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TEREJA“ Systemy Pomiarowe i Komputerowe Stanistaw Zwan
Tytut projektu; Innowacyjne urzadzenie do wykonywania testéw wydajnosciowych naftowych
otwordéw wiertniczych.

W. 1.1 Wykonanie projektu koncepcyjnego opomiarowanie systemu gtowicy, manifoldu,
separatora, odstojnika i komina zrzutowego

Opis instalacji pomiarowej testu produkcyjnego.

W przemysle naftowym jest to ustalony zespét dziatan | zestaw urzgdzen na powierzchni,
zaprojektowanych dla okreslenia jakosci ztoza weglowodoréw udostepnionego otworem
wiertniczym w warunkach samowyptywu.

Warto$¢ i charakter ztoza okreslaja:
- wielkosci charakteryzujgce wyptyw medium ztozowego:

cisnienie i natezenie przeptywu oraz ich zmiany spowodowane kontrolowanym diawieniem

przeptywu
- sktad i proporcje sktadnikow ptynu ztozowego, ktoéry zazwyczaj zawiera gaz ziemny i inne

gazy (siarkowodoér, azot, dwutlenek wegla), kondensat (skroplone weglowodory C5-C8),
rope naftowg (ciezsze weglowodory ptynne i state) oraz zasolong w réznym stopniu wode.

Wzajemne relacje skfadnikéw medium ztozowego oraz wielkosci charakteryzujgcych
przeptyw tworzg zbior danych do szeregu analiz okreslajgcych stan otworu, potencijat
ztoza i sposob jego optymalnej ze wzgledu na wybrany parametr eksploataciji.

Kluczowym elementem testu jest akuratnos¢ dokonywanych pomiaréw i ciggta rejestracja
naturalnych lub wymuszonych procedurg zmian wielkosci charakterystycznych badanego
przeptywu czy operacji. Dane te muszg by¢ rejestrowane i bezpiecznie przechowywane dla
wykorzystania ich do opisania reakcji ztoza w ustalonym profilu oprogramowania, ktéry
zawiera:

-bezpieczng standaryzowana baze danych

-system raportowania przebiegu testu

-system programow analitycznych, o ktérych wspomniano wyzej

-system nadzoru przebiegu testu — wizualizacja kluczowych parametréw w czasie
rzeczywistym, jak w przyktadzie ponizej (Rys. 1 2), bgadz kompleksowy monitoring zmian
wszystkich mierzonych parametréw, wprowadzajgcy nowg jakos¢ do metodyki i jakosci
oceny ztoza.

System nadzoru obejmuje podglad i sterowania procesem oprébowania poprzez zdalng
regulacje w tym réwniez automatycznym zamykaniem otworu (wyptywu medium ztozowgo) w
zdefiniowanych w programie testu sytuacjach.

Urzadzenia zestawu testu produkcyjnego.

Wyptyw medium ztozowego jest kontrolowany w nastepujgcym typowym zestawie
elementow:

1 Giowica eksploatacyjna - ujecie medium ztozowego na wylocie
otworu

2 Zdalnie sterowana zasuwa bezpieczenstwa - awaryjne zamkniecie otworu

3 Odcinek pomiarowy - pierwszy za gtowicg eksploatacyjng

pomiar cisnienia, temperatury,
medium ztozowego, porty do poboru i



probek i injekcji zapobiegajgcych
powstawaniu hydratow

4 Manifold zwezkowy - dtawienie wyptywu z otworu na
ustalonym procedurg poziomie
5 Podgrzewacz - utrzymanie temperatury medium

umozliwiajgce pomiary i dalsze
utatwiajgce separacje sktadniki

6  Separator poziomy trojfazowy - rozdziat medium ztozowego na gaz,
rope naftowg i wode oraz pomiar
wielkosci charakterystycznych

7 Odstojnik komina zrzutowego - element buforowy poprzedzajgcy
spalanie gazu w kominie zrzutowym
8 Komin zrzutowy - wyniesiony w gore palnik spalania
odseparowanego gazu
9 Separator pionowy — zbiornik pomiarowy - koncowe odgazowanie ropy i pomiar jej
ilosci w czasie
10 Pompa transferowa - przettaczanie ropy z separatora
pionowgo do magazynowych zbiornikéw
11 Zbiorniki magazynowe - przechowanie ropy naftowej do wywozu
12 Urzadzenia towarzyszgce - zrodto energii elektrycznej, sprezonego

powietrza, wody Technicznej, panel
sterowania zaworami bezpieczenstwa,
rurociggi i potgczenia

Urzgdzenia te opisane sg ponizej na przyktadzie pracujgcej instalacji.

Przyktad zestawu do testowania odwiertow.

CHARAKTERYSTYKA urzadzeh do testowania odwiertow w warunkach kwasnych (sour

gas): — dwa komplety:

» zasuwa bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 psi rmy Malbranque lub Cameron,

» podgrzewacz przeptywowy ropy i gazu w celu skompensowania efektu Joule’a-Thomsona,;
cisnienie robocze wezownic podgrzewacza wynosi 350/150 bar- 2 sztuki,

- separator poziomy tréjfazowy na cisnienie robocze 10,0 MPa o objetosci 3 m3- 2 sztuki

* separator pionowy dwufazowy na ci$nienie 7 oraz 16 MPa — 2 sztuki,

» zbiornik pomiarowy ropy surowej o objetosci 16 m® - 2 sztuki,

« zbiornik magazynowy ropy o objetosci 50 m® oraz zestaw pomp do przettaczania ropy
surowej- 2 sztuki

* komin zrzutowy do spalania gazu o wysokosci od 10 do 24 metréow — 4 sztuki,

« zbiornik na wode ztozowg o objetosci 2 oraz 20 m?- 2 sztuki,

* rurociggi technologiczne 2” i 3” Weco,

» pompa nurnikowa do kontroli ciSnienia w przestrzeni nadpakerowej P rob = 16 oraz 25 MPa

— 2 sztuki,

* system zbioru i przetwarzania danych uzyskanych podczas pomiaréw - 2 sztuk

ZESTAWIENIE ZASTOSOWANYCH URZADZEN

1. Zasuwa bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 Psi, z sitownikiem pneumatycznym lub
hydraulicznym produkc;ji firmy Malbranque.

. Manifold zwezkowy 3 1/16” 10000 Psi, trojdrozny, produkc;ji firmy Malbranque.

. Kociot wodny (Heater) 3 ” 5000 Psi x 4” 2190 Psi, Moc grzewcza 2MMBTU/H (580 kW)

. Separator tréjfazowy (Well Test Separator),cisnienie robocze 1440 Psi, objetos¢ 3.0m3

. Zbiornik pomiarowy (Surge Tank), cisnienie robocze 70 Psi, objetos¢ 16.0 m3 sztuk 2.

. Odstojnik komina zrzutowego (Flare Knock Out Drum), cisnienie robocze 50 Psi, objetos¢
7.0 m3.
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7. Pionowa flara gazowa wysokocisnieniowa 1xF6” + 3xF3”, wysokos¢ maksymalna 26.0 m
8. Pionowa flara gazowa niskocisnieniowa 2xF4”+2x F” wysokos$¢ 17.0 m, produkcji firmy
Halliburton.
9. Zbiorniki magazynowe ropy, objetos¢ kazdego V=50 m3 - sztuk-2.
10. Laboratorium przewozne z wyposazeniem niezbednym do przeprowadzenia prac:
system zbioru danych GEO 4000 wraz z przetwornikami cisnienia i temperatury oraz
komputerami, przyrzad do pomiaru ciezaru wzglednego gazu (Ranarex), waga
ciezarkowa 0-10,0000 psi (Chandler Dead Weight Tester), wirébwka do analizy
zanieczyszczen Centrifuge), pompa do zattaczania chemikali (Texsteam pump), pompa
nurnikowa NDB do kontroli cisnienia w przestrzeni pakerowej, Barton — rejestrator
pisakowy.
11. Potgczenia rurowe oraz kolana typu WECO 3”Fig 1502, 602, 206 (szes¢ kontenerow).
12. Wyposazenie dodatkowe: Agregaty pradotworcze, kompresory powietrzne, zbiornik na
olej napedowy, pompa transferowa elektryczna oraz spalinowa, panel (Baker CAC) do
kontroli cisnienia w podpowierzchniowym zaworze (DHSV). Zbiornik na wode ztozowa:
atmosferyczny, objetos¢ 2.5 m3.
13.Pomieszczeni socjalne dla zatogi, magazynek podrecznego sprzetu i wyposazenia.

Zasadniczym elementem opisu jest wskazanie punktéw pomiaru wielkosci
charakterystycznych, warunkéw podtgczenia elementéw pomiarowych oraz
zaproponowanie producenta elementéw pomiarowych.

Proponowane i mozliwe do zastosowania czujniki i przetworniki przedstawiono na schemacie
i w rozdziale PROPONOWANE PRZETWORNIKI POMIAROWE.

Schemat instalacji i opomiarowania przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1 Schemat instalacji pomiarowej



Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 1:

l. Konstrukcja i opomiarowanie gtowicy eksploatacyjne;.
Konstrukcja i funkcje wybranej gtowicy eksploatacyjnej i zasada dziatania

N~

Rys.2 Widok gtowicy eksploatacyjnej produkcji ZUN Naftomet typu ,Solid Block” z dedykowang
zasuwg bezpieczenstwa 21/16” x 70 MPa Cameron

Gtowica eksploatacyjna to naftowe urzadzenie do zamkniecia wylotu odwiertu, podwieszenia
rur wydobywczych i odprowadzenia ptynu ztozowego. Urzgdzenie jest montowane na
szczycie odwiertu, w celu zamkniecia wylotu odwiertu wiertniczego. Stanowi zabezpieczenie
przed niekontrolowanym wydostawaniem sie weglowodorow. Sktada sie z zaworow i
otwordw spustowych stuzgcych do kontrolowania odwiertu.

Gtowice eksploatacyjne produkowane sg dla cisnien roboczych od kilkunastu do
kilkudziesieciu MPa. Wedtug norm API standardowe cisnienia nominalne gtowic
eksploatacyjnych wynosza: 7, 14, 21, 35, 70, 105 oraz 140 MPa. Gtowice eksploatacyjne
majg na ogot potgczenia kotnierzowe, chociaz przy gtowicach przewidzianych na mate
cisnienia robocze, ponizej 14 MPa, normy zezwalajg na uzywanie potgczen gwintowych.
Bez wzgledu na zakres cisnien i roznice konstrukcyjne gtowice eksploatacyjne posiadajg
podwojne zasuwy na przewodach odptywowych. Pierwsza zasuwa, liczgc w kierunku
przeptywu ropy, jest zasuwg awaryjng, druga roboczg. W czasie eksploatacji ropy, a takze
podczas innych czynnosci wykonywanych na odwiercie (np. pomiary cisnienia w odwiercie)
zasuwy awaryjne powinny byc¢ catkowicie otwarte. Zamykana jest jedynie na okres
demontazu i wymiany zasuwy roboczej lub w przypadku awarii zasuwy roboczej. Sterowanie
zsuwami awaryjnymi moze odbywac sie wytgcznie po uprzednim zamknigciu zasuw
roboczych [11]. W trakcie normalnej pracy odwiertu sterowanie odbywa sie wytgcznie za
pomocg zasuwy roboczej. Schemat typowej gtowicy eksploatacyjnej dla samoczynne;j
eksploatacji ropy naftowej lub gazu ziemnego, wraz z oznaczeniem poszczegoélnych
elementéw przedstawia rysunek 2.



Jednym z gtownych elementéw sktadowych gtowic eksploatacyjnych sg zasuwy
suwakowe kotnierzowe o petnym przelocie. Wykonywane moga by¢ w wersji kutej lub kuto-
spawanej.

Rys. 3 Zasuwy ha gtowicy eksploatacyjnej

Sterowanie zasuwami moze by¢ reczne lub za pomocg sitownikéw. Zasuwa

suwakowa — kotnierzowa powinna:

- umozliwia¢ rownomierne, bez zahamowan, zamykanie i otwieranie przy uzyciu sity na
kole sterowym nie wigkszej niz 200 N,

- umozliwia¢ zamykanie zasuwy przy obrocie kotem sterowym w prawo,

- by¢ przystosowana do wymiany uszczelnieh dtawika trzpienia pod cisnieniem.

Kofa sterowe zasuw gtowic eksploatacyjnych powinny posiada¢ wyrazne oznakowanie
kierunku ,zamkniecie” i ,otwarcie”. Po catkowitym zamknieciu zasuwy suwakowej na
gtowicy nalezy wykonagé. obrotu kotem sterowym w lewo — kierunek ,otwarcie”.

Schemat gtowicy na rys. 1 okresla rodzaje zasuw, ktérych przeznaczenie jest nastepujgce:

a) zasuwa zabiegowa (1) — $luzy do zamykania wyptywu z gtowicy podczas prac, w czasie
ktérych uzywane sg réznego rodzaju $luzy. Zasuwa ta pozwala na swobodne montowanie
i demontowanie Sluzy bez konieczno$ci catkowitego zamkniecia wyptywu z rur
wydobywczych, co miatoby miejsce po zamknieciu zasuwy roboczej (3),

b) zasuwa boczna (2) — stuzy do zamkniecia przeptywu pomiedzy gtowica a kolektorem
odptywowym. Pozwala to na odciecie wyptywu z gtowicy bez koniecznosci zamykania
zasuwy roboczej (3). Zasuwa boczna umozliwia réwniez odizolowanie gtowicy od
cid$nienia panujgcego w kolektorze, co jest niezbedne przy montowaniu sluz,

) zasuwa robocza (3) — stuzy do zamknigcia wyptywu z gtowicy podczas dtuzszej przerwy
w eksploatacji ptynéw ztozowych. Uzywana jest rowniez do zamkniecia wyptywu
W czasie wymiany wyposazenia znajdujgcego sie ponad nig lub tez podczas prac ze
Sluzami,



d) zasuwa awaryjna (4) — stuzy tylko wytgcznie do zamkniecia wyptywu z gtowicy podczas
wymiany zasuwy roboczej (3)

e) zasuwa awaryjna (5) — stuzy do zamykania wyptywu z dolnej czesci gtowicy podczas
wymiany zaworu iglicowego, znajdujgcego sie pomiedzy zasuwg a manometrem,

f) zasuwa awaryjna (6) — stuzy tylko i wytgcznie do zamykania wyptywu z dolnej czesci
gtowicy podczas wymiany zasuwy roboczej (7),

g) zasuwa robocza (7) — stuzy do odcinania przeptywu pomiedzy dolng czescig gtowicy
a kolektorem odptywowym. Jest ona uzywana podczas cyrkulacji ptyndw pomiedzy
przestrzenig a rurami wydobywczymi lub tez w czasie eksploatacji przez przestrzen.

Oprocz glowic eksploatacyjny produkowanych przez Zaktad Urzgdzen Naftowych
.,Naftomet” w Krosnie, do eksploatacji samoczynnej ropy naftowej oraz gazu ziemnego
stosowane sg gtowice eksploatacyjne produkowane przez firmy zagraniczne, takie jak:
Cameron, Mc Evoy, Walker Steel, Malbranque.

Konstrukcja gtowicy eksploatacyjnej powinna:

- umozliwia¢ prowadzenie wszystkich operacji zwigzanych z eksploatacjg odwiertu przy
zapewnieniu szczelnosci wszystkich jej elementéw,

- umozliwia¢ pomiar cisnienia w ostatniej kolumnie rur oktadzinowych (eksploatacyjnej) i
w kolumnie rur wydobywczych,

- zapewni¢ mozliwos¢ zapuszczania do odwiertu wgtebnych przyrzadéw pomiarowych,

- zapewni¢ mozliwos¢ poboru prébek ptynu ztozowego.

Poszczegodlne elementy sktadowe gtowicy eksploatacyjnej powinny by¢ odporne na
dziatanie czynnikow ztozowych, z ktérymi sie stykajg podczas jej uzytkowania, w tym na
dziatanie siarkowodoru H2S. Siarkowoddr czesto towarzyszy ropie naftowej a jest gazem,
ktéry wykazuje silne wtasciwosci agresywne (korozyjne) w stosunku do elementéow
stalowych.

Zasuwa bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 Psi, z sitownikiem pneumatycznym lub
hydraulicznym produkc;ji firmy Malbranque

Gtowica eksploatacyjna standardowa produkcji ZUN Krosno szczegétowy schemat.

Zestawienie poszczegdlnych elementéw gtowicy eksploatacyjnej z rysunku 4

Poz. Nazwa czesci llosé | Po | Nazwa czesci llos¢
sztuk | z. sztuk

1 Korpus 11” x 7 1/16” x 2 9/16” 1 14 | Sruba dwustronna M30x3-240 12

2 Zespot pokrywy 7 1/16”x29/16” |1 15 | Sruba dwustronna M24x3 -160 24

3 Czwornik 1 16 | Sruba dwustronna M24x3-220 16

4 Zasuwa suwakowa 2 9/16” 3 17 | Sruba dwustronna M27x3-230 8

5 Zasuwa suwakowa 2 1/16” 5 18 | Sruba dwustronna M27x3-170 8

6 Kotnierz 65 - 35 G - RwS 2 3/8” 1 19 | Nakretka M30x3 24

7 Kotnierz 52 — 35 G - RwS 2 3/8” 4 20 | Nakretka M24x3 80

8 Wkiadka manometr. 2 9/16” — 21 1 21 | Nakretka M27x3 32

9 Wktadka manometr. 2 1/16” — 21 2 22 | Korek LP . 2

10 Korek RwS 2 3/8” 4 23 | Zawor zaporowy ZWZ 12 4

11 Pierscien uszczelniajgcy R45 1 24 | Korek RwS23/8"—-LP. 1

12 Pierscien uszczelniajagcy R27 6 25 | Sruba odpowietrzajgca 1

13 Pierscien uszczelniajgcy R24 9 26 | Sruba dwustronna M24x3 — 115 | 8




Rys. 4. Standardowa gtowica eksploatacyjna produkcji ZUN Krosno

Potfgczenia rurowe - tgczg w jeden cigg technologiczny poszczegolne elementy skiadowe.
Obecnie podczas testow wykorzystuje sie gtéwnie potgczenia szybko skretne typu WECO
lub ANSON o $rednicach nominalnych 2" lub 3".




OPOMIAROWANIE GLOWICY W SYSTEMIE
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Rys. 5. Opomiarowanie gtowicy eksploatacyjnej

Pomiarami (Rys. 3) mierzonymi na gtowicy sa;

WHP1 - ciSnienie medium na gtowicy 1 zakres pomiarowy: 0-70 MPa
WHP2 - ciSnienie medium na gtowicy 1 zakres pomiarowy: 0-70 MPa
CSP1 - cisnienie zakres pomiarowy: 0-70 MPa

CSP2 - cisnienie zakres pomiarowy: 0-45 MPa

WHT - temperatura zakres pomiarowy: - 45 do +150° C

arwnpE

Pomiary realizowane sg w oparciu o przetworniki (z lokalnymi wskaznikami
cyfrowymi) firmy Emerson i Aplisens (APC 2000) dopuszczonymi do pracy w | strefie
zagrozenia wybuchem. Dla obwoddéw pomiarowych zostat przyjety standardowy sygnat 4-20
mA. Obwody pomiarowe oferuje sie jako iskrobezpieczne. Iskrobezpieczenstwo zostanie
zapewnione poprzez zastosowanie przetwornikédw w wykonaniu Ex ia , potgczonych ze
sterownikiem poprzez separatory dla obwodéw iskrobezpiecznych (STAHL 9160/23-11-
11s). Przetworniki umieszczone na obiekcie zostang potgczone ze sterownikiem w
wyniesionym bloku pomiarowym. Roztgcznosc¢ potgczenia przetworniki — blok pomiarowy
zostanie zapewniona poprzez zainstalowanie na obu koncach kabli zespotéw gniazdo-
wtyczka zgodnych z normg PN-EN 50020 pkt 5.4. Przy przetwornikach gniazda zostang
zamontowane na odcinkach kabli podpietych i umocowanych przy przetwornikach, a po
stronie bloku pomiarowego gniazda zostang zabudowane na zewnetrznej skrzynce
potgczeniowej w klasie Ex E. Przetworniki zostang dostarczone w wykonaniu z gwintem %2
NPT oraz wyposazone w lokalne wyswietlacze LCD. Klasa przetwornikéw 0,1% i lepsza. W



projekcie zatozono, ze obiekt nalezy doposazy¢ w kro¢ce pomiarowe i zawory odcinajgce
wykonane ze stali kwasoodpornej. Kalibracja urzadzen bedzie odbywata sie przy uzyciu
protokotu HART z bloku pomiarowego i kontrolowana zdalnie z kontenera pomiarowego.

Na bloku gtowicy pomiarowej mogg by¢ zainstalowane;

1. Automatyka zamykania i otwierania zasuwy bezpieczenstwa.
Zasuwa bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 Psi, z sitownikiem pneumatycznym lub
hydraulicznym produkgiji firmy Malbranque lub Cameron.
2. Urzadzenie sledzace aktualny stan zaworu.
Przewiduje sie zainstalowanie w poblizu gtowicy czujnikéw H2S, CH4 i czujnika kierunku i
sity wiatru.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 2:

Zdalnie sterowana zasuwa bezpieczenstwa

jest zazwyczaj instalowana za blokiem gftowicy pomiarowej. Jest to zasuwa
suwakowa napedzana sitownikiem. W potozeniu otwartym utrzymuje jg ciSnienie
medium sterujgcego, ktérym zazwyczaj jest sprezone powietrze. Pulpit sterujgcy
powinien by¢ umieszczony w centrum instalacji, gdzie prowadzony jest staty fizyczny
nadzér nad pracg urzadzen.
Zalecany rozmiar, ci$nienie robocze i wyposazenie.

1. Zalecanym rozmiarem jest zawor o przelocie rownym Srednicy rurociggéw
zestawu z sitownikiem pneumatycznym lub hydraulicznym produkgji firmy
potwierdzonej w przemysle reputacji. Rys.5 przedstawia zasuwe
bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 Psi produkcji Cameron,

2. Cisnienie robocze musi byé co najmniej rowne wytrzymato$ci rurociggéow
potgczonych,

3. Sterowanie zdalne reczne i automatyczne zamykania i otwierania zasuwy
bezpieczenstwa,

4. Urzadzenie sledzace aktualny stan zaworu z odczytem przy zasuwie i w
centrum sterowania.

Rys.6. Zasuwa bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 psi produkcji Cameron.
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Zaleznie od wymaganego poziomu zabezpieczenia instalacji zasuwa bezpieczenstwa
moze byc¢ sterowana z kilku newralgicznych dla testu punktow.
Wymagania pomiarowe

1. Wymagana jest instalacja czujnika potozenia serca zasuwy.
2. W uktadzie zaawansowanym zdalne sterowanie zasuwa.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 3:

Odcinek pomiarowy

to odcinek rurociggu testowego z odpowiednimi potgczeniami umieszczony
pomiedzy gtowicg eksploatacyjng a manifoldem zwezkowym, wyposazony do pomiaru
parametrow fizycznych medium wyptywajgcego z odwiertu.

Rys.6. Odcinek pomiarowy w istniejgcej instalaciji.

Standartowo wykonuje sie pomiar temperatury i ciSnienia medium ztozowego, w
zaawansowanych rozwigzaniach mierzy sie tez catkowity przeptyw tréjfazowy.

Odcinek wyposazony jest w porty do poboru prébek medium oraz do dawkowania pod
ci$nieniem srodkéw zapobiegajgcych tworzeniu sie hydratéw za zwezka, zapobiegajgcych
korozji, utatwiajgcych koalescencje fazy ciekiej.

Wymagania pomiarowe.
1. Cisnienie miejscowo i zdalnie.
2. Temperatura miejscowo i zdalnie.
3. Catkowita wielkos¢ przeptywu.
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Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 4:

Manifold zwezkowy

Stuzy do dtawienia wyptywu z odwiertu do ustalonego programem testu poziomu przez
zmniejszenie przekroju przeptywu. Zazwyczaj rejestruje sie parametry ztozowe na
zwezkach o kilku srednicach. Manifold zwezkowy umozliwia skierowanie przeptywu przez
zwezke nastawna, o ptynnej regulacji srednicy, lub przez zwezke stata, jak wida¢ na ryc.7
ab.

Rys.7 a; b. Manifold zwezkowy w istniejgcej instalaciji.

Konstrukcja i opomiarowanie manifold zwezkowy

Manifold zwezkowy — jego zadaniem jest redukcja ci$nienia gtowicowego do wartosci
dopuszczalnej dla kolejnych urzgdzen w ciggu technologicznym, zwykle kociot wodny lub
separator. Manifoldy zwezkowe wykorzystywane w pracach testowych majg rozmiar 2 1/16"
lub 3 1/16" i ci$nienie robocze 70 MPa.

manifold zwezkowy dwudrozny lub tréjdrozny 3 1/16” 70 MPa firmy Cameron lub
Malbranque,

Choke Manifold

Rys. 8. Manifold zwezkowy
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Technical Parameter:
1. Mominal Bore Size: Zinch.
2. Working Pressure: 15000P51
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Rys. 9. Manifold zwezkowy

Zwezki diawigce

Przy eksploatacji samoczynnej ropy naftowej, do dtawienia wyptywu w celu uzyskania
wydobycia optymalnego, mogg by¢ stosowane réznego rodzaju zwezki. Wyrdznia sie zwezki
state (kryzy), o statej srednicy otworu przelotowego lub zwezki nastawialne (dysze
regulowane), ktérych wielko$¢ otworu przelotowego moze by¢ regulowana recznie lub
automatycznie przez operatora obstugujgcego odwiert eksploatacyjny.

Srednice zwezek statych moga zawieraé sie w zakresie od 3 do 15 mm. Stosowane tez
moga by¢ zwezki wedtug norm API, np.: 2/64”, 4/64”, 6/64”, 8/64”, 10/64”, 12/64”, 16/64”,
18/64”, 20/64”, 22/64”, 24/64”. Srednica zwezek wedtug API odpowiada wartosciom w mm:
14/64” = 5,56 mm, 22/64” = 8,73 mm.

OPOMIAROWANIE GLOWICY W SYSTEMIE

Rys. 10. Opomiarowanie manifoldu
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Wymagania pomiarowe

1. WHT - przetwornik pomiarowy temperatury
2. MOP - Cisnienie ropy

Pomiary moga by¢ realizowane w oparciu o przetworniki (z lokalnymi wskaznikami
cyfrowymi) firmy Emerson i Aplisens (APC 2000) dopuszczonymi do pracy w | strefie
zagrozenia wybuchem. Dla obwoddéw pomiarowych zostat przyjety standardowy sygnat 4-20
mA. Obwody pomiarowe oferuje sie jako iskrobezpieczne. Iskrobezpieczenstwo zostanie
zapewnione poprzez zastosowanie przetwornikow w wykonaniu Ex ia , potgczonych ze
sterownikiem poprzez separatory dla obwodéw iskrobezpiecznych (STAHL 9160/23-11-
11s). Przetworniki umieszczone na obiekcie zostang potgczone ze sterownikiem w
wyniesionym bloku pomiarowym. Roztgcznos¢ potgczenia przetworniki — blok pomiarowy
zostanie zapewniona poprzez zainstalowanie na obu koncach kabli zespotéw gniazdo-
wtyczka zgodnych z normg PN-EN 50020 pkt 5.4. Przy przetwornikach gniazda zostang
zamontowane na odcinkach kabli podpietych i umocowanych przy przetwornikach , a po
stronie bloku pomiarowego gniazda zostang zabudowane na zewnetrznej skrzynce
potgczeniowej w klasie Ex E. Przetworniki zostang dostarczone w wykonaniu z gwintem %2

NPT oraz wyposazone w lokalne wys$wietlacze LCD. Klasa przetwornikow 0,1% i
lepsza. W projekcie zatozono, ze obiekt nalezy doposazy¢ w kro¢éce pomiarowe i zawory
odcinajgce wykonane ze stali kwasoodpornej. Kalibracja urzgdzen bedzie odbywata sie przy
uzyciu protokotu HART z wyniesionego bloku pomiarowego i kontrolowana zdalnie z
kontenera pomiarowego.

Wymagania pomiarowe
Cisnienie za zwezka miejscowo i zdalnie
Temperatura miejscowo i zdalnie.
Catkowita wielko$¢ przeptywu.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 5:

Podgrzewacz

to w tej instalacji kociot wodny ogrzewajgcy medium ztozowe do temperatury umozliwiajgcej
optymalne rozdzielenie ptyndw w separatorze tréjfazowym (rys.11a, b), zaleznej od sktadu
zawartej w medium ropy naftowej i od warunkéw ztozowych.

Podgrzewacz z rys. 11a, b opalany jest olejem napedowym bgdz gazem ztozowym z
separatora (po pomiarze).

Spiralny rurociag z medium ztozowym zanurzony jest w kgpieli wodnej ogrzewanej palnikiem
przez ptomienice lub/i ptomienidwki.

14



Rys.11 a; b. Podgrzewacz w istniejgcej instalaciji

Wymagania pomiarowe

Parametrami charakterystycznymi i zarazem parametrami bezpieczenstwa pracy sa:
-temperatura wody i spalin (lub w komorze spalania) dla kontroli procesu spalania
miejscowo i zdalnie
-poziom wody w kotle miejscowo i zdalnie
-temperatura ptynu ztozowego na wejsciu i na wyjsciu miejscowo i zdalnie
-ci$nienie ptynu ztozowego na wejsciu/wyjsciu miejscowo i zdalnie
-zdefiniowane alarmy

Zdefiniowane nieprawidtowosci w pracy podgrzewacza powinny zaalarmowac obstuge i/lub

w dalszym cyklu spowodowaé zadziatanie systemu awaryjnego zamkniecia otworu.

Konstrukcja i opomiarowanie podgrzewacz wodny

Podarzewacz wodny - podstawowym jego zadaniem jest ogrzanie ptynu ztozowego z
odwiertu do temperatury umozliwiajgcej dobrg separacje wody, ropy i gazu w separatorze.
Idea pracy podgrzewacza polega na zanurzeniu w ptaszczu wodnym dwéch cisnieniowych
wezownic podzielonych elementem dtawigcym, ktérym jest zwezka stata lub nastawna.
Niezbednej energii cieplnej dostarcza palnik gazowo-olejowy. Obecnie stosowane
podgrzewacze przy wykonywaniu testéw hydrodynamicznych sg wyposazone w palnik o
mocy 500 kW oraz dwie ci$nieniowe wezownice o cisnieniu roboczym 35 MPa oraz 15 MPa.
Srednice nominalne wezownic od 3" do 4".
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Rys. 12 Opomiarowanie podgrzewacza
Wymagania pomiarowe

INT - przetwornik temperatury ropy na wejsciu
INP - przetwornik cisnienia ropy na wejsciu
PLP - przetwornik ci$nienia wody w ptaszczu
PLT - przetwornik temperatury wody w ptaszczu
OUTP - przetwornik ci$nienia ropy na wyjsciu
OUTT - przetwornik temperatury ropy na wyjsciu
PZR - zawarto$¢ fazy gazowej na wylocie

Pomiary moga by¢ realizowane w oparciu o przetworniki (z lokalnymi wskaznikami
cyfrowymi) firmy Emerson i Aplisens (APC 2000) dopuszczonymi do pracy w | strefie
zagrozenia wybuchem. Dla obwodéw pomiarowych zostat przyjety standardowy sygnat 4-20
mA. Obwody pomiarowe oferuje sie jako iskrobezpieczne. Iskrobezpieczenstwo zostanie
zapewnione poprzez zastosowanie przetwornikow w wykonaniu Ex ia , potgczonych ze
sterownikiem poprzez separatory dla obwodéw iskrobezpiecznych (STAHL 9160/23-11-
11s). Przetworniki umieszczone na obiekcie zostang potgczone ze sterownikiem w
wyniesionym bloku pomiarowym. Roztgcznos¢ potgczenia przetworniki — blok pomiarowy
zostanie zapewniona poprzez zainstalowanie na obu koncach kabli zespotéw gniazdo-
wtyczka zgodnych z normg PN-EN 50020 pkt 5.4. Przy przetwornikach gniazda zostang
zamontowane na odcinkach kabli podpietych i umocowanych przy przetwornikach, a po
stronie bloku pomiarowego gniazda zostang zabudowane na zewnetrznej skrzynce
potgczeniowej w klasie Ex E. Przetworniki zostang dostarczone w wykonaniu z gwintem 72
NPT oraz wyposazone w lokalne wyswietlacze LCD. Klasa przetwornikéw 0,1% i lepsza. W
projekcie zatozono, ze obiekt nalezy doposazy¢ w kré¢ce pomiarowe i zawory odcinajgce
wykonane ze stali kwasoodpornej. Kalibracja urzadzen bedzie odbywata sie przy uzyciu
protokotu HART z wyniesionego bloku pomiarowego i kontrolowana zdalnie z kontenera
pomiarowedo.
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Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 6:

Separator tréjfazowy poziomy

rozdziela skfadniki ptynu ztozowego: wode ztozowa, rope naftowg i gaz ziemny umozliwiajagc
pomiar i rejestracje ich przeptywu.

W procesie oddzielania wykorzystuje sie takie zjawiska jak:
- rozbicie strumienia ropy w separatorze o jego wewnetrzne przegrody,
- dziatanie sity ciezkosci,
- dziatanie sity od$rodkowej,
- zmiane kierunku przeptywu strumienia ptynéw ztozowych,
- dziatanie temperatury.

Separatory (oddzielacze) mozna podzieli¢ ze wzgledu na:

1) dziatanie: 2) funkcje 3) konstrukcje
- grawitacyjne, - dwufazowe - poziome (lezace
- od$rodkowe, - trojfazowe, - pionowe (stojgce),
- kuliste,

4) wysokos¢ cisnienia roboczego:
- wysokiego cidnienia powyzej 2,5 MPa,
- $redniego cisnienia od 0,5 do 2,5 MPa,
- niskiego cisnienia od 0,1 do 0,5 MPa,
- pracujgce pod cisnieniem atmosferycznym.
- maksymalny teoretyczny przeptyw ropy przez separator: 80 m*/godz
- maksymalny teoretyczny przeptyw gazu przez separator: 1200 m3/min

5) doprowadzenie ciepta;
- podgrzewane
- niepodgrzewane

Przy odwiercie moze by¢ zastosowany jeden separator lub kilka potgczonych szeregowo,
ktore charakteryzujg sie coraz mniejszym cisnieniem roboczym. Pozwala to na bardziej
efektywne wydzielenie gazu ziemnego z rop (rozpuszczalno$¢ gazu w ropie zalezy gtdwnie
od ci$nienia). Ukfad z jednym separatorem tréjfazowym mozna uwazac za separacje
dwustopniowa, gdzie separator stanowi pierwszy stopien, natomiast zbiornik roboczy drugi
stopien oddzielania gazu. Im wiecej oddzielaczy stosuje sie na odwiercie samoczynnym
ropno-gazowym, tym mniejsze sg straty gazu oraz lotnych weglowodoréw ropnych.
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Rys. 13.Separator tréjfazowy poziomy w trakcie testu.

W najbardziej rozpowszechnionym separatorze tréjfazowym poziomym rozdziat wody
(solanki), ropy naftowej i gazu zasadniczo odbywa sie grawitacyjnie, ze skutecznoscig
zalezng od wielkosci i konstrukcji separatora oraz od parametrow separacji — wielko$ci
przeptywu, temperatury i ciSnienia. Zakres temperatury pracy jest istotny za wzgledu na
utrzymanie ptynnosci ciezszych weglowodorow i obnizenie lepkosci medium ztozowego, co
utatwia rozdzielenie mieszaniny.

Plyn ztozowy jest ztozong mieszaning gazu wolnego, emulsji ptynu w gazie — mgty
ropnej, gazu zmieszanego z fazg cieklg, gazu rozpuszczonego w ropie oraz jakgs czesc
emulsji ropy w wodzie. Ich rozdzielenie zapewnia konstrukcja wewnetrzna separatora, gdzie
przegrody rozbryzgowe, kierunkujgce, przeptywowe wspomagajg agregacje drobin
zmieszanych faz, gdy lepkosc¢ ptynu obnizona jest podwyzszeniem temperatury, a mozliwie
niskie cisnienie zwieksza dyferencjacje grawitacyjng oraz uwalnia gaz rozpuszczony w ropie.
W separatorze oddziela sie takze niewielkie ilosci fazy statej, ktérg mogg by¢ czagstki skaty
ztozowej czy produkty korozji instalaciji.

Przykfad konstrukcji wewnetrznej separatora obrazuje rys. 14.

Rys.14. Przyktadowe elementy wspomagajgce rozdziat faz medium ztozowego w separatorze
tréjfazowym.
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Sterowanie pracg separatora (Rys. 15) odbywa sie przez kontrolowanie parametrow
przeptywu kazdej z separowanych faz. Zadany zakres cisnienia wewnetrznego reguluje sie
cisnieniem odprowadzanego gazu i wydatkiem ropy i wody ztozowej. Dla kazdej wielkosci
zwezki (dot. do manifold zwezkowy) ustala sie optymalne parametry pracy separatora, ktore
muszg by¢ utrzymane w zadanych przedziatach, wyznaczonych wytrzymatoscig separatora i
efektywnoscig separaciji.
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Rys. 15. Schemat pogladowy elementdw kontroli i bezpieczenstwa pracy separatora.

TLGr - przetwornik poziomu ropy w separatorze,
LGr - wskaznik poziomu ropy w separatorze,

TLGw1 - przetwornik poziomu wody w separatorze,
LGw - wskaznik poziomu ropy w separatorze,

Pdiffl - przetwornik rdznica cisnieh na zwezce,
Psepl - przetwornik ci$nienia gazu za separatorem,
Tsepl - przetwornik temperatury gazu za separatorem,
FME - przeptywomierz masowy ropy Coriollisa,
Tsep2 - przetwornik temperatury ropy na wyptywie,
Psep2 - przetwornik cisnienia ropy na wyptywie,
FMEC1 - przeptywomierz dwufazowy,

FM3 Pomiar wyptywu wody z separatora,

FMC2 Przeptywomierz masowy Coriollisa
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Bezpieczenstwo i efektywnos¢ pracy separatora wymagajg ciggtego pomiaru temperatury i
cisnienia gazu, poziomu ropy, wody ztozowej (powierzchni ropa-woda) i ich regulacji
automatycznej, zdalnej lub manualnej. Przy regulacji manualnej obstuga obserwuje
wskazania manometréw, termometréw i ptynowskazow, odpowiednio operujgc zaworami i
zasuwami.

Zabezpieczeniem mechanicznym jest sprezynowy upustowy zawor bezpieczenstwa
ustawiony na ustalone cisnienie robocze testu oraz ptyta bezpiecznikowa, ktérej zniszczenie
nastepuje przy przekroczeniu maksymalnego cisnienia roboczego o ustalong wielko$é.

Wymagania pomiarowe

1. pomiar cisnienia gazu lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy),
automatyczny (zadany zakres regulaciji)

2. pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik
pomiarowy), automatyczny (ptywakowy — zadany zakres regulacji)

a. alarm niskiego i wysokiego poziomu ptynu

3. pomiar poziomu wody ztozowej lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik
pomiarowy)

4. pomiar wydatku gazu lokalny (kryza pomiarowa — rejestrator cisnienia statycznego,
réznicowego i temperatury), zdalny (z wykorzystaniem kryzy pomiarowej lub inny)

5. pomiar wydatku przeptywu ropy lokalny (przeptywomierz mechaniczny), zdalny
(przeptywomierz masowy)

6. pomiar wydatku przeptywu wody ztozowej lokalny (przeptywomierz mechaniczny),
zdalny (przeptywomierz masowy)

7. pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik

pomiarowy)

Z uwagi na mozliwos¢ powstania atmosfery wybuchowej stosowane elementy automatyki
sterowane sg sprezonym azotem lub powietrzem, a zdalne przetworniki pomiarowe muszg
spetnia¢ normy przeciwwybuchowe.

Przeptyw ptyndw przez separator kontrolowany jest systemem urzgdzen odcinajgcych,
zazwyczaj kurkow kulowych o réznej srednicy.

Konstrukcja ich musi zapewnic tatwos¢ operowania zaréwno manualnie, jak zdalnie oraz
umozliwia¢ oczywiste stwierdzenie stanu zamknigcia lub otwarcia przeptywu na miejscu i w
pomieszczeniu kontrolnym.

Elementy pomiarowe — manometry, termometry i przetworniki instalowane na separatorze
wymagajg stosowania kurkéw odcinajgcych, ktérych potgczenia gwintowe powinny by¢
zunifikowane.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 7:
Odstojnik komina zrzutowego.

Odseparowany w separatorze trojfazowym gaz kierowany jest do spalania. W zaleznoéci od
warunkow separacji zazwyczaj zawiera on pewng ilos¢ ropy, dlatego przed spalaniem
kierowany jest na odstojnik, pionowy walcowy zbiornik o relatywnie duzej pojemnosci (rys.
16). Zmiana cisnienia i retencja w zbiorniku odstojnika powoduje wytrgcanie drobin ropy.
Oczyszczony gaz kierowany jest rurociggiem zabezpieczonym zaworem bezpieczenstwa i
tapaczem ptomienia o odpowiednio duzej przepustowosci do komina zrzutowego, gdzie
zostaje spalony.
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Rys. 16. Odstojnik komina zrzutowego w analizowanej instalaciji

Wymagania pomiarowe

1. pomiar ci$nienia gazu lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)
a. alarm przekroczenia zadanego cisnienia
2. pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik
pomiarowy)
alarm wysokiego poziomu ptynu
4. pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik
pomiarowy)

w

Schemat potgczen i opomiarowania przedstawia rys. 17.
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Rys.17. Schemat ideowy odstojnika komina zrzutowego.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 8:
Komin zrzutowy.

Jest to wyniesiony na bezpieczng wysokosc¢ palnik (rys.17), zazwyczaj dodatkowo zasilany
powietrzem dla zapewnienia mozliwie ekologicznego spalania odseparowanego gazu.
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Rys. 18. Odstojnik komina zrzutowego w analizowanej instalaciji.

Do komina zrzutowego doprowadzony jest gaz z separatora tréjfazowego i separatorow
pionowych (zbiornikow pomiarowych). Gaz na palniku zapalany jest zdalnie z uzyciem zrédta
gazu ptynnego - w odpowiedniej procedurze.

Wieksze lub mniejsze pozostatosci ropy w gazie ptyngcym bezposrednio ze zbiornikow
pomiarowych w tym przyktadzie odbierane sg instalacjg prowizoryczng (rys. 19). Rurociag
gazowy ze zbiornikéw pomiarowych prowadzony jest bezposrednio na komin zrzutowy (bez
tapacza ptomienia) i do palnika rurg bedaca elementem nosnym komina.

Rys. 19. Podstawa komina zrzutowego w przyktadowej instalacji.
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Komin zrzutowy moze by¢ opomiarowany kamera termowizyjng.

Wymagania pomiarowe
Celowym jest monitorowanie detekcji ptomienia, cisSnieh gazu i powietrza podawanego na palnik oraz
poziomu ropy w odstojniku gazu.

Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 9:

Separator pionowy- zbiornik pomiarowy.

Separator pionowy zaleznie od wymagan i co za tym idzie konstrukcji moze spetniac role
separatora podstawowego w instalacjach ograniczonych dostepng powierzchnig lub
separatora koncowego. Jako separator koncowy utatwia wydzielenie gazu pozostatego po
separacji wstepnej przez obnizenie cisnienia roboczego separatora trojfazowego do cisnienia
atmosferycznego. Wylot gazu poprowadzony jest na palnik, a jego przeptyw wywotany jest
cisnieniem uwalnianego gazu. Objetos¢ ptynacej z otworu ropy pozbawionej w zasadzie
gazu mierzy sie w sposob ciagty na dwoéch separatorach, bedacych dla potrzeb testu
zbiornikami pomiarowymi. Schemat dziatania takiego zbiornika przedstawia ryc. 16.

Rys. 20. Separator pionowy — zbiornik pomiarowy schemat.

Zbiornik taki w praktyce testu wyposazony jest w rurociggi doptywu ropy z separatora
trojfazowego, odptywu gazu i przesytu ropy do zbiornika eksportowego z zestawem zaséw
(kurkow) sterujgcych (rys 21).

Poziom ropy odczytywany jest na ptynowskazie refleksyjnym, a cisnienie i temperatura
kontrolowane pomiarem miejscowym.
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Rys. 21. Separator pionowy — zbiornik pomiarowy w analizowanej instalacji robocze;.

Zabezpieczenie cisnieniowe stanowi ptytka bezpieczenstwa zawér bezpieczehstwa,
widoczne na rys.22 obok wlotu rurociggu ropnego i wylotu rurociggu gazowego bezposrednio
na komin zrzutowy.

Rys. 22. Separator pionowy - elementy zasilania i odprowadzenia gazu.

Wymagania pomiarowe
1. pomiar cisnienia gazu lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)
a. alarm przekroczenia zadanego cisnienia
2. pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik
pomiarowy)
a. alarm wysokiego poziomu ptynu
3. pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik

pomiarowy)

25



Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 10:

Pompa transferowa.

Ropa ze zbiornikdw pomiarowych przettaczana jest do zbiornikéw magazynowych —
eksportowych pompami napedzanymi elektrycznie. Sg one uruchamiane recznie
wytgcznikiem na pompie, a prawidtowos¢ pracy oceniana miejscowo.

Rys. 24. Pompa transferowa pomocnicza.

Wymagania pomiarowe
1. pomiar ci$nienia ttoczenia lokalny (manometr), zdalny (przetwornik pomiarowy)
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Urzgdzenia zestawu testu produkcyjnego 11:

Zbiorniki magazynowe.

Zbiorniki magazynowe to zamkniete zbiorniki stalowe wyposazone w zawér oddechowy. Z
nich ropa wywozona jest do rafinerii. Pomiary poziomu ptynu wykonywane sg recznie.
Zbiorniki magazynowe przedstawia rys. 25.

Wymagania pomiarowe

1. pomiar cisnienia w zbiorniku lokalny (manometr), zdalny (przetwornik

pomiarowy)
a. alarm podwyzszenia cisnienia

2. pomiar poziomu ropy lokalny (ptynowskaz refleksyjny), zdalny (przetwornik
pomiarowy)

3. a. alarm wysokiego poziomu ptynu

4. pomiar temperatury lokalny (termometr przemystowy), zdalny (przetwornik

pomiarowy)

Rys. 25. Zbiorniki magazynowe

Urzadzenia zestawu testu produkcyjnego 12:

Urzadzenia towarzyszgce

Zasilanie.

System urzagdzen testu wymaga dostarczenia energii elektrycznej, sprezonego powietrza
lub azotu, wody technicznej do podgrzewacza. Zazwyczaj zestaw testowy podigcza sie do
zrédet zasilania z wiertni, jednak autonomicznos$¢ zespotu wymaga posiadania i obstugi
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generatora energii elektrycznej, kompresora i zbiornika sprezonego powietrza, zbiornika
wody technicznej z mozliwoscig jej uzdatniania.

Oczyszczanie otworu.

Wyplyw z odwiertu, zawsze w poczgtkowej fazie, a czesto przez caty okres testu —
przynosi zanieczyszczenia state (piasek, czgstki rdzy, zagregowany smar wiertniczy) i
ptuczke wiertnicza.

Faza poczatkowag testu jest oczyszczenie odwiertu. Czysta ptuczka kierowana jest na
zbiorniki ptuczkowe, po pojawieniu sie medium ztozowego wyptyw kierowany jest na
separator poczatku testu (rys. 22), ktérego pracuje czasu, gdzie poziom zanieczyszczen jest
na tyle niski ze pozwala na skierowanie przeptywu do instalaciji.

Ly
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Rys.26 Separator oczyszczajacy.

W testach prowadzonych na ztozach, gdzie piasek wynoszony jest wraz z medium
ztozowym oraz przy testowaniu otworéw po szczelinowaniu, gdzie trzeba odebra¢ znaczne
ilosci podsadzki — stosuje sie odpiaszczacze z wymiennymi filtrami lub instalacje odbierajgce
czgstki state w sposéb ciggty, jak na rys. 23 i 24.

e
aEml TEw” 2 ‘ L

Rys. 27, 28, 29. Separatory czagstek statych w przeptywie medium (tutaj Tetra) i odpiaszczacz w
trakcie testu po szczelinowaniu
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Urzadzenia bezpieczenstwa.

Kazde zbiornik w zestawie testu, ktéry znajduje sie pod cisnieniem wyposazony jest w
zawory bezpieczenstwa i ptytki bezpieczenstwa. Jednak zasadniczym zabezpieczeniem jest
wymieniana juz zdalnie sterowana napowierzchniowa zasuwa bezpieczenstwa, zamykana
zmiang cisnienia medium sterujgcego elementem wykonawczym zasuwy -sitownikiem.
Jeden lub kilka paneli sterujgcych (jak np. taki jak na rys. 30) zamykajg i/lub otwierajg
zasuwe gtéwng gtowicy eksploatacyjnej lub zasuwe umieszczona jako pierwszg za gtowica.
Jeden z punktéw operowania ESD powinien znajdowac sie w pomieszczeniu kontrolnym.

Rys. 30. Panel sterujgcy ESD w opisywanej instalaciji.

Elementy przesytowe.

Przeptyw ptynéw w instalacjach testu produkcyjnego generowany jest cisnieniem medium
ztozowego az do fazy odgazowanej ropy, ktérg przettaczajg pompy transferowe.
Poszczegodlne elementy instalacji potgczone sg rurociggami wysokocisnieniowymi zazwyczaj
o $rednicy trzech cali z potgczeniami szybkoskretnymi np. Weco 3” Fig 602 (na 420 bar). Za
zbiornikiem pomiarowym stosowane sg weze gumowe olejoodporne zbrojone. Sterowanie
przeptywem od gtowicy eksploatacyjnej do manifoldu zwezkowego wykonywane jest
zasuwami suwakowymi, dalej stosowane sg trzycalowe kurki —wysokocisnieniowe zawory
kulowe.

Istotna jest tutaj unifikacja zasow i kurkéw oraz dobdr konstrukcji pozwalajgcej na zdalne
operowanie lub $ledzenia potozenia elementu sterujgcego.
Rysunki 27 do 30 pokazujg zastosowane w przyktadowym tescie rozwigzania.

Rys. 31; 32; 33. Rurociggi i zawory kulowe w rozpatrywanej instalacji.
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Rys. 34. Dwa rodzaje zawordéw kulowych na jednej instalacji.
PROPONOWANE PRZETWORNIKI POMIAROWE

Pomiary realizowane sg z uzyciem przetwornikéw (z lokalnymi wskaznikami
cyfrowymi) firmy Emerson i Aplisens (APC 2000) dopuszczonymi do pracy w | strefie
zagrozenia wybuchem. Dla obwodéw pomiarowych zostat przyjety standardowy sygnat 4-20
mA. Obwody pomiarowe oferuje sie jako iskrobezpieczne. Iskrobezpieczenstwo zostanie
zapewnione poprzez zastosowanie przetwornikéw w wykonaniu Ex ia , potgczonych ze
sterownikiem poprzez separatory dla obwoddéw iskrobezpiecznych (STAHL 9160/23-11-
11s). Przetworniki umieszczone na obiekcie zostang potaczone ze sterownikiem w
wyniesionym bloku pomiarowym Roztgcznos¢ potagczenia przetworniki — blok pomiarowy
zostanie zapewniona poprzez zainstalowanie na obu koncach kabli zespotéw gniazdo-
wtyczka zgodnych z normg PN-EN 50020 pkt 5.4. Przy przetwornikach gniazda zostang
zamontowane na odcinkach kabli podpietych i umocowanych przy przetwornikach, a po
stronie bloku pomiarowego gniazda zostang zabudowane na zewnetrznej skrzynce
potgczeniowej w klasie Ex E. Przetworniki zostang dostarczone w wykonaniu z gwintem %2
NPT oraz wyposazone w lokalne wyswietlacze LCD. Klasa przetwornikéw 0,1% i lepsza. W
projekcie zatozono, ze obiekt nalezy doposazy¢ w krocce pomiarowe i zawory odcinajgce
wykonane ze stali kwasoodpornej. Kalibracja urzadzen bedzie odbywata sie przy uzyciu
protokotu HART z bloku pomiarowego i kontrolowana zdalnie z kontenera pomiarowego.

Przetworniki do pomiaru cisnienia;

1. Firma Emerson Model 3051S-2-TG - MODULOWY PRZETWORNIK CISNIENIA

WZGLEDNEGO-CLASSIC; MODEL 3051S-PRZYtACZE GWINTOWE

Karta Katalogowa 00813-0100-4801.

Modutowa konstrukcja gwarancjg mniejszych kosztéw instalaciji i obstugi

Czujnik i elektronika zamknieta w hermetycznej obudowie.

Najwyzsza doktadnos¢ 0,055%,

3051S-2-TG-5A-2-E11-A-2B-11-Q4;

- 5A zakresy pomiarowe: -1,0 do 689 bar (-100 do 68900 kPa)

- 2 membrana pomiarowa: stal nierdzewna 316L

- E11 rodzaj przytacza procesowego: 1/2-14 NPT z gwintem wewnetrznym

- A sygnat wyjsciowy: sygnat 4-20 mA z natozonym sygnatem cyfrowym zgodnym
z protokotem HART

- 2B typ obudowy/materiat/przepust kablowy/uwaga, dfawiki nie sg dostarczane:
obudowa puszki przytgczeniowej/aluminium/ M20 x 1.5 (CM20)

- 11 opcje-atesty do pracy w obszarach zagrozonych wybuchem: Atest
iskrobezpieczenstwa ATEX

- Q4 opcje-specjalne certyfikaty: certyfikat kalibraciji
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Akcesoria do przetwornikéw cisnienia

Firma 1B-M5 - 1B typ obudowy/materiat/przepust kablowy/uwaga, dtawiki nie sg dostarczane:
obudowa PlantWeb/aluminium/ M20 x 1.5 (CM20)

- M5 opcje-wskaznik lokalny: zintegrowany miernik ciekfokrystaliczny (wymaga obudowy
Plantweb)

2. Aplisens

. Inteligentny przetwornik cisnienia
APC-2000ALW 5 1t ji

2R gwar

Sygnat wyjsciowy 4 + 20 mA + protokét HART
Certyfikat ATEX: ©111/2G Exia IIC T4/T5 Ga/Gb

P . . ©1M1 Exial Ma (da 2z obudowg ze stali 316)
- Wykonanie iskrobezpieczne: g, 'ip gy o e T105C ba

1 M2 Ex d ia | Mb (dla wersj z obudowa ze stali 316)

. ©111/2G Exiald IIC T6/T5 Ga/Gb
- Wykonanie ognioszczelne: ®II 112D Exialt IIiC T85°C/T100°C Da/Db

Certyfikaty i atesty: PED, SIL2, MID, PZH

Btad podstawowy 0,075% lub 0,05%

Obudowa z aluminium lub ze stali kwasoodpornej (IP66 lub IP67)
Wysokie bezpieczenstwo funkcjonalne odpowiadajgce poziomowi SIL2

ANIRN

Komunikator
KAP-03 i KAP-03Ex
produkcji Aplisens

AR NN

- 133 - 18 132 L Tabliczka znamionowa

Diawnica M20x1,5
kabel 26...12, IP66 lub 67
Zigcze konektorowe DIN 43650
(wyk. spec. PD), kabel @6...9, IP65

LIS

i @4 - . G4 “.12.
725 22
TypM Typ 1/2°NPT Typ P
~ " Kréciec 112'NPT, Krociec M20x1,5, otwor 12
@| Koo Mzo"-s_i,;';"’é‘lz Gwint wewngtrzny G1/4" Typ GP
. Material czgsci zwilzanych: Kn 172, otwde 21
i1 s TR Yooy
Material czedci zwizanych: stal 1.4404 (316L) Frovies atcl Zwisanych:
Tian (wyk. spec) ‘mmm?““ stal 1.4404 (316L) - wyk. standard
Au (wyk Hastelloy C-276 - wyk. spec.
. spec.) - ziocona membrana

krociec wa
PlubGP i Y »
o! !
e =
Wykonanie HS “I TR i
Przetwornik ci$nienia z ultrastabilnym elementem 2 - == b
pomiarowym, z powigkszong $rednica membrany, t ﬁ &
przeznaczony do pomiaroéw cisnien gazow, par i cieczy. -2 .
Wykonanie z kré¢cemtypu P lub GP. o235 |
Zakresy pqmlarowe: Typ CM30x2 Typ CcG1
(-700+700) i (-2500+2500) Pa Kréciec M30x2 z czolowa membrang Kréciec G1z czolowa membrang
(-1,5+7) i (-10+10) kPa - wykonanie specjalne Zakresy pomiarowe: nr 3.1, 15..18 Zakresy pomiarowe: nr 3.1, 15...18
Matenal czgsd zwilzanych: Material czgsci zwilzanych:
stal 1.4404 (316L) - wyk. standard stal 1.4404 (316L)

Hastelloy C-276 - wyk. spec.
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Przetworniki do pomiaru temperatury:;

1. Firma Emerson Model 644 - INTELIGENTNY PRZETWORNIK TEMPERATURY
Katalog. 00813-0100-4728

Typ 644-H-A-NA-Q4,

- H typ: Do montazu w gtéwce
A wyjscie: 4-20mA z sygnatem cyfrowym opartym na protokole HART

- NA wykonanie: standardowe, do montazu w strefie bezpiecznej lub
do montazu w gtoéwce czujnika

- Q4 opcje kalibracji: karty kalibracji (3-punktowej jako standard)

Akcesoria do przetwornikéw temperatury

J6-M5 0,0

- J6 opcja obudowy: puszka potgczeniowa ze stopu aluminium,
wejscie kablowe 1/2-14 NPT

- M5 wskaznik: wskaznik LCD
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Inteligentny przetwornik temperatury

APT-2000ALW

COMMUNICATION FROTOCOL + Sygnat wyjsciowy 4 + 20 mA + protokét HART
« Certyfikaty: ATEX (wersja iskrobezpieczna i ognioszczelna), MID
» Oddzielenie galwaniczne (WE-WY)
» Elementy pomiarowe rezystancyjne lub termoelektryczne
« Obudowa z aluminium lub ze stali kwasoodpornej (IP66 lub 67)

b inny

L

o 3 lub 26 =~

Podcigeie
pod klucz 24mm

M20=1,5
-
luly inry

Wersje wykonania

APT-2000ALW/GB - z ruchomym wkiadem
pomiarowym dowkrecenia w ostong montazows
-zwykla
- Exia
-Exd
-MID

APT-2000ALWIGN - z ruchomym whkladem
pomiarowym dowkrecenia w oslong montazows
-Zwykia
-Exia
- Exd

| = @31 26

Ostony montazowe

Y l
APT-2000ALWIGB APT-2000ALWIGN
M12x1,5
Miix1,5
M20x1,5 M20%1,5
lub G1/2" lub G1/2"
-— — - -
M2015
GAZ, AZNPT, !
M7z A 1
G %
lub inny
gs
HE
- £a
sz 5
29 lub @11 @1
ubinny |l Jub inny ™| I~
1 1 | L]
0G2.9/0G2.11 ™

Opis konstrukcji
Przetwornik APT-2000ALW wyposaZony jest w element pomiaro-
wy - czujnik temperatury typu Pt100 Jub termopare typu K. Prze-
twornik z czujnikiem Pt100 zalecany jest w migjscach gdzie wy-
magana jest duza doktadnost pomiaru, natomiast przetwomik z
termoparg typu K charakteryzuje sig diuzszg trwaloscig i odpor-
nodeig na uszkodzenia mechaniczne wystepujace np. przy drga-
niach instalacji. Przetwornik wyposaZony jest w elekironiczny,
cyfrowy uktad kalibrujaco — standaryzujacy. Dzigki temu kompen-
sowane sg bledy elementu pomiarowego oraz uzyskuje sie mozli-

M12x1,5 M12x1.5
M18x1,5 M18=15
M20x1,5 M20%1.5
lub G1/2° b G1/2*
-— - -
] i
A
[=al:] = @18
?:24'- ~ f'zﬂ = @24
<
g
- 5=
2
5 -
i B IR
Al LI |
SW1 7 sw2 SWIT/swaT

wosc wymiany czujnika bez utraty parametrow metrologicznych,
Na zamdwienie dokonywana jest dodatkowa kalibracja zespolu
czujnik = przetwornik {wykonanie KT).

Glowna czgsc elektroniczna przetwornika umieszczona jest w
obudowie wykonane] z odlewu ze stopu aluminium lub stali kwa-
soodpome] o stopniu ochrony IPE6 lub IPET. Przetwornik wyposa-
Zony jest w konfigurowalny, cieklokrystaliczny wySwietlacz z pod-
swietleniem. Konstrukcja cbudowy umozliwia obrat wyswietlacza
o 80°, 180° i 270°, obrét obudowy wzgledem czujnika w zakresie
0-340° oraz wybdr kierunku wprowadzenia kabla.

Warunki podtgczenia przetwornikow;

- krééce przytgczeniowe dla wszystkich przetwornikéw cisnienia - 72" NPT czop
wkrecane w zaworek iglicowy odcinajgcy,

- pochwy termometryczne z gwintem na termometr %2 NPT — gwint w odcinku
pomiarowym pod pochwe %2 NPT lub % NPT , dtugo$¢ pochew w zaleznosci od
srednicy odcinka pomiarowego /do uscislenia/,

- przetworniki i przytgcza pracujgce w strefach wybuchowych wykonane jako
EExia I/IIC T6,
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Pofgczenia rurowe - tgczg w jeden cigg technologiczny poszczegdlne elementy sktadowe.
Obecnie podczas testow wykorzystuje sie gtéwnie potgczenia szybkoskretne typu WECO lub
ANSON o $rednicach nominalnych 2" lub 3".

Pomiary realizowane sg w oparciu o przetworniki (z lokalnymi wskaznikami
cyfrowymi) firmy Emerson i Aplisens (APC 2000) dopuszczonymi do pracy w | strefie
zagrozenia wybuchem. Dla obwoddéw pomiarowych zostat przyjety standardowy sygnat 4-20
mA. Obwody pomiarowe oferuje sie jako iskrobezpieczne. Iskrobezpieczenstwo zostanie
zapewnione poprzez zastosowanie przetwornikdw w wykonaniu Ex ia , potaczonych ze
sterownikiem poprzez separatory dla obwodéw iskrobezpiecznych (STAHL 9160/23-11-
11s). Przetworniki umieszczone na obiekcie zostang potgczone ze sterownikiem w
wyniesionym bloku pomiarowym Roztgcznosc¢ potgczenia przetworniki — blok pomiarowy
zostanie zapewniona poprzez zainstalowanie na obu koncach kabli zespotéw gniazdo-
wtyczka zgodnych z normg PN-EN 50020 pkt 5.4. Przy przetwornikach gniazda zostang
zamontowane na odcinkach kabli podpietych i umocowanych przy przetwornikach, a po
stronie bloku pomiarowego gniazda zostang zabudowane na zewnetrznej skrzynce
potgczeniowej w klasie Ex E. Przetworniki zostang dostarczone w wykonaniu z gwintem %2
NPT oraz wyposazone w lokalne wyswietlacze LCD. Klasa przetwornikow 0,1% i lepsza. W
projekcie zatozono, ze obiekt nalezy doposazy¢ w kré¢ce pomiarowe i zawory odcinajgce
wykonane ze stali kwasoodpornej. Kalibracja urzadzen bedzie odbywata sie przy uzyciu
protokotu HART z bloku pomiarowego i kontrolowana zdalnie z kontenera pomiarowego.

Na bloku gtowicy pomiarowej moga by¢ zainstalowane;

1. Automatyka zamykania i otwierania zasuwy bezpieczenstwa.
Zasuwa bezpieczenstwa 2 1/16” 10000 Psi, z sitownikiem pneumatycznym lub
hydraulicznym produkciji firmy Malbranque lub Cameron.

2. Urzadzenie sledzgce aktualny stan zaworu.

Przewiduje sie zainstalowanie w poblizu gtowicy czujnikéw H2S, CH4 i czujnika kierunku i
sity wiatru.
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