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Jan Artymiuk*

POROWNANIE ALUMINIOWYCH RUR PLUCZKOWYCH
ZE STALOWYMI**

1. WSTEP

System wyciggowy urzadzenia wiertniczego, a w szczegdlnosci jego moc w duzej mierze
zalezy od ci¢zaréw podnoszonych na haku wiertniczym. Najwigksze podnoszone masy to
kolumny rur oktadzinowych, obciazenia przy prowadzeniu prac ratunkowych, oraz kolumny
przewodu wiertniczego. Osiaganie wigkszych glebokosci wiercenia, zmusza konstruktorow
do budowania coraz wigkszych i cigzszych uktadow wyciagowych, stosowania napgdow
o duzych mocach, co bardzo podnosi koszty prowadzenia prac wiertniczych. Zmniejszenie
wymienionych parametréw jest mozliwe mi. przez stosowanie 1zejszych wiertniczych wyro-
béw rurowych. Jest to mozliwe przy zastosowaniu na ich budowe¢ materiatow, ktorych masy
jednostkowe sg znacznie mniejsze. Do takich materiatow konstrukcyjnych zaliczy¢ nalezy
stopy tytanowe, aluminiowe i kompozyty. W przemysle wiertniczo-naftowym coraz wigksze
zastosowanie znajdujg stopy aluminiowe i ich zastosowanie na wiertnicze wyroby rurowe,
[1, 2, 3]. Przewody wiertnicze znalazty si¢ w grupie wyrobow o szczegdlnym znaczeniu.
Porownanie aluminiowych rur ptuczkowych (ADP) z rurami ptuczkowymi stalowymi (SDP)
jest jak najbardziej na czasie, biorac pod uwagg szybki rozwdj nowych technologii wiercenia
i wigksze zwrocenie uwagi na efektywnos¢ prac wiertniczych.

2. POROWNANIE WLASCIWOSCI

Zasigg technicznych funkcji, jakie przewdd wiertniczy wykonuje, jak rowniez rygo-
rystyczne wymagania dotyczace wytrzymatosci, niezawodnosci i trwatosci rur, decyduja
o konieczno$ci uwaznego wybierania materiatu konstrukcyjnego. Material, z ktorego wy-
konane sg rury pluczkowe posiada fizyczne i mechaniczne wtasciwosci istotne dla danego
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geologicznego i technicznego srodowiska wiertniczego. Ponizej przedstawione wlasciwosci

sa najwazniejszymi wymaganiami dla materialéw konstrukcyjnych rur pluczkowych [4]:

— wysoka wytrzymatos$¢ wlasciwa,

— optymalny modut elastycznos$ci i wspdtczynnik sprezystosci postaciowe;,

— odporno$¢ na korozje,
— odporno$é na scieranie.

Tabela 1 przedstawia zasadnicze fizyczne i mechaniczne wlasnosci materiatoéw uzywa-

nych na calym §wiecie do wytwarzania rur ptuczkowych.

Tabela 1
Mechaniczne wlasciwosci materialéw na rury ptuczkowe [1]
Wspotezynnik .
. . . L , Rozszerzalno$é .
.. | Wspotezynnik | sprezystosci Wspot- . Ciepto
Gestosé L. . . cieplna .
Stop Jom? elastycznosci postaciowej czynnik W wlasciwe
& 10*MPa (Kirchhoffa) Poissona 10°C J/kg °C
10*°MPa
Stalowy 7,85 21,0 7.9 0,27 11,4 500
Aluminiowy | 2,78 7,1 2,7 0,30 22,6 840
Tytanowy 4,54 11,0 42 0,28 8,4 460

3. WYTRZYMALOSC WEASCIWA MATERIALU

Masa przewodu wiertniczego jest funkcjg gestosci materiatu konstrukcyjnego, wspot-
czynnika jego rozmiaru/ksztattu, oraz dlugosci. Masa przewodu jest dyktowana poziomami
obciazen nominalnych, ktore rozciagaja przewdd, podczas gdy jest zapuszczony w otworze.
Wytrzymato$¢ wlasciwa materiatow jest brana pod uwage przy ocenie mozliwosci wykorzy-
stania roznych materiatdéw do produkcji rur. Wytrzymatos¢ wiasciwa materiatu to stosunek
granicy plastycznosci do cigzaru wlasciwego materiatu.

gdzie:
S,, — granica plastycznosci materiahu,
y,, — cigzar wlasciwy materiatu.

Wytrzymatos¢ wlasciwa materiatu jest mierzona w jednostkach dtugosci. Charakteryzuje

ona maksymalna dlugos¢ jednowymiarowego przewodu wiertniczego wiszacego w powietrzu,
gdy poziomy naprezen w miejscu zawieszenia siggna maksymalng graniceg plastycznosci ma-
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teriatu. Fakt, ze przewod wiertniczy w ptuczce jest 1zejszy w wyniku dziatania sity wyporu, co
powinno by¢ wzigte pod uwage podczas obliczen. Tak wigc, biorac pod uwage wspotczynnik
bezpieczenstwa (n), wytrzymatos¢ wlasciwa mozna przedstawié¢ wzorem:

_ S
n(y,, =)

gdzie y,— cigzar wlasciwy ptuczki

Rysunek 1 przedstawia potencjalne dtugosci jednowymiarowych przewodow w otworach
z pluczka. Zacienione obszary wskazuja dopuszczalne dtugosci przewodow wiertniczych
dla kazdego typu stopu. Te dlugosci sa wyliczone z uwzglednieniem potencjalnej zmiany
granicy sprezystosci (plastycznosci) materiatu oraz cigzaru wlasciwego ptynéw wiertniczych,
(1,0 +2,0 g/cm?).
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Rys. 1. Gigbokos¢ zapuszczania rur ptuczkowych wykonanych z réznych materiatow [1]

Jednowymiarowy przewod ADP jest najdtuzszym mozliwym do zawieszenia (wykres).
Dlatego, w oparciu o ten parametr, mozna wnioskowaé, ze stopy aluminiowe stanowia naj-
lepsze rozwiazanie przy produkcji rur ptuczkowych.
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4. ODPORNOSC NA WIELOKROTNE ZGINANIE
I NAPREZENIA DYNAMICZNE

Jednymi z najwazniejszych parametréw materialow tworzacych rury ptuczkowe sa:
modut sprezystosci (E — Younga) i modut odksztatcenia postaciowego (G), ktore znaczaco
wplywaja na stan naprezen przewodu wiertniczego. Kiedy przewdd obraca si¢ w otworze,
podlega zmiennym napre¢zeniom zginajagcym:

2
Ed]
s, =254
4L,
gdzie:
d = $rednica rury ptuczkowej,
f, = odksztafcenia zginajace,
L, = dlugos¢ osi potfali zgigtego przewodu.

W przyblizeniu mozemy przyjaé, ze wielokrotne napr¢zenia zginajace rury ptuczkowej
sa proporcjonalne do modutu sprezystosci materiatu (pozostate wspotczynniki sg rowne). Ich
stosunek dla rur aluminiowych (ADP), tytanowych (TDP) oraz stalowych (SDP) wynosi:
0,:0,:04=1:1,55:2,96.

Rysunek 2 przedstawia rezultaty obliczen naprezen zginajacych przy uzyciu Equation
2-3 dla ADP, TDP i SDP w roznych stosunkach srednicy pomigdzy rurg a otworem.
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Rys. 2. Naprezenia zginajace 146 mm (5 % cala) rur ptuczkowych przy réznych $rednicach otworu

Dynamiczne napr¢zenia rozciagajace wywolane ustawieniem cigzkiego przewodu
wiertniczego na elewatorze badz klinach hydraulicznych w trakcie operacji zapuszczania,
wyciagania mozna obliczy¢ ze wzoru:
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s, = - NEn

q

gdzie:
V' = predkos¢ marszu przewodu,
q = masa jednostkowa rury ptuczkowe;.

vEY,,
q

stkie inne wspotczynniki sg rowne). Ich proporcje dla materiatéw konstrukeyjnych rur ptucz-
kowych (ADP, TDP, SDP) wynosza: 1:1,6:2,9. Kiedy przewod zawiedzie podczas operacji
zapuszczania lub wyciagania, najnizsza cz¢$¢ przewodu opada na dno.

Nastepny wzor stuzy do obliczenia najwyzszej sity dynamicznej w rurze, ktora spada
z wysokosci A, dla okreslenia stopnia deformacji czgsci przewodu, ktory utknat w otworze:

6Eh
Sy, =7l f1+ ;/,,,12

gdzie: [ = dlugos$¢ czegsci przewodu traconego.

Napre¢zenia dynamiczne podczas marszu przewodu sg proporcjonalne do (wszy-

Poniewaz material, z ktérego produkuje si¢ rury ptuczkowe o nizszym wspotczynniku
sprezystosci posiada z reguly mniejszy cigzar wlasciwy, stad mozna wywnioskowaé, ze
dynamiczne obciazenia przewodu przy obnizonym E jest rowniez mniejsze, kiedy przewod
uderza o dno.

Ponizszy wzor stuzy do obliczenia efektywnych dynamicznych naprezen skrecajacych
dla przypadkow, kiedy swider, elementy BHA badz przewdd zaklinuje si¢ w otworze:

w-d |Gy,
PNy

G = modut sprezystosci poprzecznej (Kirchhoffa) materiatu konstrukcyjnego rur,
o = predkos¢ obrotowa.

gdzie:

Konsekwentnie, dla takich samych predkosci obrotowych i jednakowych $rednic rur,
te naprezenia dla rur aluminiowych, tytanowych i stalowych beda w tej samej proporcji, co

G .
/ﬁ to jest: 1:1,6:2,9.
q

Podczas operacji uwalniania przewodu wiertniczego, kat skrecenia przewodu jest uzywa-
ny do kontroli momentu obrotowego. Kat skrgcania jest obliczany za pomoca nastgpujacego
wzoru:

ML

St

Gl

P

@, =
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gdzie:
M — moment skregcajacy,
L,, — dtugos$¢ przewodu mierzona od dna otworu do punktu utknigcia,
I — biegunowy moment bezwtadnosci czgsci rurowe;.

Kat skrecenia przewodu wiertniczego jest odwrotnie proporcjonalny do modutu odksztat-
cenia postaciowego materiatu, z ktérego wykonane sa rury ptuczkowe.

Te obserwacje prowadza do wnioskow, ze oba wspdtczynniki sprezystosci 1 odksztal-
cenia postaciowego daja stopom aluminiowym niezaprzeczalna przewage¢ nad stalowymi
i tytanowymi stopami.

5. ODPORNOSC NA KOROZJE

Korozyjne czynniki atakuja powierzchnie rur ptuczkowych w otworze wiertniczym.
Korozja réwnomierna, zmg¢czeniowa, wzerowa, selektywna, migdzykrystaliczna oraz korozja
warstwowa moze dotkna¢ wszystkie rury ptuczkowe.

Korozja rdwnomierna jest rezultatem szybkiego zuzywania rury ptuczkowej, zmniejsza
tym samym jego sit¢ nosna i prowadzi do wczesniejszej nieprzydatnosci rury. Selektywna,
miedzykrystaliczna oraz warstwowa korozja sg najbardziej niebezpieczne. Analiza odpor-
nosci na korozj¢ réznych materiatdéw konstrukcyjnych wskazuje na przewage tytanowych
i stalowych stopéw nad aluminiowymi dla gtéwnych typow zuzycia korozyjnego. Siarko-
wodor jest wyjatkiem, gdyz odpornos¢ aluminium na to medium jest wyzsza. Korozja ADP
zalezy gldwnie od sktadu, agresywnosci i temperatury ptynu, z ktérym przewod wiertniczy
ma stycznos$¢ oraz od czasu kontaktu. Badania nad korozyjnoscia ADP prowadzity do na-
stepujacych wnioskow:

— pH plynéw wiertniczych znaczaco wptywa na proces korozji. Niszczenie si¢ mikro-
struktury materiatu jest znikome przy pH 7,0+9,5 a szybko wzrasta, gdy pH przekroczy
10,5;

— korozja ADP przyspiesza w wyzszych temperaturach;

— warstwa tlenku, ktora pokrywa powierzchnig rur w trakcie jej kontaktu z tlenem, zapewnia
dobra ochrong rur przed korozja. Jednak tarcie ptynéw wiertniczych o duzej zawartosci
cial stalych moga uszkodzi¢ film ochronny podczas przeptywow turbulentnych; rezul-
tatem tego jest szybsza korozja.

Podczas stosowania ptuczek wysoce zasolonych zawierajacych duzo H,S, ADP zade-
monstrowalo duza odpornos¢ korozyjna. Dowodzi to, ze aluminium jest potencjalnie dobrym
materialem stosowanym z pluczka wiertnicza.

Glowna metoda ochrony ADP przed korozja jest dodawanie inhibitorow korozji do
ptuczki. Polifosforan sodu i oparte na potasie inhibitory stabilizujace sa najczesciej sto-
sowane. Takze pokrycie smotg calej wewngtrznej powierzchni ADP oraz gruba warstwa
anodowa pokrywajaca cala powierzchni¢ rury sg skutecznymi srodkami ochrony przed
korozja.
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6. ZUZYCIE SCIERNE

Tarcie miedzy rura pluczkowa a otworem badz $cianami rur oktadzinowych powoduje
zuzycie $cierne. To zuzywanie jest funkcja twardo$ci powierzchni materialu tworzacego
rury, czasu tarcia, wtasciwosci $ciernych skaty, sity reakcji podtoza (Sciany) oraz smarnych
wiasciwosci ptynow wiertniczych. Twardos$¢ w skali Brinella stopu aluminiowego uzywanego
do produkcji ADP wynosi 120+140 HB, jest 1,5+2,0 razy mniejsza niz twardos¢ powierzch-
ni SDP. Dlatego ADP jest bardziej podatne na zuzycie niz SDP i TDP, gdy wszystkie inne
wspotczynniki sg rowne. Jednakze, biorac pod uwage, ze ADP posiada mniejszy cigzar, sity
reakcji wywolane pod wplywem naprezen przewodu sa znaczaco nizsze niz SDP. Skutkiem
tego jest nizsze zuzycie ADP w poréwnaniu z SDP, gdy wszystkie inne czynniki sg rowne.
Scierne czastki wystepujace w plynach wiertniczych, krazacych z duza predkoscia wewnatrz
rur ptuczkowych powoduja zuzywanie wewngtrznych Scian. Ten proces jest bardziej inten-
sywny w strefach przejsciowych wzdhuz wewnetrznej $rednicy (potaczenia rur ptuczkowych,
potaczenie ze zwornikiem) w wyniku przeptywdw burzliwych plynéw wiertniczych. Ten
proces jest bardziej intensywny z ADP a mniej z SDP i TDP.

7. TLUMIENIE WIBRACJI

Bardziej skuteczne $rodki ttumienia i kontroli wibracji w systemie swider/przewdd moze
by¢ zaprojektowany w oparciu o fizyczne i mechaniczne wlasciwosci materialow stosowanych
do produkcji rur ptuczkowych. W stosunku do stali, stop aluminiowy posiada duza zdolnos¢
do absorbowania i elastycznego rozpraszania energii wibracji. Badania przeprowadzone
w Rosji wykazaly ze wszystkie rodzaje rur pluczkowych ze stopdéw aluminiowych maja
podobna zdolno$¢ pochlaniania wibracji. Rowniez gruboscienne ADP posiadaja okoto 50%
wyzszg zdolno$¢ niwelowania drgan niz stal. ADP z potaczeniami przegubowymi posiada
wspotczynnik thumienia 30-35% nizszy niz sztywno polaczone ADP.

8. KORZYSCI EKONOMICZNE STOSOWANIA ALUMINIOWYCH
RUR PLUCZKOWYCH

Techniczne i ekonomiczne parametry zwigzane z wierceniem zaleza od cigzaru przewodu
wiertniczego. Przy tej samej zdolnosci nosnej urzadzenia wiertniczego, taczny czas marszu
po ukonczeniu operacji wiertniczych w otworze jest wprost proporcjonalny do zuzycia mocy
dla tych operacji. Jednoczesnie, zuzycie energii (mocy) zalezy od rozktadu masy w sekcjach
przewodu jak rdwniez od catkowitej masy przewodu. Masa przewodu wiertniczego jest funk-
cja gestosci materiatu konstrukcyjnego, jego wymiardw oraz glebokosci otworu. Poniewaz
przewod wiertniczy pracuje w otworze wypetnionym ptuczka, sity wyporu wplywaja na jego
pracg redukujac masg. Ponizszy wzér opisuje redukcje masy:

x = Pu=p)

o B

pm

gdzie: p,, 1 p,to gestosci materiatu konstrukcyjnego 1 pluczki.
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Rysunek 3 przedstawia korelacje pomigdzy wspotczynnikiem wyporu (wspdtczynnik
redukcji masy) rur ptuczkowych ze stopow: aluminiowego, tytanowego i stalowego, a ge-
stoscia ptuczki. Wspotezynnik wyporu dla ADP w phuczce o gestosci 1,2 g/cm?® wynosi 0,57,
podczas gdy dla stali wynosi 0,85. Oznacza to ze przewod aluminiowy w pluczce o ggstosci
1,2 g/cm?® redukuje nicomal o potowe swoja masg w powietrzu, w poréwnaniu ze stalowym
przewodem, ktory jest tylko o 15% lzejszy. To bardzo dobry wynik.
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Rys. 3. Wspoélczynniki wyporu dla rur aluminiowych, stalowych i tytanowych [1]

Kilka testéw terenowych przeprowadzono w celu oceny rzeczywistych technicznych
i ekonomicznych zalet ADP. Testy polowe okreslily bardziej doktadne wartosci zmniejszania
czasu, ktory moze by¢ wystapi¢ dla pewnych operacji marszowych po zamianie SDP na ADP.
Podobne urzadzenia wiertnicze (firmy Samaraneft) z podobnym wyposazeniem mechanicznym
zostaly uzyte do testow, [1, 4].
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Rys. 4. Moc zuzyta do wyciagania przewodu ADP i stalowego [1]
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Tabela 2 przedstawia wyniki tych testow.

Uzywanie ADP prowadzi do znaczaco nizszego zuzycia mocy dla operacji marszowych.
Rysunek 4 przedstawia typowe zuzycie mocy wyciagu wiertniczego w roznych predkosciach
wyciagania rur aluminiowych i stalowych.

Tabela 2
Czas marszu (w sekundach) dla ADP i SDP przewoddéw wiertniczych [1]
DP, wielokrazek . . ‘ .
Sl. > wie (; ia‘ge ADP, wielokrazek linowy (3 x 4) Srednio |A Czasu

Rodzaj operacji inowy ( ) dla

Otwor 51 | Otwor 189 | Otwér 181 | Otwor 185 | Otwor 190 | SDP| ADp| ADP

Wyciaganie z otworu
Drugi bieg - 108,9 67,2 65,9 68,9 108,9| 67,3 | 41,6
Trzeci bieg - 65,7 43,3 42,8 42,9 65,7] 43,0 | 22,7
Czwarty bieg 49,7 45,5 29,8 28,1 28,8 457( 289 | 16,8
Umieszczanie rur 3,6 2,2 3,0 29 2.8 291 29 0
ptuczkowych
w klinach
Odpigcie 35,8 29,7 19,4 21,0 21,7 32,7 20,7 | 12,7
elewatora,
popuszczenie
i roztaczanie pasa
rur
Odstawienie 53 5,9 7,6 6,0 6,1 56| 6,6 -1,0
i odpigcie
elewatora
Suma +110,8
Zapuszczanie do otworu

Zapigcie 30,7 30,4 22,3 26,6 24,2 30,5| 24,4 6,1
i skrecenie
przewodu
Zwolnienie 1,4 - 1,5 1,1 - 1,4 1,3 0,1
z klinow
Zapuszczanie 24,8 20,7 15,9 19,1 19,3 22,71 18,1 4,6
Odstawienie 5.2 3,7 2,4 2,7 3,2 45 4,1 0,4
elewatora
Umieszczanie 6,5 4,7 5,7 5,6 6,5 571 59| -02
pasow na klocku
Suma +11,0
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Tabela 3

Poréwnanie rur ptuczkowych aluminiowych Reynoldsa (ADP) ze stalowymi rurami ptuczkowymi
(SDP), w odmianie wytrzymatosciowej E [1]

Srednica rury (mm)

Wiasciwosei rury 73 89 102 v | 4 127 140
phuczkowej

ADP | SDP | ADP | SDP | ADP | SDP | ADP | SDP | ADP | SDP | ADP | SDP
Srednica zewnetrzna | 85,1 | 73,0 94,0 89,0 [106,7 [ 101,6 | 116,8 [ 114,3 [ 130,8 | 127,0 [ 144,3 | 139,7
(mm)
Srednica wewnetrzna | 54,6 | 54,6 | 68,0 70,2 | 83,3 | 84.8| 91,4 97,2(104,1|108,6|118,8 | 121,4
(mm)
Grubo$¢ $cianki (mm) | 15,2 9,2| 13,0 94| 11,7| 84| 12,7| 86| 133 92| 12,7 9,2
Srednica zewnetrzna | 104,8 | 104,8 | 120,7 [ 120,7 | 146,1 | 146,1 | 155,6 [ 155,6 | 177,8 | 177,8 [178,3 | 1783
zwornika (mm)

Jednostkowa masa rury ze zwornikiem (kg/m)
W powietrzu 11,0 | 16,3 | 11,7 | 20,7 | 14,4 | 232 | 16,0 | 26,6 | 20,5 | 31,8 | 21,5 | 34,8
W phuczee 1,2 g/em® 6,7 138 72| 17,5] 9,0 19,6 | 103 | 22,5| 13,2 | 26,9 | 13,9 | 29,5
W phuczee 1,7 g/em® 50 12,7 55( 162 7,1 | 182 79| 20,9 | 104 | 250 | 10,9 | 27,4
Zdolnos¢ wytrzymatosciowa (kN)

Dopuszczalna granica | 1266 | 973 | 1348 | 1233 | 1423 | 1296 | 1696 | 1498 | 2006 | 1796 | 2138 | 1985
rozciagania
Maksymalna no$nos$¢ | 1566 | 1352 | 1725 | 1703 | 1811 | 1798 | 2157 | 2079 | 2552 | 2497 | 2728 | 2747
Granica skrecania dla | 21,5 | 15,9 | 28,6 | 26,6 | 33,9 | 33,8 | 47,5 | 44,6 | 644 | 59,1 | 76,8 | 72,7
sity = o, (kN-m)
Granica zgniecenia 99,6 | 91,1 | 849 | 77,8 | 69,0 | 62,6 | 68,9 | 57,3 | 653 | 55,6 | 56,8 | 48,9
(MPa)
Granica rozrywania  [130,6 | 156,3 |130,5 [130,6 | 84,5 |102,4 | 83,9 | 92,9 | 78,6 | 69,8 | 67,9 | 81,5
dla sity = 5, (MPa)

Srednia warto$¢ zuzycia mocy dla ADP stanowi potowe tego, co przy rurach stalowych.
Rysunek 4 pokazuje rowniez, ze przewod ADP zostal wyciagnigty szybciej. Analiza tech-
nicznych i ekonomicznych parametrow wiercen w obszarach o podobnych warunkach i za
pomoca tego samego wyposazenia wiertniczego wskazuje, ze ADP (w odréznieniu od SDP)
obniza czas operacji marszowych o okoto 18+35%. Dodatkowo zauwazono znaczacy spadek

zuzycia mocy dla tych operacji.

Nie ma watpliwosci, ze stosowanie ADP podczas wiercenia oszczedza zasoby materia-
lowe i czas, w $wietle faktdw, ze zuzycie paliwa i smardw, liny wielokrazkowej, klockoéw
hamulcowych, czg¢éci zapasowych sprzgtu wyciggowego wiertnicy jest proporcjonalne do
zuzycia energii (mocy). Hydrauliczny opor ADP jest takze nizszy o okoto 15+25% niz SDP
z powodu specyficznych wlasciwosci powierzchni ADP. Przektada si¢ to na mniejsze straty
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hydrauliczne i wigksza efektywnos¢ pracy. Technologiczne i ekonomiczne zalety ADP moga
by¢ oparte o pordwnanie technicznych parametréow standardowej dtugosci ADP wyprodu-
kowanych przez firm¢ Reynolds z SDP w odmianie wytrzymaltosciowej E (wedlug API).
Tabela 3 prezentuje dane dla stopu ADP 2024-T6, ktory jest podobny do rosyjskiego D16T
jesli chodzi o wlasciwosci mechaniczne. Tabela 3 pokazuje, ze ADP przewyzsza w dziataniu
rury ptuczkowe stalowe w odmianie wytrzymatosciowej E podobnych rozmiaréw.

9. PODSUMOWANIE

Weczesne prace badawcze nad wykorzystaniem stopdw aluminiowych w przemysle
naftowym zaczely si¢ juz w drugiej potowie lat pigédziesiatych. Rezultaty okazaty sig¢
dos¢ zachgcajace. W kolejnych latach, dzigki swym zaletom, aluminiowe wyroby rurowe
rozprzestrzenily si¢ w wierceniach kierunkowych. Mniejsza masa, redukcja czasu mar-
szOow, mniejsze straty hydrauliczne, redukcja obciazenia pomp ptuczkowych, nizsze koszty
transportu, niemagnetycznos¢, wigksza odpornos¢ na korozje, to gtéwne wlasciwosci rur ze
stopow aluminiowych stawiajace je ponad standardowymi stalowymi produktami podobnego
przeznaczenia, [2, 3, 4]. W Rosji, bedacej prekursorem aluminiowych wyrobow rurowych
uzyto aluminiowych rur ptuczkowych przy wierceniu najglebszego otworu SG-3 w skali
swiatowej o dtugosci 12 262 m. Dzigki wieloletnim doswiadczeniom rosyjskich inzynieréw
i naukowcow w projektowaniu, wytwarzaniu i stosowaniu aluminiowych rur ptuczkowych
mozemy oceni¢ mozliwosci wykorzystania tych produktow do wiercen poszukiwawczych.
Rosyjski przemyst metalurgiczny z pewnoscia zapisat si¢ w kartach historii przemystu nafto-
wego jako tworca nowych elementdw przewodu wiertniczego. Aluminiowe rury sprawdzaja
si¢ przy wierceniach kierunkowych, zwlaszcza przy bardzo dtugich i skomplikowanych jak
Z-11 na wyspie Sachalin wykonany przez ,,Exon Neftegas Ltd.”. Otwor wiertniczy posiadat
11,28 km dtugosci, co stanowito rekord dla tego typu odwiertow (ExtendedReach Drilling).
Innym dobrym rozwigzaniem jest stosowanie aluminiowych rur ptuczkowych w wierceniach
morskich bez risera. Czgsto statki wiertnicze wykonujace tego typu operacje posiadajg ogra-
niczong (mata) tadownos¢. Gldwna zaleta stosowania w takich warunkach (w poréwnaniu do
stalowych rur) jest potencjalna mozliwos¢ zwigkszania gltgbokosci wody podczas uzywania
tego samego statku wiertniczego o ograniczonej tadownosci. Dla przyktadu, podczas wiercen
geotechnicznych ze statkow ,,Busentaur” i,,Bavenit” przy uzyciu stalowych rur ptuczkowych,
maksymalna gltebokos¢ wody siggata 500 m. Firma ,,Aquatic” z zastosowaniem tych samych
statkdw, ale aluminiowych rur ptuczkowych uzyskata mozliwos$¢é wiercenia w wodach gle-
bokich siggajacych 1500 m. Wiertnicze wyroby rurowe przynosza najwigksze korzysci przy
odwiertach glebokich i super glebokich.

Poréwnanie ADP z SDP wskazuje, ze nalezy bardziej intensywnie podjaé prace badawcze
i konstrukcyjne nad przewodami wiertniczymi w kierunku ich powszechnego stosowania
w przemysle naftowym. Powyzsze porownanie w niektorych aspektach wskazuje wyzszos¢
stosowania rur ADP nad SDP. Polski przemyst naftowy nie stosuje wiertniczych wyrobow
rurowych ze stopéw aluminium. Myslg, ze warto podjaé probg zastosowania nowych pro-
jektow rur, gdyz moze to przynies¢ znaczace korzysci ekonomiczne.

715



LITERATURA

[1] Akgun F., Maidia E., Basovich V., Gelfgat M.: Why Not Use Aluminum in Drilling?
IADC/SPE 47823, 1998

[2] Gelfgat M., Grebtsov N, Podrazhansky A., Vygodsky B., Tikhonov V., Aquatic Co,
Shaposhnikov V., Krylov’s Institute, Chizhikov V., VAMI: High-strength aluminum
alloys for deepwater riser applications, OCT 16185, 2004

[3] Gelfgat Mikhail Y., Vladimir S. Basovich, Vadim S. Tikhonov: Drillstring with alu-
minum alloy pipes design and practices, SPE 79873, Amsterdam 2003

[4] Placido J. C. R., Netto T.A., Miscow G.F.: Fatigue analysis of aluminum drill pipes,
ABM Migdzynarodowy Kongres, Sao Paulo 2004



