УДК 622.242
В.М. Савик, к.т.н., доцент

П.О. Молчанов, к.т.н., доцент

О.В. Марченко, магістрант гр. 501-ММН

Полтавський національний технічний університет імені Юрія Кондратюка,

 м. Полтава

МОДЕРНІЗАЦІЯ ТАЛЕВОЇ СИСТЕМИ БУРОВОЇ УСТАНОВКИ “УРАЛМАШ-3Д”
В даній роботі запропоновано конструкції управління спуско-піднімальними операціями при запровадженні вона забезпечить можливість їх повної автоматизації і відсутність необхідності перемикання на ручне управління.
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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 [1], яка суттєво залежить від ефективності налаштувань та надійності роботи агрегатів та пристроїв талевої системи бурової установки. Ефективність функціонування обладнання талевої системи напряму залежить від довговічності та надійності виконання спуско-підйомних операцій. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, у яких започатковано розв’язання проблеми. Бурова установка Уралмаш-3Д, як і більшість таких же аналогічних комплексів для буріння свердловин, не володіє функцією автоматичного виконання спуско-піднімальних операцій в процесі подачі нової бурильної труби із містків для нарощування бурильної колони. Наприклад, в даний час необхідно управляти вручну декількома механізмами в процесі спуско-піднімальних операцій, щоб забезпечити висоту підйому бурильної колони і величину зазору між бурильною колоною і трубою, що підлягає спуску, які відповідають робочим параметрам бурового ключа. При цьому буровий ключ може входити в зачеплення з бурильною колоною і трубою, що підлягає спуску, тільки на заданій відмітці над підлогою бурової установки. У процесі СПО необхідно використовувати ручне управління для отримання правильної висоти підйому і величини зазору, необхідного для забезпечення згвинчування бурильних труб. Часто потрібно бурильнику вручну управляти підйомним пристроєм для отримання правильної величини зазору між верхнім кінцем бурильної колони і нижнім кінцем труби, що підлягає спуску. Кожне таке втручання вимагає багато часу, є дорогим і, на жаль, може призводити до помилок і травм обслуговуючого персоналу. Даний процес цілком залежить від кваліфікації та досвіду бурильника. 

Модернізований пристрій для управління спуско-піднімальними операціями забезпечує можливість їх повної автоматизації і відсутність необхідності перемикання на ручне управління [2]. 
Мета даної праці – модернізація талевої системи бурової установки із розробленням пристрою для управління спуско-піднімальними операціями. 
Викладення матеріалу та результати. Запропонована в даній роботі модернізація талевої системи з розробленням пристрою для управління спуско-піднімальними операціями подана нижче.
На рис. 1 представлена схема спуско-піднімального комплексу бурової установки, де показана бурова вежа 1, її основа 2 і підлога 4. 
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Рисунок 1 – Схема спуско-піднімального комплексу бурової установки:

1 – бурова вежа; 2 – основа вежо-лебідкового блоку; 3 – бурильна колона; 

4 – підлога бурової; 5 – верхній кінець бурильної труби; 6 – бурильна труба; 7 – гакоблок; 8 – крон блок; 9 – талевий канат; 10 – елеватор; 

11 – механізований приймальний місток; 12 – канавка у приймальному містку; 13 – верхній кінець труби на містках; 14 – нижній кінець труби на містках; 15, 16 – бурильні замки; 17 – замковий ніпель; 18 – стопорний пристрій; 19 – ковзаючий башмак; 20 – контактний датчик; 21 – контролер; 22 – бурова лебідка; 23 – буровий ключ; 24 – ротор; 25 – пристрій вводу даних споживача; 26, 27 – канали зв’язку; 28 – канал передачі даних; 29 – стрілка
Бурильна колона 3 виступає зі свердловини і містить верхню бурильну трубу з верхнім кінцем 5, виступаючим над підлогою 4 на задану висоту S підйому. Бурильна труба утримується в показаному положенні клиновим захватом ротора. Верхній кінець 5 труби являє собою бурильний замок (муфта бурильного замка), що має більший зовнішній діаметр, ніж зовнішній діаметр корпусу бурильної труби. Бурильний замок виконаний з можливістю стикування і роз'ємного з'єднання з відповідним замковим ніпелем на іншій бурильній трубі (наприклад, трубі 6), як буде описано додатково нижче. На буровій вежі 1 кріпиться підйомний механізм, що складається із гакоблока 7, кронблока 8, талевого каната 9 і елеватора 10, які виконані з можливістю переміщення вгору і вниз над верхнім кінцем бурильної колони. Підйомний пристрій виконаний з можливістю приєднання до нової бурильної труби (наприклад, труби 6), що підлягає з'єднанню з верхнім кінцем 5 бурильної колони, як буде розглянуто додатково нижче.

Механізований приймальний міст 11 розміщений поблизу вежо-лебідкового блоку і містить підйомний механізм для підйому бурильних труб для нарощування бурильної колони 3. Бурильна труба 6, яка призначена для спуско-піднімальних операцій, встановлена в канавку 12 (рис. 1,б і 1,в) на приймальному мосту 11. Бурильна труба 6 має перший, верхній кінець 13 і другий, нижній кінець 14, кожний з яких має бурильні замки 15 і 16. Бурильний замок 15 має замкову муфту, а бурильний замок 16 має замковий ніпель 17. Стопорний пристрій (фіксатор) 18 (рис. 1,в) встановлено в канавку 12 на одному кінці підйомного механізму.

Ковзаючий башмак 19 розташований в канавці 12 на іншому кінці підйомного механізму приймального містка. Контактний датчик 20 (рис. 1,в) встановлений поблизу кінця 13 бурильної труби 6 так, щоб входити в контакт зі збільшеним зовнішнім діаметром бурильного замка 15, збільшеним зовнішнім діаметром бурильного замка 16 і меншим зовнішнім діаметром ніпеля 17, як буде описано нижче.

Пристрій для управління спуско-піднімальними операціями містить контролер 21 із запам'ятовуючим пристроєм і програмованим комп'ютерним логічним пристроєм, що схематично показаний на рис. 1. Контролер виконаний з можливістю управління механізмами підйомного комплексу. Контролер схематично показаний у вигляді коробки, але він може бути виконаний різними способами і може включати в себе окремі пристрої контролера, розміщені окремо один від одного. В одному варіанті одна частина контролера може бути розміщена на підлозі 4 і виконана з можливістю управління всіма механізмами бурової установки. Друга частина контролера може бути розміщена поза підлогою бурової і виконана з можливістю управління підйомним механізмом приймального містка, збереження параметрів довжини бурильних труб для спуско- піднімальних операцій та передачі відповідних даних в першу частину контролера. Контролером управляються підйомний механізм механізованого прийомного моста, а також бурова лебідка 22, буровий ключ 23, клини ротора 24.

Вхідний пристрій 25 користувача також включений до складу устаткування для забезпечення введення команд користувача і пов’язаних з ними даних в контролер 21 через один або декілька каналів 26 зв'язку. Як альтернатива, введення команд і даних можна передавати на контролер 21 через дротовий або бездротовий канал 27 даних, який з’єднаний з вимірювальним обладнанням або іншими пристроями чи частинами контролера. Вихідні дані від контролера на описані вище механізми передаються через дротовий або бездротовий канал 28 передачі даних.
Розглянемо етапи проведення спуско-піднімальних операцій.

На етапі І при спуску бурильної колони (рис. 1) бурильна труба 6 перекочується в канавку 12 приймального моста 11. Ковзаючий башмак 19 приводиться в дію для підтискання бурильної труби 6 до стопорного механізму 18 в напрямку стрілки 29. Після установки бурильної труби 6 між ковзаючим башмаком 19 і стопорним механізмом 18 відстань між ними стає рівною першому вимірювальному параметру А повної довжини бурильної труби 6, тобто довжини від верхнього кінця 13 до нижнього кінця 14 бурильної труби, яку можна виміряти за допомогою лазерних датчиків або датчиків переміщення. Також здійснюється вимірювання додаткових параметрів довжини бурильної труби 6, а саме, довжини В бурильного замка 15 і довжини Р замкового ніпеля 17 (рис. 1, б, в). Стопорний механізм 18 видаляють з канавки 12 і включають в роботу ковзаючий башмак 19, який проштовхує бурильну трубу 6 уздовж канавки 12 в напрямку стрілки 29. При проходженні бурильної трубою 6 контактного датчика 20 збільшений діаметр бурильного замка 15 зачіпляє його і призводить в дію. Контактний датчик 20 включається в роботу при зачепленні трубного замка 15 і вимикається з роботи при розчепленні з ним, коли ковзаючий башмак 19 проштовхує бурильну трубу 6 в напрямку стрілки 29. Аналогічний процес також використовується для вимірювання довжини бурильного замка 16 і довжини замкового ніпеля 17. Контактний датчик 20 є звичайним пристроєм, таким як лічильник ходів, приладом неконтактної дії, виконаним з можливістю вимірювання відстані між включеннями в роботу, які виконуються зачепленням і розчеплення з великим зовнішнім діаметром бурильного замка. 

На етапі ІІ виміряні параметри А, В, Р довжини і висоти S підйому вводяться в контролер 21 через канал 27 або пристрій 25. Потім контролер обчислює на підставі введених параметрів висоту, яка необхідна для підйому бурильної труби 6 над підлогою бурової вежі в положення, в якому досягається задана величина зазору між нижнім кінцем бурильної труби 6 і верхнім кінцем бурильної колони 3, встановленої на клинах ротора.

На етапі ІІІ бурильну трубу 6 піднімають на обчислену висоту. Контролер здійснює передачу даних на підйомний механізм механізованого містка для включення його в роботу і підйому бурильної труби 6 в положення поблизу елеватора підйомного пристрою бурової установки. Потім за допомогою елеватора захоплюється корпус бурильної труби 6 і контролер дає команду буровій лебідці на піднімання верхнього кінця бурильної труби 6. Таким чином бурильну трубу переміщують у верхнє положення.

На етапі IV з'єднують верхній кінець бурильної колони 3 і нижній кінець бурильної труби 6 за допомогою бурового ключа, дані на який передає і управляє його роботою контролер 21.

На етапі V контролер обчислює положення висоти підйомного механізму бурової установки після з'єднання бурильних труб 3 і 6.

На етапі VI для верхнього кінця бурильної труби 6 обчислюють відстань, яка необхідна для переміщення бурильної труби 6 вниз в нижнє положення на задану висоту S підйому. 

На етапі VII контролер 21 здійснює передачу даних і управляє механізмом клинового захвату для звільнення бурильної колони 3 і управляє буровою лебідкою для додаткового переміщення в ствол свердловини. Коли бурильна труба проходить розраховану відстань контролер обумовлює припинення переміщення і повторну фіксацію механізмом клинового захвату бурильної колони 3 і її утримання в нерухомому положенні. 

Описані вище етапи виконання СПО також дозволяють піднімання бурильної колони 3 зі ствола свердловини так, щоб точка відгвинчування кожної бурильної труби від бурильної колони встановлювалася на заданій висоті S підйому, виключаючи необхідність ручного управління буровим ключем. Контролер 21 дозволяє розраховувати величину відстані, яка необхідна для переміщення зі свердловини самої верхньої бурильної труби (в даному випадку бурильної труби 6), щоб її верхній кінець виступав над підлогою 4 на задану висоту S підйому. Контролер використовує введення даних під час спуску в свердловину для створення бази статистики довжин компонентів бурильної колони і використовує базу на основі підходу «останньою спускають, першою піднімають» при підйомі з свердловини для переміщення підйомного механізму бурової установки на заздалегідь розраховану висоту, що забезпечує підтримку постійної висоти підйому наступної бурильної труби.

На етапі піднімання бурильної колони із свердловини, верхній кінець бурильної труби 6 і нижній кінець бурильної колони 3 розгвинчуються буровим ключем, який управляється контролером, таким чином, виключаючи втручання людини в процес управління спуско-піднімальними операціями.

Висновки
При запровадженні даної конструкції пристрою для управління спуско-піднімальними операціями забезпечить можливість їх повної автоматизації і відсутність необхідності перемикання на ручне управління. Модернізований приймальний місток дозволяє здійснювати механізований підйом бурильних труб на основу вежо-лебідкового блоку.
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