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1. WPROWADZENIE

Jak wazna jest efektywno$¢ produkcji i jak wazne jest efektywne wykorzystanie zaso-
bow naturalnych ziemi, nikogo nie trzeba przekonywac. Postgp techniczny sprawia, ze ww.
aspekty mozemy realizowaé coraz skuteczniej. Stosujac nowoczesne technologie i wyko-
rzystujac coraz nowoczesniejszy sprzgt wiertniczy i wydobywczy jesteSmy coraz bardziej
wydajniejsi, szybciej i skuteczniej realizujemy zadania inwestycyjne. Coraz wigksza efek-
tywnos$¢ nowego sprzgtu do poszukiwania i wydobywania surowcow mineralnych wptywa
na postgp w pracach poszukiwawczych i wydobywczych. Metody wiertnicze to obecnie
najpowszechniejsza metoda poszukiwan nowych zt6z. Nowe konstrukcje sprzgtu wiertni-
czego pozwalaja na coraz skuteczniejsze i efektywniejsze sigganie do zt6z dotychczas nie-
osiagalnych przy pomocy przestarzatych jednostek. Istnieje niekiedy przekonanie, ze wy-
stepuje konflikt miedzy bezpieczenstwem i efektywnoscig operacji wiertniczych. Praktyka
przemystowa wymaga efektywnosci, ale konsensus oczekiwan zatogi, wlascicieli, akcjona-
riuszy, operatorow i nadzoru panstwowego oraz spotecznego zapewnienia bezpieczenstwa
i nieszkodzacych $rodowisku operacji jest niezbgdny i nieunikniony. Te dwa aspekty maja
swoj poczatek w fazie projektowania. Kazdy projekt uwzglednia¢ powinien nawet w naj-
mniejszych elementach i etapach wymog zapewnienia zardwno bezpieczenstwa jak i efek-
tywnosci. Przy czym mozna tu przypomnie¢, ze pod tym ostatnim pojgciem zgodnie z wy-
maganiami zarzadzania jakos$cia wg PN EN-ISO 9000:2009 nalezy rozumie¢ ,relacjg mig-
dzy osiagnigtymi wynikami a wykorzystanymi zasobami” i odréznia¢ od skutecznosci
oznaczajacej ,,stopien, w jakim planowane dziatania sq zrealizowane i planowane wyniki
osiagnigte”.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan statutowych nr 11.11.190.01
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2. PROBLEMY BEZPIECZENSTWA
W EKSPLOATACJI URZADZEN WIERTNICZYCH I EKSPLOATACYJNYCH

Nowe procedury operacyjne w coraz wigkszym stopniu obejmuja dostgpne technolo-
gie do optymalizacji bezpieczenstwa i efektywnosci rownoczesnie. Jest to takze element
uwzgledniany w programach szkoleniowych i systemie zarzadzania HSE (Health, Safety
and Environment). Pewne koszty zwiazane z tymi obszarami powinny by¢ dzielone z ope-
ratorami utatwiajac poprawg efektywnosci operacyjnej. Powinno to tworzy¢ odpowiedzial-
nos¢ wszystkich zainteresowanych w gornictwie nafty i gazu i tym samym zapewni¢ ocze-
kiwane korzysci wszystkim [9].

Na podstawie statystyki wypadkéw opracowywanej systematycznie przez IADC
(International Association of Drilling Contractors) okazuje sig, ze 27% wypadkow $mier-
telnych powstaje podczas montazu i demontazu urzadzenia, natomiast 40% wypadkow
LTI (Lost Time Incidents) w 2009 r. dotyczylo pracownikow operujacych w wiezy wiertni-
czej. Stanowili oni takze ok. 38% zarejestrowanych zdarzen niebezpiecznych (Recordable
Incidents).

Na wykresach (rys. 1) przedstawiono zaleznos¢ liczby wypadkdéw powstatych w roku
2009 w $§wiatowym wiertnictwie od rodzaju, miejsca powstania, maszyny/sprzetu oraz od
operacji wykonywanych przez zatogi [11].
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Rys. 1. Wypadki $miertelne powstate w §wiatowym wiertnictwie w 2009 r.,
w zaleznosci od czynnoS$ci/operacji [11]

Z wykresow wynika, ze ponad 50% wypadkoéw zwiazanych bylto z rurami wiertniczy-
mi 1 wyrobami rurowymi. Ponadto najczesciej do wypadkéow dochodzi podczas operacji
zapuszczania/wyciagania. Wykresy te pokazuja, ktore operacje oraz podzespoly wymagaja
poprawy bezpieczenstwa. Wskaznik wypadkowosci LTI powodujacych niezdolno$¢ do
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pracy powyzej jednego dnia w 2009 r. wynosit 0,37 (na 200 000 roboczogodzin) i byt
mniejszy niz w roku poprzednim, a wskaznik rejestrowanych zdarzen niebezpiecznych
REC wyniost 1,22 i takze byt wyraznie mniejszy niz w roku poprzednim.

3. WYMAGANIA

Systematycznie w wiertnictwie na przestrzeni lat rosng wymagania dotyczace wydaj-

nosci podzespotow:

— rosnaca wydajnos¢/udzwig/moc wyciagu wiertniczego,

— rosnace ci$nienie pomp pluczkowych,

— rosnaca moc silnikow wglebnych,

— mniej obshugi eksploatacyjnej,

— szybsze przej$cie do wiercenia nastgpnego otworu,

— zwigkszone bezpieczenstwo eksploatacyjne.

Dobdr podzespotéw pod wzgledem przenoszonych obciazen, mocy i charakterystyki
technicznej jest przedmiotem dziatania kadry inzynieryjnej i zaplecza technicznego.

Do wymagan/ograniczen naleza takze ponizsze problemy.

Wymiary transportowe i cigzary w warunkach krajowych stanowia w wielu przypad-
kach kryterium, ktore jest brane w najwigkszym stopniu pod uwagg sposrod innych przy
rozpatrywaniu ofert zwlaszcza na dostawg urzadzenia do prac rekonstrukcyjnych na od-
wiertach, lekkich prac wiertniczych, a takze do obstugi odwiertow.

Ograniczenia te w kraju to nastgpujace wartosci parametrow:

dhugos¢ pojazdu cztonowego  — 16,5 m,
szeroko$¢ -2,5m,
wysokosé -~ 4,0 m,
nacisk na o$ -10t,
nacisk osi tandem - 161t,
masa catkowita —42t.

Nalezy je sytuowac nieco ponizej $redniego poziomu wsrod krajow europejskich, przy
zrdznicowaniu szerokosci od 2,5 m do 2,6 m i masy catkowitej od 36 t do 53 ton. Transport
kontenerowy w niektorych krajach objgty jest nieco wyzszymi dopuszczalnymi limitami
cigzarowymi. W przypadku przekroczonych limitow nalezy planowaé koszty na wykup ze-
zwolen o krotszych lub dtuzszych okresach waznosci.

Duze osiagnigcia w modutowej budowie urzadzen wiertniczych stawiaja to kryterium
na bardzo wysokiej pozycji takze w odniesieniu do urzadzen klasy cigzkiej. Przyktadem
takich urzadzen o budowie kontenerowej sa urzadzenia Huisman oraz Drillmec, Bentec,
Sense EDM, AkerSolutions ™ [1,2,4,5,6,8].
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Dla przyktadu urzadzenie wiertnicze Huisman LOC 400 o udzwigu na haku 360 T jest
podzielone na 19 konteneréw 40-stopowych i 7 kontenerow 20-stopowych. Moduly te wy-
magaja placu pod urzadzenie wiertnicze (nie wiertni¢) o powierzchni 1100 m?. Demontaz
i montaz urzadzenia wymaga tacznie pottorej doby. Predkos¢ zapuszczania rur z wykorzy-
staniem automatycznego systemu manewrowania rurami wynosi 490 m w ciagu godziny.

Urzadzenie Bentec EURO RIG 350 mt o budowie modutowej i udzwigu 350 Ton, do-
starczane z napgdem spalinowo-elektrycznym DC lub AC (+VFD) jest transportowane
z wyposazeniem sze$¢dziesigcioma cigzarowkami mieszczacymi si¢ w europejskich limitach
gabarytowo-masowych. Zabudowa jego wymaga placu 40 x 55 m. W odlegtosci 100 m od
wiertnicy natgzenie hatasu nie przekracza 55 dBA.

Urzadzenie Sense EDM 500K R&P o budowie modutowej i udzwigu 500 000 Ibf
(226,8 ton) mozna zamowi¢ z pelnym systemem manewrowania rurami z dowolnym napg-
dem nawet oddalonym znacznie od urzadzenia (w przypadku zasilania generatorami — do-
chodzi jeszcze problem obnizenia hatasu w terenie zabudowanym), czasem montazu pod-
stawowej jednostki w ciagu o$miu godzin. Jednostka zapewnia réwniez opcjonalnie tech-
nologi¢ Snubbing, Under Balanced Drilling i Coiled Tubing [4].

Pewnego rodzaju ograniczeniem zwiazanym z konstrukcja urzadzenia i koniecznoscia
oceny ryzyka zawodowego, jak rowniez do realizacji polityki bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia zatogi, jest poziom hatasu i drgan. Dopuszczalne poziomy hatasu i drgan reguluja
odpowiednie przepisy.

Predkos¢ wyciagania i zapuszczania (OWZ) to jedno z istotnych kryteriow, ktdrego
ograniczenie w czasie danej operacji wiertniczej moze by¢ ograniczeniem od gory. Opera-
cje wyciagania-zapuszczania, niezaleznie od uzbrojenia wylotu otworu, czgsto potaczone
sa z utrudnieniami w postaci szczelinowania skat w §cianie otworu, zaniku ptuczki, obwa-
16w, niespodziewanych przyptywoéw ptynu ztozowego do otworu itp. Ilos¢ przyptywow
podczas OWZ nie jest mniejsza niz podczas samego wiercenia. Zjawiska te w szeregu przy-
padkow powstaja wskutek niedopuszczalnych ci$nien hydrodynamicznych wywotanych
ruchem kolumny przewodu wiertniczego w ptynie wypekliajacym otwor wiertniczy. Po-
wstanie erupcji pltynu zlozowego w wiertnictwie podczas operacji wyciagania-zapuszcza-
nia przewodu wiertniczego wynika na ogot ze zbyt duzej predkosci przewodu [10]. Ten
parametr nalezy do zakresu eksploatacji urzadzenia, ale takze warto o nim pamigtac.

Poza ograniczeniami majacymi swe zrédto w technicznych parametrach wystepuja
takze ograniczenia natury polityczno-$rodowiskowej, jak np. moratorium na wiercenia gle-
bokowodne w Zatoce Meksykanskiej do 30 listopada 2010 r., u ktérego podstaw lezata
erupcja na platformie Deepwater Horizon 20 kwietnia 2010 roku.

4. WPLYW CZYNNIKOW KONSTRUKCYJNYCH I INNYCH
NA EFEKTYWNOSC I EKSPLOATACJE URZADZEN WIERTNICZYCH
I EKSPLOATACYJNYCH

Wazne znaczenie ma rozpoznanie mozliwych czynnikoéw majacych wplyw na efek-
tywnos$¢ i1 eksploatacje (w tym na bezpieczenstwo, trwato$¢ i niezawodnos¢ urzadzen).
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W poprzednim okresie inzynieria zaplecza technicznego byla traktowana jako jeden
z mniej waznych elementow w schemacie realizacji projektow wiertniczych. Obecnie wo-
bec postepujacej ztozonosci urzadzen i instalacji sprzgtu rosnie znaczenie kadry konstruk-
cyjno-technologicznej oraz personelu inzynieryjnego energomechanicznego w efektywno-
$ci operacji wiertniczych. Oznacza to takze, ze pracownicy technicznego wyposazenia,
utrzymania ruchu maja znaczacy wplyw na koszty, efektywnos$¢, zyskownos¢, trwato$é
urzadzen oraz przyszta wydajnosc.

Gtowne zadanie w zakresie produkcji i eksploatacji urzadzen mozna uja¢ w kilku
stwierdzeniach:

— uzyskaé gotowo$¢ urzadzen do wykonania programu produkcyjnego,
— zapewni¢, ze urzadzenia maja znamionowa wyspecyfikowana wydajnosc,
— zapewniC, ze nie ulegna awarii.

Wyzwaniem jest, jak to osiagna¢, ponoszac minimalne koszty. Uszkodzenia i awarie
powstaja przypadkowo, wywotuja konieczno$¢ poniesienia kosztow w organizacji/przed-
sigbiorstwie.

Jednym ze sposobow uzyskania poprawy jest zwigkszenie stopnia mechanizacji i auto-
matyzacji tych podzespotéw i operacji, ktore stanowia o bezpieczenstwie pracy i wydajno-
$ci urzadzenia. Zwigkszenie mechanizacji urzadzen w gltéwnej mierze jest skierowane na
odsunigcie cztonkdéw zatogi od najbardziej niebezpiecznych operacji stwarzajacych naj-
wigksze zagrozenie. Temu celowi stuzy takze automatyzacja. Caty szereg udoskonalen
w ostatnich latach takich jak: automatyczny system manewrowania rurami, klucze hydrau-
liczne, urzadzenia do podawania i odktadania pasow przewodu wiertniczego, urzadzenie do
zapuszczania rur oktadzinowych i eksploatacyjnych, zastgpujace pomost do rurowania,
system szybkiego stawiania podbudow i masztéw, dotyczy zmniejszenia zagrozen zwiaza-
nych z forsowna praca ludzi w bardzo zaggszczonej i ograniczonej przestrzeni [11] — gdyz
czynnosci zwigzane z manewrowaniem rurami zajmuja jedng czwarta czasu wiercenia.

Elewatory klinowe do rur oktadzinowych wprowadzono w 1924 r., a powietrzne i hy-
drauliczne klucze do skrecania/rozkrecania rur wiertniczych w latach pigédziesiatych ubie-
glego wieku. Hydrauliczny klucz HRN (Hydralift NOV) do skrgcania/rozkrgcania rur, ob-
cigznikow i innego sprzetu jak: narzedzia wiertnicze, stabilizatory i taczniki o $rednicach
od 27/8” do 93/4" wlacznie operuje na podtodze w wiezy w strefie stotu wiertniczego oraz
otworu bocznego i pomocniczego. Automatyczny klucz dostarczany przez Aker Solutions
(rys. 2) [7] (produkowany w znacznej czgéci przez Zaktad Urzadzen Naftowych ,Nafto-
met” w Kros$nie oparty jest na napgdzie hydraulicznym i zapewnia maksymalny moment
skrecania wynoszacy 169 kNm (125 000 1bf ft), a przy rozkreceniu dysponuje maksymal-
nym momentem rownym 135 kNm (100 000 Ibf ft). Skok pionowy klucza roboczego wy-
nosi od 0,7m do 1,5 m. Maksymalna predkos¢ obrotowa w przypadku rur 5]/2" wynosi
od 0 do 160 obr/min. Odchylenie przy obstudze przewodu w bocznym otworze wynosi od
0 do 5°. Klucz o masie ok. 6000kg (w zaleznosci od modelu) przemieszcza si¢ po szynach
o rozstawie 1,85 m i moze by¢ sterowany radiowo z pulpitu zdalnego.
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Rys. 2. Automatyczny klucz do skrecania rur oktadzinowych,
wydobywczych i przewodu wiertniczego [7]
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Rys. 3. Wielofunkcyjny manipulator systemu automatycznego manewrowania rurami [6]
Wielofunkcyjne manipulatory (rys. 3) ulatwiaja pracg na podlodze w wiezy wiertni-

czej zwigkszajac bezpieczenstwo. Naprowadzaja spod rury pobranej z wrét wiezy do osi
otworu w tym takze kolumny riser i pozwalaja podnies¢ elementy dolnej czgsci przewodu
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wiertniczego (BHA). Moze by¢ uzbrojony w réznego rodzaju narz¢dzia. No$nos¢ manipu-
latora wynosi 5000 kg, obrét o +/— 90°, masa — 4790 kg [6].

Znaczny udziat w przestojach spowodowanych uszkodzeniem urzadzenia wiertnicze-
go ma w dalszym ciagu glowica obrotowa (Top Drive) (rys. 4), ktérej wykorzystanie popra-
wito bezpieczenstwo operacji wiertniczych. Wiaze si¢ to ze stopniem skomplikowania tej
wielofunkcyjnej maszyny, poddanej dzialaniu dynamicznych obciazen w czasie wiercenia
i w czasie operacji wyciagowych. Zwigkszenie niezawodnosci mechanizméw tej maszyny
jest ciagle waznym celem konstruktoréw urzadzen wiertniczych [8].

| Rama prowadzaca ‘

Wielokrazek ruchomy ‘

| Silnik na prad przemienny‘

Gtlowica ptuczkowa
i wat gtowny
(wewnetrzny)

| Skrzynia biegow ‘

System odchylania zawiesi|

>_/ | Manipulator rur ‘
Zestaw IBOP

Klucz do rur

Rys. 4. Glowica obrotowa MDDM 1250 — budowa [2, 10]

Uktad ptuczkowy wymagajacy tadowania chemikaliow, mieszania ptuczki i manewro-
wania przeplywami objgty zaawansowana mechanizacja i automatyzacja daje lepsza jakosc¢
ptuczki, poprawia ekonomike mieszania i zmniejsza ilo$¢ odpadow.

Podstawowa trudnoscia w szybkiej automatyzacji urzadzen i operacji wiertniczych sa
koszty projektow, wytwarzania i utrzymania oraz posiadania personelu wysoko wyspecjali-
zowanego w operowaniu i eksploatacji tych systemow.

Komputerowe systemy pomiardw, zbierania, rejestracji danych, kontroli i sterowania
oraz wspierania decyzji nadzorujacego personelu [3] stanowia narzedzie zwigkszajace bez-
pieczenstwo poprzez m.in. wysylane sygnaty i alarmy dotyczace np. przychwyconego prze-
wodu, przyptywu plynu ztozowego. Poprawia si¢ rownoczesnie efektywnos$¢ zdobywania
doswiadczenia przez personel i optymalizacja technologii.

Zmniejszenie liczby ludzi pracujacych dzigki automatyzacji to w dalszym ciagu trudny do
osiagnigcia cel, np. nie jest potrzebny jeden pomocnik na stole, ale potrzebny jest technik
elektronik. Dzisiejszym wyzwaniem jest zwigkszenie niezawodnosci istniejacych zautoma-
tyzowanych systemow, zanim bgdzie mozliwy powszechny nastgpny krok w automatyzacji.

63



Duze nadzieje zwiazane sa z wdrozeniem hydraulicznego uktadu wyciagowego jedno-
lub dwusitownikowego wprowadzonego przez Maritime Hydraulics [8], zastgpujacego wy-
ciag z linowym uktadem wielokrazkowym (rys. 5). Uzyskanie duzego udzwigu uzytkowe-
go sitownikow przy malej masie wlasnej i niezawodnos$¢ systemu sterowania jest takze du-
zym wyzwaniem dla konstruktorow i producentow.

Client Aker Drilling

Drilling equipment Contract award 2005

Aker Spitsbergen & Aker Barents Delivery Aker Spitsbergen 2010
Aker Barents 2010
Project type Semi submersible
drilling rig

Scope of work Dual RamRig™

* Complete drilling equipment
package

* BOP & marine riser system

* Engineering modules

* Drilling modules

+ Commissioning

Rys. 5. Nowoczesna platforma wiertnicza z podwojnym hydraulicznym masztem typu
Dual RamRigTM przeznaczona do wiercen przy duzych glgbokosciach wody [10]

Technologia SNUBBING wymaga urzadzen, ktore pozwalaja prowadzi¢ prace wiert-
nicze, a szczegdlnie rekonstrukcyjne wymagajace wywolywania nacisku systemem wy-
ciagowym. Taki nowoczesny system prezentuje urzadzenie firmy SENSE EDM. W tym
urzadzeniu zastosowano z¢batkowy system wyciagowy — glowica obrotowa za pomoca
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napedu umieszczonego w ramie jezdnej przesuwa si¢ po zgbatych listwach stupowego
masztu. Urzadzenie 500K R&P jest wyposazone w automatyczny system manewrowania
rurami oparty na jednym wielofunkcyjnym manipulatorze (rys. 6) [4].

Rys. 6. Urzadzenie do wiercen i rekonstrukcji odwiertoéw nowej generacji [4]

Znaczacym krokiem w modernizacji urzadzen wiertniczych jest naped elektryczny
oparty na pradzie przemiennym AC. Wskutek poszukiwania oszczednosci energii elek-
trycznej oraz rozwoju technologii wymagajacych precyzyjnego sterowania napgdami
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wprowadzono przemienniki czgstotliwosci VFD. W napedach podzespotéw urzadzenia
pozwalaja na bezstopniowa regulacje predkosci i momentu obrotowego. Przemienniki czg-
stotliwosci sa najczesciej uzywane do regulacji predkosci obrotowej silnikow pradu prze-
miennego, przez rdwnoczesna zmiang warto$ci napigeia i czgstotliwosci. Zwigksza si¢ tym
samym ich elastyczno$¢ i dostosowanie do wymagan technologii wiercenia i zmiennych
obciazen technologicznych.
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Rys. 7. Zdalne sterowanie zasuwami roboczymi glowicy eksploatacyjnej
i podpowierzchniowym zaworem bezpieczenstwa [9]
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Wprowadzona do wiercen naftowych ponad dwadziescia lat temu napedowa glowica
obrotowa (tzw. Top Drive) pozwalajaca zmniejszy¢ ilos¢ skrecen i rozkrecen potaczen
gwintowych i ulatwiajaca kontrolg¢ przeciwerupcyjna otworu, zostata szybko uzbrojona
w taki naped. Urzadzenie IDM 2000 o udzwigu 523 Ton (uzytkowane przez Poszukiwania
Nafty i Gazu w Pile) jest w warunkach krajowych pionierskim krokiem w tym zakresie
z uwagi na wyposazenie go w profesjonalny naped spalinowo-elektryczny AC (+) oraz
klucz hydrauliczny NOV ST-80.

Uzbrojenie urzadzenia wiertniczego w system umozliwiajacy rurowanie w czasie
wiercenia stanowi wazny krok na drodze zwigkszenia efektywnosci urzadzenia wiertnicze-
go. Taki system posiada m.in. przytoczone wyzej urzadzenie Huisman LOC 400.

W ciagu ostatnich kilkudziesigciu lat bardzo unowocze$nione zostaly urzadzenia do
pomiaro6w w otworach wiertniczych i odwiertach. Obecnie produkowane urzadzenia kon-
trolno-pomiarowe podczas wiercenia stuza nie tylko do pomiaru nacisku na $wider czy jego
predkosci obrotowej, lecz sa sprawnymi komputerami wyliczajacymi wiele parametrow
i dobierajacymi optymalne parametry do odpowiednich warunkow, jak rowniez na biezaco
podaja parametry eksploatacyjne ztoza. Innego typu urzadzeniami sa urzadzenia do monito-
rowania wierconych otwordw, sa one elementem systemu wspierania decyzji. Obecnie pro-
dukowane pozwalaja na catkowite monitorowanie kilku a nawet kilkunastu otworow [3].

Duze ryzyko zagrozenia wybuchem wystepuje podczas eksploatacji weglowodorow.
Chodzi przede wszystkim o sterowanie zasuwami wysokoci$nieniowymi w glowicach eks-
ploatacyjnych jak rowniez podpowierzchniowymi zaworami bezpieczenstwa. Powstaja no-
woczesne systemy automatycznego zdalnego sterowania zasuwami i zaworami SSSV, aby
te niebezpieczne czynnosci przeprowadzac bez bezposredniego kontaktu z elementami ste-
rujacymi w gltowicy eksploatacyjnej (rys. 7).

5. PODSUMOWANIE

1. Zagrozenia, jakie niesie eksploatacja urzadzen wiertniczych i wydobywczych, stawia-
ja przed producentami i uzytkownikami coraz wyzsze wymagania ukierunkowane za-
réwno na ogdlne aspekty bezpieczenstwa, jak i na specyfik¢ maszyn i ich elementow
sktadowych. Ciagtego doskonalenia wymagaja procedury obliczeniowe na potrzeby
projektowania, zapewnienie jako$ci na poszczegdlnych etapach, warunki wykonania
i odbioru, procedury oceny zgodnos$ci oraz zalecenia wlasciwe] eksploatacji i ich
wprowadzenie do praktyki. Praktyka dowodzi, ze kazdy czastkowy postgp w powyz-
szych zakresach pozwala na poprawg bezpieczenstwa, ograniczenie ryzyka strat
1 zmniejszenie zdarzen niepozadanych.

2. Wdrazanie bezpiecznych wyroboéw wymaga od producentéw, dostawcow, uzytkowni-
kow 1 organow nadzoru rynku uwzglgdnienia zalecen norm, wielu przepisow praw-
nych (dyrektywy maszynowe, ATEX, hatasowe) i biorac pod uwage intencje w nich
wyrazone.
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3. Podejmowane dziatania w zakresie modernizacji urzadzen wiertniczych i ich eks-
ploatacja wymagaja oparcia si¢ na zaleceniach i wytycznych ujetych m.in. w normach
technicznych, wspotpracy producentoéw i uzytkownikow urzadzen, na co dzien i w dhu-
gich horyzontach czasowych.
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