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Zestaw zagadnien egzaminu magisterskiego kierunkowego dla studentow
Il stopnia studiéw stacjonarnych na kierunku INiG dla specjalnoSci:

Inzynieria gazownicza

Definicja wspodtczynnika Scisliwosci Z gazéw rzeczywistych oraz sposoby jego wyznaczania.
Klasyfikacja zt6z weglowodoréw w oparciu o wykres fazowy pT. Charakterystyka podstawowych
obszaréw wykresu.

Definicja i wyznaczanie wspétczynnika objetosciowego gazu B,.

Réwnanie poziomego przeptywu jednofazowego, jednokierunkowego ptynu staboscisliwego w
osrodku porowatym.

Model kompozycyjny PVT oraz model typu "black oil". Poda¢ podstawowe rdznice.
Podziemne magazyny gazu ziemnego. Podziat i charakterystyka.

Typy sprezarek i napeddéw stosowanych w ttoczniach gazu.

Budowa i zasada dziatania ciggdw redukcyjnych stosowanych w stacjach gazowych.

Korozja i metody ochrony antykorozyjnej gazociggdw.

. Gtéwne procesy termodynamiczne zachodzgce w kawernie podczas magazynowania gazu.

. Budowa i zasada dziatania uktadéw pomiarowych i korekcji stosowanych w stacjach gazowych.
. Rodzaje gazomierzy stosowanych na stacjach gazowych. Zasady ich doboru.

. Obiegi termodynamiczne maszyn roboczych i silnikdw cieplnych.

. Przemiany termodynamiczne w procesach sprezania. Praca sprezania, sprawnosc¢ sprezarki

ttokowej. Wymiana ciepta w procesach sprezania.

Przebieg zmian gestosci, lepkosci, predkosci przeptywu i cisSnienia gazu w prostym odcinku
gazociggu wysokiego cisnienia.

Metodyka obliczania oporéw przeptywow ptyndw niescisliwych. Obliczanie przeptywéw w
gazociggach niskiego cisnienia.

Metodyka projektowania wymiarédw kawerny solnej oraz cisnienia magazynowania.

Kryteria wyboru struktury ztozowej na podziemny magazyn gazu. Histereza pracy PMG w
sczerpanym ztozu gazu ziemnego z aktywna wodg ztozowa.

Analiza réwnan opisujgcych obliczanie spadkdw cisnierh w gazociggach wysokiego cisnienia.
Obliczanie cisnienia Sredniego w gazociggu wysokiego cisnienia.

Kryteria przeptywow laminarnych i turbulentnych. Definicja wspdtczynnika oporu liniowego
przeptywu. Przyktady obliczen.

Definicja rur hydraulicznie gtadkich, kryteria przeptywoéw laminarnych i turbulentnych w rurach
gtadkich i chropowatych. Definicja liczby Reynoldsa i chropowatosci wzglednej gazociggu.

Definicja dtugosci zastepczej gazociggu oraz metodyka jej wyznaczania. Dtugos¢ zastepcza
rurociggéw ,rownolegtych” i ,szeregowych”.

Metody pomiaru ilosSciowego gazu z wykorzystaniem zwezki pomiarowej. Metodyka obliczen
natezenia przeptywu.

Pomiary temperatury i ciSnienia. Rodzaje termometrow i manometréw oraz zasada ich
dziatania. Rodzaje i zasada dziatania przetwornikdw ci$nienia i temperatury.

Zasada dziatania sprezarek odsrodkowych. Zastosowania. Sprawnosc.

Rodzaje i zasada dziatania wymiennikdow ciepta stosowanych w przemysle wydobywczym i
gazowniczym.

Ttocznie w systemie przesytu gazu. Sposdb okreslania ich miejsca na trasie gazociagu.
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Pojecie ekonomicznej srednicy gazociggu. Magazynowanie gazu w gazociggu wysokiego
cisnienia.

Schemat i zasada dziatania bloku parowo-gazowego. Zasadnicze elementy turbin.
Kryteria zamiennosci gazéw w uzytkowaniu gazu.

Procesy sorpcji stosowane w gazownictwie. Rdwnanie izotermy adsorpcji. Rodzaje i
charakterystyka gtéwnych sorbentéw stosowanych w inzynierii gazowniczej.

Schematy konstrukcyjne odwiertéw gazowych. Metodyka dowiercania zt6z gazowych.
Procesy oczyszczania i separacji (rozdzielania) sktadnikow gazu ziemnego. Przyktady.
Kryteria selekcji warunkéw geologiczno-gérniczych dla kawernowych magazynéw gazu.
Metody osuszania gazu ziemnego

Podstawowe réwnania mechaniki ptyndw — zasada zachowania masy, pedu i energii.
Réwnanie Bernoulliego dla ptynu niescisliwego i Scisliwego.

Zasady postepowania przy przyjeciu sieci gazowej do eksploatacji ( proby odbiorcze, metody
napetniania, itp.).

Przemiany charakterystyczne gazu doskonatego (izochoryczna, izobaryczna, izotermiczna,
adiabatyczna, politropowa).

Proces tugowania kawerny solnej. Rdznice pracy PMG w kawernach solnych od PMG w
sczerpanych ztozach gazu.

Definicja podobienstwa przeptywdéw ptyndéw. Liczby podobienstwa.

Podstawy wymiany ciepta. Proces konwekcji wymuszonej i swobodnej. Wnikanie, przewodzenie
ciepta.

Wiasnosci gazu: doskonatego, pétdoskonatego i rzeczywistego . Definicje ciepta wtasciwego,
energii wewnetrznej, entalpii, pracy objetosciowej i technicznej.

Rdézniczkowe i catkowe postacie rdwnania | zasady termodynamiki.

Definicje Il zasady termodynamiki. Podziat zjawisk wedtug zasady zmian entropii. Definicja
entropii. Przemiany izentropowe.

Podstawy procesu spalania gazu. Rodzaje spalania gazu.

Teoretyczne i rzeczywiste zapotrzebowanie powietrza w procesie spalania. Wspdtczynnik
nadmiaru powietrza?

Budowa i zasada dziatania gazowych palnikéw inzektorowych.

Réwnowaga w uktadach dwusktadnikowych i wielosktadnikowych ciecz-para. Prawo Raoulta i
prawo Henry,ego.

Hydraty gazu ziemnego. Warunki powstawania i sposoby przeciwdziatania tworzeniu sie
hydratow.

Stan termodynamiczny pary wodnej/wody na wykresach p-v, T-s, i-s.

Obiegi termodynamiczne (silnik cieplny, chtodziarka, pompa ciepta).Wyznaczanie sprawnosci
termicznej silnika cieplnego, chtodziarki i pompy ciepta. Obieg Carnota i jego sprawnosc.

Dtawienie izentalpowe gazu ziemnego. Rdzniczkowy i catkowy efekt JouleaThomsona. Krzywa
inwersji. Przyktady zastosowania w przemysle.

Przeptyw gazu przez dysze Bendemanna i de’Lavala. Zastosowanie w przemysle.

Réwnania stanu gazu rzeczywistego stopnia trzeciego: Redlicha-Kwonga, Penga-Robinsonai
Soave-Redlicha-Kwonga.

Zjawisko kondensacji wstecznej. Sposoby okreslania punktu rosy fazy wodnej i weglowodorowe;j.
Konstrukcje adsorberdw i absorberéw pod katem zwiekszenia kontaktu ciecz — gaz.

Schemat regeneracji sorbentdw ciektych w aspekcie efektywnosci oraz kosztdw ich uzycia.
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Zasady obliczania sieci gazowych. Metoda weztowa i pierscieniowa.

Wybuch gazu i jego parametry. Granice wybuchowosci i palnosci gazu ziemnego.
Zasada bilansu masowego dla zt6z weglowodordéw. Przyktady zastosowania.
Wydobycie potencjalne odwiertu. Metodyka wyznaczania.

Klasyczny test wielocyklowy dla ztoza gazu ziemnego. Interpretacja.

Klasyczny test izochronalny i zmodyfikowany test izochronalny dla ztoza gazu ziemnego.
Interpretacja wynikdw testu.

Formuta jednocztonowa i formuta dwucztonowa w rownaniu doptywu gazu do odwiertu.
Odwiert hydrodynamicznie doskonaty i niedoskonaty. Pojecie ,,skin efektu”.

Definicja wspodtczynnika przepuszczalnosci ztoza. Przepuszczalnos¢ absolutna, fazowa, wzgledna,
pionowa, pozioma, radialna. Przepuszczalnosc¢ skat niekonwekcjonalnych.

Test odbudowy cisnienia (test Hornera) i metodyka jego interpretacji.

Charakterystyka podziemnych magazyndéw gazu w warstwach wodonosnych.

Charakterystyka podziemnych magazyndow gazu w kawernach skalnych i wyrobiskach gérniczych.
Charakterystyka silnika cieplnego i turbiny gazowej. Schemat dziatania turbiny gazowej.

Ci$nienie denne statyczne i ciSnienie denne dynamiczne, ciSnienie na konturze gaz-woda i ropa-
woda.

Srednie ciénienie ztozowe oraz sposoby jego okreslania.

Krzywa wydajnosci ztoza (IPR) dla ztoza gazowego i ztoza ropno-gazowego.

Metody wyznaczania wydobycia dozwolonego odwiertu.

Réwnanie bilansu dla ztoza gazu ziemnego: wolumetrycznego i z aktywna warstwa wodonosna.
Metody obliczania ilosci doptywajacej wody do ztoza z warstw okalajgcych i podscielajgcych.

Zjawiska dyfuzji , dyspersji i konwekcji przy wzajemnym przemieszczaniu sie ptyndw w osrodku
porowatym.

Przeptyw dwufazowy w odwiercie. Sposoby wspomagania procesu wynoszenia wody z odwiertu.
Réwnania przeptywu ptynu w osrodku porowatym dla uktadéw jedno i wielofazowych.

Pojecie ptynu Scisliwego, niescisliwego i stabo Scisliwego, réwnania stanu dla tych ptynéw.
Réwnanie doptywu ptynu ze ztoza do odwiertu przy zatozeniu statego wydatku. Bezwymiarowa
funkcji cisnienia Pp(tp).

Charakterystyka stanu nieustalonego. Rozwigzania dla bezwymiarowej funkcji ciSnienia Pp(tp).

Charakterystyka stanu semiustalonego. Rozwigzania dla bezwymiarowe] funkcji ciSnienia Pp(tp).
Strefy oddziatywania odwiertu.

Pojecie stanu ustalonego. Warunki wystepowania w rzeczywistych ztozach.
Definicja logistyki i procesu logistycznego. Reguta 7R i 4C.

Warunki techniczne prowadzenia instalacji gazowych w budynkach mieszkalnych.
Rodzaje filtracji i typy filtrow stosowanych w transporcie i dystrybucji gazu.

Rola, zadania i struktura telemechaniki w transporcie gazu.

Zasady projektowania i budowy przytgczy gazowych do budynkow.

Metodyka stosowania ttokdw inspekcyjnych w monitorowaniu stanu technicznego gazociggéw
magistralnych.

Metody kontroli stanu technicznego sieci gazowych.
Charakterystyka materiatéw przeznaczonych na budowe gazociggdw.

Zasady budowy gazociggdw na gruntach niestabilnych.
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95. Charakterystyka zt6z gazowo — kondensatowych. Proces eksploatacji tych ztdz z podtrzymaniem
cisnienia ztozowego

96. Testy typu , production log” do okreslenia niejednorodnosci pionowej ztoza.

97. Kryteria minimalnej wydajnosci gazu zdolnego do wynoszenia wody w odwiercie.

98. Metody ograniczenia procesu wynoszenia piasku z odwiertu.

99. Skojarzona produkcja energii elektrycznej i ciepta (kogeneracja) w gazownictwie o matej,
Sredniej i duzej mocy.

100. Charakterystyka zt6z niekonwencjonalnych o bardzo matej przepuszczalnosci. Definicje: , Tight
Gas” i ,Shale Gas” oraz ,,CBM"”.
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