiadczy to o du-
zym wplywie warunkow geologicznych na wystgpowanie tego typu awarii, a mniejszym
wplywie czynnikow technicznych, technologicznych i organizacyjnych [1, 2, 3, 6, 8].




Awarie wiertnicze i maszynowe w obszarze Przedgorza Karpat w latach 1994-97

Tabela 3

1994 1995 1996 1997
Lp. Rodzaj awarii Liczba Czas Liczba Czas Liczba Czas Liczba Czas
awarii trwania awarii trwania awarii trwania awarii trwania
[h] [h] [h] [h]
Urwanie , 1 18 0 0 0 0 0 0
rur pluczkowych:
10
— w caliznie 1 18 0 0 0 0 0
— na polacz. gwint. 0 0 0 0 0 0 0 0
Urwanie obciaznikow: 2 19 8 240 3 41 0 0
11 | — w caliznie 0 0 0 0 0 0 0 0
— na polacz. gwint. 2 19 8 240 3 41 0 0
Przychwycenie
12 | przewodu 3 675 4 12 2 681 2 100
wiertniczego
Uszkodzenie
13 | narzedzi 5 164 6 334 1 30 0 0
wiercacych
14 | Awarie rur 4 | 140 | 3 9 2 70 2 65
oktadzinowych
15 | Awarie maszynowe 1 21 0 0 50 0 0
16 | Inne awarie 3 385 140 2 345 210
17 | Razem 19 1422 24 816 11 1217 6 375
18 | Liczba/czas awarii 088 | 66 | 1,55 | 53 | 091 | 101 | 059 | 37
na 1000 m
Tabela 4

Zestawienie wynikow analizy przychwycen przewodu wiertniczego w otworach naftowych
na obszarze Przedgorza Karpat w latach 198488

Lata 1984 1985 1986 1987 1988
L1'czb'a przychwycen przewodu 1 1 13 9 9
wietniczego

Czas likwidacji z przychwycenia [h] 2726 2 404 12213 1878 1207
Sredm czas potrzebny.na likwidacje 248 298 936 299 134
jednego przychwycenia [h]

Liczba 0-1000 m 0 4 5 7
przychwycen 1000-2000 m 3 3 0 1
przypadajaca — —

na okreslona Ponizej glebokosci 8 4 8 1 4
glebokogé 3000 m
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Tabela 5

Zestawienie wynikow przychwycen przewodu wiertniczego w otworach naftowych
na obszarze Przedgorza Karpat w latach 1993-97

Lata 1993 1994 1995 1996 1997

Liczba przychwycen przewodu
wietniczego

Czas likwidacji z przychwycenia [h] 1858 675 1337 688 701

Sredni czas potrzebny na likwidacje

7 3 4 2 2

jednego przychwycenia [h] 265 225 334 344 350
Liczba 0-1000 m 0 0 0 0
przychwycef 1000-2000 m 3 1

przypadajaca

na okreslona POIliZCj ngbOkOéCl 4 ) 4 1 )
glebokoéé 3000 m

3. ZESTAWIENIE WYNIKOW UZYSKANYCH METODAMI ANALIZY
STATYSTYCZNEJ ORAZ PROGNOZOWANIE CZASU ZUZYWANEGO
NA LIKWIDACJE POSZCZEGOLNYCH AWARII

Strata czasu potrzebnego na usunigcie awarii wiertniczych (nieprodukcyjny czas wier-
cenia otworu) jest czynnikiem zwigkszajacym koszt wykonania otworu. Na podstawie ana-
lizy danych przemystowych stwierdzono, ze w poszczegolnych rejonach wiercen o okreslo-
nych warunkach geologicznych, wielko$¢ tego czasu jest rozna i zmienia si¢ (wzrasta) wraz
z glebokoscia otworu. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w wybranych rejonach wiercen stoso-
wano podobna technik¢ wiertnicza, a zalogi wiertnicze reprezentowaly porownywalny po-
ziom wyszkolenia zawodowego w Polskim Gérnictwie Naftowym i Gazownictwie.

Kierujac sig tymi spostrzezeniami, skompletowano trzy zbiory danych przemystowych,
pochodzace z trzech rejondow wiercen, wybranych w poszczegdlnych obszarach poszukiwan
naftowych, dotyczace czasu trwania awarii wiertniczej do momentu jej usunigcia T, oraz
glebokosci H, na ktorej awaria w otworze wiertniczym wystapita. Nastgpnie metodami anali-
zy statystycznej badano zaleznos¢ Ty, = f(H), dla rozpatrywanych rejonéw wiercen (tab. 6) [6].

W wyniku wstgpnej oceny danych empirycznych [9], na podstawie wykreséw punktow,
dla rozpatrywanej zaleznosci dobrano model liniowy majacy postac: y = ax + b oraz oszaco-
wano wspolczynniki regresji a i b metoda najmniejszych kwadratow. Poréwnujac obliczona
warto$¢ wspolczynnika korelacji r z wartoscia krytyczna r, odczytang z tablic statystycz-
nych, dla uwzglgdnionego poziomu istotnosci o = 0,05 oraz stopnia swobody N — 1 (przy
czym N oznacza liczbg danych), stwierdzono, ze model ten bardzo dobrze nadaje si¢ do pro-
gnozowania czasu traconego z powodu awarii wiertniczych w rejonie Paproci i Lachowic
(tab. 6 1 7). Natomiast dla rejonu Nosowka, lezacego w obszarze Karpat, stwierdzono staba
korelacjg. Z tego wzglgdu dla tego rejonu wiercen dobrano model eksponencjalny, majacy
postac: y = exp (ax + b), ktory daje co prawda lepsza korelacjg (tab. 6), lecz bardzo duza
rozbieznos¢ migdzy wartosciami prognozowanymi a $rednimi arytmetycznymi warto$ciami
danych rzeczywistych (tab. 7). Z tego wzglgdu rowniez dla rejonu Noséwka do prognozowa-
nia czasu awarii bardziej nadaje si¢ rownanie regresji liniowej.
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Poréwnujac wyniki prognozowania czasu awarii zamieszczone w tabeli 7, obliczone
dla poszczegolnych rejonéw wiercen, mozna stwierdzi¢, ze najwigksze wartosci tego czasu
uzyskano dla rejonu Nosoéwka. Jest to zwiazane z trudnymi warunkami geologicznymi wy-
stgpujacymi warunkami w obszarze Karpat, ktore maja bardzo skomplikowana budowg
plaszczowinowa o zréznicowane;j litologii i tektonice oraz zmiennym upadzie warstw.

Biorac pod uwagg fakt, ze tak w przesztosci jak tez obecnie duzo czasu traci si¢ na
likwidacjg¢ przychwycen przewodu wiertniczego, metodami analizy statystycznej badano
zalezno$¢ czasu likwidacji 7, od glebokosci otworu H . Analizg przeprowadzono w 2007
roku na podstawie danych przemystowych udostgpnionych przez poszczegodlne zaklady Po-
szukiwan Nafty i Gazu, obejmujace 41 przypadkow uwalniania przychwyconego przewodu
wiertniczego podczas wiercen naftowych i geotermalnych [9]. Dane te obejmuja rézne me-
tody likwidacji przychwycen przewodu, poczawszy od manewrowania przewodem poprzez
pracg nozycami wiertniczymi, wanny (kapiele), az po rozkrgcanie, obwiercanie i zwierca-
nie przychwyconych elementow przewodu. Na podstawie wykresow rozrzutu dobrano li-
niowy model tej zalezno$ci w postaci: y = ax + b.

Korzystajac z programu STATISTIKA ver. 8, wyznaczono rownanie regresji liniowej
(tab. 8, wiersz 1), uzyskujac niezbyt zadowalajaca wartos¢ wspotczynnika korelacji r =
= 0,5558, w poréwnaniu do wartosci krytycznej 0,05 = 0,3044 [7]. Rownanie to moze shu-
zy¢ do prognozowania czasu uwalniania przychwyconego przewodu dla zadanej glgbo-
kosci projektowanego otworu wiertniczego, na ktorej spodziewane jest przychwycenie.
Jednak rownanie to daje jednak bardzo duza rozbiezno$¢ migdzy wartosciami prognozowa-
nymi a $rednimi arytmetycznymi danych rzeczywistych, okreslonymi na podstawie jed-
nostkowego czasu likwidacji T, /H,, (tab. 8).

W celu zmniejszenia tej rozbieznosci, w roku 2008 skompletowano trzy zbiory danych
przemystowych (tacznie 48 przypadkow) [9], rozniace si¢ metoda likwidacji przychwyce-
nia. Dotycza one czasu likwidacji przychwycen T; nastgpujacymi metodami:

— manewrowanie przewodem oraz praca nozycami wiertniczymi, 77,
— stosowanie wanny (kapieli) ropnej, ;7 ;
— rozkrecanie przewodu i ptukanie, T;p.

Ponadto, utworzono zbiér danych dotyczacych czasu likwidacji awarii T, ;, w postaci
urwania elementéw przewodu wiertniczego (rur ptuczkowych lub obciaznikéw — tacznie 9
przypadkdéw).

We wszystkich tych przypadkach badano zalezno$¢: czas likwidacji w funkcji glgboko-
$ci otworu wiertniczego, w ktorym awaria ta wystapita {T, = f(H )}. Na podstawie wykre-
sow rozrzutu dla wszystkich przypadkéw dobrano model liniowy majacy postac: y = ax + b.
Za pomoca programu STATISTIKA ver. 8, stwierdzono, dla wszystkich czterech przypadkoéw
bardzo dobra korelacje (tab. 8). Wybrane parametry statystyki zestawiono w tabeli 8.

W tabeli 9 przedstawiono wyniki prognozowania czasu likwidacji przychwycen
i urwan przewodu, z uwzglednieniem analizowanych metod. Dla poréwnania zamieszczo-
no takze $rednie wartosci tego czasu, okreslone na podstawie $redniej arytmetycznej czasu
jednostkowego (tj. okreSlonego na jednostke glebokosci otworu wiertniczego). Najmniej-
sza rozbieznos¢ wynikdw uzyskano dla uwalniania przewodu metoda wanny ropnej, a naj-
mniejsza, w przypadku wyciagania urwanego przewodu przy uzyciu réoznych narzedzi in-
strumentacyjnych.
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Tabela 8
Zestawienie wynikow analizy metodami statystycznymi zalezno$ci 7; = f(H,)

Stopien Wspotczynnik R6 . < ini .
Lp. | Metoda likwidacji awarii | swobody korelacji wname re.gresp 1Howe]
T, [h]’ Ho [m]
N-1 r 70.05
1 Roézne metody likwidacji 40 05558 | 0.3044 Ty, =0,1936 - H, —206,9492
" | przychwycenia ’ ’ dla H,e[244+3950] m
2 Manewrowanieprzychwy- 10 09689 | 0.5760 Ty =0,01399 -H, +0,9388
" | conym przewodem ’ ’ dla H,e[193+3220] m
3 Wanna ropna w strefie 17 09419 | 0.4555 Tyw =0,0146 -H, +3,8113
" | przychwycenia ’ ’ dla H,e€[350+3891] m
4 Rozkrecanie i ptukanie 18 0.9541 | 0.4438 Tr =0,2203 -H, — 68,2834
" | w strefie przychwycenia ’ ’ dla H,e[1115+4479] m
Wyciaganie urwanego prze- T,y =0,2686 -H,—617,8
5. | wodu przy uzyciu réznych 8 0,9091 | 0,6319 dla H, e [2300+3200] m
narzedzi ratunkowych ‘¢
Tabela 9
Zestawienie wynikéw prognozowania czasu likwidacji awarii przewodu wiertniczego
dla analizowanych metod
Srednia , .
Prognozo- | arytme- Srednia
Metoda . . e . warto$¢ Roz-
Lo | Tikwidacii Réwnanie regresji liniowej wany czas | tyczna czasu bieznoé
P " T, [h]; H, [m] likwidacji | warto§¢ | ... .U L
awaril . . likwidacji [%]
awarii [h] | ilorazu [h]
TL/ Ho
e |0y =0,01399- 1, +0,9388 | Tun=359 Tiw =35
1. gfv‘;‘e przy= M = o™ dla 0,0139 dla 2,57
yeonym H,=2500m H,=2500m
przewodem
yzgﬁi?pna Tyw=40,3 Tyw=40,4
2. przychwy- T;w =0,0146-H, +3,8113 dla 0,01617 dla 0,3
g H,=2500m H,=2500m
cenia
Rozkrecanie
i ptukanie Tir=4825 T r=466,5
3. | w strefie T;r =0,2203-H, — 68,2834 dla 0,18659 dla 3,43
przychwy- H,=2500m H,=2500m
cenia
Wyciaganie
urwanego
przewodu Tru=153,7 Tiu=73
4. | przy uzyciu T;; =0,2686-H,—617,8 dla 0,0292 dla 35,9
roznych H,=2500m H,=2500m
narzedzi
ratunkowych
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1)

2)

3)

4)

WNIOSKI

Analizujac awaryjnos¢ prac wiertniczych, zaistnialych podczas wykonywania wier-
cen naftowych, mozna zauwazy¢, ze mimo ciaglego doskonalenia techniki i techno-
logii wiercenia glgbokich otworéw oraz metod likwidacji awarii nie zmniejszyla si¢
w sposob znaczacy liczba wystgpowania awarii przewodu wiertniczego, ani tez nie
skrocit sig¢ zbytnio czas ich likwidacji. Z tego wzgledu celowe wydaje si¢ doktadniej-
sze rozpoznawanie i analiza przyczyn ich wystgpowania, zwlaszcza przyczyn geolo-
gicznych.

Stwierdzono zwiazek czasu likwidacji awarii z warunkami geologicznymi wystgpuja-
cymi w wybranych rejonach wiercen, przy zalozeniu porownywalnych warunkow
technicznych i tego samego poziomu fachowosci zatdg wiertniczych oraz istotny
wzrost tego czasu z glgbokoscia otworu wiertniczego w momencie wystapienia awarii.
Stwierdzenie to sugeruje potrzebe badania wptywu poszczegdlnych parametrow fi-
zycznych 1 mechanicznych skat na rodzaj wystgpujacych awarii, a w szczegodlnosci na
przychwycenia i urwania przewodu wiertniczego.

Wyznaczone metodami analizy statystycznej rownania korelacji liniowej umozliwiaja
prognozowanie czasu traconego na likwidacj¢ awarii przewodu wiertniczego (przy-
chwycenie, urwanie), przy zadanej gleboko$ci otworu wiertniczego w momencie wy-
stapienia danego rodzaju awarii, z uwzglednieniem metody likwidacji oraz w zalezno-
$ci od przyczyny przychwycenia.

Nalezy zauwazy¢, ze prognoza czasu likwidacji awarii, oparta na wynikach analizy
statystycznej danych rzeczywistych, moze by¢ zamieniona na prognoz¢ wymiernych
strat finansowych spowodowanych tego typu awariami, po uwzgle¢dnieniu aktualnych
cen uzytych materiatdéw oraz kosztow amortyzacji sprzgtu wiertniczego i robocizny.
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