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BADANIA PODBUDOW WIERTNICZYCH®**

1. OBCIAZENIA

Podbudowa jest konstrukcja przenoszaca obciazenia, ktére moga wystgpowaé w roz-
nych kombinacjach, w zaleznosci od rodzaju prac wykonywanych przez urzadzenie wiert-
nicze [3, 4, 7, 8]. Badania przeprowadzone przez Laboratorium Badan Atestacyjnych Urza-
dzen Wiertniczych i Eksploatacyjnych Wydziatu Wiertnictwa Nafty i Gazu AGH na przy-
ktadzie dwoch podbudéw wykonanych przez PAK Serwis pokazaly, jak obciazenia
rozktadaja si¢ w poszczegodlnych weztach konstrukcyjnych i jakie wywotuja ich odksztat-
cenia.

Generalnie na podbudowg moga oddziatywa¢ nastgpujace rodzaje obciazen:

— maksymalne znamionowe obciazenie haka w potaczeniu z obciazeniami wystepujacy-
mi w linie wielokrazkowej wyciagu oraz linie martwej, (np. przy pracach ratunko-
wych);

— maksymalne znamionowe obciazenie od cigzaru pasow rur odstawionego przewodu
wiertniczego;

— maksymalne znamionowe obciazenie belek wspornikowych stotu obrotowego;

— maksymalna znamionowa wielko$¢ wypadkowej obciazen od cigzaru pasow rur odsta-
wionego przewodu wiertniczego i obciazen belek stotu obrotowego;

— obciazenie wywotane parciem wiatru o maksymalnej znamionowej predkosci, wieja-
cym z dowolnego kierunku i oddzialtywujacym na wszystkie eksponowane elementy
wiezy lub masztu i podbudowy poddanej znamionowemu obciazeniu cigzarem odsta-
wionych w szybie rur;

— obciazenie wywotane podnoszeniem masztu;

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan wtasnych
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— obciazenia zwigzane z przemieszczaniem urzadzenia, przeciaganiem na ptozach, mon-
tazem lub przewozeniem;

— obciazenie spowodowane linami odciagowymi przymocowanymi do masztu;

— obciazenia spowodowane ruchami statku lub platformy i kombinacje wymienionych
obciazen;

— obciazenia od cigzaréw wilasnych wszystkich elementdw, tworzace kombinacje obcia-
zenh wymienionych powyzej.

Rys. 1. Naprezenia maksymalne w elementach nosnych
podbudowy urzadzenia Skytop Brewster RR-650

W wyniku obciazen (sit i momentow sit) dzialajacych na podbudowg, w poszczegol-
nych elementach jej konstrukcji powstaja napre¢zenia w formie sieci, w zwiazku ze sprezy-
stymi odksztatceniami potaczen. Przykltadowe przebiegi sieci naprgzen i odksztalcen przed-
stawiono ponizej. Na rysunku 1 przedstawiono maksymalne naprgzenia wystgpujace w po-
szczegblnych elementach konstrukcyjnych podbudowy przeznaczonej do urzadzenia Skytop
Brewster RR-650, oraz odksztalcenia w ksztattownikach podbudowy (rys. 2), powstatych
w wyniku dzialajacych obciazen [2].

Na rysunku 3 przedstawiono maksymalne napr¢zenia wystgpujace w poszczegdlnych
elementach konstrukcyjnych, oraz momenty skrgcajace przy maksymalnych napr¢zeniach
w elementach kloca i belek stotu gtownych stupéw nosnych podbudowy urzadzenia Skytop
Brewster TR 800 (rys. 4) [1].
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Rys. 2. Przemieszczenia przy maksymalnych naprezeniach w elementach nosnych
podbudowy urzadzenia Skytop Brewster RR-650

Rys. 3. Naprezenia maksymalne w elementach kloca i belek stotu
podbudowy urzadzenia Skytop Brewster TR 800
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Rys. 4. Momenty skrecajace przy maksymalnych naprezeniach w elementach kloca i belek
stolu podbudowy urzadzenia Skytop Brewster TR 800

2. BADANIA

W podbudowie przeznaczonej do konkretnego typu urzadzenia wiertniczego wielkos¢
tych naprgzen i miejsca ich wystgpowania powinny by¢ wyznaczone juz na etapie projekto-
wania. W podbudowie jak w kazdej kratowej konstrukcji stalowej wystgpuja elementy
o znaczeniu krytycznym, ktore decyduja o stabilno$ci (stateczno$ci) konstrukcji. Dopusz-
czalne naprgzenia jednostkowe wystgpujace w tych elementach badanych podbudow
zwigkszono o 20+30% wzglgdem podstawowych wartoéci dopuszczalnych naprgzen.
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Rys. 5. Portaflux 1000 produkcji K+D Flux Technic
z wyszczegolniona tabliczka znamionowa aparatu
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Po wykonaniu ww. podbudéw dokonano przegladu konstrukcji, wybrano wezty do
badan oraz wykonano badania NDE. Badania potaczen spawanych we¢ztow nosnych kon-
strukcji przeprowadzono metoda magnetyczna proszkowa przy uzyciu aparatu Portaflux
1000 produkcji K+D Flux Technic (rys. 5) zgodnie z zaleceniami normy [5]. Nie stwierdzo-
no wad. Dopuszczono podbudowy do prob obciazeniowych.

3. PROBY OBCIAZENIOWE

Po przeprowadzeniu badan potaczen spawanych wykonano proby wytrzymato$ciowe
przy obciazeniu probnym, ktorego wielkos¢ uwzgledniata obciazenia projektowe oraz wiel-
kos$¢ przysztych dopuszczalnych obciazen roboczych. Przed proba obciazeniowa dokonano
pomiardw geometrycznych elementow ksztattowych podbudowy. Wymiary i przekroje za-
stosowanych ksztaltownikéw byly zgodne z dokumentacja konstrukcyjna. Stosownie do
wymagan [6] wykonano pomiary konstrukcji podbudowy w celu stwierdzenia wielkosci
odksztatcen podczas poszczegdlnych etapow proby obciazeniowej. Pomiary zostaly wyko-
nane miernikiem laserowym DISTO Clasic firmy Leica Geosystems AG wedhug schematu
pokazanego na rysunku 7. Po wykonaniu pomiaréw liniowych bez obciazenia i sprawdze-
niu montazu elementdéw konstrukcji (sworznie montazowe byty prawidtowo zabezpieczone
zawleczkami przed ich wysunigciem) i oprzyrzadowania, przystapiono do proby obciaze-
niowej (rys. 6).

Rys. 6. Schemat uktadow olinowania dla lezni stotu i kloca przy probie obciazeniowe;j
podbudowy urzadzenia Skytop Brewster RR 650
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Probg obciazeniowa podbudowy urzadzenia Skytop Brewster RR-650 przeprowadzo-

no wedtug ponizszej procedury.

1.
2.
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Zmontowano uktad obciazajacy (rys. 6).

Sprawdzono stan polaczen osprzgtu, uktadu wielokrazkowego napinajacego i pomia-
rowego.

Dokonano pomiaré6w zerowych (bez obciazenia) w konstrukcji slupowo-belkowej
podbudowy (tab. 1, kol. 1).

Obciazono podbudoweg w strefie magazynu rur do wartosci 491,08 kN, tj. 55,2% ob-
cigzenia znamionowego w czasie 15 minut.

Obciazono podbudowg w strefie magazynu rur do wartosci 978,61 kN, tj. 110% obcia-
Zenia znamionowego w czasie 7 minut.

Obciazono podbudoweg w strefie belek stotu wiertniczego i magazynu rur do wartosci
693,92 kN 1 978,61 kN, tj. 66% 1 110% obciazenia znamionowego w czasie 4 minut.

. Obcigzono podbudowg w strefie belek stotu wiertniczego do wartosci 1174,3 kN i magazy-

nu rur do wartos$ci i 978,61 kN, tj. 110% obciazenia znamionowego w czasie 12 minut.
Zmniejszono obcigzenie magazynu rur do wartosci 462,62 kN w czasie 6 minut.
Zmniejszono obciazenie w strefie belek stotu wiertniczego 1 magazynu rur do zera.

. Przy kazdej probie obciazeniowej (punkty 4, 5, 6, 7 1 9 niniejszej procedury) dokony-

wano obserwacji i pomiaréow liniowych konstrukcji pomigdzy belkami gornej i dolnej
ramy podbudowy wedlug rysunku 7. Wyniki pomiarow przedstawiono w tabeli 1.
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Rys. 7. Pomiary liniowe przemieszczen elementdw konstrukcji podbudowy urzadzenia
Skytop Brewster RR 650 podczas poszczegdlnych faz obciazenia




Wyniki pomiaréw przemieszczen konstrukceji
podbudowy urzadzenia Skytop Brewster RR 650

Tabela 1

WyszezegGlnienie Punkt procedury préby
3 4 5 6 7
Stan Stot 0 0 11743 kN | 1174,3kN 0
obciaZenia Magazyn 0 978,61 kN | 978,61 kN 0 0
Punkty pomiarowe Wyniki pomiaréw liniowych
A 4,570 4,569 4,569 4,570 4,570
B 4,492 4,490 4,491 4,493 4,493
C 4,570 4,570 4,569 4,569 4,571
D 4,070 4,069 4,065 4,065 4,069
E 4,571 4,571 4,570 4,570 4,572
F 4,493 4,492 4,493 4,494 4,494
G 4,492 4,490 4,489 4,492 4,493
H 4,493 4,489 4,489 4,493 4,492
K 3,971 3,969 3,965 3,966 3,970
L 3,967 3,968 3,964 3,964 3,969

Wedlug podobnej procedury przeprowadzono badania podbudowy urzadzenia Skytop

Brewster TR 800. Roznice dotyczyly wielkosci obciazen.

1.
2.
3.

Zmontowano uktad obciazajacy (rys. 8).
Sprawdzono stan potaczen osprzetu, uktadu krazkowego napinajacego i pomiarowego.
Dokonano pomiaréw zerowych (bez obciazenia) w konstrukcji stupowo-belkowe;j
podbudowy (tab. 2, punkt procedury 3).

. Obciazono podbudowe w strefie belek stolu wiertniczego do wartosci 1156,5 kN,

tj. 69% obciazenia znamionowego w czasie 15 minut.

Obciazono podbudoweg w strefie belek stolu wiertniczego do wartosci 1793,5 kN,
tj. 106% obciazenia znamionowego w czasie 10 minut.

Obciazono podbudowe w strefie belek stotu wiertniczego i magazynu rur do warto$ci
1183,2 kN i 1109,4 kN, tj. 70% i 78% obciazenia znamionowego w czasie 10 minut.

. Obcigzono podbudowe w strefie belek stolu wiertniczego i magazynu rur do wartosci

591,61 kN 1 1565,8 kN, tj. 35% i 110% obciazenia znamionowego w czasie 15 minut.
Obciazono podbudowe w strefie belek stotu wiertniczego i magazynu rur do wartosci
1859,4 kN i 1565,8 kN, tj. 110% obciazenia znamionowego w czasie 15 minut.
Zmniejszono obciazenie do zera.

. Przy kazdej probie obciazeniowej dokonywano obserwacji i pomiarow liniowych kon-

strukcji pomigdzy stupami i belkami konstrukcji podbudowy wedtug rysunku 9. Wyni-
ki pomiaréw przedstawiono w tabeli 2.
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Rys. 9. Schemat pomiaréw liniowych konstrukcji podbudowy Skytop Brewster TR 800
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Tabela 2
Wyniki pomiaréw odksztatcen konstrukcji podbudowy Skytop Brewster TR 800

Punkt Stan obciazenia, Wyniki pomiaréw liniowych, m (patrz rys. 9)
LA : : c 5
ry Stot Magazyn z X z y z X z y
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
3 0 0 3,755 | 3,479 | 4,103 | 3,301 | 3,528 | 3,482 (4,099 | 3,302
4 1156,5 0 3,755 | 3,480 | 4,100 | 3,302 | 3,528 | 3,484 [4,096 | 3,302
5 1793,5 0 3,754 | 3,480 | 4,098 | 3,302 | 3,525 | 3,485 (4,093 | 3,302

6 |11832| 11094 | 3,749 | 3,482 |4,097| 3,302 | 3,526 | 3,485 |4,093] 3,302

7 591,01 | 15658 | 3,750 | 3,483 |4,097| 3,302 | 3,527 | 3,484 |4,094] 3,302

8 1859,4 1565,8 3,750 | 3,483 | 4,096 | 3,302 | 3,525 | 3,486 | 4,091 | 3,303

9 0 0 3,755 | 3,480 |4,102 | 3,302 | 3,528 | 3,483 {4,098 3,301

Rejestracja z poszczegdlnych prob byta dokonywana na wykresach krazkowych cigza-
rowskazow GIW 6 i TOTCO. Po prébach obciazeniowych wykonano powtdrnie badania
defektoskopowe.

4. PODSUMOWANIE

Podbudowa jest konstrukcja bardziej narazona na destrukcyjne oddziatywanie $rodo-
wiska w poréwnaniu z wieza czy masztem. Na poszczegdlne jej elementy wylewa sig
z otworu wiertniczego pluczka wiertnicza niosaca ze soba wiele agresywnych zwiazkow.
Czgsto zachodzi potrzeba napraw podbudowy. Niejednokrotnie lepiej wykona¢ nowa niz
naprawiaé stara skorodowana, zmgczona konstrukcjg. Wyspecjalizowane firmy naprawcze
sprzgtu wiertniczego same podejmuja si¢ wykonania podbudowy, jednak zobowigzani sa
do przeprowadzenia badan NDE i wytrzymatosciowych w celu okreslenia parametréw
eksploatacyjnych. Przeprowadzone badania potwierdzily wytrzymalos¢ podbudow i po-
zwolity wyznaczy¢ wielko$¢ dopuszczalnych bezpiecznych obciazen roboczych.
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