ТЕМА 2.9. ПРОТИВОВЫБРОСОВОЕ ОБОРУДОВАНИЕ
Автор-составитель: Скобелев С.А.

Место работы: НефтИн (филиал) ФГБОУ ВО «ЮГУ»
Тема 1. Противовыбросовое оборудование. Герметизация устья скважины в процессе бурения 

Задание: выполнить в лекционной тетради опорный конспект:
1. Определение и назначение ПВО.

2. Конструкция ПВО.
3. Классификация схем ПВО.
4. Дать определение:

- обвязка

- линия глушения

- линия дросселирования

- манифольды

Литература: Ильский А.Л., Шмидт А.П. Буровые машины и механизмы  – М.: Недра, 1989, с. 352 – 353.
5. Зарисовать одну из схем рис. 1, описать основные элементы.

6. Изучить схемы ПВО согласно ГОСТ 13862-90.
7. Виды ПВО, основные узлы и техническую характеристику (по одному виду).

Литература: Ильский А.Л., Шмидт А.П. Буровые машины и механизмы  – М.: Недра, 1989, с. 353 – 360.
Противовыбросовое оборудование, применяемое при бурении – это комплекс, используемый для герметизации нефтегазовых скважин в процессе их возведения и ремонта. Он необходим для обеспечения безопасности данных работ и предупреждения фонтанных открытий и выбросов.

При использовании противовыбросового оборудования обеспечивается проведение следующего ряда работ:

Скважинная герметизация;

Спуск-подъем бурильных колонн труб в пригерметизированном устье;

Обеспечение циркуляции бурильного раствора, а также создание на забое регулируемого противодавления и его дегазация;

Осуществление оперативного управления гидроприводными частями, входящими в состав оборудования нефтегазового месторождения;

Конструкция противовыбросового оборудования

Противовыбросовое оборудование, применяемое при бурении, состоит из нескольких основных технологических конструкций:

Стволовая – совокупность частей, которые представляют собой оси стволовых проходов. Они совпадают с осью разрабатываемого нефтегазового месторождения и устанавливаются последовательно на колонной обвязке, а именно её верхнем фланце. Кроме того, в данную составную часть входят устьевые крестовины, превенторы, различные катушки, герметизатор и разъемный желоб.

Превенторный блок. Он конструируется из превенторов и устьевых крестовин.

Манифольд представляет собой трубопроводную систему, которая соединяется согласно разработанной схеме и снабжается необходимой арматурой. Она также включает в себя линии глушения и дросселирования, которые конструктивно выполняются в виде специальных блоков. Данная технологическая конструкция соединяется с превентивным блоком с помощью магистральных линий. Регулируемый дроссель необходим для управления потоком бурового раствора во время газо-, водо-, нефтепроявления скважины, а также создания необходимого противодавления.

Состав и конструктивные связи основных элементов противовыбросового оборудования (ОП) указываются на схемах, изображаемых посредством условных графических обозначений. В зависимости от ожидаемой интенсивности нефтегазопроявлений, обусловленной геологическими факторами, рекомендуются следующие схемы противовыбросового оборудования, установленные ГОСТ 13 862-80:

1) двухпревенторная с двумя линиями манифольда и одной крестовиной (рис. 1, а);

2) трехпревенторная с двумя линиями манифольда и одной крестовиной (рис. 1, б);

3)трехпревенторная с двумя линиями манифольда и двумя крестовинами (рис. 1,б);

4)трехпревенторная с тремя линиями манифольда и двумя крестовинами (рис. 1.4,г).

На разведуемых площадях, газоконденсатных и газовых месторождениях, а также при бурении скважин с аномально высоким пластовым давлением обязательно устанавливают два превентора, один из которых снабжается трубными, а второй глухими плашками. Трубные плашки должны соответствовать диаметру применяемых бурильных труб. В типовых схемах 1-3 допускается замена универсального превентора дополнительным плашечным.

Типоразмеры превенторов выбирают с учетом давления вскрываемых пластов и диаметра отверстия стволовой части противовыбросового оборудования, необходимого для прохода долот и труб, используемых для дальнейшего углубления и крепления скважины.

Основные параметры противовыбросового оборудования и его составных частей приведены в табл. 1 (ГОСТ 13 862-80).

Широкий диапазон значений проходного отверстия (180 - 680 мм) и рабочего давления (14-105 МПа) превенторов позволяет применять схемы компоновки противовыбросового оборудования 1 и 2 при бурении скважин под обсадные колонны труб диаметром 127-560 мм, используемых для крепления верхних и глубокозалегающих пластов. Типовые схемы противовыбросового оборудования 1 и 4 применяются при вскрытии глубокозалегающих пластов, характеризующихся высоким пластовым давлением (35—70 МПа) и обсаживаемых трубами диаметром 127-346мм.

[image: image1.emf]
Рис. 1. – Схемы ПВО

1 – установка гидравлического управления; 2 – разъемный желоб; 3 – фланцевая катушка; 4 – универсальный превентор; 5 – плашечный превентор; 6 – гидропроводная прямоточная задвижка; 7 – быстродействующий клапан; 8 – напорная труба; 9 – фланец; 10 – запорное устройство и разделитель к манометру; 11 – прямоточная задвижка; 12 – тройник; 13 – быстроразъемная полумуфта; 14 – крестовина; 15 – быстросменный дроссель; 16 – регулируемый дроссель; 17 – отбойная камера-дегазатор; 18 – устьевая крестовина; 19 – колонная головка; I – линия глушения; II – линия дросселирования; III – резервная линия.
[image: image2.emf]

В условном обозначении противовыбросового оборудования указаны номер типовой схемы, условный диаметр проходного отверстия и рабочее давление. Например, противовыбросовое обору дование, выполненное по схеме 2 с условным диаметром проходного отверстия 350 мм на рабочее давление 70 МПа, имеет обозначение: ОП2-350Х70 ГОСТ 13 862-80.

Манифольд противовыбросового оборудования состоит излишний дросселирования и глушения, которые соединяются со стволовой частью противовыбросового оборудования и представляют собой систему трубопроводов и арматуры (задвижки с ручным и гидравлическим управлением, регулируемые дроссели с ручным и гидравлическим управлением, манометры и др.).

Линия глушения соединяется с буровыми насосами и служит для закачки в скважину утяжеленного раствора по межтрубному пространству. При необходимости линию глушения можно использовать для слива газированного промывочного раствора в камеру-дегазатор циркуляционной системы буровой установки. Линия дросселирования служит для слива промывочного раствора и отбора флюидов из скважины с противодавлением на пласт, а также для закачки жидкости в скважину с помощью цементировочных агрегатов. В типовой схеме 4 противовыбросового оборудования, применяемой при бурении скважин с повышенной опасностью нефтегазопроявлений, верхняя линия дросселирования является резервной. Манифольды противовыбросового оборудования рассчитывают на рабочее давление: 21, 35, 70 МПа. По конструкции задвижек манифольды делятся на два типа: МП - с клиновыми задвижками и МПП - с прямоточными задвижками. Манифольды типа МП в блочном исполнении имеют шифр МПВ. Шифр манифольдов дополняется цифрами, указывающими диаметр их проходного отверстия и рабочее давление (например МПВ-80Х35). В современных манифольдах диаметр проходного отверстия принимается равным 80 мм для всех схем противовыбросового оборудования.

Таблица 1 – Основные параметры ПВО
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Задвижки манифольда имеют ручное и гидравлическое дистанционное управление. Главными являются задвижки с гидравлическим управлением, осуществляемым посредством гидроцилиндра двойного действия, поршень которого соединяется с шибером за движки. От безотказности главных задвижек зависит надежность противовыбросового оборудования. Это требует постоянного контроля за техническим состоянием их. В задвижках с ручным управлением шибер соединяется со шпинделем, выдвигаемым при вращении маховика.

Дроссели (штуцеры) имеют ручное или гидравлическое дистанционное управление и служат для создания противодавления на пласт с целью плавного регулирования скорости потока жидкости, поступающей из скважины. Работа дросселя регулируется осевым перемещением конического наконечника, в результате которого изменяется проходное сечение дросселя.

В линиях глушения и дросселирования применяются высококачественные бесшовные трубы. Фланцевые соединения манифольда уплотняются металлическими кольцевыми прокладками. Базовой деталью для монтажа стволовой части и манифольда противовыбросового оборудования является устьевая (верхняя) крестовина колонной головки. При несоответствии диаметров крестовины и превентора между ними устанавливается переводная катушка или переводной фланец. Линии манифольда должны быть прямыми и отведены от дорог, линий электропередач и других сооружений. Поворот линии манифольда допускается в исключительных случаях и только с применением стальных кованых угольников.

Манифольд устанавливается на санях с телескопическими стойками, позволяющими регулировать высоту его расположения в пределах 0,65-1,25 м в зависимости от положения колонной головки над устьем скважины, изменяющегося после спуска и цементирования очередной обсадной колонны. Высота разъемного желоба устанавливается по расстоянию между фланцевой катушкой и ротором буровой установки.

ГОСТ 13862-90 ПВО - Типовые схемы
1.1. Устанавливаются десять типовых схем ОП (схема.1-10):

1 и 2 - с механическим (ручным) приводом;

3-10 - с гидравлическим приводом.
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Тема 5. Манифольдные линии; назначение и конструкции элементов манифольда 

Задание:
1. Изучить краткие теоретические сведения

2. Записать в виде опорного конспекта:

2.1. назначение манифольда;

2.2. состав манифольда;

2.3. типы манифольдов;

2.4. зарисовать схему манифольда (рис. 1);

2.5. виды схем манифольдов и его конструктивные особенности;

2.6. описать назначения и конструкции всех основных элементов манифольда;

2.7. записать показатели надежности и особенности использования.

3. Сделать вывод по работе.

Обвязка превенторов - манифольд - предназначена для управления давлением в скважине при нефтегазопроявлениях путем воздействия на пласт закачкой раствора и создания противодавления на него. Манифольд состоит из линий дросселирования и глушения, которые соединяются со стволовой частью оборудования для герметизации и представляют собой систему трубопроводов и арматуры (задвижки и регулируемые дроссели с ручным или гидравлическим управлением, манометры и др.).

Манифольды рассчитывают на рабочее давление 21, 35, 70 МПа. В зависимости от конструкций задвижек они бывают двух типов: МП - с клиновыми задвижками и МПП - с прямоточными задвижками . Манифольды типа МП в блочном исполнении шифруются МПВ. В шифре манифольдов цифрами указывается диаметр их проходного отверстия (в мм) и рабочее давление (в МПа). Например, манифольд диаметром 80 мм (принимаемый в настоящее время для всех манифольдов) на давление 35 МПа шифруется МПВ-80Х35.
Рабочая среда - газ, нефть, газоконденсат, буровые растворы и их смеси.
Климатическое исполнение - ХЛ, УХЛ по ГОСТ 15150-69.

Схемы манифольдов по ГОСТ 13862-90:

- возможно одно- и двухстороннее расположение манифольда относительно устья скважины;

-возможна комплектация манифольдов сепараторами, гидроуправляемыми дросселями и пультами управления дросселями. 

Управление гидроприводами задвижки - дистанционное, давлением 9-21 Мпа

Условные проходы, мм: 65; 80. Рабочее давление, МПа: 21; 35; 70. Конструктивные особенности

- седла угловых штуцеров и обратного клапана, игла и затвор обратного клапана выполнены из износостойкого материала;

- блочная конструкция обеспечивает легкость монтажа и транспортировки.
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Puc. 1. Maknpona
1-0TBO: 2-3A.18WAT C MAPOPMEONON; 3-(AEHEL OTEETHSIA; 4-knanai
‘OGPATHLIN; 5-TPOHMK: 6-APOCCENE C Py4HEIM MDHBOON T-UEHOMET;
8-pasgenuTens cpen; 9-gekTHnL WrONLaTe; 10-pnaken
WHCTPYMENTANGHIH, 11-HATNENHOR COBIMHEHNE; 12-kpECTOBMHa;
13.38118WKKa C PysHLIM PHEORON; 14-cenaparop; 15-naken
‘amanephi; 16-1poGKa; 17-rackTens NOTOK0E.




Рис. 1. – Манифольд

1 – отвод; 2 – задвижка с гидроприводом; 3 – фланец ответный; 4 – клапан обратный; 5 – тройник; 6 – дроссель с ручным приводом; 7 – манометр; 8 – разделитель сред; 9 – вентиль игольчатый; 10 – фланец инструментальный; 11 – ниппельное соединение; 12 – крестовина; 13 – задвижка с ручным приводом; 14 – сепаратор; 15 – фланец адаптерный; 16 – пробка; 17 – гаситель потоков.

Блок дросселирования.

Блок дросселирования состоит из следующих элементов: 

· смонтированных на транспортной раме двух или трех регулируемых дросселей, один или два из которых - с гидравлическим управлением (кроме манифольдов по схемам 1-5, в которых оба дросселя имеют ручное управление), 

· задвижек с ручным управлением, 

· крестовин, 

· тройников, 

· гасителей потока, 

· монтажных узлов, 

· датчиков давления, 

· манометров показывающих с разделителями сред (предохранителей манометра от засорения). 

Блок глушения.

Включает в себя смонтированные на транспортной раме тройник, задвижки с ручным управлением, обратный клапан, показывающий манометр с разделителем сред и запорным устройством. 

Предохранитель манометра.

Предназначен для защиты от зашламления твердой фазой бурового раствора.

Общий вид предохранителей манометра показан на рис. 2. Предохранитель оснащен игольчатым вентилем и разрядным клапаном. 
Обратный клапан

Служит для предотвращения попадания в обвязку насосов или насосных агрегатов пластового флюида при их остановке в процессе глушения скважины. 

Общий вид обратного клапана приведен на рис. 3. 

Пакет напорных труб и трубных секций.

Включает в себя четыре напорные трубы длиной 8 м, воспринимающие рабочее давление манифольда 35 и 70 МПа и спрессованные соответственно на 70 и 105 МПа, и 10 трубных секций, спрессованных на давление 21 МПа. Общая длина трубной обвязки составляет 112 м.

Задвижки шиберные предназначены для перекрытия линий глушения и дросселирования манифольда противовыбросового оборудования.
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 Рис. 2. - Предохранитель манометра с разделителем сред:
1 - корпус; 2 - разрядный клапан; 3-игольчатый вентиль; 4 - крышка; 5 - гайка; 6 - поршень.
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Рис. 3. - Обратный клапан блока глушения манифольда:
1 - корпус; 2 - пружина; 3 - седло клапана; 4 - шар; 5 – крышка.




Задвижки выпускаются с ручным и гидравлическим управлением следующих типоразмеров:

·  ЗМ-80х35 и ЗМ-80Гх35 по ТУ 3-2451-91 Оборудование противовыбросовое ОП5-230/80х35-А; 

·  ЗМ-80х70 и ЗМ-80Гх70 по ТУ 3-2533-94 Оборудование противовыбросовое ОП-230/80х70-А  и ТУ 3-2496-92 "Оборудование противовыбросовое ОП-280/80х70.

Выпускаются шиберные задвижки по стандарту API 6A из низколегированных и нержавеющих сталей, рассчитанные на давление от 14 до 105 МПа, для применения в обычных и коррозионных средах, содержащих сероводород и углекислый газ до 25 % по объему каждого в различных климатических зонах с температурой окружающей среды от -60 до +60 ºС. Запорным устройством задвижки служит шибер с уплотнением типа «металл-металл». Для повышения работоспособности рабочих уплотнительных поверхностей деталей задвижек используется плазменно-порошковая наплавка. 

Регулируемые дроссели предназначены для установки в блоках дросселирования манифольдов противовыбросового оборудования для осуществления бесступенчатого регулирования давления на устье скважины (перед дросселем). Регулируемые дроссели выпускаются с ручным и гидравлическим управлением следующих типоразмеров:

· ДР-80х35 и ДР-80Гх35 по ТУ 3-2451-91 Оборудование противовыбросовое ОП5-230/80х35-А; 

· ДР-80х70 и ДДР-80Гх70 по ТУ 3-2533-94 Оборудование противовыбросовое ОП-230/80х70-А  и ТУ 3-2496-92.

Выпускаются регулируемые дроссели в обычном и коррозионностойком исполнении с ручным управлением, рассчитанным на рабочее давление от 21 до 105 МПа с условным диаметром от 52 до 150 мм, в том числе для бурения под шифром ДРТ-80х70К1.

Показатели надежности. 

Показатели надежности регулируемых дросселей в соответствии с ГОСТ 27743-88 определяются суммарной прокачкой бурового раствора плотностью 1600 кг/м3, содержащего до 3 % песка, с расходом от 6 до 15 л/с при соответствующем давлении. Критерием отказа служит потеря способности поддерживать дросселем номинальное рабочее давление при расходе жидкости от 12 до 15 л/с.

Манифольды устанавливают на рамах-салазках с телескопическими стойками, позволяющими регулировать высоту их расположения в пределах 0,65-1,25 м в зависимости от положения колонной головки над устьем скважины. Высота расположения головки изменяется после спуска и цементирования каждой обсадной колонны. Высота разъемного желоба устанавливается по расстоянию между фланцевой катушкой и ротором буровой установки.

На установках монтируют один или два плашечных превентора. В морских скважинах с устьем на дне моря устанавливают три, а иногда и четыре плашечных превентора, а над ними универсальный превентор. В морских установках монтируют иногда два универсальных превентора. При бурении под давлением над этим превентором располагают вращающийся превентор.

После монтажа линии манифольдов превенторы подвергают гидроиспытаниям под давлением в 1,5 раза превышающим рабочее.

Применение манифольдов определенного типа регламентировано в зависимости от типа буровой установки.

Манифольд имеет две линии - рабочую и ава​рийную. Аварийная линия используется при бурении разведочных скважин и в аварийных операциях. Рабочая применяется для всех операций воздействия на скважину и состоит из отводов в желобную систему через штуцеры, в шламовый амбар и отводов к буровому насосу и цементировочному агрегату.
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