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МОДЕРНІЗАЦІЯ ПІДЙОМНОГО КОМПЛЕКСУ БУРОВОЇ УСТАНОВКИ НБО-Е
В даній роботі запропоновано пристрій для зупинки бурильної колони дозволяє проводити точну зупинку підніманої бурильної колони у всьому діапазоні її ваги і при будь-яких можливих швидкостях руху в оптимальному режимі, тобто відключаючи в розрахункові моменти часу приводні двигуни лебідки та шинно-пневматичну муфту, і з мінімальним використанням стрічкового гальма, яке використовується лише для фіксації зупиненої бурильної колони.
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Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок із важливими практичними завданнями. Актуальність роботи обумовлена важливістю забезпечення високої якості процесу проведення спуско-піднімальних операцій, яка суттєво залежить від ефективності налаштувань та надійності роботи бурової лебідки [1]. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання проблеми. В процесі експлуатації підйомної системи бурової установки НБО-Е, як і більшості таких же аналогічних комплексів для буріння свердловин, немає можливості здійснювати автоматичну зупинку бурильної колони в робочій зоні автоматичного бурового ключа для відгвинчування свічки бурильної колони в процесі її піднімання. Це є недоліком підйомного комплексу бурової установки, оскільки даний процес цілком залежить від кваліфікації та досвіду бурильника [2]. 
Мета даної праці – модернізація підйомного комплексу бурової установки із розробленням пристрою для зупинки бурильної колони. 
Викладення матеріалу та результати. Для автоматизації процесу зупинки колони бурильних труб при її підйомі в робочій зоні ключа АКБ-3М2 в даній роботі розроблений пристрій для зупинки бурильної колони. На рис. 1 показана схема розміщення пристрою для зупинки бурильної колони при підйомі. Тут представлений талевий блок 1 з елеватором 2, бурова лебідка 3 з стрічковим гальмом 4, що має ручний привод 5 і силовий пневмоциліндр 6, шинно-пневматична муфта (ШПМ) 7, силовий привод 8, буровий ключ 9, клиновий захват 10, вбудований в ротор 11 і переміщуваний разом з кільцевою рамою 12 пневмоциліндром 13 клинів, жолоб 14, превенторний блок 15, трійник 16 із сигналізатором 17 замків, розміщеним на колонній головці 18, датчик 19 ваги, датчик 20 переміщення талевого блоку, датчик 21 швидкості талевого блоку, кроковий двигун 22, командоапарат 23, блок 24 відключення лебідки при підйомі завантаженого елеватора, блок 25 обчислення положення замка, блок 26 сигналізатора замків, задатчик 27 положення сигналізатора замків, задатчик 28 числа труб в свічці, блок 29 обчислення оптимальних положень талевого блоку, талевий канат 30, свічка 31 колони бурильних труб із замками 32.

Блок 26 сигналізатора замків необхідний для обробки сигналів з індуктивного сигналізатора 17 замків і достовірної фіксації моменту часу проходження замком свічки зони сигналізатора замків. Для виключення спрацьовування блоку при проходженні проміжних замків свічки він доповнений задатчиком 28 числа труб в свічці, який дозволяє адаптувати процес роботи блоку до змінних виробничих умов (варіації довжини бурильних труб). Після проходження нижнім замком свічки зони сигналізатора 17 замків блок 25 обчислення положення замка починає подавати сигнал про поточну відстань від замка до зони бурового ключа 9, причому дана величина вводиться в блок з задатчика 27 положення сигналізатора замків. Величина положення замка може змінюватися в ході спорудження навіть однієї свердловини при зміні обладнання обв'язки гирла свердловини, спуску чергової обсадної колони. 
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Рисунок 1 – Схема розміщення пристрою для зупинки бурильної колони при підйомі:

1 – талевий блок; 2 – елеватор; 3 – бурова лебідка; 4 – стрічкове гальмо; 

5 – рукоятка; 6, 13 – пневмоциліндр; 7 – шинно-пневматична муфта; 

8 – силовий привід; 9 – буровий ключ; 10 – клиновий захват; 11 – ротор; 

12 – кільцева рама; 14 – жолоб; 15 – превентор ний блок; 16 – трійник; 

17 – сигналізатор замків; 18 – колонна головка; 19 – датчик ваги; 
20 – датчик переміщення талевого блоку; 21 – датчик швидкості талевого блоку; 22 – кроковий двигун; 23 – командоапарат; 24 – блок відключення лебідки; 25 – блок обчислення положення замка; 26 – блок сигналізатора замка; 27 – задатчик положення сигналізатора замка; 28 – за датчик числа труб в свічці; 29 – блок обчислення оптимальних положень талевого блока; 

30 – талевий канат; 31 – колона бурильних труб; 32 – замок
Інформація про переміщення бурильної колони після сигналу з сигналізатора 17 замків надходить в блок в цифровій формі з датчика 20 переміщення талевого блоку.

Установка сигналізатора замків на гирлі свердловини між превенторним блоком і колонною головкою дозволяє здійснювати точну зупинку бурильної колони будь-якої ваги аж до самої легкої. 

Датчики 20 переміщення і 21 швидкості талевого блоку встановлені на валу барабана бурової лебідки 3, а датчик 19 ваги – на нерухомому кінці талевого каната 30. Останні два датчики виробляють електричні аналогові сигнали в стандартному діапазоні напруг, які подаються на перший і другий входи блоку 29 обчислення оптимальних положень. Виходи блока 29 підключені до входів блоку 24 відключення лебідки при підйомі завантаженого елеватора. Виходи датчика 20 переміщення талевого блоку з’єднані з входами блоку 25 обчислення положення замка.

До другого входу блоку 25 обчислення положення замка підключений задатчик 27 положення сигналізатора замків, а вихід блоку 25 з'єднаний з першим входом блоку 24 відключення бурової лебідки при підйомі завантаженого елеватора. Виходи блоку 24 відключення бурової лебідки зв'язані: з виконавчим механізмом відключення приводного двигуна 8 бурової лебідки 3; з виконавчим механізмом відключення шинно-пневматичної муфти 7; з обмоткою управління кроковим двигуном 22. Вал крокового двигуна з’єднаний з валом командоаппарата 23, виходи якого з'єднані з входом блоку 26 сигналізатора замків; з виконавчими механізмами включення і відключення силового пневмоциліндра 6 стрічкового гальма 4 і включення пневмоциліндра 13 клинового захвату 10.

Сигналізатор замків (рис. 2) складається з корпуса 1, обмотки 4 збудження, вихідних обмоток 5 і 6, кожна з яких має форму кільця, магнітопроводу 7, зібраного з листів електротехнічної сталі, що має також форму кільця. З боку внутрішньої циліндричної поверхні магнітопроводу є три канавки, в які коаксіально поміщаються котушки обмоток 4-6, причому обмотки 5 і 6 розташовані симетрично щодо обмотки 4 збудження. Зовні магнітопровід обтискається бандажем 8 з немагнітної сталі, в якому є отвори для пропускання виводів 9 обмоток 4-6. Магнітопровід з розміщеними в ньому обмотками  розташовується в розточці корпуса 1, центрується розпірними кільцями 10-12 з немагнітного матеріалу і закривається кришкою 13, що має форму кільця з внутрішнім діаметром, рівним прохідному діаметру превенторного блоку 15 (рис. 5.1). Відвід 14 корпуса закритий фланцем 15, що має ущільнення 16, крізь яке проходять виводи 9 обмоток датчика. На внутрішній циліндричній поверхні 17 виступають полюсні наконечники 18-21 магнітопроводу 7.
Пристрій працює наступним чином. Перед початком підйому бурильної колони в задатчик 27 положення сигналізатора замків здійснюється введення величини Sс.з., сигнал Sс.з. подається на другий вхід блоку 25 обчислення положення замку. В задатчик 28 числа труб в свічці вводиться величина n кількості труб, сигнал надходить на третій вхід блоку 26 сигналізатора замків.

У процесі переміщення замка від зони спрацьовування сигналізатора замків вгору імпульси надходять (рис. 1) з датчика 20 переміщення талевого блоку на вхід блоку 25 обчислення положення замка і, отже, на вхід реверсивного лічильника, на виході якого в будь-який момент часу (починаючи з моменту спрацювання сигналізатора 17 замків) присутній цифровий сигнал, який виражає поточну відстань від стику нижнього замка до робочої зони бурового ключа 9, що передається на вихід блока 25 обчислення положення замка. У момент, коли замок, пройшовши відстань Sс.з від сигналізатора замків, виявляється в робочій зоні бурового ключа 9, датчик 20 переміщення талевого блоку відключається від реверсивного лічильника і встановлює сигнал на його другому виході. Одночасно сигнали з першого і другого виходів блоку 29 обчислення оптимальних положень талевого блоку надходять на входи блоку 24 відключення лебідки при підйомі завантаженого елеватора, ланцюг управління відключенням приводного двигуна 8 замикається, що призводить до відключення приводного двигуна бурової лебідки. Бурильна колона продовжує рух вгору за інерцією. Одночасно від другого виходу блоку 24 сигнал подається на замикання ланцюга управління відключенням муфти ШПМ 7, що припиняє подачу до неї повітря.

Крім того, сигнал поступає на третій вихід блока 24 і з нього – на обмотку управління кроковим двигуном 22, який включається і
повертає свій ротор і ротор командоапарату 23 на певний кут, що забезпечує спрацьовування контакту командоаппарата. Проходить включення силового пневмоциліндра 6 стрічкового гальма 4. При цьому бурова лебідка 3   загальмовується, талевий блок 1 зупиняється у положенні, при якому стик нижнього замка 32 свічки 31 знаходиться в робочій зоні бурового ключа 9.
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Рисунок 2 – Сигналізатор замків: 

1 – корпус; 2 – кріпильні елементи; 3 – колона бурильних труб; 4 – обмотка збудження; 5, 6 – вихідні обмотки; 7 – магнітопровід; 8 – бандаж; 

9 – виводи обмоток; 10-12 – розпірні кільця; 13 – кришка; 14 – відвід трійника; 15 – фланець; 16 – ущільнення; 17 – внутрішня поверхня сигналізатора; 18-21 – полюсні наконечники

Через деякий час, встановлений елементами затримки, проходить  друге спрацьовування крокового двигуна 22 і включення через контакт командоапарата 23 пневмоциліндра 13 клинів. Клиновий захват 10 опускається і утримує бурильну колону на вазі.

Потому через визначений час відбувається третє за цикл підйому спрацьовування крокового двигуна 22, що призводить до включення через відповідний контакт командоаппарата 23 ланцюга розрядки силового пнезмоциліндра 6 стрічкового гальма 4. При цьому барабан лебідки 3 звільняється від гальма, вся вага колони передається на клиновий захват 10.

Затримки часу (1-2 с) при спрацюванні елементів блока 24 необхідні для надійного гальмування бурильної колони стрічковим гальмом 4 до постановки на клини, надійної установки клинового захвату 10 в роторі 11 і обхвату клинами бурової труби. 

Процес піднімання завантаженого елеватора з першою свічкою завершений. Далі наступає разгвинчування нижнього замка 32 піднятої свічки 31 за допомогою бурового ключа 9, установка свічки 31 на підсвічник і т. д.

Процес піднімання наступної свічки починається з подачі сигналу з командоаппарата 23 на четвертий вхід блоку 26 сигналізатора замків, що свідчить про включення бурової лебідки на підйом і початку наступного циклу. Робота пристрою для зупинки бурильної колони в наступних циклах підйому аналогічна описаному.

Висновки
Пропонований пристрій для зупинки бурильної колони дозволяє проводити точну зупинку підніманої бурильної колони у всьому діапазоні її ваги і при будь-яких можливих швидкостях руху в оптимальному режимі, тобто відключаючи в розрахункові моменти часу приводні двигуни лебідки та шинно-пневматичну муфту, і з мінімальним використанням стрічкового гальма, яке використовується лише для фіксації зупиненої бурильної колони. При обчисленні моментів часу відключення двигунів і шинно-пневматичної муфти в кожному циклі автоматично враховуються втрати потужності в підйомній системі бурової установки і в свердловині, внаслідок чого збільшується точність зупинки колони. Застосований в пристрої сигналізатор замків не вимагає налагодження та обслуговування, надійний в роботі і володіє високою стабільністю фіксації моментів часу проходження через його робочу зону замків бурильної колони. У пристрої проводиться автоматичне виділення нижніх замків підніманих свічок. Серед блоків пристрою немає механічних та електромеханічних, що знижують точність і надійність функціонування пристрою.
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