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Rezime

Ovaj rad opisuje busSaca postrojenja za izradu buSotina 1 nacin njihovog
izbora, kao 1 najvaznije nacine pravilnog rada kako bi se bezbednost svih
zaposlenih radnika i samog postrojenja odrzala na najve¢em nivou. Takode u
radu je predstavljen 1 izbor opreme na postrojenjima kao 1 njihovo funkcionisanje
1 pravilno kori§¢enje. Opisani su svi danas primenjeni nacini 1 tehnologije izrade
kanala buSotine (Rotary sistem buSenja, integrisani sistem busenja, buSenje
dubinskim motorima), kao 1 kratak opis primenjenih postrojenja koji se zasnivaju
na istim principima za izradu buSotina na morima. Sve u cilju adekvatnog izbora

postrojenja, smanjenja troSkova, 1 povecanja bezbednosti.

Kljucne reci: busotina, busace postrojenje, garnitura alata, toranj, bezbednost.
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1.UVOD

Izrada kanala buSotine predstavlja sloZeni proces koji se zasniva na primeni
razli¢itih tehnicko tehnoloskih operacija, koji je ostvaruje na osnovu primene
veoma sloZenih sistema pracenja izrade kanala buSotine, kao i1 vodenja svih
potrebnih radova. Izrada kanala buSotine mora biti uskladena sa sistemom koji ¢e

uvek funkcionisati pouzdano 1 sigurno, uz minimiziranje troskova izrade.

Potrebe za energijom su dovele da nafta 1 gas postanu glavne mineralne sirovine
za proizvodnju goriva (benzin, dizel, tecni naftni gas), bitumena, ulja (maziva),
takodje imaju primenu za proizvodnju sirovina u hemijskoj, petrohemijskoj 1
drugim granama industrije. Nafta 1 gas spadaju u neobnovljive izvore energije 1
njihove rezerve se konstantno smanjuju, zbog ¢ega dolazi do sve veceg traganja za
novim izvorima energije. Zbog ovoga se na svetskom trziStu sve vise novca ulaze
u istrazivanje dubokih vertikalnih buSotina, koje omogucéavaju koriScenje
geotermalne energije, koja ne moze u potpunosti da zameni naftu i gas, ali moze
nositi manja kapitalna ulaganja u odnosu na naftu 1 gas. Kako se kvalitet 1
efikasnost izrade postrojenja za buSenje ogleda u kvalitetu opreme 1 brzini izrade,
napredovanje je iSlo u pravcu povecanja brzine i dostizanja sve vecih dubina kako
na kopnu, tako i na moru. To je omogucilo stvaranje velikih i mo¢nih postrojenja
sa maksimalnim iskori§¢enjem vremena. Nekada su dubine buSenja bile do
nekoliko desetina metara, zavisnosti od koriS¢enja opreme koja je tad bila na
raspolaganju, medutim danas postrojenja mogu dosti¢i i dubine preko 12000 m
Izrada tako dubokih buSotina varira u zavisnosti od cene nafte i gasa, jer trziSne
cene nafte i gasa treba da budu dovoljne da pokriju odgovarajuce troskove
proizvodnje. U ovakvim buSotinama dolazi do pojave visoke temperature i visokih

pritisaka, pa zbog toga zahtevaju poseban izbor visoko kvalitetne opreme 1



materijala za izradu samog postrojenja. Vremensko trajanje izrade buSotine zavisi
od dubine busSenja. Prve busotine koje su bile duboke nekoliko desetina metara,
njihovo buSenje je trajalo dan ili dva, medutim sa povecanjem dubine buSenja
dolazi do povec¢anja i vremena trajanja busSenja. Osim dubine variraju 1 precnici
buSotine u zavisnosti od namene 1 cilja buSotine. Naj€esc¢i precnici su od 140 mm
do 490 mm. Komponenente buSaceg postrojenja ne smeju biti van granica
projektovane mase ili dimenzija i na taj nac¢in da uticu na dostupna transportna
sredstva. Najbitniji faktor koji uti¢e na dubinu izrade buSotine je pravilan izbor

busSaceg postrojenja.



2. PLANIRANJE IZRADE BUSOTINE

Planiranje izrade buSotine sastoji se od razli¢itih parametara koji uti¢u na samu

izradu buSotine, 1 koji obuhvataju:

e Sigurnost
e Minimalnu troSkovi ulaganja
e Svrsishodnost!

U nekim sluc¢ajevima nije moguce na svakoj buSotini ispuniti navedene uslove, jer
oni u velikoj meri zavise i od geoloSkih uslova, opreme kojom se raspolaze kao i

raspolozivog budzeta.

Kod planiranja izrade buSotine najvazniji prioritet koji se razmatra jeste
sigurnost. Sigurnost radnika predstavlja glavni prioritet koji treba da funkcionise
na najbolji moguéi nacin, jer se smanjenjem sigurnosti zaposlenih lica dovodi do
mogucih povreda pa u nekim slucajevima i do gubitaka Zivota samih radnika.
Druga vaZzna stavka koja se razmatra jeste sigurnost same buSotine. BuSenje se
mora obavljati pod definisanim uslovima tako da se smanje rizici od erupcija i

ostalih pojave koje mogu dodatno ugroziti sigurnost na postrojenju.

Minimalni troSkovi ulaganja predstavljaju veoma vazan faktor u planiranju
izrade buSotine. Troskove treba planirati tako da se maksimalno smanji cena
koStanja uz maksimalno pridrzavanje i poStovanje mera sigurnosti. U mnogim

slucajevima moguce je smanjiti cenu kostanja izrade buSotine uz dodatne napore

1 Dr Renato Bizjak ,Tehnologija budenja sa projektovanjem “



koje se odnose na planiranje buSotine, S§to se odnosi na inZenjerska iskustva,

principe kao i filozofiju izvodenja radova(slika 2.1).

CENA BUSENJA

@] -

MAPOR NA PLANIRANJU

Slika 2.1- Graficki prikaz samanjenja tro§kova izrade buSotine,
ako se primeni odgovarajuce planiranje (izvor: Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija busenja sa
projektovanjem*, Novi Sad.)

Svrsishodnost se odnosi na ¢injenicu da se dostizanjem krajnje dubine busenja ne

mora smatrati i uspeSno zavrSeno busenje kanala buSotine, iz sledec¢ih razloga.

e Precnik 1 oblik buSotine mogu da budu takvi da omoguce testiranje busSotine,
ugradnju opreme u sam kanal buSotine;
e Produktivni slojevi mogu biti oSteCeni i zagadeni da onemogucavaju

proizvodnju.

2 Dr Renato Bizjak ,Tehnologija budenja sa projektovanjem “



Najrasprostranjeniji tip buSenja danas predstavlja rotaciono buSenje koje je 1
ujedno nazastupljenije na svim postrojenjima. Kod ovakvog sistema buSenja
razaranje stene na dnu kanala vr$i se pomocu dleta koje rotaciju dobija sa povrSine
ili motorom integrisanim iznad dleta. Na osnovu ovoga razlikujemo dva sistema
rotacionog busenja:

e Rotary sistem buSenja;

e Busenje dubinskim motorima. 3

Ako se rotacija dleta postize sa povrSine preko rotacionog stola i kompozicije
busSaceg alata, radi se o Rotary sistemu busSenja

Kod sistema buSenja dubinskim motorima rotacija dleta se postize pomocu motora
(turbina, elektro, vijcani motor), koji je integrisan u samu kompoziciju busaceg
alata iznad samog dleta.

3 Dr Renato Bizjak , Tehnologija bu$enja sa projektovanjem “



3.BUSACA POSTROJENJA

Slika 3.1-Tesko busace postrojenje (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,, Tehnika izrade buSotine priru¢nik s
primjerima®, Zagreb)

Sva busaca postrojenja moZemo podeliti u dve osnovne kategorije:

e Teska postrojenja koja se na lokaciji izrade buSotine dopremaju u
pojedinacnim elementima, a sklapanju se pristupa na samoj lokaciji
(slika 3.1).

e Prenosiva i laka postrojenja koja su montirana na specijalnim

kamionima za njihov transport



Osnovne karakteristike svakog buSaceg postrojenja:

e Maksimalna nosivost tornja;

e Snaga pogonskog sistema u smislu podizne moci, moguénost podizanja i
spustanja kompozicije buSaceg alata kao i brzina kojom se taj proces odvija;

e Radni pritisak isplacnih pumpi;

e Brzina odnosno broj obrtaja rotacionog stola;

e Dimenzije tornja;

Glavna karakteristika svakog buSaceg postrojenja jeste maksimalna nosivost
koja moZe da se postigne na samoj kuki. Maksimalna dubina busenja koja se moze
ostvariti nekim postrojenjem ne smatra se glavnom karakteristikom tog
postrojenje, jer teZina na samoj kuki moze znatno varirati u zavisnosti od izbora
alata, koli¢ini alata, vrsti fluida (isplake) u kojoj je sam alat uronjen. Postrojenje
odredene nosivosti omogucuje izradu kanal busSotine projektovane dubini tako da
optere¢enje koje kompozicija alata vr$i na kuku 1 toranj ne prede maksimalnu
dozvoljenu nosivost tog postrojenja. Danas postrojenja su podvrgnuta raznim
modernizacijama koja se uglavnom odnose na povecanje brzine okretanja dleta,
Sto dovodi do povecenja brzine buSenja, povecanje duzine busacih Sipki kako bi se
usStedelo na vremenu 1 izbegao Cest postupak dodavanja buSacih Sipki, $to mora

doprineti povecanju visine tornjeva kao i smanjenju pre¢nika kanala buSotine.



3.1 Tehnoloski proces busenja

Busaca postrojenja se konstruiSu da im osnovna namena bude izrada kanala
busotine. Osnovna razlika izmedu postrojenja za busenje 1 drugih postrojenja jeste
njegova mobilnost 1 moguénost prenoSenja sa jedne lokacije na drugu. Ovim
zahtevom ne sme se dovesti u pitanje bilo kakvo ograniCenje rada postrojenja koje

se odnosi na izradu kanala buSotine.

Najveca danas dostupna postrojenja imaju moguénost da izrade buSotinu
dubine 1 do 10000 metara. Ovakva postrojenja je takode moguce rastaviti na
segmente transportovati na nove lokacije, namontirati 1 pristupiti ponovnom
procesu busenja. Prilikom transporta sve komponente sa aspekta mase 1 dimenzija
moraju zadovoljavati uslove koje zahtevaju raspoloziva transportna sredstva, kako

bi se transpot odvijao pod bezbednim uslovima

Najces¢i nacin odredivanja cene koStanja izrade same buSotine jeste na
osnovu dubine busenja. Takode cena izradenog metra buSotine zavisi i od samog
pre¢nika. Sa povecanjem dubine 1 poveCanjem precnika povecava se 1 cena

kosStanja izbuSenog metra dubine.

Busotina predstavlja rudarski objekat kod koga je pre¢nik kanala zanemarljivo
mali u odnosu na samu dubinu buSotine. BuSotina je pomo¢no sredstvo koje se
koristi da se ostvari komunikacija sa leziStem nafte i gasa na velikim dubinama
ispod zemlje. Kanal buSotine se izraduje prac¢enjem i pridrzavanjem slede¢ih

operacija:

e Spajanjem busacih alatki i dleta;

¢ Nizanjem kolone busacih alatki i spustanje dleta do dna busSotine;



e Delovanjem dleta na samom dnu busSotine, kao 1 istovremeno iznoSenje
nabuSenih €estica na povrSinu;
e Nastavljanje kolone busaceg alata kako se povecava dubina buSenja;

e Vadenje kolone busadeg alata u slu¢aju zamene dleta, remonte itd. *

Postrojenja za izradu buSotine se obi¢no sastoje od slede¢ih elemenata (slika
3.1.1): Toranj, sistema koturaca, dizalice, pogonskih motora, pumpi, sistema za
prenos snage, rotacionog stola, sistema za cirkulaciju isplake, isplacne glave,
sistema za preciS¢avanje isplake, sistema za zaStitu od erupcija - preventerski

sistem, busace 1 radne Sipke, dleta.

* Davor Matanovi¢, TEHNIKA IZRADE BUSOTINA PRIRUCNIK S PRIMJERIMA“
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Slika 3.1.1- Busace postrojenje (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine priru¢nik s

primjerima®, Zagreb)

1. Dleto

2. Prelaz: dleto-teska Sipka
3. Teske Sipke

4. Busace Sipke

5. Prelaz: busaca Sipka-radna Sipka
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6. Radna Sipka

7. Sklop preventera

8. Gibljivo ispla¢no crevo
9. Isplacna glava

10. Rotacion (buSaci) sto
11. Dizalica

12. Pogonski motori

13. Isplaéne pumpe

14. Ispla¢ni bazeni

15. Kuka 1 pokretne koturace
16. Toranj

17. BuSace uze

18. Nepokretne koturace

Da bi dleto ispunjavalo svoju ulogu 1 da bi buSenje napredovalo potrebno je

ostvariti:

e Okretanje alata za busenje;
e Ostvariti odredeno opterec¢enje na dleto;

¢ IznoSenje krhotina sa dna busSotine, i ostvarivanje konstantnog kontakta dleta

sa ne izbu$enim stenama.

Na osnovu ovih parametara moze se doneti zaklju¢ak da je busSenje jedinstven
mehanicko — hidraulicki proces koji se zasniva na konstrukciji postrojenja kao i

raspolozivom energijom koja je dostupna na njemu.

11



3.2 Rotary sistem buSenja

Kanal buSotine kod ROTARY (slika 3.2.1) sistema buSenja pravi dleto
zajedniCkim dejstvom aksijalnih (vertikalnih sila usled pritiska na dleto),
tangencijalnih sila (horizontalnih sila prilikom rotacije dleta)®>. Rotaciju dleta
obezbeduje garnitura buSaceg alata koja prenosi rotaciju sa vrha buSotine. Pogon
buSaceg alata na samom podiStu mozZe biti ostvaren pomocu rotacionog stola ili
pomocu Integrisanog sistema rotacije buSaceg alata takozvani Top driving driling
system. Cirkulacija isplacnog fluida se ostvaruje kroz garnituru busaceg alata 1
mlaznica na dletu, a nabuSeni materijal se kroz prstenasti meduprostor izmedu
busaceg alata 1 zida kanala buSotine iznosi na povrSinu. Cirkulacija isplacnog

fluida predstavlja zatvoreni kruZzni sistem.

5 Dr Renato Bizjak , Tehnologija bu$enja sa projektovanjem “
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Slika 3.2.1- Sematski prikaz Rotary sistema busenja (izvor: Bizjak R., 2004. , Tehnologija buenja sa
projektovanjem*, Novi Sad.)

Jedan od najrasprostranjenijih sistema busSenja kanala buSotine je upravo
Rotary sistem buSenja. Primena dubinskih motora za buSenje nije toliko
rasprostranjeno kao Rotary sistem, ali se u velikoj meri koristi za izradu
horizontalnih 1 kosousmerenih busotine, koje se ne mogu izvesti primenom

Rotary sistema busenja.

13



Pored izrade kanala buSotine Rotary sistem buSenja se jo§ ujedno koristi 1

za spuStanje 1 cementaciju zaStitnih cevi, moze da bude opremljen razliCitim

sistemima potrebnih u procesu buSenja. Ovakva postrojenja za izradu kanala

buSotine zahtevaju veoma uigranu i iskusnu radnu snagu, kako bi funkcionisali

na pravi nacin, a bazbednost bila na visokom nivou.

Sastavni deo planiranja izrade kanala buSotine jeste adekvatan izbor buSaceg

postrojenja. Izboru postrojenja za buSenje pristupa se na samom kraju , kada se

zavr$i projektovanje izrade kanala busotine (slika 3.2.2).

[l-klxm-l..u.\.u-: l'()l).\'l‘,\l\'.\l

ANALIZA PORNIMSLOJININ)
PRITISAKA
PREDVIDANIE GRADUIENTA
FRAKTURIRANIA

ZBOR DUBINE UGRADNIE
ZASTITNIN CEVY
ZBOR GEOMETRUE KANALA
BUSOTINE
PROJEKTOVANIE TIPAL
RARARNTERISTIRA ISPLARY

I PROJERKTOVANIE TIFA I VRSTE

CEMEN

TACLE

PROJERTOVANIE KVALITETA
ZASTIININ CFVY

—

PROCENA VREMENA
EZRADE KOMPLETNE

| PROJERTS

WANIE NIZA

BUSACEG ALATA

I BUSOTINE

I ZROR FPREVENTERA (BOPF)

I PROCENA CENE

ROSTANIA LOMPLF TN
BUSOTINE

I IZBOR BUSACEG POSTROJENIA

Slika 3.2.2- Proces planiranja busenja buSotine (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija buSenja sa

projektovanjem*, Novi Sad.)
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Ukoliko se napravi greSka prilikom izbora postrojenja 1 izabere se
neadekvatno postrojenje to moZze uticati 1 prouzrokovati razne probleme kao §to
su: male brzine buSenja, Ceste kvarove 1 havarije, zaglavljivanje buSaceg alata,

oStecenja produktivnih formacija, kao i pojave velikih tro§kova busenja.

Na osnovu mesta planiranja izrade buSotine, buSaca postrojenja se mogu podeliti

na busaca postrojenja na kopnu 1 busaca postrojenja na moru (slika 3.2.3)

ROTARI BUSACA POSTROJENJA

I

NA MORU NA KOPNU |
]

N = s
PODUPRTA | [ PLUTANCA | STABILNA POKRETNA
POLUURGNJENA | [ BUSACIBROD | [PREKLOPNA|  [TELESKOPSKA
| PLATFORME | BARZE | | JACKUP
\
| SAMOSTALNE PLATFORME SA

PLATFORME MATICNIM BRODOM

Slika 3.2.3- klasifikacija busac¢ih postrojenja buSotine (izvor: Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija buSenja sa
projektovanjem*, Novi Sad.)

Busaca postrojenja montirana na kopnu kao 1 ona na moru sustinski nemaju razliku
sa strane tehnologije izrade buSotine, kao i sa stanovista projektovanja izrade
busotine. Cena izrade buSotine na morima je znatno veca od cene izrade na kopnu,
cenu podize stepen opremljenosti postrojenja za busenje na morima, kao i to da

cena busenja varira i od dubine vode u kojima se izraduje buSotina.

15



Osnovne karakteristike busacih postrojenja na kopnu su prenosivost 1 maksimalna
dubina buSenja. Toranj postrojenja se doprema i podiZe na samoj lokaciji gde se
planira izrada buSotine, a u nekim slu¢ajevima toranj se ne rasklapa ve¢ se ostavlja
iznad kanala buSotine nakon osvajanja, ispitivanja i opremanja buSotine. Zbog
velikih tro§kova, postrojenja za buSenje na kopnu su konstruisana tako da se lako

mogu prenositi na druge lokacije.

Busaca postrojenja za buSenje na moru karakteriSe takode mogucnost

prenoSenja na drugu lokaciju kao 1 maksimalna dubina vode za izvodenje buSenja.

BarZe su postrojenja koja se koriste za buSenje na morima, kod kojih se ne
ocCekuje veliko dejstvo talasa 1 Cija dubina se krece do 6 m. Na barZi se montira
celokupno postrojenje i transportuje do Zeljene lokacije busenja. Na samoj lokaciji
postrojenje se uronjava u vodu punjenjem barze vodom i njenim potapanjem. Na
kraju procesa buSenja barza se prazni i izronjava na povrSinu i postrojenje je
spremno za transport na druge lokacije. U posebnim slu¢ajevima barze se mogu
koristiti i u vodama ¢ija je dubina 12 m, ali se predhodno mora uraditi postolje za

barzu na samom dnu.

Pri izradi istraznih buSotina na morima pristupa se upotrebi postrojenja koja
se mogu lako prenositi sa jedne lokacije na drugu. Ukoliko je dubina vode manja
od 100 m, koriste se postrojenja koja se mogu ankeristati za samo dno.
Najzastupljeniju upotrebu kod postrojenja za busenje na moru koja su ankerisana

za samo dno ima samopodizni i samopokretni plovni objekat Jackup (Slika 3.2.4).
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Slika 3.2.4- Jackup (izvor: https://www.rigzone.com/ ,, How Do Jackups Work?)

Ovakva postrojenja se prevoze 1 dovlace do same Zeljene lokacije buSenja u
sklopljenom stanju. Na lokaciji pristupa se rasklapanju tj spuStanju stubova
postrojenja na samo dno koje se ujedno i ankeriSe. Radna platforma postrojenja se
pomocu hidraulike podize na Zeljenu visinu iznad mora. Najc¢eS¢a visina podizanja

radne platforme bira se tako da se izbegne dejstvo talasa.

Postrojenja koja se koriste za buSenje u plutajuéem polozaju nazivaju se
Poluuronjena postrojenja (slika 3.2.5). Ovakva postrojenja karakteriSe veoma
velika cena u odnosu na samopokretna i samopodizna postrojenja, pa iz tog razloga
imaju znatno manju primenu, i koriste se za busenje na ve¢im dubinama vode gde
se ne mogu primeniti ostala postrojenja. Prilikom izrade buSotine ova postrojenja
je potrebno wusidriti iznad lokacije za buSenje. Iz ovog razloga moderna
Poluuronjena postrojenja na sebi imaju nekoliko velikih motora ¢ija je funkcija da

odrzavaju postrojenje direktno iznad zeljene lokacije buSenja. Primena ovih

17



postrojenja moZze biti 1 u veoma velikim dubinama vode, pa tako neka imaju
sposobnost rada i na dubinama vode ve¢im od 1800 m. Oblik Poluuronjenih

postrojenja je takav da se svako dejstvo talasa moze zanemariti.

Slika 3.2.5- Poluuronjeno postrojenje (izvor: https://www.rigzone.com/ ,, How Do Semisubmersibles
Work )

Busac¢i brodovi (slika 3.2.6) predstavljaju drugi tip plutaju¢ih objekata koji se
koriste za buSenje na moru. Ako nisu konstruisani da mogu samostalno da se
dinamicki pozicioniraju cena ima je znatno niza od poluuronjenih postrojenja.
Mogu da se koriste i za busSenje pri dubini vode od 3900 m. Neki brodovi svu
opremu imaju montiranu na glavni toranj, kao 1 sistem za pozicioniranje broda.

Busaci brodovi se pozicioniraju u odnosu na centralni toranj i okreéu se oko
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njegove ose. Ovi busaci brodovi imaju ograni¢enu primenu, 1 uglavnom se koriste

za busSenje na morima koja se ne karakteriSu velikim i snaznim talasima.

Slika 3.2.6 — Busaci brod — Drillship (izvor: https://www.rigzone.conv/ ,, How Does a Drillship Work )

Prilikom izrade razradnih buSotina na morima koriste se fiksirane platforme.
Po zavrSetku istrazivanja, kada se potvrde dovoljne i ekonomski isplative rezerve
na lokaciju se postavljaju jedna ili viSe platformi pomocu kojih ¢e se izraditi
nekoliko kosousmerenih buSotina. Da bi se leziSte u potpunosti razradilo platforme

se postavljaju tako da se kanali buSotina lepezasto prostiru ka svim pravcima.

Velike platforme predstavljaju postrojenja na kojima se nalaze sve potrebne
komponente za rad ovog postrojenja 1 predstavljaju samostalne platforme (Slika
Platforma sa maticnim brodom, koji ujedno predstavlja i plovno sredstvo usidreno
uz samu platformu sadrzi sklopljene komponente postrojenja. Ova postrojenja se

odlikuju kra¢im vremenom montiranja, a samim tim i smanjenjem troSkova za
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montiranjem, ali vreme ¢ekanja moze da se znatno poveca u uslovima loSeg

vremena.

BusSaca postrojenja se znatno mogu razlikovati po spoljasnjem izgledu, ali
sva postrojenja koja rade na principu Rotary sistema imaju istu osnovnu opremu.

Osnovni delovi 1 oprema Rotary postrojenja montiranih na kopnu ili moru su:

e Pogonski sistem;

e Sistem za manevrisanje;

e Sistem za cirkulaciju isplacnog fluida;

e Sistem za rotaciju;

e Sistem za kontrolu dotoka lezi$nih fluida BOP;

e Uredaji i oprema na podistu tornja®.

3.3 Toranj

Busaci toranj predstavlja osnovnu komponentu svakog busac¢g postrojenja.
Toranj predstavlja nose¢u konstrukciju pri izradi busotine. Izraduje se od celika, a
na svom vrhu ima montiran sistem pokretne i nepokretne koturace. Uz pomo¢ ovog

sistema toranj nosi celokupnu garituru buSaceg alata, kao 1 dodatne pasove.

5 Dr Renato Bizjak ,, Tehnologija buenja sa projektovanjem “
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Slika 3.3.1- Sematski prikaz konstrukcije tornja busotine (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,, Tehnika izrade
busotine prirucnik s primjerima‘®, Zagreb)

Toranj se na mestu izrade kanala buSotine montira preko svojih stopica na

izradenu pravougaonu osnovu. Mogu se montirati na dva na¢ina i to u uspravnom

polzaju ili leze¢i na zemlji. Prilikom montiranja u uspravnom polozaju elementi

tornja se direktno montiraju iz segmenata u vertikalnom polozaju, dok drugi tip

montiranja zahteva sklapanje tornja iz segmenata u leze¢em polozaju, zatim

njegovo podizanje pomocu dizalice postrojenja i pogonskih motora (Slika 3.3.2.)

Tornjevi takode mogu biti 1 preklopni koji se u celini podiZu na postrojenju, a u
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Slika 3.3.2- Podizanje samopodizucih tornjeva (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine
priru¢nik s primjerima®, Zagreb)
Toranj se u vecini slucajeva montira na predhodno izradenu betonsku podlogu ¢ija

je uloga da:

e Obezbedi radni deo na kome se montira sva potrebna oprema i na kojoj se
kre¢u ljudi;
e Omoguci dovoljan prostor ispod podiSta tornja kako bi se smestila sva

potrebna sigurnosna oprema na ustima busotine (prirubnice, preventere).
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Temelj na koji se montira toranj mora da preuzima svo opterecenje teZine
koje ¢e se ostvariti u tornju, opreme 1 buSace garniture kada su okacene o kuku,
preuzimanje teZine rotacionog stola i1 garniture kada su one u funkciji busenja, kao
1 tezinu celokupne garniture koja se nalazi u odlagaliStu tornja. Prilikom izrade
zastitnih cevi, struktura na kojoj je toranj montiran preuzima i dodatno opterecenje
koje se ostvaruje cementacijom i ugradnjom zastitnih cevi. Izrada noseceg temelja
tornja kao i sam toranj se moraju prora¢unavati da budu dovoljni ¢vrsti 1 stabilni
da prime svo ocekivano opterecenje koje ¢e se javiti u toku izrade kanala buSotine,
kao i moguce udare vetra kojima mogu biti izloZeni, a da ne dodje do oStecenja 1
prevrtanja tornja. Toranj moze biti optereCenjem garniturom alata u opsegu koji
varira 1 MN do 7 MN. Standardni tornjevi mogu da podnose brzine vetra od 45
m/s do 60 m/s, 1 to kada se u odlagaliStu za busace Sipke nalazi maksimalni broj,

tako da nije potrebno koristiti uze za osiguravanje tornjeva.

Visina tornja nije od presudnog znacaja i uticaja na nosivost toranja. U veéini
slucajeva visina tornja utice na maksimalnu dopustenu duzinu busacih Sipki sa
kojom se moze manevrisati u toku procesa busenja. Toranj se definiSe radnom
visinom koja omoguc¢uje maksimalni hod pokretne koturace od podista tornja do
vrha. Radna visina tornja treba da bude dovoljna da obezbedi manevrisanje sa
spojenim buSa¢im Sipkama (pasevima). NajCesce koriS¢ena duzina paseva jeste 27
metara ili tri spojene busace Sipke od 9 m, koja zahteva da visina tornja bude 41
metar. Sve karakteristike torenjeva se jasno definiSu na osnovu API standarda i ne

smeju odstupati.

23



Nosivost tornja

Toranj mora da bude konstruisan da podnese tezinu garniture alata za buSenje
u toku busenja ili kada su one oslonjene u njemu. Zbog ovoga se u konstrukciji
tornja javljaju razli¢ita naprezanja, zbog tezine samog alata, uticaja vetra i raznih
vibracija. Toranj mora da bude dimenzionisan tako da moZe da podnese duplo veca

opterec¢enja od predvidenih.

e Konvencionalna nosivost tornja jeste onaj teret koji toranj sme da nosi uz
faktor sigurnosti 1 sledece predpostavke: Sve Cetri noge tornja moraju biti
podjednako opterecene, u tornju nema buSacih alatki 1 nema udara vetra u
toranj, masa tornja nije uzeta u obzir;

e Staticka nosivost na kuki konvencionalnog tornja jeste onaj teret koji toranj
sme nositi na kuki uz faktor sigurnosti koji se kre¢e oko 2, bez garniture
alata u tornju 1 bez dejstva sile vetra na toranj. Za maksimalnu nosivost na
kuki uzima se u obzir teZina tornja, koturece, uzeta itd. Maksimana nosivost
na kuki izra¢unava se:

2-k

Ok =o>rrat

Qt

Q k - maksimalna staticka nosivost; Qt- nosivost tornja (na osnovi podataka

proizvodaca); k- broj kotura pokretne koturace

o Staticka nosivost na kuki preklopnog tornja definisana je kao i za
konvencionalni toranj, njena vrednost se ne sme ra¢unati prema prethodnom

obrascu, nego prema uputstvima proizvodaca’.

7 Dr Renato Bizjak , Tehnologija bu$enja sa projektovanjem “

24



Dodatno opterer¢enje u tornju moze se javiti usled delovanja alatki u samom
tornju (slika 3.3.3) koje stvaraju dodatne boc¢ne sile, kao i dejstvo vetra na
reSetkaste elemente tornja, 1 na same buSace Sipke 1 ostale alate koji se nalaze
unutar tornja. Ovakva opterecenja izazivaju dodatno opterecenje na same nogare
tornja koje prema propisima pojedinaéno mogu da preuzmu 1/4 ukupnog
opterecenja. U ovom slucaju da je toranj izloZen dejstvu sila usled prisustva alata

1 da na njih deluje sila vetra smanjuje se nosivost tornja na kuki.

Slika 3.3.3 — Prikaz alata u tornju (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine prirucnik s
primjerima*, Zagreb)
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3.4 Pogonski sistem

Pokretanje busacih postrojenja se u najéeS¢em sluCaju ostvaruje preko
motora sa unutra$njim sagorevanje (dizel motori). Pogon postrojenja moze da
se ostvari direktnim putem, kada se motor sa unutrasnjim sagorevanjem
direktno koristi za pogon odredenog sklopa na postrojenju preko reduktora, ili
indirektno kada motor sa unutra$njim sagorevanjem sluzi za pokretanje
generatora jednosmerne ili naizmeni¢ne struje, pa se struja odvodi do odredenih
elektromotora. Nominalna snaga pogonskih motora se uglavnom krec¢e u

granicama od 370 do 3700 KW ( 490-4920 KS).
Prenosnici snage ( reduktori )

PrenoSenje energije od pogonskih motora do krajnjih sistema na postrojenju
moze da se ostvari mehanickim ili elektricnim putem. NajcesSce se za prenos snage
koriste mehanicki reduktori. Sa stanoviSta efikasnosti danas se doslo do zakljucka
da je najbolji 1 najefikasniji nacin za prenosSenje pogonske energije do krajnjih

sklopova kori§¢enje dizel-elektri¢nog sistema.

Mehanicko prenosenje snage (slika 3.4.1) se zasniva na prenoSenju energije
od pogonskih motora do dizalice, pumpi kao 1 ostalih sklopova koji iziskuju
pogonsku energiju, sistemom koji nazivamo prenosnici snage (reduktori).
Prenosnici snage (reduktori) se uglavnom sastoje od: zupcanika, osovina,
remenica, pogonskih lanaca i1 lanCanika, kaiSeva, lezajeva, svih ostalih elemenata

koji se koriste da prenesu energiju sa pogonskog sistema na druge uredaje.
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Slika 3.4.1- Mehanicki prenosnik snage (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine priru¢nik
s primjerima®, Zagreb)

Kod dizel-elektri¢énih postrojenja (slika 3.4.2), dizel motori su obicno
postavljeni na radiliStu izvan tornja. U ovakvom slucaju dizel motor se koristi za
pokretanje generatora koji prizvode struju koja sa dovodi do razvodnih uredaja
odakle se dalje struja vodi do elektro motora koju si direktno postavljeni na busace
dizalice, pumpe za isplaku itd. Ovakav sistem ima niz prednosti u odnosu na
mehanicko prenoSenje snage. Osnovna prednost jeste eliminisanje komplikovanih
lan¢anih prenosa. Druga prednost je u tome $to su pogonski motori udaljeni od
samog postrojenja i us¢a buSotine, ¢ime se smanjuje buka, kao i moguénost od

pozara i eksplozije.
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Slika 3.4.2- Elektri¢ni prenos energije (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade busotine priruc¢nik s
primjerima‘®, Zagreb)

Raspored sklopova na busa¢em postrojenju nije odredjen nekim uslovima ili
standardima. U najve¢em broju slu¢ajeva on zavisi od izbora pogonskog sistema i
trasmisije energije. Najvecu energiju treba obezbediti za rad dizalice, zatim radu
isplacnih pumpi. U mnogim slucajevima za pogon dizalice i ispla¢nih pumpi
koristi se poseban sistem energije kako se ne bi dovelo do optere¢enja pogonskih
motora. Za pogon rotacionog stola koristi se prenosnik u sklopu same dizalice, na

osnovu ¢ega se dolazi do velike uStede energije.
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3.5 Sastav za manevrisanje alatom

Sistem za manevrisanje (slika 3.5.1) predstavlja vitalnu komponentu buSaceg
postrojenja®. Ovaj sistem ima ulogu da obavlja dve veoma vazne funkcije na
postrojenju 1 to: dodavanje garniture buSaleg alata, zaStitnih cevi kao 1

manevrisanje samim alatom.

HENOKPETHA
KOTYpaya

PAIHH Kpaj

vaeTa ““\“_

HNORPETHS
KOTYpata

MPTBH Kpa)

,.-""" yaeTa

MH2AIHIS

HaMOTAaH
BHIIIAE

HHAHEATOR
LM hetba

Slika 3.5.1 — sistem za manevrisanje (izvor: Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija busenja sa projektovanjem®,
Novi Sad)

8 Dr Renato Bizjak ,, Tehnologija buenja sa projektovanjem “
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Sistem za manevrisanje busa¢im alatom uglavnom se sastoji od:

Dizalice

Sistem koturaca (pokretna i nepokretna)

Tornja

BuSaceg uzeta
Dizalica

BuSac¢a dizalica (slika 3.5.2) predstavlja sistem koji je najgabaritniji na
samom postrojenju. Na njoj se nalazi bubanj na kome je zakacen radni kraj uzeta,
1 pomo¢ni bubanj. Prenos snage do dizalice ostvaruje se pomoc¢u meduosovina ili
pomocu zupcanika ili lan¢anika. BuSaca dizalica se na postrojenjima koristi za
obavljanje razli¢itih funkcija, ali je naziv dobila po funkciji za koji je i namenjena,
da garnituru buSaceg alata podiZe 1 spusta u busSotinu. Kada dizalica radi vrsi se
okretanje bubnja na koji je pricvrs¢eno uze, usled ¢ega se garnitura alata podize ili

spusta.

Slika 3.5.2- BuSaca dizalica (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine prirucnik s
primjerima®, Zagreb)
Busaca dizalica se koristi za obavljanje sledecih funkcija:
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- Podizanje, spuStanje 1 manevrisanje garniturom alata;
- Odvrtanje 1 zavrtanje buSacih Sipki;

- Pogon rotacionog stola,

- Pogon ispla¢nih pumpi’.

.....

pa se moze koristiti 1 za druge operacije kao Sto su klipovanje, ili razli¢ita merenja

koja se zahtevaju u toku izrade buSotine.

Busaca dizalica moZe biti pokretana pomocu dizelskog ili elektromotora. Kod
elektricnog pogona najceS¢e se koriste dizel motori koji pokrecu odredene
generatore za proizvodnju struje, pa se proizvedena struja doprema

elektromotorima za pokretanje dizalice.

Veoma vazan sistem dizalice pored podizanja 1 spustanja jeste kocenje, kao i
sistem hladenja jer se stvara veoma velika temperatura kao posledica trenja. Uz
pomo¢ kocnice radnik moze kontrolisati brzinu spuStanja alata, zaustaviti alat u
bilo kom polozaju visine, kao i kontrolisati optereenje buSaceg alata, zaStitnih
cevi, ili optere¢enja na dletu. Sastav za koCenje se najcesce sastoji od dva sistema,
jedan mehanicki, a drugi elektricni ili hidraulicni. Mehanicka koc¢nica je najbitniji
faktor u samom kocenju, jer se sa njom osim usporavanja kretanja samog alata
moze i zaustaviti kretanje u bilo kom polozaju. Iz ovog razloga neophodno je uvek
kontrolisati i na propisani na¢in odrzavati mehanicki sistem za kocenje. Elektricni
ili hidrauli¢ni sistema moze samo kontrolisati brzinu kretanja garniture alata pri
spustanju ili podizanju, ali on ne moze izvrsiti potpuno zaustavljanje kretanja
garniture busSaceg alata. Ovakve kocnice se uglavnom koriste da se alat spusti

usporeno 1 bez nekih naglih trzaja, kao i to da smanje opterecenje na mehani¢ku

° Davor Matanovi¢, TEHNIKA IZRADE BUSOTINA PRIRUCNIK S PRIMJERIMA“
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kocnicu kako bi se njeno habanje 1 troSenje svelo na minimum. Pomoc¢ne kocnice

se uglavnom koriste u kao hidrauli¢ne ili elektromagnetne.

Osim ova dva sistema dizalica u sebi ima 1 sistem za promenu brzine kretanje.
KoriS¢enjem reduktora za brzine radniku je na raspolaganju veliki izbor brzine
kretanja alata prilikom spuStanja i1 podizanja, kao 1 mogu¢nost promene nosivosti
dizalice u skladu sa brzinom kretanja. Ako se koristi veca tj. brza brzina nosivost
tereta opada 1 obrnuto. Sistem za promenu brzine se sastoji od najmanje dve brzine,

poZeljno je da sistem bude sa Cetiri, a u nekim slu¢ajevima moze biti i osam brzina.

Sistem koturaca

Najvazniji delovi sistema kotruraca su (slika 3.5.3):

e pokretne koturace,
e nepokretne koturace 1

® uze.
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Slika 3.5.3- Sistem koturaca (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,, Tehnika izrade buSotine priru¢nik s
primjerima‘, Zagreb)

Osnovni zadatak sistema koturaca jeste prenosenje celokupne tezine busaceg alata
na konstrukciju tornja. Preuzimanje tezine vrsi se 1 prilikom mirovanja buSaceg
alata kao i tokom procesa busenja. Tokom buSenja celokupno opterecenje koje se
prenosi na sistem koturaca ostvaruje se preko kuke, ispla¢ne glave, zasuna, radne
Sipke, busacih Sipki, teskih Sipki, dleta, kao i svih drugih alatki koje mogu biti
postavljene na nju. Prilikom cementacije zastitnih cevi, optere¢enje na sistemu
koturace je znatno vece od garniture alata za buSenje. Kako za sve sisteme vazi
pravilo da moraju biti predimenzionirani tako se to odnosi i na sistem

koturaca..Zbog toga je veoma bitno da se smanji trenje kretanja uzeta preko kotura.
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Nepokretna 1 pokretna koturata obicno imaju od 4 do 8 koturova koji su
prilagodeni odgovaraju¢em uZetu za busenje u zavisnosti od nosivosti i o¢ekivanih
tezina prilikom buSenja. Veoma bitan faktor pravilnog rada sistema koturaca jeste
pravilan izbor odrZavanja kao i izbor podmazivanja samog sistema koturaca.
Sistem koturaca je u velikom broju slucajeva opremljen i dodatnom opremom kao
Sto su: kompenzatori udara, stremenovi 1 elevatori. Na ve¢im postrojenjima

primenjuju se kuke koje su integrisane zajedno sa pokretnim koturacama.

U sistemu za manevrisanje najvitalniju komponentu predstavlja busace uze.
Od pravilnog izbora buSaceg uzeta zavisi sigurnost radnika na postrojenju, busaceg
alata, kao 1 celokupne opreme koja je okacena o sistem za manevrisanje. Uze za
busenje se izraduje pletenjem cCeli¢nih Zica, zatim tako isprepleteni pramenovi se
posebno upletavaju oko jezgra uzeta. Najces¢i pre€nici uzeta se kre¢e od 25,58
mm (1 1/8”) pa do 38,1 mm (1 1/2”). BuSaée uze ima dva kraja, jedan pokretni a
drugi nepokretni kraj. Pokretni kraj uzeta namotava se i odmotava na dizalici, a
nepokretni kraj je uc¢vrséen na sidru koje se nalazi na jednoj stopi tornja, najcesce
na suprotnoj strani dizalice. Pravilno koriS¢enje 1 odrzavanje busaeg uzeta jeste
njegovo stalno podmazivanje. Prilikom kretanja preko koturaca 1 prilikom
savijanja usled opterecenja iz jezgra uzeta se istiskuje ulje koje treba neprestano
nadomestiti. UZe predstavlja potro$ni deo pa njegovo preterano habanje moze
znatno utcati na troSkove izrade buSotine. BuSace uze treba birati tako da bude
uskladeno sa predvidenim optere¢enjima kao i dimenzijama samih koturova na
sistemu koturaca. Prilikom izbora busaceg uZzeta treba imati u vidu pre¢nik uzeta
kao 1 njegovu duzinu. Adekvatan precnik uzeta obezbeduje da se uze nesmetano

kre¢e kroz zljebove na koturacama, dok duzina obezbeduje maksimalni hod kuke
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u tornju. Uvek treba imati u vidu rezervnu duZinu uzeta, ako dode do potrebe za

njegovim rezanjem.

Na slici 3.5.4 prikazan je manevar garniturom buSaceg alata koriS¢enjem

celokupnog sistema za manevrisanje ( dizalicom, sistemom koturaca, busa¢im
uzetom )

Slika 3.5.4 — Manevar garniturom alata (izvor: Bizjak R., 2004. , Tehnologija busenja sa
projektovanjem®, Novi Sad)

35



3.6 Sastav buSaceg alata

Kod busac¢ih postrojenja koja rade na principu rotacionog busenja sastav alata
¢ine: Ispla¢na glava, radna Sipka, buSace Sipke, teSke Sipke i dleto. Redosled

postavljanja garniture alata prikazan je na slici 3.6.1

] ISPLAGNA
GLAVA
-

P ZASUN RADNE
SIPKE

ZASTITNI PRIJELAZ
RADNE SIPKE

NIZ
BUSACIH §
ALATKI

e BUSACA SIPKA

— SPOJNICA

e

B— TESKA SIPKA
@— DLWETO

Slika 3.6.1- Garnitura buSaceg alata (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine prirucnik s
primjerima®, Zagreb)
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Ispla¢na glava

Uloga isplacne glave (slika 3.6.2) je da obezbedi rotaciono kretnje buSacoj
Sipki, a da se ona ne krece ili da se krece translatorno, i istovremeno treba da ispuni
ulogu uvodenja isplake pod visokim pritiskom u busacu Sipku. Ovaj element treba
da objedini dva sistema, sistema za cirkulaciju 1 sistema za rotaciju, tako je
postavljen da se nalazi izmedu pokretne koturace koja se translatorno krece 1
busace Sipke Cije je kretanje rotaciono. Najbitniju funkciju koju treba da osigura je
zaptivanje isplake kod pritiska preko 200 bar, tako da miruje isplacno crevo, a
busace i radna Sipka rotiraju. Ona mora da obezbedi sigurnost u pogledu ¢vrstoce,
elementi iz kojih se sastoji treba da prime staticka i dinamicka opterecenja,
pouzdanost u radu nezavisno od broja obrtaja Sipke, a da nema prodora isplake
koje mogu da uniSte unutrasnje lezajeve. Dozvoljena brzina kretanje isplake je od
5 do 6 m/s. Takode mora na adekvatan na¢in da se vr§i podmazivanje isplacne
glave, kako ne bi doslo do erozionog habanja protocnih kanala i abrazivno habanje
kontaktnih povrS§ina. UnutraSnjost ispla¢ne glave ispunjeno je uljem, a kako bi se
sprecilo isticanje na donjem delu se postavlja element za dihtovanje koji sprecava
ulje da izade kod spoja nepokretnog dela i rotiraju¢eg vretena. Ulazak ispirnog
fluida u isplacnu glavu ostvaruje se preko Guskinog vrata, tj. zakrivljene cev koje
je povezana sa gibljivim crevom i isplatnim pumpama. U isplacnoj glavi kroz
kaljenu cev fluid prolazi i ostvaruje vezu sa busa¢im alatom. Na taj na¢in ostvarena
je veza izmedu rotiraju¢ih elemenata sa elementima koji stoje fiksno. Na spojevima
ispla¢ne glave sa buSa¢om Sipkom izradeni su levi navoji kako bi se sprecilo

odvrtanje u toku procesa busenja.
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1. Prikljucak,

2. Poklopac,

3.10. Radijalni lezaj,

4. Kuciste,

5. Vreteno,

6,9 Aksijalni lezaj,

7. Caura,

8. Plocica,

< 11. Prikljuéna cev,
12. Kacaljka,

- . 13. Paker (Pritisni zaptivac)

14. Poklopac

A0 'o'NeOg

Slika 3.6.2- Isplacna glava sa elementima (izvor: Batalovi¢ V., 2001. ,,Masine i uredaji u rudarstvu
nafte i gasa®, Novi Sad)

Radna Sipka i rotacioni sto

Radna Sipka predstavlja deo garniture alata koji se postavlja na samom vrhu.
Najcesce je izradena trostranog, cetvorostranog ili Sestostranog popre¢nog preseka

(slika 3.6.3), duzine 12 m i 19 m, izradene od visoko kvalitetnog hrom-
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molibdenskog ¢elika.. Primenjuje se na postrojenjima koji rotacionu energiju za
okretanje garnituru alata dobijaju preko rotacionog stola. Glavna uloga radne Sipke
je prenosenje obrtnog momenta sa rotacionog stola na kompozicuju busaceg alata
sve do dleta. Osim toga radna Sipka sluzi 1 da obezbedi cirkulaciju ispirnog fluida

od isplacne glave do dna busSotine.

L

| Frradni degi’ Slipke g = "
T_”"‘*»-——L—— e —— TN I .
‘]_‘—'J;__‘EF:: _____ P—— v

. o, ST

/ *gornje ojacanje “*  donje ojaanje —d/ !

levi navoj (Zenski) skl —
Presek Sestougaone radne Sipke

= radn'?;o Tipke |
1_’*~-.. jy ¥R ron-] z}’*l/‘.a.
| T e
S D) ¢ == B
gornje ojaanje <k donje ojacanje —/

levi navoj (Zenski)

" muski navoj
Presek kvadratne radne Sipke

Slika 3.6.3 — Poprecni presek radne Sipke (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija buSenja sa
projektovanjem®, Novi Sad)

Radna Sipka se povezuje direktno sa isplaénom glavom svojim gornjim
krajem, i busac¢im Sipkama donjim delom, ¢ime je obezbedena veza za cirkulaciju
isplake do dna buSotine. Radna §ipka na svom donjem delu ima montiranu spojnicu
za spajanje sa busa¢im Sipkama. Spojnica se montira kako bi se navoj na radnoj
Sipki saCuvao jer se ocekuje Cesto odvrtanje i zavrtanje prilikom dodavanja busacih
Sipki sa povecanjem dubine buSenja. Ukoliko se navoj na spojnici osteti, pristupa
se zameni spojnice dok radna Sipka ostaje ista. Radna Sipka je povezana za

rotacioni sto pomoc¢u pogonskog klina na radnoj Sipki, koja ulazi u glavni pogonski
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uloZak rotacionog stola. Ovako ostvarena veza izmedu rotacion stola i radne Sipke

obezbeduje prenosenje rotacione energije potrebne za pokretanje garniture alata.

Radna Sipka mora biti idealno prava, ne sme imati nikakvo zakrivljenje (slika
3.6.4), jer pojavom zakrivljenja dolazi do oscilacija u radu pa tako se javljaju
vibracije 1 ljuljanje alata koje se dalje prenosi na dizalicu i toranj. Ovakve vibracije
mogu da dovedu do loma buSacih Sipki u svojim gornjim delovima, kao 1 oSte¢enja
svih spoljasnjih elemenata 1 veze sa rotacipnim stolom, a takode mogu da

proizvedu dodatna optere¢enja 1 naprezanja na pogonski sistem.

KPUBA PAAHA LLMMKA -
HEYNOTPEB/bUBA

"

mv YOBUYAJEHA MECTA IOMOBA
------ YCEZl 3SAMOPA MATEPUIANA

.....

Slika 3.6.4 — Iskrivljenja radne Sipke i mesta lomova (izvor: Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija busenja sa
projektovanjem®, Novi Sad)

Prilikom upotrebe radne Sipke dolazi i do odredenog habanja valjaka u kupoli
rotacionog stola koji su u neposrednom kontaktu sa spoljasnjim zidovima radne
Sipke, kao 1 habanja na istim tim povrSinam radne Sipke prouzrokovanih habanjem

valjaka (slika 3.6.5).
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Slika 3.6.5 — Ostecenja na kontaktnim povrSinama valjaka i radne Sipke (izvor: Bizjak R., 2004.
,»Tehnologija buSenja sa projektovanjem*, Novi Sad)

Preveliko odstupanje nalezu¢ih povrSina moze prouzrokovati okretanje radne
Sipke unutar kupole rotacionog stola usled velikog optere¢enja i prouzrokovati
zaobljavanje ivica radne Sipke, kao 1 veca oSte¢enja u kupoli rotacionog stola. Ovo
moze dovesti do potrebe za zamenom cele kupole rotacionog stola ili do njenog
remontovanja. Radna Sipka je izradena iz jednog dela pa ju je mogucée u ovakvom
slucaju celu masinski obraditi, §to se veoma retko radi zbog prevelikih troskova 1
potrebe za zamenom cele kupole rotacionog stola u cilju adaptacije delova za novi
prec¢nik radne Sipke. Zbog ovoga se uglavnom pristupa blagovremenom zamenom

valjaka kupole rotacionog stola, Sto moze povecati radni vek radne Sipke. .

Rotacioni sto (slika 3.6.6) je uredaj pomocu koga se postize okretanje radne
Sipke preko koje se zatim okrece cela kompozicija buSaceg alata. Pogonska
energija rotacionog stola moZe biti mehanicka i tada rotaciju ostvaruje pomocu
lancanika, a takode pogonska energija moze poticati i od elektricnog izvora kada
ga pokrece elektromotor. Rotacioni sto pomocu konusnog i tanjirastog zup¢anika

prenosi energiju na pogonski ulozak rotacionog stola, koji dalje svoju rotaciju
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prenosi preko klina radne Sipke na samu radnu Sipku. Radijalne sile prilikom
rotacije preuzimaju dva velika radijalna lezaja a vertikalne sile preuzima glavni
aksijalni lezaj. Prilikom buSenja tvrdih formacija dolazi do javljanja vibracija u
smeru gore-dole, zbog toga se u rotacioni sto ugraduje poseban slabiji aksijalni
lezaj koji prima optereCenje prema gore, a ujedno predstavlja i1 klizni lezaj

rotacionog stola. Prilikom dodavanja buSacih Sipki u rotacioni sto se postavljaju

nazubljeni klinovi koji sluze za uklinjenje odnosno prihvat alata dok su otkaceni

od kuke.

RADNA
SIPKA

KUPOLA

ULOZAK
VRTACEG
STOLA

Slika 3.6.6- Rotacioni sto (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine priru¢nik s primjerima®,
Zagreb)
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Busaci alat

Busa¢i alat se sastoji od busacih Sipki, teskih Sipki, garniture alata na dnu

busotine, kao 1 specijalnog alata koji se moze koristiti. Na slici 3.6.7 prikazana je

Sema uobifajenog sastava garniture busaceg alata.
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Slika 3.6.7 — Sema sastava garniture busaéeg alata (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija busenja sa
projektovanjem*, Novi Sad)

Busace Sipke (slika 3.6.8) su beSavne cevi izradene od elektro-Celika sa

maksimalno 0,04% sumpora. BuSaée Sipke ujedno predstavljaju i najduzu deo

kompozicije buSaceg alata. Klasifikacija busacih Sipki je izvrSena na osnovu:
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- Precnika,

- Kvaliteta materijala,
- Klase,

- DuZine,

- (Ojacanja na krajevima cevi i spojnicama.

Trake za obelelavanje stanja spojnica
Klasifikacija sa kolor trakama za telo
busadce diphe i spojnice \

7o Z
v/ HA 7
Z:_ /

. 4
/ b

J

X

’

Trajno obelebavanje ukucavanjem Klase tela
buiade Jiphe

Slika 3.6.8 — busaca Sipka (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija busenja sa projektovanjem®, Novi
Sad)

Busace Sipke se uglavnom sastoje iz tela Sipke 1 dve spojnice montirane na oba
kraja buSac¢ih Sipki. Jedna spojnica je sa spoljasnjim, a druga sa unutrasnjim
navojem. Spajanje se vrS$i uvrtanjem, a pritezu se specijalnim kleStima za
dotezanje. Spojnice se uglavnom izraduju zasebno 1 navaruju na busace Sipke, §to
im omogucava zamenu u slucaju habanja. Busace Sipke imaju primenu u svim
fazama buSenja, koriste se da se rotaciona energija od radne Sipke prenese do dleta
na dnu buSotine, kao 1 da ostvari cirkulaciju isplake od povrSine do samog dna
busotine. Zeljena energija koja je potrebna da bi se ostvarilo razaranje stene na dnu

prenosi se preko garniture busacih Sipki.

Odredivanje klase buSacih Sipki se zasniva na nacinu i brzini njihovog troSenja. Na

onovu stanja, odnosno istroSenosti zida cevi buSace Sipke se obelezavaju
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odgovaraju¢im bojama kako bi se na terenu §to bolje raspoznavale. Postoje sledece

klase buSacih Sipki:

- Klasa I — nove busace Sipke obeleZene jednom belom linijom;

- Premijum klasa - preostala debljina zida cevi nije manja od 80 % kod
ujednacenog 1 60 % kod ekscentricnog habanja, odstupanje od povrSine
usled prihvata klinova, ulubljenja, suzenja nije ve¢i od 3 %. U ovoj klasi ne
sme biti pukotina. Obelezavaju se sa dve bele linije;

- Klasa II - preostala debljina zida cevi nije manja od 80% kod ujednacenog 1
60% kod ekscentricnog habanja. Odstupanje povrSine u zoni prihvatnih
klinova ne sme biti ve¢e od 4 %. Ne sme da postoje oSteCenja od pukotina.
Obelezavaju se jednom zutom linijom;

- Klasa III — debljina zida cevi do 62,5 % kod normalnog 1 60 % kod
ekscentricnog habanja. Jedna narandZasta linija;

- Klasa IV — busace Sipke nisu u upotrebi, jedna zelena linija.

Ostecenje busacih Sipki moze biti prouzrokovano nedovoljnim podmazivanjem,
lo§im ¢iS¢enjem navojnih spojeva, dotezanjem ili pretezanjem navojnih spojeva,
kao 1 primena velikog optere¢enja na samo telo buSacih Sipki. Ostecenje Sipki u
velikom broju slu¢ajeva dovodi do prodora isplake kroz navojne spojeve kao i do

samog loma busacih Sipki.

Teske Sipke (slika 3.6.9 ) su cevi sa veoma velikom debljinom zida cevi
najceSce izradene od valjanog cCelika. Postavljaju se u samom dnu garniture
busaceg alata neposredno iznad dleta. Funkcija teskih Sipki jeste da ostvari dodatno
opterecenje na dleto, odrze pravac kanala buSotine, smanje vibracije kao i torziono

naprezanje na busac¢em priboru. TeSke Sipke u odnosu na klasi¢ne busace Sipke
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imaju povecanu debljinu zida cevi i smanjen unutraS$nji pre¢nik cevi.NajceSce su
duzine 9 m, 14 m. Duzina kolone teSkih Sipki zasniva se tako da 80-85 % njihove
tezine potopljenih u isplaku stvaraju neposredno opterecenje direktno na dleto, dok
je ostali deo kolone podvrgnut opterecenju na istezanje. TeSke Sipke se spajaju
navojima identi¢no kao 1 busace Sipke, s tim §to se spojnice na teSkim Sipkama ne
navaruju posebno ve¢ su zbog debljine zida cevi izradene na samoj Sipki. Teske

Sipke mogu biti izradene kvadratnog, spiralnog i okruglog poprecnog preseka.
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Slika 3.6.9.-Teske Sipke (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija busenja sa projektovanjem*, Novi Sad)

Dleta

Danas se najc¢esc¢e primenjuju dve vrste konstrukcije delta (slika 3.6.10). Dleta
sa konusima koja se mogu slobodno okretati prilikom rotacije samog dleta. Ovakva
dleta se najc¢esce izraduju kao dleta sa tri konusa, ali mogu biti i sa jednim, dva ili
Cetiri konusa. Ova dleta mozemo podeliti na konusna dleta sa zubima i dleta sa

umetnutim tvrdim elementima. Dleta su u vecini slucajeva opremljena sistemima
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za cirkulaciju isplake, kao i1 mlaznicama koje usmeravaju isplacni fluid ka

razruSenim delovima stene.

Dijamantska i polikristalna dijamantska dleta (PDC) nemaju elemente na sebi koji
se okrecu prilikom rotacije. Umesto njih ova dleta na svom telu sadrze pri¢vrSéene
dijamante ili dijamante koji su impregnirani u samo telo dleta. Zbog velike tvrdoce
dijamanata samim tim i ovih dleta, primenjuju se za buSenje veoma tvrdih stena.
Takode veoma veliki doprinos ova dleta mogu pruZiti 1 kori§¢enjem u mekim

formacijama.

a) b) c)

Slika 3.6.10-a) konusno dleto sa zubima b) konusno dleto s insertima c) dijamantsko ili polikristalno
dijamantsko dleto (izvor: Matanovi¢ D., 2006 ,,Tehnika izrade buSotine priru¢nik s primjerima®,
Zagreb)
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3.7 Sistem za cirkulaciju ispirnog fluida

Veoma vazan faktor kod busenja jeste ispiranje kanala buSotine 1 iznoSenje
nabuSenih Cestica na povrSinu (slika 3.7.1). Da bi ovaj proces funkcionisao mora
se pristupiti potiskivanju ispirnog fluida pomocu ispla¢nih pumpi, preko gibljivog
creva, isplacne glave, radne Sipke, garniture busaceg alata preko dleta do samog
dna buSotine. Zatim se kroz kanal buSotine izmedu buSacih Sipki 1 zidova buSotine
ispirni fluid vrac¢a na povr$inu do sistema za preciS¢avanje u kome se vrs$i odvajanje

nabusSenog materijala iz samog ispirnog fluida.

Osnovna namena ispirnog fluida (isplake):

e Cisc¢enje dna busotine,

e Hiladenje dleta,

e IznoSenje krhotina nastalih u toku buSenja na povrsinu,

e Ostvarivanje nadpritiska na stene kako bi se sprecilo urusavanje,

e Sprecavanje dotoka fluida u sam kanal buSotine tokom busenja!®.

10 Davor Matanovi¢, TEHNIKA IZRADE BUSOTINA PRIRUCNIK S PRIMJERIMA“
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Slika 3.7.1- Sistem za ispiranje kanala busotine (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade buSotine
prirucnik s primjerima‘“, Zagreb)

Sistem za cirkulaciju ispirnog fluida se uglavnom saastoji od: Isplacnih pumpi,
bazena za isplaku, uredaja za pravljenje i meSanje isplake, uredaja za preciS¢avanje

isplake.

Fluid za ispiranje (isplaka)

Fluid za ispiranje busotina moze da bude u tecnom agregatnom stanju, ili u
nekim slu¢ajevima u gasovitom, primenom pojedinih vrsta gasova. Isplacni fluidi

u teCnom agregatnom stanju su sastavljeni na bazi vode ili nafte. U te¢nim ispirnim
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fluidima mogu da se nadu 1 dodaci kao §to su gline, otezivaci koji se uglavnom
koriste kako bi se dobila isplaka Zeljene gustine. Za kontrolu isplake, prilikom
utvrdivanja viskoznosti 1 ostalih osobina isplake pristupa se dodavanju razli€itih
aditiva kojima se postizu Zeljene osobine isplake kako u buSotini tako 1 na samoj
povrsini. Prilikom izbora isplake treba spreciti izdvajanje nafte ili vode iz nje, kao

1 posti¢i odredenu debljinu obloge (kolaca) na zidovima unutar kanala buSotine.

Ispirni fluidi na bazi gasa se veoma retko primenjuju, zastupljeni su u 1 %
slucajeva. Imaju veoma malu primenu zbog male efikasnosti ¢iS¢enja dna buSotine

1 iznoSenja krhotina na povrSinu u odnosu na tecne ispirne fluide.
Isplacne pumpe i bazeni

Isplacne pumpe (slika 3.7. 2) su najvazniji deo cirkulacionog sistema ispiranja
kanala buSotine. Na postrojenju se naj¢esS¢e postavljaju dve isplatne pumpe iz
sigurnosnih razloga, ako jedna pumpa otkaze druga pumpa preuzima funkciju, a i
prilikom busenja uvodne kolone kada je potrebno povecati protok isplake. Ispla¢ne
pumpe su najces¢e klipne pumpe koje se pogone pomocu elektromotora ili
reduktorima preko dizalice. Sastavne komponente ispla¢nih pumpi su: elementi
usisnog sistema, ventili, kosuljice cilindra, cilindri, ublazivaci pulsiranja. Najcesce
se u procesu busenja koriste pumpe sa dva klipa (duplex pumpe), ili sa tri klipa
(triplex pumpe). Pumpe kod kojih klip potiskuje isplaku i sa gornjom 1 sa donjom
stranom nazivaju se dvoradne, a one pumpe koje potiskuju samo sa gornjom
stranom klipa jednoradne. Pri ispiranju buSotine isplakom na bazi vazduha umesto

pumpi koriste se kompresori.
Osnovne karakteristike ispla¢nih pumpi su:

e Snaga,
e Maksimalni pritisak,
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e Duzina hoda cilindra,

e Maksimalan unutra$nji pre¢nik cilindral

Slika 3.7.2- Isplacna pumpa (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade busotine priru¢nik s
primjerima®, Zagreb)

Isplaka se pomocu isplacnih pumpi usisava iz bazena, potiskuje kroz ¢eli¢no
crevo koje je fiksirano sa podstrukturom tornja, a zatim u gibljivo crevo
ojacano Celicnim Zicama do isplacne glave. Odavde isplaka ulazi u sistem
koji rotira (radna Sipka, busace Sipke, dleto). Na dletu se nalaze mlaznice
manjeg precnika koje dodatno ubrzavaju isplaku, pa samim tim osim
osnovne uloge isplake ona dobija ulogu hidrauli¢kog razruSavanja stena na
dnu busSotine, podize ih 1 nosi kroz prstenasti prostor. Na povrSini isplaka

odlazi na vibraciona sita i ostale elemente za precCiS€avanja isplake (slika

11 Dr Renato Bizjak , Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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3.7.3) sve do taloZnih bazena. Ukoliko isplaka nije adekvatno pre¢iS¢ena od
nabuSenih krhotina ona ¢e polako poceti da oSteCuje elemente kroz koje
protice 1 gubiti reoloska svojstva. Ukoliko se u isplaci detektuje prisustvo
gasa, odvajanje se vr§i pomocu precistaca za gas. Ako se iz isplake ne odvoji
detektovan gas, prilikom njenog potiskivanja u buSotinu, usled smanjene
gustine isplake moze doc¢i do eksplozije 1 erupcije koju je veoma tesko

iskontrolisati. Odrzavanja svojstva ispla¢nog fluida predstavlja najvazniji

zadatak radnika na postrojenju.

Slika 3.7.3 — Sistem za preciS¢avanje isplake (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade buSotine
prirucnik s primjerima®, Zagreb)
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3.8 Sistem za kontrolu usc¢a busSotine

Sistem za kontrolu buSotine ima zadatak da spreci pojavu nekontrolisanih
erupcija i eksplozija. Erupcija moZze ugroziti Zivote radnika na postrojenju, moze
unistiti postrojenje, dovesti do gubitka buSotine kao 1 do gubitka samog lezista.
Ukoliko ispirni fluid nema dovoljnu gustinu kao i pritisak vec¢i od pritiska same
formacije, dolazi do nekontrolisanog utoka slojnih fluida u kanal buSotine,
njegovog podizanja ka vrhu, ekspandiranja kada se radi o gasu te neizbeZne
eksplozije. Ako se na vreme uoc¢i dotok slojnog fluida u kanal buSotine moZe se
spreciti katastrofa. Pri ovakvom slucaju prvo Sto treba uraditi jeste pravovremeno

zatvaranje preventerskog sklopa na ustima buSotine.

Preventeri

Preventerski sistem (BOP) (slika 3.8.1) sa svojom ostalom opremom Kkoristi
se za zatvaranje buSotine prilikom nekontrolisanog dotoka slojnog fluida i
sprecavanja pojave erupcije. Preventeri se dele u dve osnovne grupe: prstenasti i
celjusni preventeri. Prstenasti preventeri sadrze gumene prstenaste elemente koji
prilikom aktiviranja zatvaraju prstenasti prostor oko garniture buSaceg alata,
ukoliko u buSotini nema nikakvih alatki zatvaraju pun presek kanala buSotine bez
obzira na pre¢nik. Celjusni preventeri sastoje se od tela i eljusti koji sluZe za
zatvaranje busotine. Ovi preventeri se razlikuju na osnovu toga da li zatvaraju pun
presek busotine, pri ¢emu cCeljusti sluze i1 kao sekaci garniture busaceg alata, ili
zatvaraju samo prstenasti prostor oko buSaceg alata. Na ustima buSotine se
postavljaju najces¢e dva preventera. Jedan Celjusni koji je postavlja kao donji,

drugi prstenasti kao gornji. Ukoliko se busi potpritiskom mogu se na ustima
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buSotine postaviti tzv. rotacijski preventeri. Dva preventera se postavljaju iz

bezbednosnih razloga da ako jedan zakaZe drugi zatvori buSotinu.

‘.

Slika 3.8.1- Preventerski sklop BOP (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade buSotine priru¢nik s
primjerima®, Zagreb)

Koomey uredaj

Aktiviranje preventera se vr§i pomoc¢u hidraulike, ulja pod pritiskom u uredajima
koje nazivamo Koomey (slika 3.8.2). Sastoje se od nekoliko rezervoara ulja pod
pritiskom koja su medusobno povezani u operativnu jedinicu. Hidrauli¢ne pumpe
podizu pritisak ulja na zeljenu vrednost i potiskuju ga do preventerskog sistema

kroz cevi visokog pritiska. PoSto je zatvaranje preventera potrebno odraditi u §to
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kraéem vremenskom periodu, pritisak ulja u sistemu se kre¢e od 105-10° do

210-10° Pa.

Ovi uredaji se postavljaju odvojeno od postrojenja, na udaljenosti od oko minimum
30 metara, da bi se u slu¢aju pojave erupcije mogli nesmetano koristiti. Na niskim
temperaturama rezervoare sa hidrauliénim uljem potrebno je dobro izolovati ili
zagrevati kako ne bi doSlo do smrzavanja. Pored ovoga kao mera protiv

zamrzavanja hidrauli¢nog ulja jeste dodavanje antifriza u samo ulje.

Slika 3.8.2- Koomey uredaj (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade buSotine priru¢nik s
primjerima®, Zagreb)

1) sigurnosni ventil 2) spremnici 3) elektromotorom pogonjena hidraulicna pumpa
1 automatska sklopka 4) automatska sklopka 5) sabirna cev i regulacioni ventil 6)
regulacijski ventil 7) spojne cevi za vazdusne komande 8) ventili 9) pomo¢ni

kontrolni sklop.
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Zatvaranje buSotine u slucaju dotoka slojnih fluida preventerima predstavlja
samo prvi korak preduzet radi uspostavljanja ravnoteznog stanja. Ukoliko je
moguce nastaviti busenje potrebno je ocistiti buSotinu od gasova, izdvojiti gasove
iz isplake, utisnuti isplaku odgovarac¢e gustine kojom ¢e se ostvariti dovoljan

pritisak u buSotini.

3.9 Postrojenje Land Rig 2000hp National 1320UE
karakteristike

Land Rig 2000hp National 1320UE je postrojenje koje se koristi za izradu

buSotina za naftu. Karakteristike postrojenja su sledece:

Visina tornja je 47,85 m, maksimalno dozvoljeno opterecenje na kuku iznosi
453,6 tona za sistem koturaca sa 12 strukova. Maksimalnu brzinu vetra koju ovo
postrojenje moZze izdrZati kada je u tornju odlagaliSte popunjeno iznosi 120 km/h.
Podiste tornja se nalazi na visini od 7,6 m. Maksimalna dubina koje sa moze
ostvariti pomocu ovakvog postrojenja iznosi 7620 m. Kapacitet dizalice iznosi 426
tona koja je opremljena sa elektri‘cnom pomo¢nom ko¢nicom Baylor 7838.
Pokretanje postrojenja se ostvaruje preko 4 dizel motora snage 1500 KS koji se
koriste za pokretanje generatora 1 proizvodnju struje. Snaga generatora za
proizvodnju struje iznosi 1050 KW sa naponom od 600 V. Za pokretanje i
cirkulaciju ispirnog fluida prilikom buSenja koriste se dve klipne isplacne pumpe

svaka snage po 1600 KS, a pritisak koji ostvaruje svaka pumpa iznosi 345 bar.
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Kapacitet rezervoara za isplaku koja se koristi za ispiranje buSotine je 222,6 m3.

Za kontrolu dotoka nezeljenih fluida u buSotinu kao 1 prigusivanje i zatvaranje
busotine usled erupcije koriste se tri preventera koja se mogu aktivirati sa udaljene

lokacije van postrojenja.
Od dodatne opreme na postrojenju se nalazi:

- Dve vazduSne dizalice podizne mo¢i od po 5 tona;

- Niskoprofilna pista sa stalcima za cevi (10 kompleta);
- Rucna klesta sa asortimanom ¢eljusti;

- 57 elevator za podizanje cevi;

- Dva zavojna kompresora snage 50 KS;

- Elekrti¢na busilica za namotavanje.

Na postrojenju se nalazi 1 objekat za radnike, objekat za odlaganje alata i

rezervnih delova, rezervoar za vodu zapremine 63,6 m3 sa dve pumpe, kao i
rezervoar za dizel gorivo zapremine 53000 litara opremljen takode sa dve

pumpe.

Postrojenje je takode opremljeno pokretnom misijom rupom, automatskim

busenjem kao i pra¢enjem otklona busotine.
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4. INTEGRISANI SISTEM ZA ROTACIJU BUSACIM ALATOM
I CIRKULACIJU

Integrisani sistem za rotaciju i cirkulaciju isplak (Top driving drilling system
TDDS) predstavlja veoma vazan sistem moderne opreme za buSenje, koji je
konstruisan za velika postrojenja za buSenje na kopnu i moru prvi put upotrebljen
1982 godine. Najznacajniji napredak u tehnickom 1 tehnoloSkom smislu od kad je
u upotrebi rotaciono busenje predstavlja uvodenje integrisanog sistema za rotaciju
i cirkulaciju. Rotacion sto, radna Sipka 1 klin su izbafeni kod ovog sistema, a
rotaciju preuzima TDDS zakacen za kuku pokretne koturace, moze biti pogonjen

pomocu hidraulike ili elektromotora jednosmerne ili naizmenicne struje.

Prednost integrisanog sistema buSenja se ogleda u tome da se busenje vrsi bez
primene rotacionog stola i radne Sipke, kao 1 u tome da se moZe koristiti garnitura
alata ve¢ih duzina nego kod rotacionog sistema. Integrisani sistem za buSenje
ujedno vrsi rotaciju garniture alata, obezbeduje cirkulaciju isplake, krece se po
vodilicama integrisanih u samom tornju od dna do vrha tornja u toku procesa

busenja.

Prednosti primene integrisanog sistema su:

- Ovim sistemom obezbeduje se proSirivanje ili obrada zidova kanala
busotine tokom vadenja alata, kao 1 promena smera rotacije alata;

- BusSenje je moguce posti¢i i pasovima busacih Sipki, najcesce tri Sipke
u nizu, $to dovodi do smanjenja vremena za dodavanje i manevar

alatom;
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- Obezbeduje se veci prostor na podiStu tornja za rad osoblja usled
eliminacije pojedinih alata koji se ne primenjuju prilikom primene
integrisanog sistema, kao 1 smanjenja mogucénosti od povreda
zaposlenih radnika;

- Obezbeduje se rotacija alatom sa veoma velikom precizno$¢u brzine
okretanja 1 obrtnog momenta, veoma pogodno kod jezgrovanja 1
instrumentacije zaglavljenog alata, moguc¢nost rotacije u bilo koju
stranu;

- Dotezanje alata kao 1 kontrola potrebnog momenta dotezanja obavlja
se preko elektromotora;

- Ugradnja zastitnih cevi se moze raditi uz istovremenu rotaciju, kao i

obezbedivanje cirkulacije 1 dopunjavanje u toku cementacije.

4.1 Osnovne komponente

Osnovne komponente (slika 4.1.1) integrisanog sistem busSenja su:

- Pokretacki motor,

- Isplacna glava,

- Vodilica,

- Sistem za odvrtanje i1 zavrtanje,

- Kontrolno upravljacki sistem 12,

12 Davor Matanovi¢, TEHNIKA IZRADE BUSOTINA PRIRUCNIK S PRIMJERIMA“
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Slika 4.1.1 — Integrisani sistem sa elementima (izvor Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija busenja sa
projektovanjem®, Novi Sad:)

4.2 Pogonski motor 1 prenos snage

Integrisani sistem dobija pogon od elektromotora jednosmerne struje najcesce
snage od 735 kw (slika 4.2.1). Motor karakteriSe konstrukcija fiksne osovina na
oba kraja. Na gornji deo postavlja se vazduSna koc¢nica kao 1 nosec¢i lezaj. Snaga sa
elektromotora se prenosi pomocu pogonskog zupcanika koji je u sprezi sa

prstenastim zupCanikom. Prstenasti zup€anik je Supalj i ima unutar sebe nazubljeni
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deo koji je povezan sa nazubljenim prelazom glavne osovine koja je spojenim sa
isplacnom glavom. Ovako konstruisan sistem zupcCanika i prenosa omogucuje
prenos snage na isplacnu glavu, a ujedno 1 njeno odvajanje od sistema za pogon.
Kuc¢iste reduktora je zatvoreno, tako da se unutar njega obezbeduje podmazivanje

zupcanika.

Slika 4.2.1- Pogonski sistem (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade busotine priruc¢nik s
primjerima®, Zagreb)

Kako bi pogonski motor mogao da neometano radi neophodno je njegovo hladenje.
Hladenje motora se postize vazduhom specijalnim ventilatorima koji su
pric¢vrSéeni za sam motor a pokrecu se asinhronim motorima koji su zasti¢eni od

eksplozije.
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Sistem za pogon kao 1 isplacna glava montiraju se direktno na kuku. Ovi elementi
su na kuku okaceni preko protivteznog sistema ¢ija je uloga da smanji vibracije 1
oSte¢enja navoja na garnituri alata kada se odvrtanje i zavrtanje izvodi pomocu
integrisanog sistema. Dva hidraulicna diska, dva hidrauli¢na aktuatora kao 1
hidrauli¢ni razvodnik su sastavni delovi ovoga sistema. Hidrauli¢ni cilindri su
povezani sa rezervoarom sa uljem koji obezbeduje konstantan potrebni pritisak za
funkcionisanje cilindara. Pomo¢i razvodnika hidrauli¢na snaga se prenosi na sve
radne elemente integrisanog sistema, ¢ak i na hidrauli¢ni ventil koji pokrece sistem

za odvrtanje 1 zavrtanje, moment kljuc.

Sistem za odvrtanje (slika 4.2.2) 1 zavrtanje sluzi za prihvat alata, odlaganje alata,
kao 1 odvrtanje 1 zavrtanje busacuh Sipki prilikom dodavanja sa povec¢anjem dubine
busenja. Na ovom sistemu mogu se naci 1 adapteri za stremenove, hidraulicna
kleSta sa moment kljuem, elevatori. Sistem za odvrtanje moze da se upotrebi za
odvrtanje Sipki na bilo kojoj visini u tornju, a maksimalni moment koji obezbeduje
iznosi 81,35 KNm, §to obezbeduje odvrtanje bez ikakakvog problema i navoje

unutar buSotine koji su se prilikom buSenja dodatno zategli.

62



Slika 4.2.2 — sistem za odvrtanje i zavrtanje (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,, Tehnika izrade buSotine
prirucnik s primjerima*“, Zagreb)

Kako bi svi sistemi funkcionisali kako treba prilikom rotacije postavlja se rotaciona
glava (slika 4.2.3). Rotaciona glava obezbeduje da svi hidraulicni i vazdus$ni

dovodi ostanu povezani kada sistem za odvrtanje i zavrtanje rotira garnituru alata.
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Slika 4.2.3 — Rotaciona glava (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade busotine prirucnik s
primjerima®, Zagreb)

4.3 Primena integrisanog sistem busenja

Integrisani sistem buSenja se moZe primenjivati u sledecoj izvedbi buSenja:

- BuSenje uz dodavanje Sipki u pasevima,
- BusSenje uz dodavanje pojedina¢nih busacih Sipki,

- BusSenje uz dodavanje dve busace Sipke.

Najcesce primenjivani postupak busenja jeste sa pasevima (slika 4.3.1). Ako pasevi
nisu kompletirani postoje dva nacina da se to uradi. Jedan od nacina jeste da se
prilikom spustanja odredeni broj paseva ostavi u prihvatu, a spuStanje se izvrsi
pomocu pojedinacnih Sipki. Koliko paseva ¢e biti ostavljeno u prihvatu zavisi od
procenjenog intervala koliko ¢e dleto napredovati, tj. koliko ¢e se dubina buSotine

povecati u toku busenja. Drugi nacin jeste da se pasevi busSacih Sipki sklope u

oy e
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moze biti pokretna, tako da se obezbedi sastavljanje paseva u vertikalnom
poloZzaju. Spojevi prilikom sastavljanja paseva bi trebalo da budu samo navrnuti, a

dotezanje se kasnije izvodi pomocu integrisanog sistema busenja.

Slika 4.3.1 — Dodavanje pasa busacih Sipki (izvor: Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade buSotine
prirucnik s primjerima*, Zagreb)
Postupak rada sa pasevima:

1. Pas se zabusi 1 ubace se klinovi;

2. Pomocu sistema za odvrtanje i zavrtanje otpusti se zastitni prelaz od niza
alata, zatim se spoj odvrne koriS¢enjem buSaceg motora;

3. Elevator se otvori kako bi prosle spojnice uklinjenih Sipki, a integrisani
sistem se podigne;

4. Obuhvati se pas elevatorom 1 uvede u spojnicu

5. Spusti se integrisani sistem da pas ude u spojnicu, spoj se zavrne motorom.

Mogu se koristiti i vise¢a klesta. Klinovi se izvade i busenje se nastavlja'>.

Busenje sa dodavanjem jedne buSace Sipke se koristi samo kada se zapocinje

busSenje kada pasevi nisu u prihvatu, a drugi slucaj koriS¢enja jeste prilikom

13 Davor Matanovi¢, TEHNIKA IZRADE BUSOTINA PRIRUCNIK S PRIMJERIMA“
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turbinskog busenja, kada se posle izbuSenog intervala duZine jedne Sipke meri ugao

otklona od vertikalne ravni.

Ukoliko visina tornja predstavlja prepreku za buSenje u pasevima, moze se
pristupiti buSenju sa dodavanjem dve Sipke. Na ovaj na¢in busSenje sa dve Sipke
osigurava sve prednosti koje pruza integrisani sistem buSenja. BuSenje sa dve Sipke

se moze ostvariti na dva nacina:

- Pasevi od dve Sipke su smeSteni 1 odloZeni u samom tornju;

- Pasevi su odloZeni u MiSiju rupu dvostruko veée dubine.
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5. BUSENJE DUBINSKIM MOTOROM

Za izradu kanala buSotine mogu se takode koristiti dubinski motori, koji se
montiraju na donjem kraju garniture buSaceg alata, neposredno iznad dleta, pri
¢emu se dleto okreCe a garnitura alata miruje. NajceS¢e u primeni su turbinski

motori, vij¢ani motori 1 elektrobusilice.

Prilikom izrade buSotine pomoc¢u nekih od ovih dubinskih motora, kao 1 prilikom

projektovanja radova potrebno je preispitati:

- SpoljaSnje dimenzije motora,
- Obrtne momente koje motor moze postici,

- Energiju koja je potrebna za pokretanje motora.

Problemi koji se javljaju prilikom pogonske energije najceS¢e se odnosi na
turbinske i vijéane motore. Pogonska energija ovih motora naj¢es¢e zavisi od
cirkulacije ispirnog fluida, odnosno kriterjjumima vezanim za ¢iS¢enje kanala
busotine, brzinu cirkulacije ispirnog fluida koji dovodi do erozije i abrazije

komponenata motora.
Dubinski motor bi trebalo:

- Da ostvari optimalan broj obrtaja u odnosu na izabrano dleto,
- Omoguci dovoljan obrtni moment za busenje stena,

- Omoguci pad pritiska u samom dletu,

- Ostvari ukupnu efikasnost od minimum 65 %,

- Da bude postojan na primenu razlicitih isplaka,

- Omoguéi rad pri temperaturama od 180 °C!4,

4 Davor Matanovi¢, TEHNIKA IZRADE BUSOTINA PRIRUCNIK S PRIMJERIMA“
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5.1 Vij€ani motori

Vij¢ani motori su konstruisani 1966 godine, a njihova primena je pocela dve
godine kasnije prvi put u SAD, a kasnije 1 u celom svetu. Danas se ovi motori
koriste za izradu dirigovanih 1 kosousmerenih buSotina kao 1 za izradu vertikalnih
buSotina. U odnosu na turbinske buSilice ove motore karakteriSe veci obrtni
moment uz manje brzine rotacije, veci stepen efikasnosti, kao 1 to da mogu

proizvesti ve¢u izlaznu energiju.

Princip rada vijcanih motora zasniva se na pretvaranju hidraulicne energije
ispirnog fluida u mehani¢ku uz pomo¢ helikoidnog rotora i statora. Isplaka se pod
pritiskom usmerava kroz prstenasti prostor kojeg ¢ine Celi¢ni rotor 1 stator oblozen
gumom. Izbaeni delovi na rotoru i statoru ¢ine zube ili krila, koja su u
helikoidnom obliku tako da ¢ine neprekidnu zaptivku ¢ime se sprecava prolaz
isplaci. Prilikom rada pod dejstvom ispirnog fluida pod pritiskom rotor motora se
pokrece ¢ime se obezbeduje protok isplake. Okretanje se prenosi pomocu spojnice
koja je direktno povezana sa dletom, a ostala garnitura iznad motora miruje. U
ovom slucaju cirkulacioni tok isplake osim c¢iS¢enja nabusSenih Cestica sa dna

kanala buSotine ima i ulogu pokretanja samog motora.
Vijc¢ani motori se definiSu:

- Spoljasnjim pre¢nikom,
- Odnosom brioja krila ili zuba na rotoru 1 statoru od 1/2 do 9/10,
- Brojem stepena motora,

- Duzinom i tezinom 5.

15 Dr Renato Bizjak , Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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Vij¢ani motori (slika 5.1.1) se sastoje od sledecih elemenata:

- Prelivnog ventila,

- ViSestepenog motora,

- Univerzalne spojnice,

- Aksijalnih 1 radijalnih lezajeva,

- Rotacionog prelaza na dleto !°.

= 2y

BY PASS VENTIL

IROTOR

STATOR

e NIV ERZALNA
SPOINIC A

~——STABILIZER

~SERCIIA
LEZAJENV A

rOTACIONI
PRELAZ Z A
DLETO

DLETO

Slika 5.1.1 — Poprecni presek vij¢anog motora (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija busenja sa
projektovanjem*, Novi Sad)

6 Dr Renato Bizjak , Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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Prelivni ventil (By-Pass)

Kroz vij¢ani motor nece prolaziti isplaka ukoliko na njega ne deluje pritisak
celokupnog toka ispirnog fluida, pri ¢emu prelivni ventil (slika 5.1.2) omoguci da
se alatke tokom spustanja u kanal buSotine pune ispirnim fluidom a tokom vadenja
prazne. U toku cirkulacije ispirnog fluida pritisak koji se postize deluje na klip
ventila. Klip naleZe na svoje sediSte 1 zatvara sve otvore na telu ventila, Cime se
isplaka direktno usmerava u vijcani motor koji pri tome krece sa radom. Kada se
pritisak isplake smanji ili kada se prekine cirkulacija klip se vraca u svoj pocetni

polozaj pod dejstvom opruge i time prekida dotok isplake u vija¢ni motor.

B OTVORFEN ZATVOREN

T

e

'
~y

i

Slika 5.1.2 — prelivni ventil sa klipom (izvor: Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija busenja sa
projektovanjem*, Novi Sad)

(1) API navoj, (2) Telo; (3) Klip; (4) Opruga, (5) Prozor, (6) Sediste ventila; (7) API

navoj
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Visestepeni vijcani motori (slika 5.1.3) sastavljeni su od statora i rotora koji
ujedno i predstavlja telo vij€anog motora, unutrasnjost statora oblozena je gumom
u kojoj se ¢itavom duzinom motora nalaze zavojnice spiralnog oblika. Rotor je
izraden od legure veoma visokog kvaliteta Celika, presvucen 1 obraden tvrdim
hromom, helikoidnog je oblika a krajevi su mu ekscentri¢ni. Izbo€eni delovi rotora
1 gumeni Zljebovi na statoru stvaraju neprekidno zaptivanje. Usled ekscentri¢nosti
rotora u statoru isplaka prilikom svoje cirkulacije izaziva torziono optere¢enje na
rotor prilikom ¢ega rotor pocinje da se okrece a isplaka prolazi iz jedne komore u

drugu.

Isplaka

3/4
Rotor

Stator
9/10

Slika 5.1.3 — poprecni presek vij¢anog Slika 5.1.4 — odnos spirala i Zljebova
motora rotora i statora
(izvor: Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija busenja sa projektovanjem*, Novi Sad)

5.2 Turbinske busilice

Turbinske busSilice (slika 5.2.1) su hidraulicni motori smeSteni iznad dleta

tako da garnitura alata iznad njega miruje. Turbinski motori mogu biti pogonjeni
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isplakom ili gasom. Prilikom pokretanja turbinskih motora gasom mora se voditi

racuna da ne dode do eksplozije pri proticanju gasa kroz motor. Delovi turbinskih

motora izraduju se od livenog celika pogodni za rad pri visokim pritiscima,

vibracijama, kao i to da su otporni na veome prljave fluide kao Sto je isplaka.

Slika 5.2.1 — Turbinska busilica (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija buSenja sa projektovanjem®,
Novi Sad)

Po svojim karakteristikama turbinske busilice se dele :

Engprlalosa s
materijalonn

Cista
sk

T elo

Lopatice
statora

Lopatice
LR S

Brzohodne busilice obi¢ne izrade,

Brzohodne busilice sa vretenom,
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- Sporohodne busilice sa vretenom,
- Sporohodne busilice sa promenljivim otporom ,
- Busilice za jezgrovanje,

- Reaktivni turbinski agregatil’.

U turbinskim motorima hidraulicna energija toka isplake ili gasa pretvara se u
mehanicki rad osovine za koje je vezano dleto. Turbine se uglavnom sastoje iz dva
elementa jednog pokretnog rotora, drugog nepokretnog statora. Stator je izraden u
obliku prstena koji na sebi ima povijene lopatice. Sa druge strane rotor je izraden
takode prstenastog oblika sa lopaticama istim kao stator, s tim $to su kod njega
lopatice povijene na suprotnu stranu od lopatica statora. Izmedu statora 1 rotora
postoji odredeni zazor koji omogucuje da isplaka prolazi, ali u slucaju da se taj
zazor poveca turbina se mora remontovati. Ovi motori se u velikom broju slucajeva
sastoje od viSe stepeni prenosa postavljenih jedan na drugi, uz pomo¢ kojih se

ostvaruje Zeljeni obrtni moment na osovini.

Princip rada turbinskih motora se zasniva na protoku ispirnog fluida odredenog
pritiska koji pada na prvi stepen. Prilikom dolaska u prvi stepen stator formira
pravac kretanja isplake, isplaka menja svoj pravac kretanja i pod odredenim uglom
se dovodi na lopatice rotora. Prilikom toga isplaka stvara odredenu silu na rotoru
usled ¢ega dolazi do pokretanja rotora. Daljim tokom isplaka odlazi na drugi stepen
turbinskog motra troSe¢i jedan deo svoje snage za pokretanje rotora drugog
stepena. Ovakav tok se u zavisnosti od konstrukcije motora odvija kroz sve

stepene, a na kraju isplaka prolazi kroz otvor na osovini rotora zadnjeg stepena

17 Dr Renato Bizjak , Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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prema dletu, postavljenom na donjem delu osovine. Na osnovu prolaska isplake

kroz svaki stepen proizvode se obrtni momenti koji se sabiraju na osovini busilice.

Prilikom buSenja turbinskim motorima u formacija koja nisu sklona krivljenju

kanala buSotine sastav alata je sledec¢i:

- Dleto,

- Turbinski motor,

- Gumeni rotiraju¢i stabilizator,
- Teske Sipke,

- Busace $ipke, Reaktivni turbinski agregati's.

U formacija koje su sklone krivljenju:

- Dleto,
- Stabilizatori i1li rimer,
- Turbinska busilica,

- Teske $ipke, busaée Sipke, Reaktivni turbinski agregati'®.

Prednosti ovih turbinskih motora su: rad turbine ne zavisi od dubine busenja,
busace Sipke sluze samo za transport isplake i trpe staticko opterecenje, gubitak
energije je uglavnom manji nego kod Rotary sistema, ostvaruju se vece brzine

busenja, pogodni za dirigovano i kosousmereno busenje

Mane ovih motora su: zahtevaju isplacne pumpe veée snage radi postizanja veceg

pritiska isplake, isplaka se mora mnogo bolje precistiti, povecavaju se troskovi

8 Dr Renato Bizjak , Tehnologija busenja sa projektovanjem “
1% Dr Renato Bizjak ,, Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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rezervnih delova a samim tim 1 troSkovi busSenja, zahtevaju stru¢no odrzavanje sa

obucenim osobljem.

5.3 Elektrobusilice

Pogon elektrobusilica zasniva se na elektromotoru koji je modifikovan za ove
namene. Cirkulacija isplake u ovim slu¢ajevima se odvija oko samog motora a ne
kroz njega. Elektromotor je indukovani trofazni motor postavljen u specijalno
celicno kuciSte u kojem se nalazi ulje za podmazivanje leZzajeva, a ujedno 1 za
hladenje 1 izolovanje motora. Preveliko pregrevanje motora moze dovesti do
znatnog oSte¢enja. ElektriCna energija se dovodi do motora specijalno
konstruisanim okruglim ili pljosnatim kablom koji je provucen kroz celi¢ni
omotac. Elektro motor i1 kabl su namenjeni da izdrze temperature do 150 °C a u

nekim slucajevima i do 205 °C.

Napon koji se dovodi do motora je 1230 V sa jac¢inom struje od 11 do 30 A,
frekvencije 20 do 60 Hz. Promenom frekvencije menja se 1 broj obrtaja
elektromotora koji se krec¢e od 1200 do 3600 o/min. Za maksimalni broj obrtaja na
elektrobusilice moraju se ugraditi specijalni reduktori. Maksimalna snaga motora

jeste 60 KW a obrtni momenat koji se ostvaruje je 215 Nm.
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6. IZBOR BUSACEG POSTROJENJA

Prilikom planiranja izrade buSotine veoma velika paznja se posvecuje
pravilnom izboru buSaceg postrojenja. Izbor postrojenja se zasniva na iskustvima
inZzenjera, zahtevima izvodaa radova. Pravilnim izborom postrojenja sve

opasnosti koje se mogu javiti prilikom izrade se svode na minimum.

Izbor Rotary buSaceg postrojenja koje se koristi na kopnu 1 vodi se svodi na iste
principe, osim jedine presudne razlike koja se rezmatra kod postrojenja na vodi a

to je dubina vode.

Busaca postrojenja dobijaju nazive naj¢eSée po proizvodacu busace dizalice, ali
takode mogu se pored naziva dizalice na¢i 1 tehniCke karakteristike kao npr.
“National 1320 UE 2000 2" , $to se odnosi na postrojenje koje je proizvela firma
National, dubine busenja od 3962-6096 m, snaga dizalice od 2000 KS a pogon je
dizel-elektro. Busaca dizalica sluzi ujedno 1 kao reper za izbor ostalih elemenata
busaceg postrojenja. Toranj, isplacne pumpe kao 1 ostali elementi se biraju na
osnovu karakteristika same dizalice. Toranj mora biti predimenzioniran da moze
da izdrzi veca optere¢enja nego Sto se ocCekuje na dizalici prilikom busSenja.
Isplacne pumpe takode moraju biti izabrane tako da imaju kapacitet 1 snagu za

dubinu busenja predvidenu na osnovi kapaciteta dizalice.

20 pr Renato Bizjak ,, Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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6.1 Izbor dizalice za busSenje

Maksimalnu dubinu buSenja nekog postrojenja odreduje kapacitet i snaga
buSace dizalice. BuSaca dizalica predstavlja najvazniju komponentu svakog
postrojenja i ima veoma vaznu ulogu da energiju koju dobija od pogonskih motora
transformiSe tako da se ona posle koristi za: podizanje i spuStanje garniture alata,
odvrtanje 1 zavrtanje busacih Sipki, rotaciju pogonskog stola, kao i pogon isplacnih

pumpi.

Svaka dizalica na sebi mora sadrzati koCnicu za usporavanje i zaustavljanje

garniture alata, kao i pomo¢ni bubanj za klipovanje i druga merenja.
Karakteristike dizalice:

- Maksimalna vuc¢na sila po jednom uzetu,
- Maksimalna snaga dizalice,

- Broj brzina na dizalici?".

Na osnovu sporohodnih brzina dizalica ostvaruje maksimalnu nosivost garniture
alata, kapacitet dizalice moze biti odreden i na osnovu optere¢enja na kuki pokretne
koturace. Na slici 6.1.1 u tabeli je dat primer opterecenja koje busaca dizalica
(Continental Emsco C-1-III mechanical) moze da ostvari na osnovu sporohodnih

1 brzohodnih brzina.

21 Dr Renato Bizjak ,, Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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Broj brzina na dizalici Broj budac¢ih uzadi u pokretnoj koturaci

buban; transmisija 8 10 . 12
radno opterecenje (daN)

1 297.800 322.300 355.600

Sp‘i)“’*.“’d“e 2 180200 | 217.000 251.000

S 3 120.600 145.200 168.100

- 1 81.100 97.600 113.000

A 2 54.800 66.000 76.300

3 36.700 44.100 51.100

Slika 6.1.1 — tabela proracunatog oterecenja dizalice (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija busenja sa
projektovanjem*, Novi Sad)

Prilikom izbora buSace dizalice projektant i izvoda¢ radova moraju se pridrzavati
tehnickih karakteristika buSace dizalice koju daje proizvodac. Takode maksimalna
dubina buSenja se moZe povecati uz adekvatno obrazloZenje i promenu alata za

busenje.

6.2 Izbor tornja

Glavna uloga tornja jeste noSenje tereta busaceg alata prilikom buSenja kao i
tereta koji nastaje kada je alat odloZzen u samom tornju. Osim ovih opterecenja
toranj trpi 1 druga dodatna opterecenja kao Sto su vibracije koje se javljaju usled
busenja, tako i opterecenja usled udara vetra. Zbog ovih svih opterecenja toranj se

mora konstruisati po ta¢no odrodenim pravilima.
Na osnovu proizvodaca, toranj je definisan slede¢im optere¢enjima

- Opterecenje na nepokretnoj koturaci,
- Opterecenje na pokretnoj koturaci,

- Kapacitetom odlaganja alata u tornju??,

22 Dr Renato Bizjak , Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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Proizvoda¢ tornjeva daje za svaki toranj posebno maksimalno dozvoljeno
opterec¢enje na nepokretnoj koturaci. Sistem koturaca omogucuje smanjenje sile na
dizalici prilikom podizanja 1 spusStanja, $to ujedno dovodi do Cinjenice da dizalica
moze podi¢i vece terete na kuki. Na osnovu smanjenja sile na dizalici
proporcionalno se smanjuje 1 brzina podizanja i spuStanja alata. Opterecenje koje
se javlja na kuki zavisi od broja koturova kuke, odnosno od broja uzadi koje su
provuceni kroz koturau (slika 6.2.1). NajceS¢e primenjeni broj uzadi u
nepokretnoj koturaci jeste od 8 do 16. Povec¢anjem brojeva uzadi smanjuje se

optere¢enje na svakom uzetu kao 1 optere¢enje na samoj dizalici.

6 strukova 8 strukova
= ) -1 Nepokretni ' )) )_‘\
kraj bus. Nepokretni
/ uleta kraj bus.
uietn
Pokretni
Pokretni kraj bus.
kraij bus, uieta
uicta
Y ))
N
e
) S
Buiada * Buiacan
110 000
dizalin\ 1 ::;2-"" (“lal"gl\\ ~daN -
( f
g . Nepokretni
Nepokietni bl -
kraj bus. Kkraj bus.
wietn uieta
Silo u jednom struku = 18333 daN Sila u jednom struku =13, 750 daN

Slika 6.2.1 — Opterecenje na kuku u zavisnosti od broja uzadi (izvor: Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija
busenja sa projektovanjem®, Novi Sad)
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Toranj takode mora imati 1 predvideno mesto za odlaganje buSaceg alata.
Maksimalna koli¢ina buSaceg alata koja moZze biti odloZena u tornju definisana je
maksimalnom teZinom 1 duZinom alata koji se moZe odloZiti prilikom
maksimalnog opterecenja na koturaama. Brzina vetra predstavlja parametar na
osnovu kog toranj mora biti izabran. Ovaj parametar se odreduje kada je odlagaliSte
na tornju puno odloZenog alata, jer alat stoji pod odredenim uglom i prilikom vetra
dolazi do pojave dodatnih sila koje uti¢u na stabilnost tornja. Ovakvim delovanjem
vetra znatno se smanjuje maksimalna tezina koja moZe biti okafena na toranj.
Proizvodac tornjeva daje specifakaciju koja je maksimalna dozvoljena brzina vetra

koju toran nesmetano moze da podnese, a krece se u granicama od 120-160 km/h.

Dubina busenja koja je propisana za neko postrojenja zasniva se na osnovu broja
uzadi pokretne koturace. Ukoliko se Zeli posti¢i ve¢a dubina povecava se broj
uzadi. Proizvodaci odreduju maksimalnu dubinu busenja na osnovu parametara 1

karakteristika buSace dizalice za osam strukova buSaceg uzeta pokretne koturace.

6.3 Izbor pumpi za 1splaku

Slede¢i veoma vazan parametar prilikom izbora buSaéeg postrojenja jeste
adakvatan izbor pumpi za isplaku. Izbor isplacnih pumpi se zasniva na osnovu
zeljene dubine buSenje kao i karakteristikama buSace dizalice. NajceS¢e su u
upotrebi jednoradne brzohodne pumpe i dvoradne sporohnodne, broj klipova

pumpe krece se od dva do tri.
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Ispla¢ne pumpe se oznacavaju:

- Tipom ¢iju oznaku daje proizvidac,
- Maksimalnom mehani¢kom ili hidraulicnom snagom,
- Maksimalnim pre¢nikom cilindra,

- Hodom klipa®.

Na osnovu projekta o izradi kanala buSotine razmatraju se podaci o kapacitetu
ispiranja buSotine, ocekivanih pritisaka koje treba pumpa da ostvari kao 1 o
potrebnoj hidraulicnoj 1 mehani¢koj snagi pumpe. Na osnovu projekta 1

raspoloZivih podataka razmatraju se tehnicke karakteristike raspolozivih ispla¢nih

pump.

Tehnicke karakteristike ispla¢nih pumpi ¢esto ne mogu zadovoljiti potrebni
kapacitet isplake kod pocetnog busenja velikim pre¢nikom. Ovaj problem je resiv
zahvaljujuc¢i tome Sto svako postrojenje mora imati najmanje dve isplacne pumpe
u slucaju kvara jedne, pa prilikom pocetnog buSenja koriste se obe isplacne pumpe
odjednom. Ukoliko postrojenje moze omoguciti produbljivanje kanala buSotine, a
ograniavajuc¢i faktor predstavljaju isplatne pumpe, na postrojenje se moze
dopremiti i tre¢a isplacna pumpa kao zasebni sistem rada. Na ve¢im dubinama
dolazi do smanjenja precnika, a samim tim i smanjenja kapaciteta protoka ispirnog
fluida sa povecavanjem zeljenog pritiska fluida. Ako isplacna pumpa ne moze da
ostvari Zeljene parametre sa napretkom dubine stavljaju se cilindri i klipovi manjeg

precnika.

23 Dr Renato Bizjak ,, Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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6.4 Izbor ostale opreme postrojenja

Osim izbora busace dizalice, tornjeva 1 isplacnih pumpi bira se i1 sva ostala
prate¢a oprema koja se moze nalaziti na postrojenju. Izbor prate¢e opreme se
takode bazira na projektovanoj dubini buSenja, a u slucaju da je dubina povecana
sa navedenim izmena ova oprema moze biti 1 neadekvatna. Iz ovih razloga pri

izboru postrojenja treba proveriti:

- Visinu postolja buSaceg tornja,
- Broj, veli¢inu 1 zapreminu isplacnih bazena,

- Nadmorsku visinu i temperaturu na lokacijama za busenje?*.

Ukoliko se prema projektu za izradu kanala buSotine predvida koriS¢enje
sigurnosne opreme od vise preventera, ili koriS¢enje preventera vecih pritisaka koji
su vecih gabarita (slika 6.4.1), moze dovesti do toga da visina podiSta tornja nije
adekvatna za primenu ovih sistema sigurnosti. Ovo je najc¢eS¢e posledica starijih
busacih postrojenja. ReSavanje ovog problema postize se izradom Sahte koji za
posledice ima povecanje troskova izrade kao i1 potesko¢ama kontrole slojnih fluida

koje se mogu javiti prilokom dotoka slojnih fluida u kanal buSotine.

24 Dr Renato Bizjak , Tehnologija busenja sa projektovanjem “
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vod za guSenje izduvavanje vod 7a i‘
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vod za /
il otpustanje

Slika 6.4.1 — Razli¢iti preventerski sklopovi (izvor: Bizjak R., 2004. ,,Tehnologija busenja sa
projektovanjem‘, Novi Sad)

Najcesce u primeni su isplacni bazeni zapremine 20-40 m3, korisnosti od oko 70
%. Propisana zapremina ispla¢nih bazena mora biti dovoljna da u njih moze da
stane najmanje jedna cela zapremina isplake koja se nalazi u kanalu buSotine.
Manja raspoloziva zapremina isplacnih bazene uglavnom ne predstavlja veci
problem, jer se uvek moze doterati dodatni bazen na postrojenja. Prilikom izbora
postrojenja bez obzira Sto manji broj ne predstavlja problem, mora se razmatrati

broj 1 zapremina bazena za to postrojenje.

[zrada buSotine na lokacijama sa ve¢im nadmorskim visinama i ve¢im spoljnim
temperaturama nosi sa sobom i odredene probleme. Prilikom izbora postrojenja za

ovakve lokacije mora se uzeti u obzir da povec¢anjem nadmorske visine i povecéanje
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temperature utie na rad motora sa unutra$njim sagorevanjem, dolazi do pada

nominalne snage. (slika 6.4.2).

Zbog nadmorske visine Zbog spoljasnje temperature
nadmorska o, spoljasnja %
visina od snace temperatura od snage
(m) 8 (°C) benzin dizel
nivo mora 100 16 100 100
500 94 25 98 100
1.000 89 30 97 100
1.500 84 35 96,5 99
2.000 79 40 96 97,5
2.500 74 45 95 95
3.000 69 50 93 90

Slika 6.4.2 — Smanjenje nominalne snage usled nadmorske visine i temperature (izvor: Bizjak R., 2004.
,» Tehnologija buSenja sa projektovanjem*, Novi Sad)

6.5 Analiza 1 predvidanje troSkova busSenja

Cilj svakog projekta jeste uspeSan zavrSetak izrade kanala buSotine, jeftini
troSkovi 1 bezbednost. Razmatranjem ovih parametara zavisi da li ¢e se pristupiti
izradi kanala buSotine ili ne. Procena troSkova predstavlja zavrSni parametar za
razmatranje prilikom projektovanja koji zavisi od tehnic¢kih parametara, a najcesce
od efikasnosti rada dleta. Dva osnovna parametra na osnovu kojih se vr§i procena
1 predvidanje troskova jeste lokacija na kojoj ¢e biti postavljeno postrojenja za
busenje, kao 1 dubina busenja do koje ¢e se i¢i. Ako se pristupa odredivanju

preciznih troskova buSenja, proucava se detaljni plan buSotine.
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Lokacija na kojoj se planira izrada kanala buSotine iziskuje tro§kove koji su vezani
za pripremanje lokacije, transport postrojenja, montazu, kao i dnevne troskove koje

se odnose na troSkove svih operacija na samom postrojenju.

Dnevni troSkovi za sve operacije na buSa¢em postrojenju mogu se proceniti na
osnovu analize troSkova za iznajmljivanje buSafeg postrojenja, troSkove
transporta, troSkove nadzora postrojenja i ostalo. Vreme potrebno za buSenje 1
opremanje buSotine procenjuje se na osnovu vremena montaze buSaceg
postrojenja, vremena buSenja, vremena manevrisanja alatom, vremena spustanja
zastitnih cevi, procene formacija tj. vremena potrebnog za K-merenja, vremena

opremanja i vremena trajanja problema u kanalu buSotine.

Cesto na pojedinim buaéim postrojenjima moze do¢i i do pojave neoéekivanih
dodatnih troskova, koji su najéeS¢e povezani sa problemima 1 poteSkocama koja se
mogu pojaviti u toku samog busenja. Ovo se najc¢esc¢e odnosi na zagadenje ispirnog
fluida, gubitak cirkulacije, lom garniture alata za busenje, pukotine zaStitnih cevi
itd. Pojava ovakvih troSkova se najeSce uopSte ne moze predvieti sa velikom

tatnoS¢u, a u nekim slucajevima se uopste i ne razmatraju u samom projektu.
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7. ZAKLJUCAK

Zakoni fizike, mehanike 1 hemije su osnovna polaziSta u praksi rudarstva.
PoStovanjem 1 taénom primenom ovih nauka moguce je posti¢i mnoge tehnicke
rezultate kao S$to su 1 buSotine dubine do 10000 metara. Medutim, da bi se izveo
jedan takav poduhvat potrebno je znanje i1 iskustvo o medusobnim uticajima
velikog broja faktora koji uti¢u na jedan takav projekat. Svaki projekat sadrzi
odredene tehnicke uslove koje treba poStovati i pridrzavati se istih. Veli¢ina 1
kompleksnost projektovanja busacih postrojenja se ogleda u optimizaciji busenja,
koja se definiSe kao matematicki postupak izbora odgovarajuc¢ih parametara tako
da se ostvaruju minimalni troSkovi buSenja. Iskustvo iz prethodnih projekata i
njihova optimizacija pri odabiru je suStina primene optimalne tehnologije na
buduc¢im buSotinama. Na taj nacin se dobijaju informacije o problemima busenja,
povecava se mehanicka brzina busSenja 1 lakSe reSavaju moguéi problemi ako se
pojave. Takve buSotine zahtevaju posebne garniture za buSenje, koje mogu
nosivoscu tornja, visinom, snagom dizalice da omoguce dostizanje velikih dubina
u §to kraCem vremenskom roku. Pri izradi dubokih buSotina kompozicija alata je
najvazniji segment u toku busSenja. Tezina buSaceg niza i1 kolona zaStitinih cevi
povecava se sa dubinom busotine. Kolona busaceg alata je bitan faktor pri izradi
busotine 1 predstavlja spoj izmedu buSaceg postrojenja i dleta za buSenje. Zbog
toga pravilno izvodenje izrade buSotine, kao i pravilan rad svih sklopova sistema
jednog postrojenja zavisi isklju¢ivo od pravilnog izbora postrojenja za odredenu
lokaciju. Svaka greSka koja se moze napraviti u samom izboru busaceg postrojenja
kao posledicu moze nositi da odredeni sklopovi postrojenja ne funkcioniSu na
pravilan nacin i ne obezbeduju Zeljenu efikasnost koja ih karakterise. Kod izbora
busadeg postrojenja najvazniji parametar koji treba ispuniti jeste sigurnost i

bezbednost radnika na postrojenju. BuSaca dizalica se bira na osnovu potrebne
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snage 1 dubine busenje, a toranj mora biti tako odabran da moze da podnese svo
prevideno opterecenje u toku busenja. Za pravilan rad postrojenja neophodno je 1
pravilno izabrati isplatne pumpe, kako bi se buSenje odvijalo nesmetano sa
efikasnom cirkulacijom 1 ispiranjem kanala buSotine. Pored ovih glavnih
komponenti mora se adekvatno odabrati 1 sigurnosna oprema na ustima busotine,
radi sprecavanja nepozeljnog dotoka u kanal, kao i da se sprece eventualne
erupcije. Da bi sve funkcionisalo na nacin koji je prihvatljiv za izvodenje busenja
razmatra se 1 cena koStanja takvog postrojenja, odnosno da li je ona ekonomski
prihvatljiva za takvo postrojenje u odnosu na raspolozive rezerve. 1z priloZzenog se
dolazi do zaklju¢ka da se za odredenu lokaciju izrade kanala buSotine mora
odabrati najbolje adekvatno postrojenje kako bi se svi rizici po zivote ljudi sveli na
minimum, 1 kako bi buSenje napredovalo po predvidenom planu sa minimalnim i

bez dodatnih troSkova.

87



LITERATURA

TIPS

http://www.rigmanufacturing.com/wp-content/uploads/2013/02/2000HP-
1320UERig.pdf

Batalovi¢ V., 2001. ,,MaSine 1 uredaji u rudarstvu nafte i gasa“, Novi Sad.
Bizjak R., 2004. ,, Tehnologija busSenja sa projektovanjem®, Novi Sad.
Ina-Naftaplin, 1972., ,,Priru¢nik za duboko busenje I deo*, Zagreb
Matanovi¢ D., 2007 ,,Tehnika izrade buSotine priruc¢nik s primjerima
Zagreb

Rigzone, URL: https://www.rigzone.com

Varco BJ., 1998 ,,Top Driving Drilling system, Technical Bulletine

Houston

. 2000 HP National 1320-UE Diesel Electric Drilling Rig Specification, URL:

13
3

13
M

88












