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Badania nieniszczace urzadzen i sprzetu
wiertniczego — wybrane przyktady

Wprowadzenie

Trudne warunki terenowe oraz dtugi okres eksploatacji
urzadzen 1 sprzgtu wiertniczego sa przyczyna powstawania
uszkodzen — najczesciej o charakterze peknieé zmecze-
niowych, trwatych deformacji lub nadmiernego zuzycia
Sciernego. Specyfika pracy takich urzadzen zwiazana
jest zwykle ze znacznymi konsekwencjami finansowymi
i zagrozeniem bezpieczenstwa ludzi, a niekiedy rowniez
z zagrozeniem dla srodowiska naturalnego. W stosowanych
weczesniej polskich normach dotyczacych wykonywania
przegladow, napraw i konserwacji takich urzadzen brak
byto doktadniejszych wytycznych odno$nie zakresu oraz
sposobu wykonywania badan nieniszczacych NDE (Non-
destructive Examinations). Do poczatku lat 90. w Polsce
badania nieniszczace urzadzen i sprzgtu uzytkowanego
w przemysle wiertniczym wykonywane byty sporadycz-
nie, niekiedy zgodnie z zaleceniami zawartymi we wcze-
$niejszych wersjach amerykanskiej normy API RP 8B.

W niniejszym artykule omowiono przepisy oraz wyniki
badan nieniszczacych prowadzonych w naszym kraju, na
przyktadzie wybranych urzadzen i sprz¢tu wiertniczego.

W Polsce regularne i bardziej kompleksowe badania
tego typu zacze¢to prowadzi¢ w drugiej potowie lat 90.
ub. wieku. W poprzednim okresie badania takie byly na
ogol wymuszone przez wystapienie awarii, wypadku,
a czasami takze przez konieczno$¢ dokonania naprawy
w warunkach polowych [5]. Ztamanie wiezy wiertniczej
pociagalo za soba m.in. nakaz przeprowadzenia kontroli
oraz badan nieniszczacych danego typu wiez w catym
przedsigbiorstwie. Na podstawie przegladu wypadkow,
ustalonych przyczyn ich powstania, jak rowniez awarii
i uszkodzen wywolujacych zagrozenie bezpieczenstwa
pracy, opracowane zostaly wowczas odpowiednie wy-
tyczne dotyczace kontroli urzadzen wiertniczych oraz
eksploatacyjnych [14].

Wytyczne normowe badan nieniszczacych urzadzen i sprzetu wiertniczego

W Polsce wykorzystuje si¢ zwykle normg [9], oparta
na normie [1], wydanie szoste z grudnia 1997 r., przy czym
w chwili obecnej w USA stosowane jest najnowsze wyda-
nie normy [1] z kwietnia 2005 r. W normie [9] zawarte sa
doktadne wytyczne odnos$nie prowadzenia badan nieniszcza-
cych elementow urzadzen i narzedzi wiertniczych — takich
jak: wielokrazki, haki, elewatory z klinami i zawiesiami,
glowice ptuczkowe, klucze maszynowe oraz inne elementy
urzadzen wiertniczych. Norma wprowadza pojgcie tzw.
»obszaru krytycznego”, czyli miejsca o duzej koncentracji
napr¢zen w elementach przenoszacych obciazenia gtowne,
ktorych lokalizacja okreslona powinna zostaé przez wy-
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tworcg. Norma narzuca na uzytkownikow, wiascicieli oraz
wytworcow urzadzen wspdlne opracowanie i uaktualnianie
pisemnych procedur wykonywania kontroli, konserwacji,
napraw i modernizacji kazdego z elementow urzadzenia.
W przypadku, gdy wytworca wyposazenia juz nie istnieje
lub nie jest w stanie sprecyzowa¢ odpowiednich zalecen,
stosowne procedury opracowuje uzytkownik/wiasciciel.
Personel przeprowadzajacy badania nieniszczace, posia-
dajacy odpowiednie uprawnienia, powinien wykazywaé
si¢ znajomoscia budowy i zasad funkcjonowania bada-
nych urzadzen oraz powinien mie¢ zapewniony dostgp do
rysunkdéw, na ktorych pokazano obszary krytyczne, jak



réwniez do kryteriow uzasadniajacych odrzucenie badane-
go elementu. W przypadku braku rysunkow okre$lajacych
obszary krytyczne, badaniom nieniszczacym nalezy poddaé
cala powierzchnig¢ elementéw przenoszacych obciazenia
glowne, traktujac ja jako obszar krytyczny. Powyzsze dane
powinny postuzy¢ do opracowania procedur kontroli NDE.
Badania NDE wystepuja czasem pod nazwa Badania NDT
(Nondestructive Testing).
Norma wyrdznia cztery kategorie kontroli:

» kontrola kategorii I polega na codziennej kontroli wi-
zualnej urzadzenia, w celu wykrycia pgknig¢, defor-
macji, przeciazenia, luzow, korozji, zuzycia lub innych
uszkodzen,

» kontrola kategorii Il polega na uzupehieniu kontroli
kategorii [ o badania wizualne powierzchni zewngtrz-
nej, wraz ze sprawdzeniem luzoéw, smarowania, braku
elementow, korozji, koniecznych regulacji oraz wyste-
powania innych uszkodzen,

» kontrola kategorii III polega na uzupehieniu kontroli
kategorii Il o przeprowadzenie badan nieniszczacych
w obszarach krytycznych, wraz z kontrola zuzycia —
co moze si¢ wigza¢ z koniecznoS$cia przeprowadzenia
czgsciowego demontazu urzadzenia,

+ kontrola kategorii IV polega na uzupehieniu kontroli
kategorii III o przeprowadzenie badan nieniszczacych
wszystkich elementow przenoszacych obciazenia gtow-
ne, zgodnie z deklaracja wytworcy.

Kontrole okresowe nalezy wykonywa¢ w oparciu

0 opracowany przez uzytkownika/wtasciciela harmonogram

kontroli, oparty na posiadanym do$wiadczeniu i zalece-

niach wytworcy, uwzgledniajacy nastgpujace czynniki:

* oddziatywanie srodowiska,

* wymagania przepisow,

» czas eksploatacji urzadzenia,

» wyniki badan,

 analizg historii eksploatacji,

* wykonane naprawy i modernizacje.

Okresowe kontrole mozna przeprowadzaé roéwniez

W oparciu o tablice zamieszczona w normie, przy czym

w przypadku kontroli kategorii III i IV, kontrole takie

wykonywac¢ nalezy przed lub po zaplanowanych pracach

o znaczeniu krytycznym (takich jak np. zapuszczanie

cigzkich kolumn rur oktadzinowych, uzycie nozyc hydrau-

licznych, napinanie przychwyconego przewodu, czy tez
prowadzenie prac w ekstremalnie niskich temperaturach).

Norma zawiera rowniez wytyczne odno$nie prowadzenia

kontroli elementéw po przeprowadzeniu ich rekonstruk-

cji lub modernizacji. Po regeneracji, elementy poddane
temu procesowi zaleca si¢ badac przy wykorzystaniu tych

samych metod NDE oraz procedur badan, ktore doprowa-
dzity do wykrycia defektow materiatowych. W przypadku
elementow przenoszacych obciazenia gtowne, ktore napra-
wiano z wykorzystaniem procesu spawania, do wykonania
badan nieniszczacych wykorzysta¢ nalezy przynajmniej
dwie z nast¢pujacych metod: metode MT (Magnetic Par-
ticle Testing), metodg UT (Ultrasonic Testing) lub eksplo-
atacyjna probe obciazenia, wykonywana w potaczeniu
z badaniami NDE. Mozliwe jest takze zastosowanie innych
metod badan NDE — po uzyskaniu aprobaty uzytkownika/
wiasciciela oraz wytworcy.

Obciazenie probne, polegajace na wywarciu obciazenia
rownego 1,5 obciazenia znamionowego dla danego pod-
zespolu, musi by¢ utrzymane przez czas nie kréotszy niz
5 min [9, 12]. Obciazenie to moze zosta¢ przytozone tylko
jeden raz po wyprodukowaniu lub regeneracji urzadzenia
i nie moze by¢ traktowane jako zastgpujace eksploata-
cyjna probe obciazenia, poniewaz kazdy cykl obciazenia
wigkszego od znamionowego powoduje skumulowanie
uszkodzenia zmeczeniowego. W odniesieniu do masztow
1 wiez wiertniczych wykonanie obcigzenia probnego jest
pozostawione uzgodnieniom migdzy odbiorca a dostaw-
ca, przy czym na konstrukcji powinna by¢ umieszczo-
na tabliczka znamionowa z podana warto$cia stosunku
obciazenia probnego do obciazenia projektowego [10],
lub wykonywana jest proba statycznego obciazenia przy
wyzej wymienionym stosunku wynoszacym 1,25 wedlug
Dyrektywy Maszynowej 2006/42/WE. Kryteria akcep-
tacji powinny by¢ ustalone na podstawie doswiadczenia
oraz rekomendacji wytworcy, przy czym jako wskazania
powierzchniowe dopuszczalne traktuje si¢ takie wskaza-
nia, ktorych ze wzgledu na rozmiar, ksztalt i lokalizacje
nie trzeba usuwac. Wskazania powierzchniowe glowne
to wskazania, ktorych usunigcie wymaga zeszlifowania
materiatu w stopniu nieakceptowanym przez wytworce
i nalezy je usunaé przez regeneracjg czgsci, lub czgsé taka
nalezy wycofa¢ z eksploatacji.

W przypadku urzadzen starszych oraz niektorych pro-
dukowanych obecnie, kryteria akceptacji nie zostaty okre-
$lone przez wytworce. W takim przypadku — zarowno dla
nowych, jak i regenerowanych elementow oraz urzadzen
— doktadniejsze wymagania odno$nie zalecanych metod
NDE, a takze oceny wskazan znalez¢ mozna w normie [11].

W przemysle krajowym majq zastosowanie wytyczne
wykonywania kontroli i badan [14], ktére nawiazuja do po-
wyzszych norm. Sa one efektem modyfikacji poprzednich
wydan instrukcji 1 wyr6zniaja nastgpujace klasy kontroli:
* A -—kontrola wizualna; kontrolg nalezy przeprowadzi¢

nieuzbrojonym okiem lub przy uzyciu lupy powigksza-
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jacej co najmniej dwukrotnie. Sprawdzana powierzchnia
powinna by¢ oczyszczona i dobrze o$wietlona,

» B -—kontrola pomiarowa; kontrolg nalezy przeprowadzi¢
przy zastosowaniu przyrzadéw pomiarowych (lub od-
powiednich sprawdziandw) zapewniajacych wymagana
doktadnos¢. Kontrola taka ocenia si¢ wielko$¢ zuzycia,
geometrig, warto$¢ parametréw eksploatacyjnych, itp.,

* C —badania nieniszczace; badania nalezy przeprowa-
dzi¢ takimi metodami, ktorych wyniki beda najbardziej
miarodajne dla osiagnigcia celu badania,

* D —kontrola zgodna z instrukcjami eksploatacji, nor-
mami i innymi obowigzujacymi przepisami,
» E —proba funkcjonalnos$ci, skutecznosci dziatania, itp.
Czestotliwos¢ wykonywania, rodzaj kontroli i osoby
dokonujace ich okreslone sa w odpowiednim harmono-
gramie kontroli. Odwolanie si¢ do zalecen norm w proce-
durach oraz instrukcjach przyjetych w przedsigbiorstwach
wiertniczych i serwisowych stwarza warunki poprawy
eksploatacji tych urzadzen, a takze zwigksza bezpieczen-
stwo pracy.

Wybrane wyniki badan NDE urzadzen i sprzetu wiertniczego

Wybrane wyniki badait NDE wykonywanych cyklicz-
nie dla elewatorow i glowic ptuczkowych w okresie od
2003 r. do 2009 r. zestawiono w tablicach 112 [6, 12],
a przyktadowe peknigcia wykryte dla elewatorow i glowic
ptuczkowych zilustrowano na rysunkach 11 2.

Analiza wynikéw badan nieniszczacych zestawionych
w tablicach 1 i 2 wskazuje, ze np. w przypadku elewa-
torow, w perspektywie 6 lat badan, liczba wykrywanych
poczatkowo uszkodzen zmalata ponad dwukrotnie, by
ustabilizowac si¢ na statym poziomie ok. 11%, przy duzej
réznorodno$ci obszarow wykrywania peknigé. W przy-
padku badan nieniszczacych glowic ptuczkowych trudno
wskazac jakis$ trend, jesli chodzi o nasilenie wykrywanych

uszkodzen, przy czym wykrywane pgknigeia byty najczeg-
$ciej drobne 1 mozliwe do naprawy z wykorzystaniem
procesu spawania.

Prowadzone z wigksza intensywnoscia w latach dzie-
wigcdziesiatych ubiegtego wieku kontrole oraz badania
masztow 1 wiez wiertniczych ujawnity wystepowanie
licznych uszkodzen elementow konstrukcyjnych — m.in.
wiez WB53 [5] oraz wielu masztow pozyskanych ,,z dru-
giej reki” (importowanych z zamiarem wprowadzenia do
eksploatacji) — czgsto urzadzenia te miaty histori¢ budza-
ca watpliwosci [2]. W przypadku wprowadzania takich
urzadzen do eksploatacji w firmach krajowych wymagaty
one napraw — niekiedy o do$¢ duzym zakresie. W niekto-

Tablica 1. Wyniki badan nieniszczacych elewatoréw

Liczba Liczba wykrytych peknigé
Uszkodzenia
Rok % powierzchnia
zbadanych | ztomowanych (%] zawiesie zamek zawias raczka
czolowa
2003 57 14 24,6 - - - - -
2004 77 22 28,6 2 3 7 6 9
2005 9 1 11,1 0 1 0 3 0
2006 70 7 10,0 2 1 1 2 1
2007 66 7 10,6 0 2 1 1 4
2008 67 7 10,5 2 2 3 2 1

Tablica 2. Wyniki badan nieniszczacych glowic ptuczkowych

Rok Liczba Uszkodzonych
zbadanych naprawianych* | zlomowanych [%]

2004 5 2 - 40,0

2006 6 - 1 16,7

2007 4 1 - 25,0

2008 4 2 - 50,0

2009 2 - 50,0

* — drobne uszkodzenia, zwykle mozliwe do naprawy z wykorzystaniem procesu spawania
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b)

rych przypadkach konieczno$¢ przeprowadzenia badan
NDE spowodowana byta powaznym uszkodzeniem, ktore
uniemozliwiato eksploatacj¢ i wowczas wymagany byt
remont takiej konstrukcji. Przyktady wykrytych uszkodzen
podano na rysunkach 3, 4, 5, 6 1 7. Wdrozenie wynikow
badan NDE pozwolilo istotnie zmniejszy¢ zagrozenia dla
bezpieczenstwa pracy tych urzadzen.

8

Rys. 4. Peknigcie spoiny zastrzatu
i poprzeczki masztu wiertnicy N12

Rys. 3. Zawalcowanie rury naroznika wiezy WB53 Rys. 5. Peknigcie spoiny w stopie masztu wiertnicy N12
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Rys. 6. Peknigcie spoiny poprzeczki
i naroznika masztu Skytop Brewster N4A

Rys. 7. Peknigcie spoiny naroznika
i zastrzatu masztu Skytop Brewster N4A

Wytyczne normowe NDE dla wiez i masztéw wiertniczych

W przypadku konstrukcji wiez i masztow, przy ich
projektowaniu oraz wykonaniu maja zastosowanie nor-
my: [7, 8, 10]. Normy te zawieraja dokladne wytyczne
odnosnie projektowania takich konstrukcji w zalezno-
$ci od przyjetej klasy niezawodnosci, a takze wytyczne
odbiorcze, wraz z doktadnymi zaleceniami odno$nie
tolerancji wymiarowych oraz doboru metod i zakresu
badan nieniszczacych. Cytowane normy nie zawieraja
wytycznych odnosnie termindéw i zakresu prowadzenia
badan eksploatacyjnych takich obiektéw — pozostawione
jest to do ujecia w odpowiednich instrukcjach [15]. Dla
nowych obiektow opracowywane sa instrukcje eksploata-
¢ji — dostarczane przez dostawcow, jednak dla obiektow
starszych instrukcje takie sg zwykle trudnodostgpne.

Jednym z krajowych aktéw prawnych formutujacych
wymagania eksploatacyjne jest prawo budowlane, ktore
dla rozwazanych obiektéw wymaga przeprowadzania ich
przegladéw nie rzadziej niz raz na 5 lat, jednak nie precy-
zuje ono wymagan odnosnie konieczno$ci wykonywania
NDE obiektow. W odpowiednich przepisach branzo-
wych [15] przemystu naftowego okreslono konieczno$¢
wykonywania kontroli specjalnej po dziesigciu latach
eksploatacji — powinna jej takze towarzyszy¢ konieczno$é
wykonania badania NDE. Zebrane przez autorow wyniki
badan wskazuja na wystepowanie — w dtuzszym okresie
eksploatacji — roznych, istotnych uszkodzen rozwazanych
obiektow, ktorych identyfikacja bez zastosowania NDE
jest zwykle niemozliwa.

Podsumowanie

Opublikowane w grudniu 2002 r. normy [9, 11] zawie-
raja doktadne wytyczne odnos$nie metod, metodyki oraz
kryteriow oceny wskazan badan nieniszczacych wykony-
wanych dla urzadzen i sprz¢tu wiertniczego. W przypadku
urzadzen starszych i dla niektérych urzadzen produkowa-
nych obecnie nie zostaty okreslone przez wytworce obszary
krytyczne — co stanowi istotng przeszkode w optymalizacji
zakresu, a zatem czasu i kosztow wykonywania badan
nieniszczacych dla kontroli specjalnej lub kontroli kate-
gorii III 1 IV. Zestawione wyniki badan nieniszczacych
wykonanych dla wybranych elementéw urzadzen i sprz¢tu
wiertniczego wskazuja, ze dla przeprowadzonej liczby
1 okresu badan nie jest mozliwe okreslenie dokladniejszych
trendow odnos$nie nasilenia oraz rodzaju wykrywanych
uszkodzen, jednak wyniki zebrane dla reprezentatywnej
liczby badan nieniszczacych moga stanowi¢ istotng po-
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moc w okresleniu obszardéw krytycznych rozwazanych
elementoéw. Taka baza danych stanowi¢ moze podstawe do
doskonalenia procedur badan NDE —nie tylko dla urzadzen
eksploatowanych w dlugiej perspektywie czasowej, bez
odpowiedniej dokumentacji producenta.

W przypadku konstrukcji wiez i masztow, stosowanie
si¢ do obowiazujacych przepisow i norm technicznych jest
warunkiem wstgpnym ograniczenia zagrozen wynikajacych
z eksploatacji takich — wysoce obcigzonych — uktadow
maszynowych. Podwyzszenie bezpieczenstwa eksploatacji
wiaze si¢ z koniecznoscia opracowania doktadnych wy-
tycznych odnosnie niezbgdnego zakresu oraz termindéw
prowadzenia przegladow eksploatacyjnych i badan takich
obiektow.

W celu utatwienia gromadzenia oraz dostgpu do infor-
macji proponuje si¢ tworzenie diagnostycznych baz danych,



zwiazanych z eksploatacja roznych elementéw okreslonych
typow urzadzen i sprzgtu wiertniczego, ktore powinny by¢
pomocne w definiowaniu obszaréw krytycznych, wydawa-
niu decyzji o ich stanie technicznym (poprzez poré6wnanie
z obowiazujacymi kryteriami akceptacji), tworzeniu rapor-

tow, statystyk oraz wizualizacji danych i trendow analizo-
wanych obiektow. Optymalnym miejscem tworzenia takich
baz danych wydaje si¢ by¢ Internet — wraz z zapewnieniem
do nich dostegpu zespotom badawczych, stuzbom nadzoru
eksploatacyjnego, a takze producentom urzadzen.

Artykut nadestano do Redakcji 8.06.2011 r. Zatwierdzono do druku 29.06.2011 r.
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