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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono organizacje pracy przy wydobywaniu surowcdw energetycznych
spod dna morskiego, pokazujac, jak szerokie jest spektrum prowadzonych prac dla zapewnienia
prawidtowej eksploatacji zt6z podmorskich. Wyszczegélniono réwniez infrastrukture wykorzysty-
wang podczas tych dziatan. Scharakteryzowane zostato srodowisko morskie jako determinant
dziatalnosci na polu eksploatacyjnym.

Stowa kluczowe:

organizacja pracy na polu eksploatacyjnym, surowce energetyczne, infrastruktura pracujgca na
polu eksploatacyjnym, Srodowisko morskie.

WSTEP

Wydobywanie surowca energetycznego' z dna morskiego jest jedng z naj-
bardziej skomplikowanych metod jego pozyskiwania, ze wzgledu na umiejscowie-
nie zt6z. Wydobycie wiaze si¢ z szeregiem operacji obarczonych wysokim stopniem
ryzyka, zaistnienia niebezpiecznego zdarzenia oraz narazone jest na oddziatywanie
niszczycielskiej sity morskiego zywiolu. Powoduje to koniecznos¢ wprowadzenia
adekwatnej do panujacych warunkoéw organizacji pracy na wyznaczonym obszarze
morskim, tak aby w pei wykorzysta¢ znajdujace si¢ w dnie zasoby, przystosowac si¢
do panujacych warunkéw zewngtrznych oraz przygotowac na wystapienie niebez-
piecznych zdarzen. Przyczynito si¢ to takze do budowy specjalistycznych jednostek
i urzadzen, ktore moga by¢ eksploatowane w trudnych warunkach morskich.

1 . .
Surowce energetyczne: ropa naftowa i gaz ziemny.
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SRODOWISKO MORSKIE

Warunki hydrometeorologiczne wystgpujace na danym akwenie sa jednym
z czynnikow eksploatacyjnych determinujacych organizacj¢ pracy dla pozyskiwania
surowcow energetycznych i zagospodarowania zt6z. Analiza pod wzgledem wyste-
pujacych pradow morskich, ptywow, falowania, kierunku i sity wiatru, a takze gle-
bokosci akwenu 1 uksztattowania jego dna pozwala przygotowaé si¢ na dlugotrwate
eksploatowanie zloza podmorskiego przy zmiennych warunkach zewngtrznych.
Nalezy zaznaczy¢, ze kazda jednostka i urzadzenie ma optymalne warunki, w jakich
moze pracowac i zgodnie z tymi wytycznymi jest eksploatowana. W zaleznosci od
akwenu, na jakim dziala, spelnia okre§lone warunki i jest dopuszczana do prac przez
towarzystwo klasyfikacyjne. Obecnie projektanci przescigaja si¢ w nowatorskich
rozwiazaniach konstrukcyjnych oraz wyposazenia pltywajacych i statych jednostek
gornictwa morskiego, a takze urzadzen, ktére zapewniatyby jak najlepsza pracg
w zmiennych warunkach hydrometeorologicznych oraz na biezaco monitorowaty
warunki zewngtrzne.

Platformy, instalacje podwodne i nawodne oraz ich wyposazenie musza by¢
tak skonstruowane, aby stale przeciwstawia¢ si¢ zagrozeniom wynikajacym z panu-
jacych warunkoéw zewngtrznych, takich jak falowanie, wiatr, prady morskie czy
zalodzenie. Ma to istotne znaczenie szczegolnie w przypadku zachodzacych obecnie
zmian klimatycznych oraz wystepujacych gwattownych zmian warunkéw meteoro-
logicznych. Na obszarach morskich, takich jak rejon Alaski (Zatoka Cooka), Morze
Arktyczne (przyladek Barrow, Ciesnina Melville’a), Morze Pomocne, platformy
narazone sa na dziatanie nie tylko wiatrow sztormowych, ale takze naporu lodu na
ich konstrukcje, w zwiazku z tym sa one odpowiednio wzmacniane.

Ekstremalne warunki, takie jak silne sztormowe wiatry czy huragany, do-
prowadzaja czesto do uszkodzenia konstrukcji lub nawet do jej catkowitego znisz-
czenia. Falowanie wody i napor wiatru powoduja obciazenie konstrukcji platformy
momentami przechylajacymi i drganiami. Gwattowne uderzenia fali moga wywotaé
uszkodzenia poszycia platformy i zagrozi¢ jej statecznosci. Wazne jest, aby platfor-
ma posadowiona byla na odpowiednim gruncie, na ktorym nie bedzie mogta si¢
przemieszcza¢ pod naporem wiatru i fali. Podwodna czg$¢ platformy narazona jest
na dziatanie pradow morskich oraz zawirowan wody. Na jej nogi dziata ogromne
ci$nienie hydrostatyczne, ktore moze sumowac si¢ z oddziatywaniem fali i pradow
morskich i by¢ przyczyna ich uszkodzenia.

W $rodowisku morskim panuja zmienne i czgsto nieprzewidywalne warunki.
W zwiazku z tym eksploatacja surowcow energetycznych z dna morskiego narazona jest
na oddziatywanie niszczycielskiej sity morskiego zywiolu. W przypadku niedostoso-
wania si¢ do panujacych warunkéw na danym akwenie lub wystapieniu dlugotrwatego
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niekorzystnego ich oddziatywania uszkodzeniu moga ulec instalacje wydobywcze,
produkcyjne oraz urzadzenia. W wyniku tego rodzaju awarii moze doj$¢ do prze-
rwania prac, a takze zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, a przede wszystkim
moze to stanowi¢ zagrozenie dla zycia i zdrowia ludzi.

Wazne, aby statki obstugujace instalacje wydobywcze przystosowane byly
do pracy w zmiennych i czgsto ekstremalnych warunkach morskich, tak by mozna je
w bezpieczny sposob eksploatowaé, obstugiwac infrastruktur¢ znajdujaca si¢ na
polu eksploatacyjnym oraz w razie koniecznos$ci udziela¢ natychmiastowej pomocy.

ETAPY EKSPLOATACJI

Odpowiednia organizacja pracy na polu eksploatacyjnym jest zbiorem aspek-
tow srodowiskowych, czynnikow bezpieczenstwa, technicznych oraz ekonomicznych.
Ich polaczenie zapewnia prawidlowy przebieg, bezpieczenstwo prowadzenia prac od
momentu rozpoznawania dna morskiego do zamknigcia eksploatacji na danym akwenie,
a takze zabezpieczenia na wypadek wystapienia niebezpiecznego zdarzenia. Praca na polu
eksploatacyjnym, odbywa si¢ w kolejno po sobie nastepujacych etapach (schemat 1.).

Etapy eksploatacji pola

Eorpoznawanie budowy dna morskiego
1 znajdujgoych sie w nim zascbdw

Przygotowanie do eksploatacii

Elesploatacija pola

Fomwdjpola

Zambkniecie pola

Schemat 1. Etapy organizacji pracy na polu eksploatacyjnym

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Rozpoznawanie budowy dna morskiego

Pierwszym etapem jest rozpoznawanie budowy dna morskiego i znajdujacych
si¢ w nim zasobow energetycznych poprzez badanie geologiczne dna morskiego. Jest
to dtugotrwaty proces, ktory pozwala szczegodtowo okresli¢c miedzy innymi: strukture
dna, nagromadzenie i umiejscowienie zasobow, mozliwosci wykonania probnych
odwiertow czy wydobycia na powierzchni¢ paliw kopalnych. Analiza budowy dna
morskiego odbywa si¢ za pomoca specjalistycznych statkdw badawczych, ktore wy-
posazone sa w urzadzenia pozwalajace na badanie warstwy podpowierzchniowej dna
morskiego: struktury skalnej, giebokosci potozenia i wielkosci ztoza, zawartosci i jako-
sci weglowodordw energetycznych, okreslenia przewidywanego czasu eksploatacji
ztoza, mozliwos$ci wykonania probnych odwiertow, pobierania probek i innych prac.
Pomiary dna zbierane sa za pomoca kabli, tzw. strimeréw, z wbudowanymi hydrofo-
nami’, ktore moga by¢ holowane za statkiem, uktadane na dnie morza, zakotwiczone
w dnie, wleczone po dnie, a takze za pomoca urzadzen rozmieszczonych na dnie.

Aby pozna¢ struktur¢ dna morskiego, stosowane sa rézne metody badan. Naj-
starsza jest metoda wykorzystujaca fale sejsmiczne’, jednak gromadzone ta technika
dane sa mato dokladne. Obecnie stosuje si¢ sejsmike refleksyjna’. Do badania dna
wykorzystywane moga by¢ réwniez inne metody: akustyczna, elektromagnetyczna,
sejsmoakustyczna, magnetometryczne, poprzez prace bezposrednio na dnie pojazdu
podwodnego i zbieranie przez niego informacji, a takze techniki 2D°, 3D° oraz 4D’.

Na miejsce wystgpowania z16z surowcow wprowadzane moga by¢ statki wiert-
nicze lub ruchome platformy, z ktérych wykonywane sa probne odwierty. Probki pod-
dawane sg badaniom, w wyniku ktorych podejmowane sa decyzje o mozliwosciach
wydobywczych i ich optacalnosci. W efekcie korzystnego rachunku ekonomicznego
podejmowane sa decyzje o zagospodarowaniu ztoza i jego dalszym rozwoju oraz
omawiane sg aspekty zapewnienia bezpieczenstwa podczas prowadzonych prac.

? Strimery — specjalnej konstrukcji kable, ktore dzigki swojej naturalnej ptywalnosci
holowane moga by¢ za statkiem. Maja wbudowane urzadzenia — hydrofony, ktére odbierajq fale
akustyczne odbite od struktur dna morskiego. Zob. J. Cydejko, J. Puchalski, G. Rutkowski, Statki
i technologie off-shore w zarysie, Wydawnictwo Trademar, Gdynia 2011, s. 43.

* Fale sejsmiczne — sztucznie wywolane fale, takie jak powstaja w wyniku trzesien
ziemi. Dzigki czasowi i amplitudzie rozchodzenia si¢ fal mozna okresli¢ struktury geologiczne
dna morskiego.

* Sejsmika refleksyjna polega na wykorzystaniu sztucznie wytworzonych wstrzasow,
ktore generuja fale akustyczne i odbijaja si¢ od dna morskiego. Analiza zgromadzonych w ten
sposob danych pozwala na poznanie budowy geologicznej dna oraz jego interpretacjg.

> 2D — bada pionowe przekroje dna podczas kolejnego przejscia statku.

% 3D — bada pionowe przekroje podczas jednego przejscia statku.

7 4D — uwzgledniata zmiany w ztozach z uplywem czasu, podczas jego eksploatacji.

240 Zeszyty Naukowe AMW



Organizacja pracy przy wydobyciu surowcoéw energetycznych...

Przygotowanie pola do eksploatacji

Jesli zgromadzone informacje potwierdza techniczne oraz ekonomiczne
mozliwosci pozyskania surowcoOw energetycznych z dna morskiego, rozpoczyna si¢
drugi etap, w ktorym podejmowane sa dzialania przygotowawcze pola do eksploata-
cji. Jest to kompleks dziatan, w ktorych nastgpuje dalsza analiza zgromadzonych
danych, majaca na celu przygotowanie i prawidlowe zagospodarowanie pola pod
wzgledem rozmieszczenia, posadowienia i doboru odpowiednich instalacji wiertni-
czych, wydobywczych, produkcyjnych i przesytowych. Zbiér zwigzanych z tym
podstawowych czynnosci przedstawia schemat 2.

Przygotowanie zloZa do

eksploatacji
L, Projektowanie 1 rozplanowanie pola
Tstawienie platform lub statlodw
| e
wiertniczych
™ Wylkonanie odwiertéw probnych
TUstawienie infrastrulctury 1 urzadzen niezbednych
do wykonywania eksploatacit zloza

Schemat 2. Czynnosci wykonywane podczas przygotowania ztoza

Zrodto: opracowanie wlasne.

Podczas wykonywania czynnosci przygotowawczych pola do eksploatacji
uszczegotowione sa migdzy innymi:
— warunki hydrometeorologiczne;
— glebokos¢, uksztaltowanie i rodzaj dna morskiego;
— wielko$¢ zloza i rodzaj znajdujacych si¢ w nim surowcow;
— przewidziany czas eksploatacji ztoza;
— dopuszczalne obciazenia dna morskiego w celu bezpiecznego posadowienia
instalacji statych;
— mozliwos$¢ budowy instalacji podwodnej oraz nawodnej;
— zastosowanie technologii pozyskiwania surowca z dna morskiego;
— koszty eksploatacji.
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Nastepnie w wyznaczone miejsce wprowadzane sa odpowiednie jednostki,
instalacje 1 urzadzenia wydobywcze, produkcyjne oraz przesytowe. Z zainstalowa-
nych platform lub zakotwiczonych statkow wykonywane moga by¢ wiercenia prob-
ne i/lub eksploatacyjne.

Prace wiertnicze wymagaja zastosowania odpowiednich urzadzen, techno-
logii przystosowanej do pracy w §rodowisku morskim, a nast¢pnie w strukturze dna
morskiego oraz czujnikoéw pomiarowych. Przewod wiertniczy, na koncu ktoérego
znajduje si¢ Swider, umieszczony jest w kolumnie rynnowe;j (riser). Instalowane sa
w niej urzadzenia pomiarowe oraz przechodzi przez nie pluczka wiertnicza®. Wier-
cenie odbywa si¢ poprzez obracanie swidra w otworze, podnoszenie i opuszczanie
rur z odwiertu oraz cyrkulacj¢ plynéw pomiedzy platforma a dnem odwiertu. Kon-
cowym etapem zakonczenia wiercenia jest zaglowiczenie odwiertu. W sklad instala-
cji wiertniczej na platformie wchodza miedzy innymi: maszt wiertniczy’, wyciag
wiertniczy'’, stot wiertniczy'', wielokrazki (dolny i gorny), hak wyciagowy'?, urza-
dzenia kompensujace ruchy jednostki', bloki glowic przeciwwybuchowych oraz
inne urzadzenia. Obecnie w morskich wierceniach czgsto uzywa si¢ tzw. turbowier-
tow. To turbina zasilana ptuczka, umiejscowiona bezposrednio nad §widrem. Dzigki
temu obraca sig tylko $wider, rury ptuczkowe sa nieruchome. Ogranicza si¢ przez to
stosowanie stolu wiertniczego.

Wykonywany odwiert moze przebiega¢ pionowo w dot oraz kierunkowo.
Odwierty kierunkowe w pierwszej kolejnosci biegna pionowo w dol, a nastgpnie za
pomoca odpowiednich narzedzi wiertniczych i rur przegubowych odchylane sa od
pionu nawet o osiemdziesiat stopni i na pewnym etapie wiercenia moga przechodzié¢
poziomo. Pozwala to na dotarcie do dalej potozonych zbiornikéw gazu lub ropy,
ktore nie znajduja si¢ bezposrednio pod platforma, a takze moga poprawi¢ wydaj-
nos$¢ zloza. Jest to oplacalne, poniewaz z jednego odwiertu moze biec kilka odgalezien,

¥ Phuczka wiertnicza jest to najczesciej mieszanina wody i bentonitu oraz rozne inne sktad-
niki (np. baryt, ktory stosowany jest w tzw. pluczkach cigzkich). Nie wszystkie sktadniki roz-
puszczaja si¢ w wodzie. Pluczki ciekle mozna zaliczy¢ czgsciowo do zawiesin, a czgSciowo do
roztworow koloidalnych.

® Maszt wiertniczy stuzy miedzy innymi do opuszczania przewodu wiertniczego i jego
podtrzymywania.

' Wyciag wiertniczy utrzymuje przewod wiertniczy podczas wiercenia, reguluje nacisk
osiowy $widra, nadaje predko$¢ obrotowa stotowi wiertniczemu.

' Stot wiertniczy nadaje ruch obrotowy przewodowi wiertniczemu oraz shizy do za-
puszczania i wyciagania rur wiertniczych.

"> Hak wyciagowy shuzy do opuszczania i wyciagania rur okfadzinowych oraz ich
uszczelniania.

1 Urzadzenia kompensujace ruchy jednostki pozycjonuja jednostke nad odwiertem, zapew-
niaja staty nacisk $widra, odpowiadaja za opuszczanie i wyciaganie glowic przeciwwybuchowych.
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umozliwiajac dotarcie do réznych czegsci ztoza, tzw. kieszeni zlozowych, w ktorych
zgromadzita si¢ ropa lub gaz z jednego odwiertu.

Podczas przedstawiania prac wiertniczych nalezy podkresli¢, ze zagroze-
niem w trakcie prowadzenia wiercenia jest erupcja'®. W jej wyniku moze dojé¢ do:
przerwania prac, zniszczenia instalacji podwodnej oraz nawodnej, powstania pozaru,
Postep technologiczny i prowadzone badania oraz pomiary wiercenia zabezpieczaja
przed tego typu zdarzeniami. Przed wykonywaniem wiercenia na wylocie otworu
instalowane sa odpowiednie zabezpieczenia przeciwerupcyjne'> — montowany jest
zestaw glowic przeciwerupcyjnych. Ich zadaniem jest migdzy innymi: zamknigcie
na wyjsciu wyplywu z odwiertu, zattaczanie ptynéw do obrobki odwiertu produkcyj-
nego, kontrolowanie odprowadzania ptynu ztozowego, monitorowanie cisnienia w od-
wiercie, przewidywanie gwaltownych ruchow ptynu w ztozu, awaryjne zatlaczanie
odwiertu w czasie erupcji, a takze zapewnienie obiegu ptuczki wiertniczej przy za-
mknigtym otworze przeciwerupcyjnym.

Eksploatacja pola

Faza eksploatacji jest kolejnym etapem organizacji pracy na polu eksploata-
cyjnym. Rozpoczyna si¢ rozruchem znajdujacej si¢ na polu infrastruktury wraz z wy-
posazeniem. W tym czasie odbywa si¢ ciagly monitoring pracy urzadzen, ktoéry ma
zapewni¢ bezpieczne wydobycie ropy, gazu lub ich mieszanki, wstgpne rozdzielenie
(jesli to przewidziano) i przesyt do magazynow (umieszczonych na wodzie lub pod
woda) albo do odbiorcy. Przebiega to z nalezyta uwaga i testowym (probnym) prze-
sytem surowca. Jesli wszystko jest zgodne z zatozeniami, nastepuje faza produkcji.

Do jednej platformy produkcyjnej moze by¢ podtaczonych kilka, a nawet
kilkadziesiat r6znego rodzaju odwiertow znajdujacych si¢ w znacznej odleglosci
(nawet kilka kilometrow). Potaczone sa one z platforma za pomoca rurociagdw,
manifoldow i riseréw. Z odwiertow ropa i gaz pod wpltywem ci$nienia zlozowego
przeplywa na platforme, gdzie odbywa si¢ rozdzielenie i przesyt do magazynu na
polu eksploatacyjnym, a z niego dalej statkiem lub rurociagiem do terminalu przeta-
dunkowego na ladzie. Wydobyta ropa charakteryzuje si¢ duzg iloscia rozpuszczonych

' Erupcja jest to niekontrolowany wybuch gazu, ropy lub ich mieszaniny ze ztoza. Ma
miejsce w wyniku trafienia wiertta w znajdujacy si¢ w ztozu pod znacznym ci$nieniem gaz i ropg
lub w umieszczony plytko zbiornik, w ktérym nagromadzit si¢ gaz ziemny.

'3 Zabezpieczenie wylotu otworu ma mieé taka wytrzymato$¢, aby przewyzszato cinie-
nie od przewidywanego ci$nienia glowicowego. Ponizej dna morskiego montowany jest w otwo-
rze wglgbny zawor bezpieczenstwa, ktory ma mozliwo§¢ zamknigcia wyptywu weglowodoru ze
ztoza, np. w wyniku awarii, uszkodzenia instalacji wydobywczej, panujacych niekorzystnych wa-
runkow hydrometeorologicznych.

4(187) 2011 243



Alicja Mrozowska

W niej gazow, zanieczyszczona jest woda i ciatami statymi, dlatego poddawana jest
odgazowaniu i oczyszczaniu z zawartej w niej wody i ciat statych. Niezbedny do
prawidlowego przebiegu eksploatacji jest system kontroli pracy urzadzen, systemy
ostrzegawcze w przypadku awarii, a takze ekonomiczna i zrownowazona eksploata-
cja pola. Na platformach oraz statkach pracujacych na polu instalowane sa urzadze-
nia monitorujace bezpieczenstwo pracy oraz zabezpieczajace i ostrzegajace przed
nieupowaznionym dostgpem osob trzecich. Sg to miedzy innymi:

— urzadzenia monitorujace prace;

— kamery instalowane wewnatrz jednostki oraz na zewnatrz wraz z przekaznikiem
do pomieszczenia, w ktéorym stale przebywa osoba kontrolujaca ich obraz;

— kontraktony, ktorych uruchomienie poprzez otwarcie drzwi wtacza alarm;

— sygnalizacja $wietlna: lampy;

— sygnalizacja akustyczna: dzwonki uruchamiane po wejsciu do strefy zakazane;j;

— wyposazenie nawigacyjne, jak radary, mapy elektroniczne, systemy wymiany in-
formacji bezpieczenstwa zeglugi, ktore dzigki zobrazowaniu podaja sytuacje na ze-
wnatrz jednostki oraz podaja komunikaty ostrzegawcze o ewentualnym zagrozeniu.

Urzadzenia te nie tylko pozwalaja na zbieranie informacji o sytuacji ze-
wnetrznej, ostrzegajacej przed zblizajacym si¢ niebezpieczenstwem, np. wplynigciu
innego statku w strefe dzialalno$ci wydobywczej, ale rowniez zapewniaja ciaglta kon-
trolg 1 bezpieczenstwo pracy na jednostkach. Odbiorniki urzadzen znajduja si¢ w miej-
scach, w ktorych petlione sa calodobowe wachty i wyznaczeni cztonkowie zatogi
sledza ich obraz, tak aby szybko podja¢ odpowiednie dziatania.

Obszar prowadzonej eksploracji dna morskiego jest zamknigty dla Zeglugi.
Jest on odpowiednio oznakowany. Na mapach nawigacyjnych nanoszone sa po-
prawki dotyczace prowadzonej dziatalnosci na obszarach morskich. W strefe bez-
pieczenstwa moga wplywac statki obstugujace znajdujaca si¢ na nim infrastrukture
po uzyskaniu wczesniejszej zgody przez koordynatora pola eksploatacyjnego lub
inng upowazniona osobe.

Dla zapewnienia bezpieczenstwa instalacjom znajdujacym sig na polu eks-
ploatacyjnym staly dozor pelni statek pogotowia (lub statki, w zaleznosci od wielko-
$ci pola i znajdujacych si¢ na nim jednostek), ktory ma obowiazek w przypadku
wystapienia niebezpiecznego zdarzenia natychmiast podja¢ odpowiednie dzialania.

Rozwdéj eksploatowanego pola

Czwartym etapem jest rozwoj eksploatowanego pola. Stosowane sa roznego
rodzaju innowacyjne technologie majace poprawi¢ sprawno$¢ eksploatacji ztoza,
jego wydajno$¢ i optacalnosci inwestycji, wzglednie umozliwi¢ pozyskanie wigkszej
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ilosci surowca. Wprowadzone moga zosta¢ nowe instalacje i urzadzenia. Przepro-
wadzane sa kolejne odwierty produkcyjne, a takze wykonane rekonstrukcje odwier-
tow juz istniejacych i inne zréznicowane prace interwencyjne.

W celu dalszego rozwoju i utrzymania sprawnosci wydobywczej oraz pro-
dukcyjnej przeprowadzane sa okresowe przeglady instalacji, naprawy, przebudowy
istniejacych urzadzen oraz wszelkie prace interwencyjne. Wykonywane sa one przez
specjalistyczne statki lub platformy, zgodnie z zatwierdzonym harmonogramem.

Waznym elementem prawidtowego funkcjonowania pola eksploatacyjnego
jest zapewnienie odpowiedniego zaplecza ladowego. Jest ono niezbedne dla przygo-
towania potrzebnego sprzetu, urzadzen, materiatow i innych elementéw wyposazenia.
Zaplecze ladowe ma infrastruktur¢ do sktadowania i przeladowywania tadunkéow
przeznaczonych do pracy na polu. Obstugiwane jest przez kompetentny personel
przygotowany do dzialania w normalnych warunkach eksploatacyjnych oraz w na-
glych sytuacjach. Wspdtpraca pomigdzy zapleczem ladowym a polem eksploatacy;j-
nym ma szczegdlne znaczenie w przypadku wystapienia zagrozenia, migdzy innymi
rozlewu olejowego, pozaru, wybuchu, nagtych awarii i koniecznos$ci przeprowadzenia
szybkich napraw. W takiej sytuacji personel na ladzie jest w stanie szybko i spraw-
nie dziata¢, przygotowac niezbgdny sprzet oraz udaé si¢ w wyznaczone miejsce. Jest
réowniez tacznikiem pomigdzy instytucjami wspotpracujacymi oraz stuzbami ratow-
niczymi, ktore podejmuja dziatania podczas niebezpiecznych zdarzen.

Zamknigcie pola

Po wyczerpaniu si¢ ztoza lub przy braku ekonomicznego uzasadnienia dalsze-
go wydobycia nastgpuje likwidacja odwiertu i jego zabezpieczenie, zgodnie z obo-
wiazujacymi regulacjami prawnymi. Usuwane sa instalacje, konstrukcje state wraz
z wyposazeniem (lub zabezpiecza si¢ je przed uszkodzeniem) i pole zostaje za-
mknigte. O zakonczeniu eksploatacji powiadamiane sa wyznaczane instytucje. Na
mapie nawigacyjnej nanoszone sa stosowne poprawki.

INFRASTRUKTURA WYDOBYWCZA

Rozw¢j prac poszukiwawczo-wydobywczych na obszarach morskich przyczy-
nit si¢ do budowy réznego typu jednostek przystosowanych do pracy w tak zwanym
przemysle off-shore'®. Nowe rozwiazania w konstrukcji i wyposazeniu spowodowaty

' Zdefiniowanie przemyshu off-shore (ang. off-shore — przybrzezny) i wyjasnienie go
w jezyku polskim jest skomplikowane, poniewaz samo ttumaczenie stowa nie oddaje w pelni jego
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powstanie ogromnej liczby specjalistycznych statkow, platform oraz instalacji przygo-
towanych do wykonania danego zadania. W zalezno$ci od etapu organizacji pracy na
polu eksploatacyjnym, wprowadzane sa odpowiednie jednostki. Schemat 3. przedstawia
zbior glownych typow infrastruktury pracujacej w morskich kopalniach gérniczych.

Infrasirukiura pracujgca w przemysle off-shore

Ruchome jednostki gdrnictwa
morskiego

Platformy stale

Statki obstugi pola eksploatac¥inego

Instalacje podwodne 1 nawodne
preeznaczone do przesylania surowcdw

Statki dowozowe [ zhiornikowce

Schemat 3. Infrastruktura stala i ptywajaca wykorzystywane w przemysle off-shore

Zrodto: opracowanie wlasne.

Plywajace jednostki gérnictwa morskiego

Plywajace jednostki gornictwa morskiego (Mobile Off-shore Drilling Units
— MODU) stanowia ogromna réznorodna grupg instalacji (schemat 4.) przeznaczo-
nych do:

— wykonywania odwiertoéw probnych i eksploatacyjnych;
— wstepnej obrobki wydobytego surowca'’;

znaczenia. W rzeczywistosci instalacje wchodzace w sklad infrastruktury pola eksploatacyjnego
znajduja sig czgsto w znacznym oddaleniu od brzegu, si¢gajac kilkuset mil morskich w glab morza.
Polskie Towarzystwo Klasyfikacyjne stosuje okreslenie gornictwo morskie. Stosowane sa rowniez
inne: morskie kopalnie gérnicze, morski przemyst wydobywczy, morskie kopanie surowcow ener-
getycznych. Przemyst off-shore obejmuje catoksztalt dziatan, zagadnien i infrastruktury (instalacje
wydobywcze i1 produkeyjne i statki stuzace do ich obstugi) wykorzystywanej w celu pozyskania su-
rowcow energetycznych z dna morskiego, tj. poszukiwanie, wydobywanie, produkcjg, eksploatacje.

"7 Wstepna obrobka wydobytego surowca, ktora polega na oddzieleniu ropy, gazu, wody
oraz czastek statych od siebie i ich przesyt do instalacji magazynowej lub przetworczej.
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— magazynowania wydobytych i przetworzonych weglowodoréw energetycznych;
— przesyhlu weglowodorow na inng instalacje lub do terminalu przetadunkowego
na ladzie.

Ich cecha charakterystyczna jest konstrukcja pozwalajaca na przemieszcza-
nie si¢ z jednego miejsca prowadzenia prac na drugie, samodzielnie lub za pomoca
holownika.

PEYWAJACE JEDNOSTEI G ORNICTWA

MORSKIEGO
h h h k.
Samopodnodne| Zanurzalne Stathi Plywajace Platformy | Flatformy
wWiertnicze 1ol wWiertnicze magazyny ciggnowe | typu SPAR
platformy zanurzalne 1 przetwaornie
platformy

Schemat 4. Ptywajace jednostki gornictwa morskiego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Samopodnosne platformy wiertnicze

Samopodonosne platformy wiertnicze (Self-elevating Jack-up Rigs) stoso-
wane sa najczesciej na gitgbokosciach wody od okoto 100 do 150 metrow. Wykorzy-
stywane sa do wykonywania odwiertow oraz réznego rodzaju prac podwodnych,
naprawczych i rekonstrukcyjnych. Naleza do grupy ruchomych jednostek gérnictwa
morskiego, ktore nie maja wlasnego napedu i musza by¢ holowane na miejsce przy
uzyciu holownikow lub statkéw typu AHTS (Ancore Handling Tug Suplly). Ponton
(kadhub) platformy ma wystarczajaca wyporno$¢, aby platforma mogta by¢ holowa-
na na miejsce prowadzenia prac.

Na pontonie zainstalowane sa poktady platformy wraz poszczegdlnymi sek-
cjami: mieszkalna, biurowa, wiertnicza, eksploatacyjng, maszynownia wraz z urza-
dzeniami kontrolnymi zapewniajacymi prawidtowy i bezpieczny przebieg prac.

Wieza wiertnicza moze znajdowaé si¢ na podnosniku i wychodzi¢ poza ob-
reb platformy lub znajdowac si¢ wewnatrz platformy, tzn. w jej wycigciu, ktore
umozliwia przesuwanie wiezy wiertniczej w lewo 1 w prawo albo w przdd i w tyt.
Jedno i drugie rozwiazanie zapewnia wykonywanie prac przy innej instalacji oraz
wiercenia w roznych punktach, w zalezno$ci od mozliwos$ci przesuwania wiezy.

Pomieszczenia mieszkalne i biurowe wraz z systemem ewakuacji oraz z la-
dowiskiem dla $§miglowcow umozliwiajacym szybka ewakuacj¢ w przypadku zagro-
zenia znajduja si¢ w drugiej czgsci platformy.
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Zanurzalne i poélzanurzalne platformy

Platformy zanurzalne (Submersible Rigs) wykonuja wiercenia na glgboko-
sciach siggajacych do kilkudziesigciu metrow. W obecnie prowadzonych pracach
wiertniczych nie sa powszechnie stosowane ze wzgledu na techniczne ograniczenia
glebokosci wody oraz wykonywanie odwiertow.

Potzanurzalne platformy (Semi-submerisible Rigs) stosowane sa do wiercen
zardbwno na wodach glebokich, do 2000, a nawet 3000 metréw, jak i na wodach
ptytszych, siggajacych 300 metrow. Moga wykonywaé wiercenia na glgbokosciach
dochodzacych do 10 tysiecy metrow. W zaleznosci od glebokosci, utrzymanie na
wyznaczonej pozycji zapewnia optymalny system pozycjonowania. Platformy wy-
posazone sa w system dynamicznego pozycjonowania (Dynamic Positioning Sys-
tem'™) i/lub w zestaw kotwic, ktore utrzymuja platforme na odpowiedniej pozyciji
podczas wykonywania odwiertu. Wyposazone moga by¢ we wilasny naped i rozwi-
ja¢ predkosé do szesciu wezldow, co ulatwia ich przemieszczanie z jednego odwiertu
do drugiego, ale takze moga by¢ holowane na miejsce wiercenia. Podobnie jak na
kadtubie platformy samopodnosnej, zainstalowane sa na niej poszczegolne sekcje
produkcyjne.

Platformy poétzanurzalne moga by¢ wykorzystywane do wykonywania za-
dan: wiertniczych, produkcyjnych, magazynowo-produkcyjnych oraz jako statki do
wykonywania konstrukcji podwodnych. Sa bardziej stabilne od statkow wiertni-
czych, co ma szczegoble znaczenie dla prac prowadzonych na wzburzonym morzu.

Statki wiertnicze

Statki wiertnicze (Drill Ship) przeznaczone sa do wykonywania wiercen
w dnie morskim na glgbokosciach przekraczajacych nawet 10 tysigcy metrow przy
glebokosci wody dochodzacej do 4000 metrow. Dzigki wiasnemu systemowi napg-
dowemu moga przemieszczaé si¢ samodzielnie na wyznaczona odleglos¢ z maksy-
malng predkoscia dochodzaca do okoto 12-14 wezldw na odlegtosé kilku albo
kilkunastu tysigcy mil, w zalezno$ci od miejsca prowadzenia prac.

Wyznaczong pozycje do wiercenia utrzymuje si¢ za pomoca systemu dyna-
micznego pozycjonowania statku. Podczas wykonywania wiercenia na glgbokosciach

" DP — na dziobie, $rodokreciu i rufie znajduja sig stery strumieniowe (thruster), ktore
za pomoca urzadzen mierzacych silg, kierunek wiatru i fali kompensuja ruchy wywotane dzialaniem
czynnikow zewngtrznych. W systemach DP stosowane sa rowniez pedniki azymutalne. Automa-
tycznie utrzymuja statek na pozycji. Instalowane sa tez systemy DP-2 i DP-3, ktorych zdublowane
urzadzenia eliminuja powstawanie ewentualnych bledow.
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mniejszych, rzedu kilkuset metrow (200 m), statek moze zosta¢ zakotwiczony przy
uzyciu od szesciu do dwunastu kotwic i za pomoca nich utrzymywany w wyznaczo-
nym miejscu. Na statku zainstalowane sa specjalistyczne urzadzenia wiertnicze,
kontrolne i sterujace, magazyny ptuczki wiertniczej i system jej cyrkulacji, laborato-
ria oraz wydzielone jest miejsce na instalowanie glowicy przeciwwybuchowe;.
Znajduja si¢ rowniez systemy kotwiczenia statku, przetadunkowe, pomieszczenia
maszynowe, mieszkalne, mostek nawigacyjny oraz ladowisko dla $migtowcow.

Odwierty wykonywanie sa bezposrednio ze statku. Najczesciej na srodokre-
ciu statku wiertniczego wbudowana jest na wzmocnionym poktadzie wieza wiertni-
cza wraz z wyposazeniem (maszt podtrzymujacy przewod wiertniczy i stluzacy do
podnoszenia i opuszczania elementéw przewodu, stot wiertniczy — nadajacy ruch
obrotowy przewodowi wiertniczemu, system podnoszenia wyciagu wiertniczego —
podtrzymujacy i regulujacy nacisk $widra, urzadzenia do przemieszczania przewodu
wiertniczego wzgledem odwiertu, urzadzenia do przemieszczania rur, z miejscem na
uktadanie rur wiertniczych).

Platformy ciggnowe

Platformy ciggnowe (Tension Leg Platform) wykorzystywane sa jako pro-
dukcyjne oraz wydobywcze, z mozliwoscia przesylu na instalacje magazynowo-
-produkcyjne. Wyposazone moga by¢ w urzadzenia do wykonywania wiercen i prze-
gladow odwiertow. Platformy ciggnowe naleza do jednostek gdérnictwa morskiego,
ktore utrzymywane sa na wlasciwej pozycji za pomoca systemu cumowniczego
i przystosowane do pracy na glebokosciach wody dochodzacych do 2000 metrow.
Do umieszczonego na dnie fundamentu mocowane sa réwniez risery sztywne'.
Platformy TLP pozycjonuje si¢ za pomoca kilkunastu ciggien stalowych taczacych
platformy z ptywami fundamentu. Z reguly uktad kolumna nosna — ptyta fundamentu
potaczony jest ciggnami w liczbie od trzech do szesciu. Przy pigciu kolumnach daje to

1% Risery sztywne stosowane sa na duzych glebokosciach. Skladaja si¢ z rur wykonanych
ze specjalnego materialu (polichlorek winylu) odpornego na wysokie cisnienie hydrostatyczne
wystepujace na znacznych glgbokosciach. Uktadane sa za pomoca specjalistycznych statkéw, na
szpuli ktorych nawinigte sa zespawane ze soba rury i w sposob napr¢zony montowane. Ruchy
jednostki sa dopuszczalne w granicach kilku procent, aby nie uszkodzié¢ rajzeréw. Stuza do trans-
portu weglowodorow, wody zlozowej, materiatdow produkcyjnych. Podczas prac wiertniczych
rajzer jest przedtuzeniem odwiertu, przechodzi przez glowicg przeciwwybuchowa oraz biegnie do
platformy. Przechodzi takze urzadzenie wiertnicze. Oprocz rajzerdow sztywnych stosowane sa
takze rajzery elastyczne. Sa taczone z rur elastycznych i wykorzystywane na nizszych gleboko-
$ciach, ze wzgledu na stabsza wytrzymato$¢ taczy oraz wyzsza czgstotliwosé uszkodzen w wyni-
ku oddziatywania ci$nienia i temperatury.
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co najmnigej kilkanascie ciggien. Otwory produkcyjne potaczone sa z platforma riserami,
ktorymi dostarczane sa surowce energetyczne z odwiertu na platforme.

Kadtub platformy, czyli czg¢$¢ nawodna catej konstrukcji, sktada si¢ z kilku
poktadéw, na ktoérych znajduja si¢ poszczegélne sekcje, w zalezno$ci od zadan:
mieszkalna, biurowa, dzial maszynowy, poktadowy, produkcyjny, wydobywczy oraz
urzadzenia niezbgdne do pracy platformy, takie jak kompresory gazoéw, generatory
awaryjne, pompy przeciwpozarowe, systemy wentylacji, grzewcze oraz elektryczne.

Platforma typu SPAR

Platformy tego typu moga prowadzi¢ zaro6wno wiercenia, jak i produkcj¢ na
glebokosci wody do 3000 metréow. Do dna zamocowane sa za pomoca poskrecanych
ze soba stalowych lin i tancuchow, ktore sa naprezone lub pétnaprezone. Liczba lin
zalezy od wymiardéw kadtuba czes$ci nawodnej i waha si¢ w granicach od szesciu do
dwudziestu. Liny sa zakotwiczone przy uzyciu pali zabetonowanych w dnie.

Instalacja narazona jest na ruchy wirowe, ktore kompensowane sa przez spi-
ralnie zamontowane wokot niej pasy blachy. W czgs$ci nawodnej zainstalowany jest
kadlub platformy wraz z urzadzeniami produkcyjnymi, wydobywczymi, a takze
wiertniczymi.

Platformy typu Spar sa gleboko zanurzalnymi ptywajacymi platformami
o ksztalcie cylindrycznym, przypominajacym ogromna boje¢. Dziewigédziesiat pro-
cent konstrukcji zanurzona jest podwoda 1 dzigki temu zachowuje si¢ stabilnie nawet
podczas huraganowych wiatrow™.

Jednostki magazynowe, produkcyjne, magazynowo-
-produkcyjne i magazynowo-produkcyjno-wydobywcze

Jednostki wykorzystywane do magazynowania, przetwarzania, oczyszczania
oraz przetadunku wydobytych weglowodoréw z dna morskiego stanowia liczng 1 zrdz-
nicowang grupg instalacji w przemysle off-shore. Ich zalety ekonomiczne, rozwigza-
nia technologiczne oraz kwestie bezpieczenstwa sa brane pod uwage juz na etapie
zagospodarowania pola. Jednostki te moga by¢ budowane na kadtubie statkow do
przewozu tadunkéw plynnych oraz masowych, wyposazone w odpowiednie urza-
dzenia produkcyjne, magazynowe i przetadunkowe, a takze moga by¢ specjalnie do
tego celu konstruowane.

? Platforma pod wptywem wiatru i falowania moze minimalnie przesuwaé si¢ w poziomie.
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Jednostki magazynowe, produkcyjne i magazynowo-produkcyjne moga by¢
wykorzystywane w zaleznosci od wielkosci pola oraz czasu jego eksploatacji. Cha-
rakteryzuja si¢ latwo$cia przemieszczania z miejsca na miejsce i sa czgsto tansze
w eksploatacji niz platformy ruchome badz state. Moga wystepowac samodzielnie
lub by¢ zacumowane na duzych polach eksploatacyjnych, w poblizu platform wydo-
bywczych albo wydobywczo-produkeyjnych i potaczone z nimi rurociagami podwod-
nymi. Maja specjalistyczny system cumowniczy pozwalajacy utrzymaé jednostke na
pozycji, a takze przeciwdziata¢é zmiennym warunkom hydrometeorologicznym. Ich
konstrukcja zapewnia rowniez stabilizacj¢ podczas oddziatywania wiatru i falowa-
nia. Maja podcigta rufe, zaokraglony dzidb bez gruszki dziobowej oraz podwyzszony
poktad dziobowki, tak by fale nie wdzieraty si¢ na poktad. Wyposazone sa w urzadze-
nia przetadunkowe, ktoére pozwalaja przetransportowaé zgromadzony tadunek na
inng jednostkg.

Jednostki magazynowe (Floating Storage Off-loading, Floating Storage
Units — FSO) sa plywajacymi magazynami niemajacymi wlasnego napedu. W zbior-
nikach znajduje si¢ przetworzona lub wstegpnie oczyszczona ropa z platformy pro-
dukcyjnej lub wydobywczo-produkcyjne;j.

Jednostki produkcyjne (Floating Production System — FPS) sa przebudowa-
nymi zbiornikowcami wyposazonymi w urzadzenia przetworcze takie jak na platformie
produkcyjnej. Najczesciej wykorzystywane sa na matych polach eksploatacyjnych lub
na polu, na ktérym nie wystgpuje odpowiednia infrastruktura rurociagowa, zapew-
niajac przesyt wydobytego surowca na inna jednostke. Moga by¢ takze stosowane
z powodu trudnej gltebokosci, uksztattowania akwenu, wystgpujacych gwattownych
zmian warunkow meteorologicznych. FPS podiaczone s do odwiertu lub kilku od-
wiertow, skad pobierany jest surowiec ze zloza. Na poktadzie jednostki wydobyte
weglowodory, ropa i gaz zostajq rozdzielone i nastgpnie przekazywane sa na lad lub
instalacj¢ przetadunkowa.

Najbardziej popularne sa jednostki taczace funkcje magazynowa, produk-
cyjna oraz przetadunkowa (Floating Production Storage and Off-loading System —
FPSO), ktore wyposazone sg w urzadzenia do przetwarzania i oczyszczania weglo-
wodoréw, ich magazynowania oraz cumowniczo-przetadunkowe.

Wydobyta ropa, gaz i woda razem z czastkami statymi (np. piasek) poddana
zostaje oczyszczeniu i rozdzieleniu. Gaz, ktory wydobywany jest razem z ropa, moze
by¢ wykorzystany do zasilania urzadzen znajdujacych si¢ na FPSO lub jest ponow-
nie wprowadzany do ztoza w celu poprawy jego wydajnosci (poprzez wzrost ci$nie-
nia). Odpowiednio spr¢zony moze by¢ wysytany rurociagiem do terminalu na ladzie
lub spalany za pomoca flary na tzw. Swieczce. Woda wraz z piaskiem po oczyszczeniu
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(spetniajaca wymagania ochrony srodowiska morskiego) jest z powrotem odprowa-
dzana do morza albo odpowiednio odpowietrzona i odfiltrowana moze by¢ wtryskiwana
do zloza, by utrzymaé w nim odpowiednie ci$nienie*’. Ropa naftowa gromadzona jest
w zbiornikach FPSO lub przesytana do boi SBM (Single Buoy Morring), skad prze-
tadowywana jest na zbiornikowiec i transportowana do terminalu na ladzie.

Platformy statle

Odrebna grupe stanowia platformy stale (Fixed Rigs), ktore sa jednostkami
gtownie produkcyjnymi, ale réwniez moga wykonywac¢ wiercenia i magazynowac
wydobyty surowiec. Ze wzgledu na wysoki koszt ich produkcji oraz posadowienia
na dnie instalowane sa na potwierdzonych zrodlach weglowodorow, ktorych eksplo-
atacja bedzie mozliwa przez 20-30 lat, a takze na ktérych panuja niekorzystne wa-
runki hydrometeorologiczne. Maja najczesciej konstrukcje stalowa lub betonowo-
-stalowa, ktora jest specjalnie wzmacniana i odporna na oddziatywanie niekorzyst-
nych czynnikoéw hydrometeorologicznych.

Platforma posadowiona moze by¢ bezposrednio na dnie lub zosta¢ zainsta-
lowana na palach wbitych w dno. Cigzka betonowa konstrukcja platformy ze spe-
cjalnie odlewanego wzmacnianego betonu jest posadowiona w dnie pod wptywem
swojego cigzaru. Lzejsze konstrukcje wspierane sa na palach. Na poktadzie umiesz-
czone sa poszczegodlne sekcje:

1. Produkcyjna, w ktorej odbywa si¢ wstepna obrobka wydobytego surowca —
oddzielenie wody i gazu od ropy i innych czastek stalych, nastepnie oczyszczo-
na ropa przesytana jest do magazynu, ktory znajduje si¢ poza platforma lub na
niej. Gaz wykorzystywany jest do zasilania urzadzen na platformie i wtlaczany
z powrotem do ztoza w celu podniesienia w nim ci$nienia i polepszania warun-
kéw wydobyciu surowcow, przesylany na inng jednostke lub na lad, a takze spa-
lany na flarze, natomiast woda po oczyszczeniu odprowadzana jest do morza.

2. Wiezy wiertniczej, skad wykonywane sa odwierty.

3. Urzadzen pluczki, ktéra jest wprowadzona do odwiertu w celu jego zabezpie-
czenia, schtodzenia wiertta, wyplukania zwiercin z dna i zapewnienia bezpie-
czenstwa podczas wydobycia.

4. Urzadzen maszynowych, pokladowych, grzewczych, wentylacyjnych, elek-
trycznych, generatorow pradotworczych i innych.

5. Pomieszczen mieszkalnych zatogi, biurowych, kontrolnych i sterujacych.

6. System ewakuacyjny, todzi ratunkowych i ladowisko dla §migtowcow.

2y, Cydejko, J. Puchalski, G. Rutkowski, wyd. cyt., s. 306.
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Statki pracujace przy obstudze pola eksploatacyjnego

Réznorodna grupa statkow umozliwia obshugg jednostek ruchomych i sta-
tych. Schemat 5. przedstawia typy statkow specjalizujacych si¢ w pracach oft-shore.
Wykorzystywane sa one do wykonywania réznorodnych prac na polu eksploatacyj-
nym, tak aby mogly sprosta¢ wymaganiom i wesprze¢ rozrastajaca si¢ morska ko-
palni¢ gornicza. Oto, jakie petnia funkcje:

— wykonywanie prac badawczych struktury dna morskiego;

— dostarczanie: urzadzen, zaopatrzenia, wyposazenia, niezbednych materiatow dla
instalacji znajdujacych si¢ na polu eksploatacyjnym;

— dozorowe oraz ratownicze, takie jak obserwacja innych statkéw poruszajacych si¢
wokot strefy bezpieczenstwa, ostrzeganie o strefie zamknigtej dla zeglugi i nie-
bezpieczenstwie zwigzanym z ewentualng kolizja z instalacja, podejmowanie na-
tychmiastowej interwencji w przypadku nieupowaznionego wplynigcia w strefe,
podejmowanie dziatania w przypadku pozaru, rozlewu olejowego, wpadnigcia
cztowieka do wody, udzielenie pierwszej pomocy medycznej i schronienia po-
szkodowanym w wyniku wypadku na instalacji lub platformie, koordynowanie
akcji ratowniczej;

— wykonywanie prac naprawczych, instalacyjnych, remontowych, interwencyj-
nych lub pomoc w ich wykonywaniu;

— przeprowadzanie i wspieranie prac podwodnych z udzialem nurkéw i pojazdow
podwodnych;

— wykonywanie prac holowniczych oraz kotwiczenia instalacji;

— uktadanie rurociagoéw i kabli podmorskich;

— wykonywanie konstrukcji nawodnych oraz podwodnych;

— przygotowywanie dna morskiego do posadowienia platformy Iub instalacji:
uktadanie fundamentéw do zakotwiczenia instalacji, wykonywanie spawania
podwodnego, instalowanie rajzeréw i inne tego typu prace podwodne™;

— asystowanie podczas uktadania podmorskiego kabla, rurociagu lub dzigki wia-
snemu zamontowanemu wyposazeniu samodzielne wykonywanie tej czynnosci;

— przeprowadzanie wszelkich innych prac naprawczych, konserwacyjnych i in-
terwencyjnych;

— inne, w zaleznosci od potrzeb.

 Moga wykonywa¢ wiele roznorodnych czynnosci dzigki swojemu wyposazeniu, a takze
dzwigom zainstalowanym na pokladzie.
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STATKI W PRZEMYSLE OFF-SHORE

Zaopatrzeniowe (ang. platform supply vessel — PEV)

Holownicze 1 kotwiczema instalacy (ang anchor
handling tug supply — AHTS)

Dozorowe (pogotowia) 1 ratownicze — (ang. platform
standby vezzel)

Statki do przewozu 1 zakwatercwania osdh {ang speed
| craft {crew boat) and accommodation barage)

—® Wielozadaniowe (ang multipurpose vessel)

—™ Badawcrze {ang research vessel)

Schemat 5. Najbardziej popularne typy statkdw przeznaczonych do pracy
na polu eksploatacyjnym

Zrodto: opracowanie wiasne.

Wymienione grupy statkow oprocz ich podstawowego przeznaczenia moga
wykonywa¢ inne zadania, np. statki zaopatrzeniowe moga pei¢ funkcje dozoru, uczest-
niczy¢ w akcjach ratowniczych i udziela¢ pomocy poszkodowanym. Po zainstalowaniu
odpowiednich urzadzen moga wykonywac funkcje serwisowe instalacji/platform.

Instalacje wydobywcze i produkcyjne znajdujace si¢ na polu eksploatacyjnym
potaczone sa wieloma rurociagami podwodnymi oraz nawodnymi, takimi jak boje
przetadunkowe i magazynowe. Instalacje te umozliwiaja przesyl oraz zgromadzenie
surowca. Z boi badz z plywajacych magazynéw lub przetworni surowiec przetado-
wywany jest na zbiornikowce dowozowe, ktére transportuja go do terminalu przeta-
dunkowego na ladzie.

254 Zeszyty Naukowe AMW



Organizacja pracy przy wydobyciu surowcoéw energetycznych...

WNIOSKI

Przedstawiona organizacja pracy na polu eksploatacyjnym jest tylko nakre-

sleniem szeregu czynnosci, jakie nalezy podja¢ w celu pozyskania surowca energe-

tycznego z dna morskiego. Przedstawiona infrastruktura wskazuje, jak szerokie jest

spektrum prowadzonych prac oraz jak wazne jest odpowiednie dobranie jednostek

do pracy, aby bezpiecznie wykonywa¢ eksploatacjg.
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WORK ORGANIZATION
IN DRILLING ENERGY RESOURCES
FROM SEA BOTTOM

ABSTRACT

The article presents work organization in off-shore drilling. It shows the wide spec-

trum of work necessary for proper exploitation of undersea deposits. It also lists infrastructure
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elements used in this activity. It characterizes the marine environment as a factor in off-shore
drilling.

Keywords:
work organization in off-shore industry, energy resources, infrastructure used in oil and gas field,
marine environment.
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