МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования

«ЮГОРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Институт нефти и газа

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ И ЗАДАНИЯ
по дисциплине 
«Технологическое оборудование нефтегазовой отрасли» 
для студентов направления 21.03.01 Нефтегазовое дело 
по выполнению расчетной работы 

Подбор фонтанной арматуры
Нефтеюганск, 2024
Методические указания по выполнению расчетной работы Подбор фонтанной арматуры по дисциплине «Технологическое оборудование нефтегазовой отрасли» для студентов направления 21.03.01 Нефтегазовое дело, Югорский государственный университет. – Ханты-Мансийск, 2021. – 59 с.
Учебно-методические рекомендации рассмотрены и рекомендованы к изданию на заседании методического совета института нефти и газа __.__.2021 года, протокол № 6.

Составители: В.В. Бабарыкин, к.т.н., доцент  института нефти и газа
«Югорский государственный университет», 2021 г.

СОДЕРЖАНИЕ

	
	
	Стр.

	
	ВВЕДЕНИЕ………………………………………………………….…
	5

	1
	ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ  РАБОТЫ ….………………………
	6

	5.3
	Выбор фонтанной арматуры …………………………….
	19

	6.5
	Выбор схем фонтанной арматуры …………………………………...
	36

	6.6
	Пример выбора схемы фонтанной арматуры ……………………….
	39

	
	БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК ……………………………….
	57


ВВЕДЕНИЕ

     Методические указания к выполнению расчетной работы составлены в соответствии с рабочей программой по дисциплине «Технологическое оборудование нефтегазовой отрасли».

Предлагаемые задания отражают связь теоретической части с ее прикладной частью в области проектирования оборудования для нефтегазодобычи.

Выбор варианта расчетной работы осуществляется студентами по последним двум цифрам шифра. В случае если последние две цифры больше 50:

- от 51 до 100 то номер варианта определяется вычетанием 50 (например: последние две цифры шифра равно 67 то номер варианта определится как 67 – 50 = 17)

1. Выбор фонтанной арматуры
При выборе фонтанной арматуры задаются её основными параметрами: рабочим давлением и диаметром проходного сечения стволовой части фонтанной ёлки, а также дополнительными данными – числом и размером спускаемых колонн насосно-компрессорных труб, характеристикой продукта пласта, его агрессивностью, наличием в нем механических примесей.

Задание:
1. Выбрать схему фонтанной арматуры и изобразить её графически 
2. Определить число отводов фонтанной елки и диаметр условного прохода.
3. Записать шифр фонтанной арматуры (ГОСТ 13846 – 89) и расписать его.

4. Какие материалы применяются для деталей фонтанной арматуры.

5. Определить толщину стенки цилиндрических частей арматуры.

6. Исходные данные к заданию приведены в таблице 5.3. Типовые схемы фонтанной арматуры приведены на рисунке 5.3 
Таблица 5.3 - Исходные данные к заданию 3
	№
	Наименование параметра
	Вариант по порядковому номеру в ведомости

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	Глубина скважины Нскв, м,
	3102
	3072
	3042
	3012
	2992
	2952

	2
	Диаметр обсадной колонны, D, мм
	146х8
	146х9
	168х8
	168х9
	168х10
	146х8

	3
	Буферное давление, Рбуф, МПа
	15
	60
	1,8
	40
	0,4
	15

	4
	Дебит скважины, Q, м3/сут
	500
	420
	650
	475
	350
	450

	5
	Способ эксплуатации
	ЭЦН
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов
	ЭЦН
	ЭЦН

	6
	Способ управления задвижками
	вручн
	дистанц
	автомат
	вручн
	дистан
	вручн

	7
	Содержание песка в %
	1,5
	1
	2,2
	2,3
	0,8
	1,6

	8
	Климатическая зона
	Хол
	Умер
	Хол
	Умер
	Холл
	Хол

	9
	Агрессивность среды
	СО2< 6
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25
	СО2< 6
	СО2< 6

	10
	Уменьшение толщины стенки от действия коррозии в год, м
	1х 10-4
	2х 10-4
	5х 10-5
	1х 10-5
	3х 10-6
	1,2х 10-4


Продолжение таблицы 5.3
	№
	Вариант по порядковому номеру в ведомости

	
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	1
	2932
	2892
	2862
	2822
	2802
	2772
	2742
	2712
	2682

	2
	146х9
	168х8
	168х9
	168х10
	146х8
	146х9
	168х8
	168х9
	168х10

	3
	60
	1,8
	40
	0,4
	14
	65
	1,85
	38
	0,45

	4
	300
	600
	450
	370
	475
	350
	650
	475
	350

	5
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов
	ЭЦН
	ЭЦН
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов
	ЭЦН

	6
	дистанц
	автомат
	вручн
	дистан
	вручн
	дистанц
	автомат
	вручн
	дистан

	7
	1,2
	2
	2,1
	0,85
	1,5
	1
	2,2
	2,3
	0,8

	8
	Умер
	Хол
	Умер
	Холл
	Хол
	Умер
	Хол
	Умер
	Холл

	9
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25
	СО2< 6
	СО2< 6
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25
	СО2< 6

	10
	2,2х 10-4
	4,8х 10-5
	1,1х 10-5
	3,2х 10-6
	1х 10-4
	2х 10-4
	5х 10-5
	1х 10-5
	3х 10-6


Продолжение таблицы 5.3
	№
	Вариант по порядковому номеру в ведомости

	
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	1
	2652
	2622
	2692
	2762
	2832
	2902
	2972
	3052
	3112

	2
	146х8
	146х9
	168х8
	168х9
	168х10
	146х8
	146х9
	168х8
	168х9

	3
	15
	60
	1,8
	40
	0,4
	15
	60
	1,8
	40

	4
	500
	420
	650
	475
	350
	500
	420
	650
	475

	5
	ЭЦН
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов
	ЭЦН
	ЭЦН
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов

	6
	вручн
	дистанц
	автомат
	вручн
	дистан
	вручн
	дистанц
	автомат
	вручн

	7
	1,5
	1
	2,2
	2,3
	0,8
	1,5
	1
	2,2
	2,3

	8
	Хол
	Умер
	Хол
	Умер
	Холл
	Хол
	Умер
	Хол
	Умер

	9
	СО2< 6
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25
	СО2< 6
	СО2< 6
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25

	10
	1х 10-4
	2х 10-4
	5х 10-5
	1х 10-5
	3х 10-6
	1х 10-4
	2х 10-4
	5х 10-5
	1х 10-5


	
	Продолжение таблицы 5.3

	№
	Вариант по порядковому номеру в ведомости

	
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33

	1
	3182
	2842
	2812
	2982
	2962
	2922
	2752
	2837
	2927

	2
	146х9
	168х10
	146х8
	168х8
	146х8
	146х9
	168х9
	168х10
	146х8

	3
	60
	0,4
	14
	1,8
	15
	60
	40
	0,4
	15

	4
	300
	370
	475
	650
	450
	300
	475
	350
	500

	5
	Галифт
	ЭЦН
	ЭЦН
	Фонтан
	ЭЦН
	Галифт
	С двух пластов
	ЭЦН
	ЭЦН

	6
	дистанц
	дистан
	вручн
	автомат
	вручн
	дистанц
	вручн
	дистан
	вручн

	7
	1,2
	0,85
	1,5
	2,2
	1,6
	1,2
	2,3
	0,8
	1,5

	8
	Умер
	Холл
	Хол
	Хол
	Хол
	Умер
	Умер
	Холл
	Хол

	9
	H2S< 6
	СО2< 6
	СО2< 6
	H2S<25
	СО2< 6
	H2S< 6
	СО2<25
	СО2< 6
	СО2< 6

	10
	2,2х 10-4
	3,2х 10-6
	1х 10-4
	5х 10-5
	3х 10-4
	2,2х 10-4
	1х 10-5
	3х 10-6
	1х 10-4


	
	Продолжение таблицы 5.3

	№
	Вариант по порядковому номеру в ведомости

	
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42

	1
	2997
	3062
	3122
	3172
	2852
	2817
	2967
	2912
	2917

	2
	146х9
	168х8
	168х9
	146х9
	168х10
	146х8
	168х8
	146х8
	146х9

	3
	60
	1,8
	40
	60
	0,4
	14
	1,8
	15
	60

	4
	420
	650
	475
	300
	370
	475
	650
	450
	300

	5
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов
	Галифт
	ЭЦН
	ЭЦН
	Фонтан
	ЭЦН
	Галифт

	6
	дистанц
	автомат
	вручн
	дистанц
	дистан
	вручн
	автомат
	вручн
	дистанц

	7
	1
	2,2
	2,3
	1,2
	0,85
	1,5
	2,2
	1,6
	1,2

	8
	Умер
	Хол
	Умер
	Умер
	Холл
	Хол
	Хол
	Хол
	Умер

	9
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25
	H2S< 6
	СО2< 6
	СО2< 6
	H2S<25
	СО2< 6
	H2S< 6

	10
	2х 10-4
	5х 10-5
	1х 10-5
	2,2х 10-4
	3,2х 10-6
	1х 10-4
	5х 10-5
	3х 10-4
	2,2х 10-4


                                                                                                 Продолжение таблицы 5.3
	№
	Вариант по порядковому номеру в ведомости

	
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50

	1
	2942
	2882
	2857
	2827
	2792
	2782
	2777
	2722

	2
	146х9
	168х8
	168х9
	168х10
	146х8
	146х9
	168х8
	168х9

	3
	60
	1,8
	40
	0,4
	14
	65
	1,85
	38

	4
	300
	600
	450
	370
	475
	350
	650
	475

	5
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов
	ЭЦН
	ЭЦН
	Галифт
	Фонтан
	С двух пластов

	6
	дистанц
	автомат
	вручн
	дистан
	вручн
	дистанц
	автомат
	вручн

	7
	1,2
	2
	2,1
	0,85
	1,5
	1
	2,2
	2,3

	8
	Умер
	Хол
	Умер
	Холл
	Хол
	Умер
	Хол
	Умер

	9
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25
	СО2< 6
	СО2< 6
	H2S< 6
	H2S<25
	СО2<25

	10
	2,2х 10-4
	4,8х 10-5
	1,1х 10-5
	3,2х 10-6
	1х 10-4
	2х 10-4
	5х 10-5
	1х 10-5
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Рисунок 1 - Типовые схемы фонтанной арматуры
1 - манометр; 2- вентиль; 3 - буферный фланец под манометр; 4 - запорное устройство; 5 - тройник; 6 - дроссель; 7- переводник трубной головки; 8 – ответный фланец; 9 - трубная головка; 10 – крестовина ёлки.
Выбор схем фонтанной арматуры
Фонтанная арматура предназначена для герметизации устья, контроля и регулирования режима эксплуатации скважин (эксплуатационных и нагнетательных). Фонтанная арматура состоит из трубной головки и фонтанной елки.   

Трубная головка монтируется непосредственно на колонной головке и предназначается для подвески одной или нескольких колонн НКТ и герметизации на устье межтрубных пространств. Трубная головка должна обеспечивать проход жидкости или газа в межтрубные пространства, а также позволяет контролировать давления в них и выполнять необходимые исследования скважины.

Фонтанная елка монтируется на трубной головке и предназначена для направления, отбираемых из скважины жидкости и газа в манифольд, регулирования и контроля за работой фонтанной скважины.

При выборе фонтанной арматуры задаются её основными параметрами: рабочим давлением и диаметром проходного сечения стволовой части фонтанной ёлки, а также дополнительными данными – числом и размером спускаемых колонн насосно-компрессорных труб, характеристикой продукта пласта, его агрессивностью, наличием в нем механических примесей.
Предназначение фонтанной арматуры: герметизация устья, контроль и регулирование режима эксплуатации скважин (эксплуатационных и нагнетательных).

Для низких и средних давлений (7 - 35 МПа) рекомендуют применять тройниковую фонтанную арматуру, для средних и высоких давлений (35 – 105 МПа) крестовую арматуру.

Скорости движения жидкости или газа в тройниках, крестовинах и запорных устройствах, при определении диаметра проходного сечения фонтанной арматуры, должны находиться в пределах  0,5 – 5 м/с. 

При наличии значительного количества механических примесей (свыше 100 мг/л) в продукции скважины необходимо предусматривать дополнительные (резервные) отводы.

При выборе запорных устройств необходимо руководствоваться тем, что для низких давлений (7 – 14 МПа) применяются пробковые краны, при более высоких давлениях - прямоточные задвижки. 

Тройники и крестовины арматуры изготавливаются литьем из сталей 40Х, 40ХН, 35ХМА, ХГС. В последнее время подучила рас​пространение и сварная арматура.

В сварной арматуре заготовки деталей корпусов тройников крестовиков изготавливаются отливками без фланцев, которые затем соединяются с литой частью корпуса сваркой.

Корпус крестовика отливается с одним большим фланцем из стали 35ХМЛ. Второй большой фланец и два малых фланца, изготовленые штамповкой из стали 35ХМ или 40Х, соединяются с телом корпуса сварными швами. Сваривают детали в среде угле​кислого газа с подогревом зоны сварных швов до температуры 250-300 С°.

Фланцевые соединения арматуры ранее имели металлические прокладки овального сечения, изготавливаемые из сталей 0Х18Н9, 1X18H9T. B настоящее время арматура имеет восьмигранные прокладки. Материал прокладок для не коррозионных сред - стали ма​рок 08Кп и 20. Для работы в коррозионной среде - стали марок Х18Н9Т и XI7HI3М3T .

Фланцевая арматура для условий Крайнего Севера должна сохранять свою работоспособность при температуре до минус 60°. Отливки из сталей 38Х2МЮА, 40XH, 35XМА, 35 рекомендуется приме​нять только после термической обработки (нормализация, закалка, и отпуск).

В арматуре работающей в среде с повышенным содержанием углекислого газа (до 6%) все узлы и детали, соприкасающиеся с продукцией скважины должны изготавливаться из антикоррозионной стали Х8МЛ. 

Шпильки фланцевых соединений арматуры изготавливаются для всех типов арматуры из сталей 40, 40Х, 35Х, 40ХН.
Толщину стенок цилиндрических частей элементов фонтанной арматуры рассчитывают по зависимости:

[image: image2.wmf]
	[image: image3.png]Da [[%]+Pp

2

[o]-p

—1+45



,
	(1)


где Dвн – внутренний диаметр цилиндрической части арматуры; 
р - рабочее давление; 
[σр] - допустимое напряжение на растяжение материала арматуры; 
ΔS - увеличение толщины, учитывающее коррозию металла за время эксплуатации фонтанной арматуры.

Увеличение толщины корпусных элементов фонтанной арматуры рассчитывают по зависимости:
	ΔS = ΔSt ∙ t,
	(2)


где ΔSt - уменьшение толщины стенки от коррозии в год;
t - срок службы арматуры.
Фактическая скорость движения жидкости или газа в тройниках, крестовинах и запорных устройствах, при определении диаметра проходного сечения фонтанной арматуры определяется по формуле
	[image: image4.png]



	(3)


где Fарм – площадь поперечного сечения цилиндрической части фонтанной арматуры. 
Если условие ограничения скорости  движения потока жидкости выполняется
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то данная арматура подобрана верно.
Вывод: по заданным условиям выбрана фонтанная арматура, описано ее исполнение, определена  толщина стенки цилиндрических частей арматуры.

Пример выбора схемы фонтанной арматуры

Согласно заданию необходимо:

1. Выбрать схему фонтанной арматуры.

2. Определить число отводов фонтанной елки и диаметр условного прохода.
3. Записать шифр фонтанной арматуры (ГОСТ 13846 – 89).

4. Какие материалы применяются для деталей фонтанной арматуры.

5. Определить толщину стенки цилиндрических частей арматуры.
Дано:  

Глубина скважины Нскв = 3100 м;

Диаметр обсадной колонны, D = 146х8 мм;

Буферное давление, Рбуф = 15 МПа;

Дебит скважины, Q = 500 м3/сут;

Способ эксплуатации – ЭЦН;

Способ управления задвижками – вручную;

Содержание песка = 1,5%;

Климатическая зона - холодная
Агрессивность среды: СО2 < 6%;

Уменьшение толщины стенки от действия коррозии в год - 1х10-4 м;

Решение:
Выбираем фонтанную арматуру тройникового типа 

АФКЭ1-80/65∙210 XЛ К1 

А - арматура; 

Ф - фонтанная;

К - подвеска колонны труб на резьбе переводника трубной головки;

- подвеска колонны труб на муфте в трубной головке не обозначается;

Э - для эксплуатации скважинными центробежными насосами;
1 - номер схемы арматуры выбираем по рисунку 6.5;
Способ управления задвижками: вручную - не обозначается;

дистанционно и автоматически - В; автоматически - А;

80/65 - условный проход арматуры, и отводов мм;

210 - рабочее давление, кгс/см2;

XЛ - климатическое исполнение:

для умеренно климатической зоны - не обозначается;

для холодной климатической зоны - ХЛ;

- последние буква после обозначения климатической зоны обозначает исполнение по коррозионностойкости:

K1- для сред, содержащих до 6% CO2;
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Рисунок 2 - Схема фонтанной арматуры (тройниковая)
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Рисунок 3  - Фонтанная арматура тройниковая

Толщину стенок цилиндрических частей элементов фонтанной арматуры определим  по формуле 6.12
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,
где Dвн = 80 мм – внутренний диаметр цилиндрической части арматуры; 

р = 15 МПа - рабочее давление; 

[σр] =350 МПа- допустимое напряжение на растяжение материала арматуры сталь 35ХМ ;   

ΔS - увеличение толщины, учитывающее коррозию металла за время эксплуатации фонтанной арматуры.

Увеличение толщины корпусных элементов фонтанной арматуры определим  по формуле 6.13:

ΔS = ΔSt ∙ t = 0,0001∙ 7 = 0,0007 м = 0,7 мм
где ΔSt - уменьшение толщины стенки от коррозии в год; 
t - срок службы арматуры.

Фактическая скорость движения жидкости или газа в тройниках, крестовинах и запорных устройствах, при определении диаметра проходного сечения фонтанной арматуры определяется по формуле 6.14
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где Fарм – площадь поперечного сечения цилиндрической части фонтанной арматуры. 
	Так как 
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условие ограничения скорости  движения потока жидкости выполняется, то данная арматура подобрана верно.
Вывод: по заданным условиям выбрана фонтанная арматура, описано ее исполнение, определена  толщина стенки цилиндрических частей арматуры.
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