WIERTNICTWO NAFTAGAZ ¢ TOM 24 o ZESZYT 2 o 2007

Jan Artymiuk*

WIERTNICZE WYROBY RUROWE ZE STOPOW ALUMINIUM**

1. WSTEP

Przewdd wiertniczy jest jednym z najbardziej odpowiedzialnych elementéw w procesie
wiercenia. Awaria przewodu wiertniczego jest trudna do likwidacji, kosztowna i niejedno-
krotnie prowadzi do utraty otworu. Podstawowa cz¢$cia przewodu wiertniczego jest kolumna
rur ptuczkowych. Pojedyncza rura ptuczkowa jest elementem rurowym wykonywanym bez
szwu, przy czym ich cecha charakterystyczng sa speczenia znajdujace si¢ na koncach kazdej
rury. Konce rur ptuczkowych sa taczone z elementami zwane zwornikami, ktore umozliwiaja
taczenie poszczegolnych rur pluczkowych ze soba. Zworniki, ich potaczenia z rurami i migdzy
soba stanowia newralgiczne miejsca w konstrukeji rury pluczkowej. Z reguty rura ptuczkowa
jest elementem stalowym, gdzie wyznacznikiem poréwnawczym jest mi. ,,obliczeniowa masa
jednostkowa”, [6]. Odgrywa ona istotna rol¢ w osiaganiu glgbokosci wiercenia. Przy wierceniu
bardzo gigbokich otwordw jest to czynnik ograniczajacy mozliwosci urzadzenia wiertniczego,
aw szczegdlnosci jego systemu wyciagowego. Aby zmniejszy¢ masg¢ przewodu wiertniczego,
poszukuje si¢ rozwigzan konstrukcji opartych na Izejszych materiatach. Przyktadem sa rury
ptuczkowe wykonane ze specjalnych stopdw aluminium. Prace badawcze rozpoczgto dosé
dawno. Ich historia jest dluga i sigga drugiej potowy lat pieédziesiagtych. Rezultaty okazaly
si¢ dos¢ zachecajace. Pierwszy odwiert badawczy, w ktérym zostatly zastosowane aluminiowe
rury pluczkowe zostat wykonany w srodkowej Voldze w 1960-1962. W kolejnych latach na-
stapit szybki wzrost popularnosci aluminiowych rur ptuczkowych (ADP) zwtaszcza w Rosji,
ktéra byta ich pomystodawcy i prekursorem, [1]. Duzy wktad w rozwdj rur aluminiowych
whniosty przemyst lotniczy, kosmiczny oraz morski. Czgs¢ obecnie stosowanych stopow
byto wykorzystywanych w produkcji todzi podwodnych, dlatego tez przez dhugi okres czasu
informacje o nich byly utajnione. Te wczesne eksperymenty wykazaty, ze stosowanie rur
aluminiowych pozwala znacznie zredukowaé czasochtonnos¢ operacji wiertniczych, zuzycie
materiatow, energi¢ i naktad pracy. W potowie lat szes¢dziesiatych, aluminiowe rury phicz-
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kowe zostaly uzyte podczas wiercenia kilku bardzo glgbokich odwiertéw, zas w 1970 roku,
z ich uzyciem nastapito rozpoznanie struktur Zachodniej Syberii poprzez grupg odwiertow
kierunkowych.

2. ALUMINIUM I STOPY ALUMINIUM

Aluminium jest pierwiastkiem metalicznym, krystalizujacym w uktadzie regularnym
ptaskocentrycznym Al, o gestosci 2,7 g/cm?®, temperaturze topnienia 660°C i temperaturze
wrzenia 2450°C. Cechuje go dobra przewodnos¢ cieplna i elektryczna (ta ostatnia wyno-
si 66% przewodnosci elektrycznej miedzi), duzy wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej
(23,6 - 10° 1/°C) i dos$¢ dobra odpornos¢ na korozj¢ atmosferycznag (aluminium samorzutnie
tworzy na powierzchni cienka, ale bardzo szczelng i $cisle przylegajaca warstewke tlenku alu-
minium, ktéra zabezpiecza go przed dalszym utlenianiem) oraz na dziatanie wody, niektorych
kwaséw organicznych. dwutlenku siarki i wielu innych zwiazkéw chemicznych.

Zwigkszenie odpornosci korozyjnej aluminium (a takze jego stopdw) uzyskuje si¢ przez
sztuczne wytwarzanie powtoki tlenkowej badz chemicznie (alodynowanie) badz elektroche-
micznie (eloksalacja). Obecnie proces eloksalacji jest powszechnie stosowany w budownictwie
(blachy ostonowe, ramy okienne i drzwiowe), w przemysle samochodowym, przy wyrobie
naczyn i sprz¢tu gospodarstwa domowego Warstewka tlenkow Al,O, ma grubos¢ 5 +30 um,
a jej porowato$¢ umozliwia barwienie na dowolny kolor.

Stopy aluminium sg obecnie po stopach zelaza najbardziej rozpowszechnionymi mate-
riatami konstrukcyjnymi, znajdujacymi zastosowanie we wszystkich galeziach przemystu.
Dzigki wysokim wskaznikom wlasnosci wytrzymatosciowych odniesionych do gestosci
(wytrzymatosci wlasciwej) sg szczegdlnie waznym tworzywem w budowie samolotow i stat-
kow kosmicznych. Na przyktad w samolocie ,,Caravelle” rézne stopy aluminium stanowity
70% materiatow konstrukcyjnych, stale — 26%, a inne tworzywa tylko 4%. Ogolnie stopy
aluminium dziela si¢ na stopy odlewnicze i stopy do przerdbki plastyczne;.

3. KONSTRUKCJAIZASTOSOWANIE
ALUMINIOWYCH RUR PLUCZKOWYCH. OGOLNE INFORMACJE

Obecnie wprowadza si¢ do produkcji ro6zne wzorcowe rozmiary ADP, [2]. Jest to spowo-
dowane kilkoma czynnikami, takimi jak rozmaito$¢ geologicznych i technicznych warunkow
wiercenia, potrzeba stosowania rur o réznych dhugosciach i $rednicy (wykonanych metoda
ciagnienia na goraco), jak réwniez wielka potrzeba wykonywania badan naukowych oraz
prowadzenia prac geoinzynieryjnych. Przewod sktadajacy si¢ z aluminiowych rur pluczko-
wych pozwala wykonywac otwory o réznym przeznaczeniu. Konstrukcyjnie ADP wystepuje
w dwdch réznych rozwigzaniach. Pierwsze nawigzuje do konstrukcji przewodéw stalowych
z lat 50—60, drugie jest podobne do obecnie stosowanych. Pierwsze rozwiazanie rézni si¢
od przewoddéw stalowych z lat 50-60 tym, ze w przewodach stalowych zwornik i rura byly
wykonane ze stali, natomiast w przypadku przewodéw ADP rura jest wykonana ze stopow
Al a stalowy zwornik jest na rur¢ nakrecany (rys. 1).
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Rys. 1. Polaczenie zwornika z rura: a) wewngtrznie speczang na koncach; b) zewngtrznie spgczana na
koncach; c) pogrubiong w czgsci srodkowej [6]

Wystepuja tutaj dwa rodzaje polaczen:

1) z czotami oporowymi, identyczne jak przy przewodach stalowych, faczace czop i mufe
zwornika ze soba;
2) wystgpujace pomigdzy zwornikiem a rura.

Stalowe zworniki na aluminiowg rur¢ moga by¢ nakrecane z zastosowaniem wymaganego
momentu skrgcajacego za posrednictwem standardowego trdjkatnego gwintu (taczenie ,,na
zimno”), oraz przy pomocy trapezowego gwintu stozkowego typu TT z czotem oporowym
o zbieznosci 1:32, przy uzyciu cieplnej metody taczenia (,,na goraco”), (rys. 2). Grubos¢
$cianki ADP zmienia si¢ od 9,0 do 16,8 mm, dlugos¢ od 5,5 do 12 m, zaleznie od typu
i wymagan technicznych.

695



ADP obecnie do wiercen poszukiwawczych najczegsciej produkowane sa z dwdch
typow stopow, D16T i 1953T1, [5]. Kilka standardowych rozmiaréw ADP jest wyproduko-
wane z ochronnym spgczeniem w srodku rury, chronigcym gtéwny korpus przed zuzyciem
i zwigkszajacym wytrzymatos¢ rury, [4]. ADP z ochronnym spgczeniem sg najczgsciej stoso-
wane przy wierceniu otwordw kierunkowych i horyzontalnych. Ta modyfikacja udowodnita
swoja skuteczno$¢ w chronieniu kolumn rur oktadzinowych przed wycieraniem.

b)

I S A .

Podziatka gwintu (5,08 mm) mierzona jest wzdtuz rownoleglej do osi gwintu.

Dwusieczna kqta zarysu gwintu jest prostopadia do osi gwintu.

Punkt wyjscia gwintu moze znajdowac sie na powierzchni skosnej pomiedzy gwintem a stozkowq
opaskq stabilizujqcq.

Rys. 2. Zarys gwintu TT na rurze pluczkowej i zworniku: a) zwornik (mufa); b) rura ptuczkowa
(czop) [6]
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4. ADPZ POLACZENIEM INTEGRALNYM
(STANOWIACYM CALOSC Z RURA)

Swoiste fizyczne i mechaniczne wlasnosci stopéw aluminiowych (takie jak mata twar-
dos¢ powierzchni i mozliwo$¢ tatwego zwiercenia) wptynely na rozwdj nowego projektu
rury pluczkowej, tak zwanej rury z integralnym potaczeniem, (rys. 3). Te rury nie maja sta-
lowych zwornikéw i dlatego, nie majg gwintow stosowanych do potaczenia ze zwornikiem.
Gwint potaczeniowy jest nacigty bezposrednio na wewngtrznie albo zewngtrznie spgczonych
koncach rury. Polaczenie gwintowe jest podobne do obecnie stosowanego w obciaznikach
stalowych. Doswiadczenie terenowe z takimi przewodami (5% calowymi) z potaczeniem
gwintowym o szerokim przelocie (FH) wskazaty, ze w granicach dopuszczalnego momentu
obrotowego, te typy potaczen moga oprzeé si¢ 140+160 taczeniom i roztaczeniom, [4]. Biorac
pod uwage, ze te rury ptuczkowe sa zbudowane z dhugimi spgczonymi koncami, ponowne
nacigcie (naprawienie) potaczenia gwintowego nie sprawia zadnej trudnosci. Rury z tym
polaczeniem sg czgsto uzywane w wierceniach kierunkowych i poziomych. Podczas takich
wiercen, odchylenie otworu musi by¢ ciagle kontrolowane. Rury pluczkowe z potaczeniem
integralnym sa uzywane w nizszych sekcjach przewodu wiertniczego whasnie do tego celu.
Niemagnetyczne whasciwosci tych rur i brak stalowych zwornikéw pozwala przeprowadzaé
badania geofizyczne (MWD, LWD), skracajac jednoczesnie czas tych operacji.

(

Q&'

Rys. 3 Aluminiowe rury z polaczeniem integralnym [4, 5]

5. ZASTOSOWANIE ADP DO WIERCEN POSZUKIWAWCZYCH
W Rosji, ADP byly uzywane w wiertnictwie poszukiwawczym przez ponad 30 lat. Pier-

wotnym przeznaczeniem ADP byta redukcja naktadow pracy zatogi przy wierceniu otworow
badawczych w odlegtych obszarach, zwlaszcza przy transporcie sprzetu wiertniczego. Zalety
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wykorzystywania tego typu rur w operacjach wiercen kierunkowych i glgbokich przejawia
si¢ poprzez efektywnos¢ przewiercania bardzo twardych formacji, w $rodowisku silnie
korozyjnym i wysokiej temperaturze. Jednym z ciekawszych a zarazem spektakularnych
przyktadéw wykorzystania ADP byt odwiert Kola SD-3 (1970-1993r), ktorego glebokos¢
siggneta 12 262,0 m (rekordowa glebokos¢). W tym przypadku konfiguracja przewodu
wiertniczego opierata si¢ gtéwnie o ADP. Jedynie nieznaczne odcinki — bezposrednio nad
$widrem (120+150m) i najwyzszy (500+~600m) — byty wyposazone w rury stalowe z powodu
charakterystyki technologicznej i wymogow bezpieczenstwa. Zanotowano wtedy tylko 27
uszkodzen komponentéw przewodu wiertniczego, co stanowito 7,4% wszystkich awarii.
Rowniez na kontynencie amerykanskim rozpoczgto badania nad zastosowaniem stopow
Al na przewody wiertnicze. Do wiercen eksperymentalnych zostaly uzyte aluminiowe rury
ptuczkowe o Srednicy 164 mm (63%"), na wiertniczym geotechnicznym statku ,,Bucentaur”,
ktory to posiadat wypornos¢ tylko 4470 ton. Przewodami ADP prowadzono réwniez wierce-
nia na Oceanie Atlantyckim (basen Voringa — 1993, 1997 i okolice wyspy Rockall — 1994),
w Zatoce Meksykanskiej (Kanion Missisipi — 1995, Kanion Greek — 1996, okolice wzniesienia
Viosca — 1996, okolice wybrzezy wyspy Garden — 1996), Ciesninie Gibraltarskiej — 1995,
u wybrzezy Japonii — 1997 oraz niedaleko Zachodniej Afryki — 1998. Powyzsze przyktady
uzycia ADP $wiadcza o potencjale zawartym w stopach aluminiowych, [3, 4, 5].

Przemyst naftowy skupia si¢ na produkcji pigciu standardowych rozmiaréw ADP do
wiercen poszukiwawczych:

1) Srednica 24 mm, grubos¢ $cianki 4,5 1 8,0 mm, dlugos¢ 1,3 m; (odpowiednio 0,95 cala,
0,177 10,315 cala, 51 cali).

2) Srednica 34 mm, grubos¢ $cianki 6,5 1 11,0 mm, dlugos¢ 1,3 lub 2,9 m; (odpowiednio
1,34 cala, 0,256 1 0,433 cala, 4,3 19,5 ft).

3) Srednica 42 mm, grubos¢ scianki 7,0 1 14 mm, dtugos¢ 4,3 m; (odpowiednio 1,65 cala,
0,276 1 0,551 cala, 14,1 ft).

4) Srednica 54 mm, grubos¢ scianki 9,0 i 16 mm, dhugos$¢ 4,4 m; (odpowiednio 2'% cala,
0,354 1 0,630 cala, 14,4 ft).

5) Srednica 71 mm, grubos$¢ $cianki 8,0 mm, dlugos$¢ 6,2 m; (odpowiednio 2,8 cala, 0,315
cala, 20,3 ft).

6. ALUMINIOWE RURY PLUCZKOWE
W OPERACJACH REKONSTRUKCYJNYCH

Prace rekonstrukcyjne w odwiercie sktadaja si¢ z réznych operacji. Operacje naprawcze
sa najbardziej krytyczne i czasochtonne. W to wlicza si¢ usuwanie urwanej czgsci przewodu,
utraconej pompy glebinowej, pakerdw, kabli itp. Te operacje zazwyczaj wymagaja kilka
marszow przewodu wiertniczego, ktore prowadza do duzych strat czasu. W odwiertach
o catkowitej glebokosci 2200+2500 m, operacje marszowe standardowo zajmuja 30+50%
catkowitego czasu prac rekonstrukcyjnych. Dodatkowo prowadzi to do wysokiego zuzycia
paliwa i smarow, uktadu wyciagowego, klockéw hamulcowych, jak réwniez zwigksza czas
konserwacji urzadzenia wiertniczego. Niepowodzenie, jakim jest utknigcie wyposazenia na
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dnie otworu, wymaga mobilizacji jednostek ratunkowych o nosnosci znaczaco wigkszej niz
masa przewodu wiertniczego, ze wzgledu na sity oporu. Specjalne aluminiowe rury pluczko-
we do prac rekonstrukcyjnych i zakonczeniowych byty konstruowane i uzywane w oparciu
o analiz¢ operacji ratunkowych oraz technologi¢ produkcji ADP, [1].

7.  GRUBOSCIENNE ADP (ADC)

Gruboscienne ADC (Aluminiowe Obcigzniki Wiertnicze) sa produkowane z potaczeniami
integralnymi badz ze stalowymi zwornikami. Podobnie jak standardowe ADP z potaczeniami
integralnymi, ADC z potaczeniami integralnymi moze by¢ uzywany w wierceniach kierunko-
wych i horyzontalnych oraz do badan geofizycznych. W dodatku, obciazniki te sa uzywane
w BHA (dolny zestaw przewodu wiertniczego) dla tagodniejszego przejscia od sztywnych
obciaznikdéw do rur ptuczkowych. Czgsto stosowang praktyka jest wykonywanie ADC jako
obciazniki spiralne, [1]. Poprzez ich uzycie powierzchnia styku z otworem jest mniejsza niz
standardowych obcigznikdw, podczas gdy przeswit pomigdzy $cianami odwiertu a zewngtrzna
srednicg rur pozostaje taki sam badz jest nawet wigkszy. Ten fakt jest pomocny przy obnizaniu
ryzyka przychwycenia dolnej sekcji przewodu wiertniczego spowodowanego roznicg cisnien
(réznica migdzy cisnieniem formacji a hydrostatycznym ci$nieniem w odwiercie), jak roéw-
niez przy utracie ciagtosci w krazeniu ptuczki. Spiralne rowki obcigznikow, ktore wywoluja
przeptyw turbulentny ptuczki, polepszajg oczyszczanie dna otworu i zwigkszaja efektywnosé
pracy. Spiralne rowki na zewngtrznej powierzchni stalowych obciaznikéw wiertniczych (SDC)
wykonuje si¢ na specjalnie wyposazonej obrabiarce. Ta metoda obrobki posiada wzglednie
niska efektywnos¢ i podnosi ich koszt. Spiralne rowki na obciaznikach aluminiowych moga
by¢ formowane w trakcie procesu walcowania, bez potrzeby obrobki. Stosowanie obcigznikow
ze stopdw Al z integralnym polaczeniem przez firmy Samaraneft i Mangyshlakneft pokazaty
ich duze mozliwosci rozwojowe i duza efektywnos¢, w ktéra wlicza sig:

— paramagnetyczne wlasciwosci rur,

— wysokie ttumienie drgan,

— stabilizacja BHA,

— zmniejszanie liczby przechwycen BHA,

— turbulentny przeptyw pluczki wynikajacy z konstrukcji powierzchni zewngtrzne;.

Uzycie tych rur pluczkowych przez firmy Samaraneft, Yuganskneftegaz i Nizhnevarto-
vskneftegaz wyrozniaty si¢ od 2 do 3 krotnym zmniejszeniem czasu operacji w pordéwnaniu
do SDP w podobnych warunkach. Koszt prac rekonstrukcyjnych byt réwniez nizszy od
20+30%, [1, 4].

8. ALUMINIOWE RURY WYDOBYWCZE (ATP)

Rury wydobywcze sa jednym z najwazniejszych elementéw w przemysle naftowo-gazo-
wym. Ich zastosowanie moze by¢ rézne, zwiazane z pracami zakonczeniowymi, eksploatacja
oraz pracami rekonstrukcyjnymi w odwiercie. R6znorodnosé¢ funkcji wykonywanych przez
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rury wydobywcze zwigzane sa z dziataniem réznych sit. Gtéwnymi sitami wptywajacymi na
pracujace rury sa sity osiowe, ktdre rozciagaja kolumng przez jego masg, oraz zewnetrzne
i wewngtrzne ci$nienia. Rury wydobywcze sa réwniez wystawione na dzialanie sit zginajacych
w odwiertach kierunkowych, sit oporu, ktore hamuja osiowe przemieszczenia oraz obciazenia
temperaturowe powstate w wyniku wahan temperatur ptynéw w odwiercie.

Ponadto rury wydobywcze w odwiercie sa wystawione na dziatanie agresywnych medidw,
ktére moga z czasem zmienic¢ ich sktad, a nawet doprowadzi¢ do calkowitego zniszczenia.
Dotyczy to szczegolnie kryteridw: niezawodnosci oraz trwatosci rur wydobywczych. Wiaze
si¢ to z odpowiednim doborem materiatéw i jego krytycznych parametrow tj. wytrzymatosci
wlasciwej 1 odpornosci na korozje. W tym wypadku uzycie stopdw aluminiowych jest dosé
obiecujace. Maksymalna dtugos¢ jednolitych rur wydobywczych spetnia eksploatacyjne wy-
magania najglgbszych odwiertdéw naftowych. Masa takiej kolumny jest 3—4 razy nizsza niz
masa stalowej kolumny rur wydobywczych przy tym samym wspdtczynniku bezpieczenstwa.
Dlatego nos$nos¢ haka oraz pojemnos¢ silnika mobilnych urzadzen rekonstrukcyjnych moze
by¢ zredukowana. Rury aluminiowe posiadaja nizszy opdr hydrauliczny niz rury stalowe.
Wynika to z mniejszej chropowatosci wewngtrznej powierzchni i wspotezynnika tarcia. Koszty
transportu rur ze stopu aluminiowego sg znaczaco nizsze, szczegdlnie podczas dostarczania rur
do niedostepnych obszardéw. Te zalety sa pomocne w rozwoju standardowych potaczen rur ze
stopu aluminiowego z integralnymi potaczeniami zwornikowymi z zewngtrznie spgczonymi
koncami. Sg wyrobami perspektywicznymi o znaczacym potencjale konstrukcyjnym. Takie
konstrukcje rur wydobywczych sa obecnie stosowane w Zachodniej Syberii w odwiertach
o duzych wydajnosciach wydobycia [1].

9. ALUMINIOWE RURY OKLADZINOWE

Praktyczne doswiadczenia wykazaly, ze rura ptuczkowa z integralnym potaczeniem
moze by¢ tatwo skrawalna (podobnie jak skata §redniej twardosci). Ta cecha moze by¢ wy-
korzystana do budowy zwiercalnych kolumn rur oktadzinowych. To pozwolityby skutecznie
izolowa¢ problematyczne interwaly w otworze wiertniczym. Wtedy, podczas przewiercania
kolejnych problematycznych interwatdéw, kolumna pasow znajdujacych si¢ powyzej moze
by¢ zwiercona, aby zachowaé taka sama $rednice odwiertu. Po przewierceniu wszystkich
interwatéw, nowa kolumna moze by¢ zapuszczona do ich izolacji.

Ten pomyst zostal przetestowany przez Samaraneft podczas wykonywania gigbokiego
otworu. Kolumna rur oktadzinowych o srednicy 250 mm (9.8 cala), o 10 mm grubosci Scianki
(0.39 cala) z potaczeniami integralnymi zostata zapuszczona na gleboko$¢ 2650+3450 m [1].
Przewdd wiertniczy wykonat okoto 150 marszow przez rury oktadzinowe bez ich widocz-
nego uszkodzenia. Podobne zadanie wykonata firma Bashneft. Uzyta 220 mm (8.66 calowe)
aluminiowe rury oktadzinowe. Zwiercalna aluminiowa kolumna rur oktadzinowych moze
zredukowac ucieczki wody, ropy, gazu oraz wyeliminowaé inne komplikacje wystepujace
podczas wiercenia. Stopy aluminiowe sa odporne na siarkowodoér. Obecne problemy zwiazane
sa z zapewnieniem niezawodnosci stalowych rur oktadzinowych poddanych dziataniu siarko-
wodoru oraz wysoki koszt specjalnych stopow stalowych odpornych na agresywne media.
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Badania nad zastosowaniem aluminiowych rur oktadzinowych dotycza rozwigzania
nastgpujacych problemow:

— Modut sprezystosci wzdhuznej aluminium jest 3 razy nizszy niz stali. Ten czynnik re-
dukuje odpornos¢ rur oktadzinowych na ci$nienie zgniatajace. Jest to wazna kwestia,
o ktorej nalezy pamigtaé przy tworzeniu nowych projektow rur.

— Korozja stopéw aluminiowych jest wzglednie wysoka w mediach o pH > 9,5. Dlatego,
wplyw zaczynu cementowego na rury podczas ich kontaktu musi by¢ przeanalizowany.
Musza by¢ przedsigwzigte specjalne ochronne srodki zapobiegawcze.

Rosyjska firma Samaraneft [1] posiada duze doswiadczenie z pierwsza aluminiowa
kolumng eksploatacyjna rur oktadzinowych. ADP z integralnym potaczeniem z wewnetrznie
speczonymi koncami zostaty uzyte jako rury oktadzinowe. Rury te wykonane ze stopu D16T,
zostaly zapuszczone do odwiertu Nr 134 o catkowitej dtugosci 1376 m. Podczas taczenia rur
wydobywczych, gwint pokryto uszczelnieniem opartym na epoksydach i samoutwardzalnym
zwiazku. Po tym jak przewod zostat postawiony i zacementowany, zanotowane cisnienie
wynosito 14,3 MPa. Kiedy wydatek odwiertu osiagnat 25 m*/dobg, wowczas zastosowano
cksploatacj¢ mechaniczng. Uzyto elektryczng pompe glebinowa osadzong na stalowym
przewodzie rurowym. Od tego czasu, pompa byla wyjmowana i naprawiana 15 razy, za$
kolumna eksploatacyjna rur oktadzinowych sktadajaca si¢ z potaczonych integralnie ADP,
byta eksploatowana przez 10 lat bez awarii. Ten przyktad dowodzi o koniecznosci dalszego
prowadzenia intensywnych prac badawczych i konstruktorskich w celu ulepszenia aluminio-
wych rur oktadzinowych. Rury te powinny by¢ wykorzystywane w odwiertach, w ktérych
zaobserwowano siarkowododr. Przewiercanie trudnodostgpnych pdl naftowych oraz wiertnice
o matej zdolnos$ci nosnej sa czynnikami, ktére opowiadaja si¢ za stosowaniem aluminiowych
rur oktadzinowych.

10. ALUMINIOWY RISER WIERTNICZY

Eksperymenty zwiazane z konstrukcja ADP oraz ich eksploatacja dowiodly zdolnosci
stosowania rur ze stopu 1953T1 w réznych celach i srodowiskach podczas wiercen morskich.
Stad tez powstat projekt stworzenia aluminiowego risera. Dtugosci takich riserow moga siggaé
kilku kilometrow. Doswiadczenia zyskane dzigki przemystowi morskiemu, wojskowemu oraz
lotniczemu (ktére niedawno staty si¢ ogdlnie dostgpne) potwierdzily, ze aluminiowe rury
o $rednicy zewnetrznej 20 cali i wigkszej moga by¢ wyprodukowane w procesie wyciskania.
Pomyst rozwoju aluminiowych riseréw dla ,,Baikal Lake Scientific Drilling Project” (BDP)
bierze swoj poczatek w przedsigbiorstwie ,,Nedra” (Yaroslavl Rosja). Prototyp 500m risera
o srednicy 9%” zostal wykonany w 1995 r. i z powodzeniem ulepszony w 1998. Sktadat si¢
z 9 m rur wykonanych ze stopu D16T o $rednicy zewnetrznej 240 mm (9,45 cala), wewnetrz-
nej 220 mm (8.66 cala) oraz zewnetrznym speczeniem wynoszacym 270 mm (10.63 cala).
Speczenie pozwolito rurom na bezposrednie polaczenie bez uzycia stalowych zwornikow.
Wynikajaca z tego masa risera w powietrzu wynosita 25 kg/m (masa w wodzie 16 kg/m).
Wstepne analizy wykonane w 1995 r. pokazaty ze ten projekt i wykonanie niegrubego risera
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o srednicy 245+300 mm i dlugosci 3—4 km jest technologicznie mozliwy. Zaproponowano grupie
ISO pracujacej nad standardami, wiaczenie rur aluminiowych wykonanych ze stopu D16T badz
1953T1 do norm (,,Design of Risers for Floating Production Systems and Tension-Leg Platforms™).
Gléwnymi obawami sa tu dlugoterminowa korozja oraz zmniejszanie twardosci aluminiowych
rur, ktére moga by¢ ocenione wylacznie na bazie specjalnych badan doswiadczalnych. Nastep-
nym krokiem byta analiza aluminiowego risera wiertniczego (ADR). Takie badania wykonano
w 1997-1998 . Program ,,RISOPT” zostat uzyty do oceny ADR zastosowanych w Basenie Cam-
pos w Brazylii (2700 m glgbokosci wody) oraz na Pacyfiku niedaleko Japonii (400m glebokosci
wody), [3]. Risery te o $rednicy wewngtrznej 485 mm (19 cali), z pigcioma pomocniczymi prze-
wodami (dtawiacy, zattaczajacy, wspomagajacy oraz dwa hydrauliczne),posiadaty standardowa
konstrukcje, (rys. 4). Wszystkie rury wykonano ze stopu aluminiowego podobnego do 1953T1,
a wszystkie faczniki byly stalowe. Nie zastosowano zadnych elementéw wyporowych. Grubos¢
$ciany gltéwnej rury risera zostala wyliczona w oparciu o wspolczynnik bezpieczenstwa nie
mniejszy niz 1,65 przekroju calego risera. Ta warto$é zostata ustalona w oparciu o normy API
(1,5-krotna granica plastycznosci plus 10% dodatkowo z powodu obecnosci napr¢zen zginaja-
cych). Produkcja rur aluminiowych z tak obliczonymi wymiarami jak rowniez rozwdj kompletnych
sekcji ADR odznacza si¢ wzglednie duza zywotnoscia.

Rys. 4. Aluminiowy riser otoczony aluminiowymi przewodami serwisowymi [3]

Przewidywane korzysci stosowania ADR w srodowisku wiercen morskich sg nastgpu-
jace:
— mniejsza masa catkowita systemu risera,
— mniejszy czas faczenia/rozlaczenia risera,
— mozliwos¢ osiggnigcia wigkszych glebokosci przy uzyciu tych samych platform i urza-
dzen wiertniczych.
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11. PODSUMOWANIE

Wezesne prace badawcze nad wykorzystaniem stopéw aluminiowych w przemysle nafto-
wym zaczely si¢ juz w drugiej potowie lat pigcdziesiatych. Rezultaty okazaty si¢ do$é zache-
cajace. W kolejnych latach, dzigki swym zaletom, aluminiowe wyroby rurowe rozprzestrzenity
si¢ w wierceniach kierunkowych. Mniejsza masa, redukcja czasu marszow, mniejsze straty
hydrauliczne, redukcja obciazenia pomp pluczkowych, nizsze koszty transportu, niemagne-
tycznos¢, wigksza odpornos¢ na korozje, to gldwne wlasciwosci rur ze stopow aluminiowych
stawiajace je ponad standardowymi stalowymi produktami podobnego przeznaczenia.

Polski przemyst naftowy nie stosuje wiertniczych wyrobow rurowych ze stopow alumi-
nium. Wiertnicze wyroby rurowe przynosza najwicksze korzysci przy odwiertach gtebokich
i super glgbokich. W Rosji, bedacej prekursorem aluminiowych wyrobdéw rurowych uzyto
aluminiowych rur ptuczkowych przy wierceniu najgl¢bszego otworu SG-3 w skali $wiatowej
o dhugosci 12 262 m. Myslg, ze warto podjaé probg zastosowania nowych projektow rur, gdyz
moze to przynies¢ znaczace korzysci ekonomiczne.
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