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a 323,6 .25,BNIHKRATICA
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API
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LAN

SCADA

ppm

HTV

VPH
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DFR

RPH

RRN

MSE
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R]QDND WYUWNH SU RenglYQRigitapD PDWHULMD
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1.UvOD

-R4 RG GDYQLQD L SRPBWDRMD CFH WO IV]1D FUdgER L p L W H
RWNRSDYDQMD UDKORJ WOD WH EXaH GteDkuDroeBuNsBiD P D N |
VYUKRP SURGLUDQMD aWR GXEOMH X =HPOMLQmaftd RUX X S
WH UHVXUVLPBKRIINDQLWBD GRPEXXRMWUQ PHQR Meddalilie SRG]HP
XGDUQR EXAHQMH 4R \gading/ ptif@ Bridvkd KiFiHSIUL LJUDYLYDQMX N
EXARWLQH X OHALAWX VID DQHUSRDYDRQMH WRGIIMHQH VH R\
XGDUDFD VYUGORP SULpYU&EGUHQLP QD EDBEXVPpNRK HVMNH
LIQLPQR YDAQR GD MH WYUGRUD PDWHULMDOD RG NRMHJ
(searchanddiscovegom 201§. SURFHV XGDUQRJ EX&G&HQMD VH YUHPHC
WHKQRORANL MH QDSUHGRYDR SRMDYRPvagRadUjKdiiD ODW N L
ALYRWLQMD GRSULQRVLOH VLIJXUQRVWL QD EXaDuUHP SR\
EXAaHQMD L HNRQRBRNRYRBODWXYRVWUWMVNLK UHYROXFLMI
GRAOR MH GR UD]YRMD VWUR MM YL HRRIWLR P D H @/LYPRQUHQ V VDU X
GUXJLK SRVWURMHQMD L QDSUDYD NRM #inkdokaih Mdd Y DM X Y
AWR MHGRREROYBRWYHDAQMH ]D HQHUJHQWLPDGSIr®&BWHELFH
naftom te prirodnim plinomTom procesu jeW D N Ry H ljeloGr&8ijdanjeQpostupaka
UDILQLUDQMD VLURYH QDIWH N D Rskaa inakeijskaX deBtNadid&r VIH U V I
DONLODFLMD KLGURGHVXOIXUL]DFLMD L]J]RPHUL]DFLMD L
QDIWQLK GHULYDWD R Gkupire Maftai Mix,mQddriv ebznQ dikélsko
gorivo, mlazno gorivdkerozin i petrolej) ORALYR XOMH PD]JLYR XOMH ELW
parafin, teolefinski i aromatski ugljikvodici kao petrokemijske sirovin®osve je jasno da
bez nekih od spomenutiSsURL]YRGD LQGXVWULMD QH RaRazldgdX QNFLR
QDIWD SRVWDOD VWUDWHAa&N 16 WRINMX WNH XD RICDQRE\DXD QRPSWW
SRYHUDQH SRWUD&@RKGR|GCGR MWRRMD EXaDULKn@RVWURN
komercijalne b R W189H godine, dubine 21 metama lokalitetu u blizini mjesta
Titusville, Pennsylvania % XaRWLQX (MHLQ UDGURNH SUL pHPX MH
QMHJRYR SUHSR]QDW O Nlika R1.FodaMeniobh kBisSWURCIOR kb hojE
je koristio XGDUQX PHWRGX EXdaHQMD L]YH®GoaX [SBRPRUX SDI
SULOLNRP LJUDGH WH EXaRWLQH GR&AOR @Bn|@WUXaDYDQM
metara ali tada je Edwin L. DrakR GOXpLR SRVWDYLWL FLMHY RG OLMH®
alatakRMD UH VSULM Hgfijerwi IN PoQUDXCGAD BX@ RWNRP SRpHWND QMH (
SRPRUL SUL FIQQWUBPXADDEKMAODWNL X RGQRWnafttbp aHOME



LQGXVWULML GDQDaAaQMLFH SURMHNWDQW lordkof@d &eavViLQD RY
SUL GLIDMQLUDQMX ]DFLMHYEWHP MBPGDRD@RODXE M HRMAL I H
proces pun nedostataka od kojih jeistaknutija QHPRJIJXUQRVW XVSRVWDYH
cirkulacije fluida za ispiranje krhotin@splake) iz kDQDOD EWBERWNR AS®©gad H Q M D
MH X SUDNVX XYH G H QKkgjeeRLBAD. [gadiie/ déRiskoXEadIeR Rdbert Beart
SUL NRMHP VH NRULVWL GOLMHWR QD GQX QL]D EXaDuLK
RSWHUHUHQMH L FLUN XO D bd.ispXanjaira Odbvarije WagredakMlijea XV S M |
(cdnca 1979. .RPHUFLMDOL]DFLMD XSRWUHEH URWDFLMVNH Pl
RGYLMDOD VH SRpHMMBRrife u SARWY @@ MuHpiddiri u primjeni ove
PHWRGH E UD4ddD ptedDdXARWLQH QD QDIWQRP SROMX &RUVLF
SRYLMHVQRJ WUHQXWND ]D QDIWQX LQGXVWULMX SD VY
XVDYUADYDQD VopremieDipR LYEUBRDXADUMBRVWURMHQMD V
FLOMHP PRYBMYE MG PRUKHHEXEHQMD L XEU]DQWdhA SURFH)\
W U HdijéllPovoga rada ukratko @REMDAaQMHQ L S UL NIKphizeqQridw@d®g PRGHU
kopnenogEXaDUHJ SRVWURMHQMD RGQRVQR SURFENMRERGHUC
detaljno je opisan postupalkkovanjaEXaDULP DODWNDPD QD SRGLaAWX EX:
VH @8WR EROMH UD]XPMHOD SRWUHE®® rukévanjeDg X RMIHFP SRF
DODWNDPD .RULAWHQMHP SRPRUQLK DODWNL QD EXaDdu
SRWUHEQR ]D L]YWRXMqpemkkija\ta\se Brvque vremenski period tijekom
NRMHJ OMXGL UDGH X RSDVQLP AFUYHQLP3® JRQDPD SRC
EXaDULP SRVWURMHXQ WIYRKXXS UER WMHOMMXMWX HILNDVQRVWL LU
(samim time i financijskih sredstava)>RYHUDQMD VYHREXKYDWQH UD]L
postrojenju te smanjesmzamora materijala na skupljim dijelovima sustava (npr. prijelaz
UDGQH ALSNH 3 R PuRavgn}e EXGDWINNH OODWNDPD PRJX ELWL
SQHXPDWVNH LOL KleGlbba Kgothjnd Fobotibirake @ Rgdu predstavljati
VORAHQH VXVWDYH VDVWDYOMHQH RG QftitinRilOrukiRa]DVHEQ
rukovanje 5DG L]YHGED L WHKQLpNH NDUDNWHUVWLNH PRGH'
sustava zaukovanjeb XaDULP D @eafWdWDXP BULND]DQH X pHWYUWRP L ¢

rada.



Slika 1-1. Toranj zaudarno E X & i @riveHom konstrukcijoredwina L. Drakea
(britannica.com2019



2.OSNOVNE KARAKTERISTIKE .231(1,+ %84%$0,+ 326752-(1-9%

'DQDAQMD PRGHURD NRQY HEXaDiUD SRVWURMHQMD NR

QDPMHQRP LJUDGH EX&AaRWLQD URWDFLMVNRP PHWRGRP I
mobilna SD LK M HvribRik&sinbl i brzo sastavljati i rastavljati te prevoziti s lokacije
na lokaciju. Ovakvimposdd RMHQMLPD MH PRJXUH L]UD@®DWedtala XaRWLQ

%XarRwLQD MH UXGDUVNL REMHNW NRMHP MH SURPN

GXOMLQX 6PDWUD VH GD MH RQD VUHGVWYR SRPRUX NR
LJUDYXMH VH Q Lh&peratil® D\® D ®I S Wil

VSDMDQMHP EX3DiULK DODWNL L GOLMHWD

QL]DQMHP EX&DuULK DODWNL L VSX4AWDQMHP GOLMHWD
UDGRP GOLMHWD LOL NUWEXGH QQIHFG QX] EXARRWIUHP HQ |
NUKRWLQD UDJUX3HQLK VWLMHQD

GRGD Y D Q M H Rkikaka BlijetokhapréiDje u dubinu,

YDYHQMHP DODWMNLUL] ERIERDRINDHQH , prdnedRsastadR J GO L

alatki i sl).

.DNR EL VH QDYHGHQH RSHUDFLMH PR EX-HbémdeN¢j@QR X]D
sastavljeno od dijelova koji ombX iU XMX REDYOMD QM H»XR RostBjesgeH RSHUI
seuprfy LOX VDVWRML RG ODWDQRYLU

X

X

X

X

QRVHUH VWUXNWXUH WRUQMD
koloturnog sustava,

dizalice,

pogonskih motora,

prijenosnika,

YUWDUHJ VWROD

LVSODpQLK VLVDOMNL

LVSODpQH JODYH

sustava za pripreed L SURpLAULYDQMH LVSODNH
VXVWDYD ]D ]D & \WirenexXteRskbghklogs F L M H
cijevnih alatki,

dlijeta, itd.



S8NROLNR EX&DiH SRVWURMHQ MBS \S H Dukét@ kpje seX QN FLR
QDOD]L QD GQXi EaXkop seHprer@4i Jrbtacijid JU MHX EXERWLQX NRQVW
AHOMHQRJ SURPMHUD XN UWKFRWIHGD RU D ] Y/REH@ME IV VB IRV @ D
SRPRiUX FLUNXODFLMH LV SO D NHgorfenoReh&gijdenXiz pogohsiSik VW U R
motoraL]JUDYXMH EX4ARWLQMK QWIR]SW BE HWP ERAH QM

x URWDFLMD GOLMHWD QD GQX EXaRWLQH RVWYDUHQD
alatki V. SRYUaALQH LOL GLUHNWQR V GXELQVNRJ PRWRI
dlijeta;

X XVSMHa&aQR kthpna QWA H Q E KnaBXIARMWQRDH QIRBRYUALQ X
LVSODpPpQRU NXWNVOOIDFLMH LVSODNH NUR] EXaRWLQX

X RSWHUHUHQMH QD G O LkvutbyvaRateRodWusn@/UHHL Q R KGeREBIRNILX
nalazena G Q X E X & D tigpdsrérhd ixnad dlijetBRELPDMHQR sSWHaANH &L
% vlastite WHALQH RRAMWYHRLkXMH)to, dok s preostalin 25 % vlastite
WHALIRGUADMDMEXADULK &ALSNL GRE WRIMHIMMNPQW]GXAC
RSWHUHBGRYM#HIPQMH RSWHUHUHQMD QD GOLMHWR RV\
bubnja dizaliceOvaj postupak na postrojenjima novije gemgeau potpunosti je
DXWRPDWL]JLUDQ SULPMHQRP DXWRPDWVNRJ EX&DpD

%XaDiuH SRVWUR M H Qrivididevima/prikakéhdje RA/SPSRRY a na bei 2-2.
QDOD]L VH VKHPDWVNL SULND] GMHORYDQMD EXaDuHJ SF
E X & R kkokz @itkomponentgrocesaE XaHQsWRDY QH NRPSRQHQWH QL]D EX.

prikazane su slikom-3.



Slika2-1. % X4aDUH SRVWURM HRQrividijelo\ina/ ¥ B WDR) R Y QIR
SRWDFLMX GOLMHWD WHLP®RDKL | CR VOODYWDUQLRWLL ® D

X vrtauLP VWRORP
X YUGQLP SRIJRQRP L

X dubinskim motorom.



Slika2-2. " MHORYDQMH EX&DUHJ SRVW pRiMd:ABDNMEHGQAEMR] WUL NRF
ODWDQRYLU

2VQRYQH Y H O Lpot@QjehjEsxi DDWHIQ R YL i

X nosivost tornjgna kuki),

X shaga postrojenja, dakiPRJXUQRVW GL]DQMD L VSXawbDQMD RG
alatki i brzina kojom se to obavlja,

x GREDYD L UDGQL WODN LVSODpPQLK VLVDOMNL

x EUJILQD YUWQMH YUWDUHJ VWROD LOL LQGLUHNWQR G

X dimenzije tornja i njegove podstrukture.



Slika 2-3. Osnovne komponeti QL] D E X & Qoilflekifree@mxey.tbm2020



3.P20201( $/$7.( , 235(09%$ %8a$0,0 326752-(1-,0$ 35,
RUKOVANJU %8a$0,0 $/$7.$0$

TLMHNRP VWROMHUD NRMH PQRJL X HQHUJHWLFL
YHOUH SRWUDAQMH ]D @IDHWNR@RG RODKIQ EBARRANRI UD]JYRMD
-HGDQ RG DVSHNDWD UD]YRMD EXaDiuLK SRVWURMHQMD
opreme zaukovaneEXabDuLP DODWNDPD V SULPDUQLP FLOMHP VPI
ljudi (koji je detaljnije opisan woglaviju 3.1 WH SRYHUDQMX UD]JLQH VLJIX
EXAaDUHP SR8WWEXRNMHRMSUDNVX VX WLMHNRP VWROMHI
QDYUWDpPD UDG @dlly apirady,Hautdth@skog sustava za odlaganje cijevnih
EXAaDULK DODWNL WRXGNDD X XYAHDUWINDOQRP SRORAaDMX
navrtanje/odvaQMH EXlatRiULRVG ORGHUQD EXabDuD SUDNVD V)
WHKQRORANR XkeUPqtie MD]WMD L WHVWLUD URERWL]LUDC

alatkama

3.1. PROCESRUKO@$1-$ %8a$0,0 $/$7.$0% 1$ 32',478 7251-%
7,-(.20 %8a(1-$

1D EXaDiLP SRVWURMHQMLPD URWDFLMX GOLMHWD M
L UDGQH aLSNH YUaAQLP SRIJRQRP WH GXELQVNLP PRWRU!
VH NUHUH SR YODRWMWERHQYNRIG LD M XNX SRPLPQRJ NRORYV
QL]D EX&aDUuL ktorénieMiREPRIXUDYDQMH SURWRND LVSODNH
EXaHQMH X SDVRYLPD EX&dDULK aLSNL WH MH VWRJD ]Q
]DPMHQMXMH JDGO D QWMHU EQIA DRI WuKvids RijeNddaR idtatiizM® niz
EXADULK IDOMWNRP XSRWUB EH UDUGNEHI pijkrsVidRaCanije
PRJXUH EXaHQMH X SDVRYLPD RG GYLMH LOL WUL EXabDu
onoliki napredak diHWD NROLNR L]QRVL GXOMLQD UDGQRJ GLMHO
ALSND GXOMD R(&EXRELDK R LaABKREDNL1a@)E njezina duljina iznosi
od11,28do 16, PHWDUD SUL pHBX UWH B Q M WHDERI @I DXO&nmefakaD G X O M
bLML MH dulre Q128Giera) 5DGQD 4ALSND MH pHWYHURVWUD
pHOLpQD FLMHY NRMD SUHQRVL HQHUJLMX L URWDFLMX R
1D UDGQL GLR UDGQH daLSNH MH SRVWIDYOsddaQ udd XSROD |
YUWDUHIk¥MMRORMD MH V YUWDULP VWRORP SRYH]DQD S|
(veza ostvarena zaticinpikazana na slici-:2. LOL NYDGUDWQLP REOLNRP XOR



Slika3-1. .XSROD UDGQH ALSNH XQ X \Eob pNjXrBsa@okhcyelahiz i HJ VW
EX4DiLK DODWNL WH EX4&D ii D (SchiBhberger®UisdGlaEary PLAMR M
2021)

Slika3-2. . XSROD UDGQH aLSNH V |DWHFYADPDNRMXBR O/RIP RWMIVWI
(oilfieldteam.com 201§
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RotacijomvitDiHJ VWROD URWLUD L JONXSRODOREBID (MHIWAD/
samim time ikupola UDGQH VEHSWBIGQD AaLSND NRMD JDWLP SRNUHI
EXAaDULK DODWNL NRMH VX QD QMX QDYUQXWH B8NROLNEF
RWSQEWP NRpQLFH EXEQMD GL]DOLFH L XVSRVWDYOMHQ
RGQRVQR GOLMHWR UH QDSUHGRYDWL 3ULOLNRP QDSUH
YUWDUHP VWROX NOL]JL GX& VXVWDYD YDOMpPLUD NRML VX
SUHVMHND UDGQH AaLSNH NYDGUDWQD LOL @&HVWHURNXMW
UDVSRORALYX GXOMLQX UDGQRJ GLMHOD UDGQH &LSNH
VWROD SRWUHEQR MH |DXVWDYLWL FLUNKOID BN LVSOD
MH SRWUHEQR ]DGLJQXWL L] EX4RWLQH QDPDWDQMHP EX.
X YUWDUHP VWROX SRPRUX NOLQRYD QHSRVUHGQR LVSF
EXaDuH aLSNH X QL]X UDGQX &L SN XizR, @ YdtirQ MadipuliRe® RV WD
QMRPH XQXWDU WRUQMD GRN MH RYMHaAHQD QD NXNX NDN
EXAaDUH daLSNH RGORAHQHDX GPR.GE MW LU X SXL NUEMjX\RWHIKH D O D W\
alatki podrazumijevaUXp QR SRVWDY OQIRYM K QXX D UKodhsaeti HJ VW
NOLQDaD NRML UDGH srPM HPPGDEWRRWRBQMDSD DODWNL
]ODpDMQR RAWHUHQMH GOLMHWD 1DNRQ NRQWUROLUDQ
NRMX MH SRWUHEQR GRGDWMIXVH QD PXANRD QD&HRIMDONR F
aLSNH SRWUHEQR MH SRPLPpQL NRORWXUQL EORN V NXNR
JODYD UDGQD WH EXaDuD aLSND SRPDNQXWL SUHPD JRUI
AHQVNRJ QDYRMD HeXsidstatdor hisaX NONLRWMIHQD X YUWDUHP VW
SRWUHEQR GRWHJIJQXWL PXaNL QDYRM EXADG  RAA. SN B NNRRPM|
LVSODpPpQRP JODYRP L aHQV NQMGB DHRX YEXE D G-H)PA VSWNRHO XN @ D

11



Slika 3-3. Dodavanje noveE XaDuUH daLSNH XSUDYR SRGLJQXWH L] PLaM
EXAaDULK DODWNL WH QMH]LQ@&aQRQMDRQOIHMFHRMRIX ODQD
(CalculatedRiskFilms, 2034

,VSODpQD JODYD MH GLR VXVWIR/HL RYRMIHER Q RAA X HQ RV
SRPRUNXeNMWMERP RIXUXMH XWRQXWISQDNDHREX WHY QLK EXaDUuL
preko gibljivog crijeva, a izvedena jetakeD GRSX&aWD URGUDRFLOIXK DDG®@/HN L4 |
SRPRiUX UDGQRJ LOL A78 YUHWHQD RVORQMHQRHeQD JODY
glave),koja se nalazi ispod nje u nifmakonspojniceLVSODpPpQH JODYH L ,|JDVXQD
D GD RQD VDPD QH URWLUD 1DNRQ GRWH]DQMD QDYRMC
SRYH]DQL QL] VH RWNOLQMXMH L] YUWDeHdseyn& BroD QL]
EXAaRWLQH NXSROD UDGQH daLSNH R Gokrgtdhfgerd cikkuMef& RO X Y L
LVSODNH X] &QUWHQUREHQWHD QD GYOUWDBWAR LV WHRRQ\LD FLDWW D
E X & HiaMttBnje i odvrtanje navojniV SRMHY D E X&D$R K LAGDMWENS D DH J
obavjase SRPRUX PHWDOQLK ODQDFD LOL NRQRSOMLQRJ XA&l
EXaDiuH GL]DOLFH D QMLKRYR ]DYU&GdQR GRWH]DQMH QD R
standardom REDYOMD VK XPRNPRLUIMH AW D L OsustBvd R FPabridhnjeN R J
DXWRPDWVNDMWONRMHRKRBBUDFLMD QD SRGLaAWKEMAVIBUQMD C(
konstantno potrebno pddD]LYDWL PD]JLYRP a4WR GRSULQRVL EUWYON
spoj od erozije i korozijéslika 3-4.).
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Slika 3-4. PodmazivanjeP XaN R J a@EDXM®NMH 4LSNH XSUDYR XYHGHQH X
JUDPQRBEUVLMIMMH]LQRJ RG @hldulm@ARBKAHINM 2AMX U XS X

SURFHV EXaHQMD L GRGDYDQMD QRYLK EXaRuLK &aLS
dosegnutaF LOMDQD GXELQD EXaRWL@H X DO)DYWQLRPPVOIDXAEK &RV S X
VRQGD NDNR EL VH XWYUGLOH WRpPpQH Gakbrl @iz QWHUY
rezultatamjerenja E X 8 R W Ip@ia prétjenama geologh RaH SURGXEIS&L D ]D
XJUDYyXNHRGSGOQRLQL] ]DaWL W Qotrébné [phdviing Lceidddfiddti. Nakon
NRPSOHWLUDQufadnjg Xd&iewy [RQPMHQD EX&RW LpQstaNIdnje 1O XL GL
HUXSFLMVNRD XUl #DEMIBWREGHY EXaHQMD S|BYLUGEND M DS WRHF
RSUHPDQMD EXARWLQH XJUD Gspdgta/ian SKORuhiKEaaL QPIHR S UH P H
OHALAWD L N D(pedddfanj& XWaHR WL ®Rip L Q M HO 8 1d RA Q\RRDGKIBM D G D
tjekomnapredovanglSURFHVD EXaHQMD NRQVWDQWR MH SRWUHEQ
PRIXGRGDYDWL QRYH EEXBRDHLKL HOHD WNQLNDNRandld SRYHU
EXAaRWLQH QL]DQMHPpS&SupaakBvaaR EIEVDORKOODWNDPD L |
X] RGUADYDQMH aW RD ¥ WIINWKMNGLLI K UBEQXRIDWWVH JL S. R\VAAErRIMHQ M D .
EXAaDURM SUDNYV Lbit dugdiVigrekp HDPRetarde se postupak dodavanja
QRYH EXaDuUH daLSNH X QL] PRaRVERND BXWMDWID R QHHINERR L
puta. 3URFHVY URWDFLMVNRJ EXadaHQMD VWRJD SRGUD]XPLM
SRVDGH QD naRd [edpmovljimeRBBWLURGH da8WR PRaH UH]XOWLUDWI
OMXGVNRJ RUJDQL]PD L ]QDpDMQLP SDGRP N@8QFHQWU
HILNDVQRVWL SU Refiri V&nagjehad QML XHFVLIJXUQRVWL QD SR
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Smanjena koncentracijdc XPRU SRVDGH QD SRGLaAWX EXaDuHJ WI
SRIJUHAaDUKdvarfuDLODWNDPD L RSUHPRP NRMH PRJX UH]XOWIL
SRSXW QDJQMHpHQMD DODWRP VODERJ LQWHQ]JLWHWD V
a L YPoMevljivapriroda pU RFHV D E X d H @rid BlatRgmavéeXopetni v Midu zamora
PDWHULMDOD NRML MH SRG NRQVWDQWQLP L L]JPMHQL
naprezanjma D X VOXpDMX RWNORQMHQH RVL NDQDOD EX&RW
QD EXaAaDULP OLQBNNIDPRD LM®ID S U H ] D.Qamidr ndatedijaldddvddMiD Y L M D Q
SRYHUDVQURIEHQMMH OBV RLIMH. KdeforBa0ijate WLNRRW P QLFL SXNQ
PDWHURMDBDX@GWLUD VPDQMHQRP HILNDVQRVWL L VLJXU
tornja.StogaMH DODWNH SRWUHEQR ]D &Wdratd, rédGeirqithjiHowa LY Q L K
RAWHIHQNMRUWRDWHULMDOD R&WMRMHJYY XHL PROWHIGIHW L M H
EXaHQMD) FLMHOX SRYLMHVW SRVWRMDQMD EXagiH SUDN
XVDYUSERMFRUMWH DODWNH L RSUHPD NRMD UHKYMMGVNRM
EXaAaDuLP DODWNDPD QD SRGLAaW XefikdshasQiVvsQurhbBtN&la,EL V H
VPDQMLOR YULMHPH SRWUNKQPRQLK R$HURPHQMBY VIWNNR IOR
EU]JLQD SUR&#&td Yj&okaXpiidfitgbithost yetini. Svaka ovakva inovacija uvedena

QD EXad4DuH SRVWURMHQMH XQDSUMHYyXMH WHKQRORANF
SRYHUDYD QMHJRYX ADWUDNWIHWARVRG RDY MNNWABRI SIR KB RO
prirukovanjuEXaDULP DODWNDPD NRMH V Xratsustsladza Qrignb® SOHP H
rotacije tte VDP QL] EXADLULA&DDOD®OQRP S&e@lingaVvski opidaneQ M D

prikazane u nastavku.

3.2. PRIJELAZI

Prijelazi su kratki komadi odgov@ M XUH FLMHYL V QDYRMQLP VSRM|
BULPMHQMXMX VH ]D PHYXNVNRIEKQ B IMBSHMRDYID W XBRAUNLIKI D O D W |
Prijelaze je potremo ugraditi X QL] EX&DuULK DODWNL NDGJRi@iMH SRW
UD]J]OLPpLWRJI Wargihjd OW RIIDPMA]SULMHOD] X SUDYLOX XJUD
WHaANH L QDMGRQMH EXaDiUH alSSNamMEE @ LD MFMEdHQ LK D (
UD]J]OLPpLWL QDERMDQILL K SBBUIMWNRGD] VH WDNRYHU SRVWDYO
QDMGRQMHSWH &MBILMHWR LPD PXENR IWIGR @QWDLY MNWDM WHAa
XREEPRWX L GLPHQ]LMH \Sthda pojblazRhadlijetdgeddiblt pubVifia
a H Q \pMavoja ha oba kraja (slikas3).
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Slika 35 3ULMHOD] QD G OpoM haVojé nd obadkiajaNvtie Suill (Sub
drill, 20219

OHOLNL 1QDpDM X QL]X EXaD i{H @abBskiNdiguridEniB8 UL M H O [
protupovratnim ventdm (engl.float sub3 pLMD MH IXQNFLMD ]DXYMMADY LWL S
SRY kioz @QIL] BREK DODWNL GR NRMHJ PRAH GRuUL XNROLNR
JRQX SRYHUDQRJ PRJXUH L QHRDubiNdkiYdofupodradiHvahtii QRJ W
PHVWR PRAHKUBUDLNM HPQDMNXS OMD Q MijgnauhukaRsaAsta@arkruton ] U X & H (
alata priGQ X ND QD O U DENRIRANIL Qadblndkiydty@hosnprotupovratni ventil
mora osguratt QHRPHWDQL SURWRN LVSODNH SUHPD GQX EX&R
NDNR EL GRA4OR GR |DGRYROMDYDMXUHJ SIRIWID\WRP @XQB®O
pri protjecanjukroz mlaznicedlijeta pLPH VH RVLJXUDYD SRWUHEQD EU]
kanala EXARWLQH ]D XV S MHKEARRY ISR LU D UAKERIEZD U koj&/ ¥¢L MHQD
X J U D glublviski sigurnosnSURW XSRYUDWQL YHQWLOL QmiMiuH&AUH VX
AHQVNRJ QDYRMD X NRMHJ RGVMHGDMX HINdWidBQH JXPH
prikazan je prijelaz kompanijubdrill u koji MH P Rugxaditi protupovratni ventil s
zaklopcemL ERPQLP JXPHQLP E UW(grikaganPslikb® R H\@WILé® D
namjenski dizajnirafD SULPMHQX X QLkXzEkoe&aDPUR W MIDPHVKLYRNR DE
fluid. Dubinski sigurnosni  RWXSRYUDWQLXYHDRWIMHpX\SWRMHOD] QL
WDNR SUXaD G RB&DLWIIXX ]|b & addtpdijexbjiPe moJ X (LRoliko je
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OHaLaQL WODN YHUL RG WODND VWXWBHDVEBVYSOGBIKHEYD SSIMH
WODND SUHPD SRYUA&aLQL L XauX EXG&RWLQH XQXWDU EX
QDYRMQH VSRMHYH QD EXaDuLP DODWNDPD

Slika 3-6. Prijelaz kompaje Sub GULOO V L]UD y K QNIRPME LR X WRIPY X M H
protupovratni venti(Sub-drill, 20213

Slika 3-7. Protupovratni ventil s zaklopceniltools.kz 202J)

TLS SULMHO®$®n®Rhjedovob YieluX WRU ]D R].QPDthebrivo JeQ M H
voditi W R p Qdéndijurdimenzija prij@@ D]D SRVWDY OM H gdtkteXznglilnfa EXaD L
kojoj se dubini nalaze uXARWLQL 7DNY X vdzZrid B atiQaktbMxX zhadW REB D Q
vanjskii unutarnji SURPMHU QL]D EXaADuLK DODWNL QO \RIGApHDIMIQ R
GD MH SRWUHEQR VSXaWDWL DODWNH ]D LQVWUXPHQWDI
alatki. 7 DNRYHU X XSRWUHEL VjpH LE 38D MHO DPLD YWONE R\GRNID QQ L
QL]D Yketigte\pHrukovanuWHaNLP L E X aDJW RRG aéba @R iBbbratno
, JUDYyHQL VX WDNR GD RPRJXUH SULKYDW HOHYDWRURP
SUHGYLYHQR 8 WRP VOXpDMX SULPMHQMXMX VH WDNR L]
mijenjati elevator pri prijelazv EX&D U LK Q DIi bWbratndl 8 cb1irSM i tb da je na
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QMLPD NUDWNRWUDMQR |[DYMH&HQ FLMHOL QL] DODWNL C
SRWUHEQR SUDYLOQR GRWHJQXWL NOLMHAWLPD ]D GRWI
NDGD QLVX L]JUDVHQL IL{HQN BQRIDVKBIRIPM BIOWG K] OREH L]UD}
'RN LK VH QH NRULVWL QMLKRYL QDYRML EL WUHEDOL EL
L SRGPD]JLYDQMH WH VRVHARM GURDVWRUXRSBGHEWD WRUC

321 3ULMHOD] UDGQH ALSNH

PriijHOD] UD G(énd. kellySssueér sip MH NUDWND F Lnvbigtnna aHQV N L
jednom kraju koji seQDYUUH QD PX&aNL QDYRM UDGQH &LSNH L P:
NUDMX NRML VH QDYUUH X (8ika@8N LDQD¥WR N [E »sa0.iMH &DF NUHD
jH QDYUQXW FLMHOL QL] EXaDULK DODWNL RYDRRUDGWR al
MH RVWYDUHQ QDSUHGDN GOLMHWD WH MH SRWUHEQR (
QDYRMQL VSRM L]JPHYyX PXaNRJ QDYRMD SULMH®BM®MHUD G C
XNOLQMHQH X YUWDUHP VWROX =DWLP VH GRWH&H QDYF
UDGQH &LSNH L d8HQVNRJ QDYRMD EX&aDUH &LSNH RGORAZA
XSRWUHERP SULMHOD]D UDGQH ALSNH RVWarmaWed R PLQL
U D G ipdRjt s& njegova vezy 8HQVNLP QDYRMHP SULMHOD]D JRWRY
MH X NRQVWDWQRM XSRWUHEL PX®DWPIMBQPRIMRWURMHQRJD:
UDGQH aLSNH SUHGVWDYOMD PLQRUQXme@WhHbsasumha M X 1L C
]DPMHQX L NXSRYLQX QRYH UDGQH AaLSNH NRMD MH NDSL)
6OLMHGRP QDYHGHQRSRINHS WMIFMBRYW U ROCQ I RRRUQD DODWN
praksu s ciliem smanjenj/ UR I D@R DD P D W H U labkipQiDalatkisastda i H Q M

Slika3-8. 3BULMHOD] Ubi»i¢ld.adn5201H
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322.9U&aQL SmEARMLWPL SULMHOD]L YWBRQRJ SRIJIRQD WYUWN

1D JRWRYR VYLP EX&aDULP SRVWURMHQMLPD QRYLMH
XSRWUHEL MM 9YJHIQL SSRRRRQ MH LOWHJIJVUNOBSLNW MD QR/PPR.J
URWDFLMX QL]D EXaDULK DODWNL X] LVWRYUHPHQL SURMW
aLSNL SUHWKRGQR VSRMHQLK SRPRUX DXWRPDWL]JLUDQLEk
DODWNL HOH KRG OWRHAUWLNDOQWR SROB¥LMKXOXVIEWDGLAQL
fingerboard unutar torna SRPRUX DXWRPDWL]JLUDQLK VXVWDYD ]I
YHUWLNDOQRP SRORADMX NRMpawitih peléskopskiniiak\vzs®V RMH R (
rukovanje EXaD UL FD PO D YWbgdp Lse sastoji od integriran@ggonskog motora,
PLMHQMD pINVHS O R WENHoEgar® natttanje/odvrtanje cijevnih alatki te elevatora.
6XVWDY VH NUHUH SR YRGLOLFDPD NRMH XMHGQR VOXatFt
momenta, a witar tornja je centriranud@ RV X QD YHUWLNWDBA RY R M aEXA RWW LK
SRPLPQRJ NRORWXUQRJ EORND 3ULPMHQD YUaAQRJ SRJRQ
YLEUDFLMD QD QL] EXaDuULK DODWNL X RGQREXid@D SULPM
9. SULND]DQ MH HOHNWULPQL CharigNATIATRIRNPARIE QanrigY UAQL
Drilling Technoloy snage 846 kKWNRMLP VH PR&aH SRX]GDQR SUHQRVLW
niz W H @b 1885 kN

Slika39. 9UAQL S&dd 75 AC(klondike.ng 2021)
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=DaWLWQL SULMHOD JiopYtivéa &aiRed sGhRvatkeCbDhdrii,Q J O
prikazani slikom 310., dostupni su u dvije varijan{&ubdrill, 2021b:

X s glatkim cijevnim dijelon{dijelom koji nije navoj)

X s cijevnim dijelomQD NRMHP VXriL]JUDYHQL XW

8SRWUHERP ]DAWLWQRJ SULMHOD]D L]JPHYX YUaQRJ SRJ
smanjue VH WURAHQMH HOHPHQDWDVQBLPUWQRR BRVRKRANRY
opremelL RGUADRGIDEWDQD YDULMDQWD SULMHQRBTPD ENKRID DHWPH
postrojenju ovisiti H R W H EaQtjepild iFspecifikacijam&y UAQRJ SRR {IDAWLWQL
SULMHODI]L Y WatkeRSIUBbSRIIROD L | U BKldd® & OEM specifikacijama
materijala te su dostupni svi tipovi navajPI, NOV Grant Prideco, VAM, Tenarigd.

Slika 3-10. Obje varijante ] DAWLWQRJ SULMHOD | BububiaQUuRAriERIJIRQD WY
2021b
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=$681 5%$'1( 4,3.(, =$681, 95412* 32*21%

,]QDG UDGQH &L SN HrijelazslL \ML.§ P B pXpistdvels¥ Fasun radne

ALSNH upp& k@ly valve =DV XQ UD@GIlia-314.) 8 Ngdcijalni zasun koji se

ODNR UDVSR]QDMH SR NXJODVWRP SURGLUHQMX WLMHOD
QHAHOMHQRJ SURERNLCEX{RWML@RYI NORLEDVEDN Ry B O DWWSNUHL M
dHORYDQMH EX&A&RWLQVNRJ WODND QD LVSZalnhjegoXo JODY X
]IDWYDUDQMH SULPMHQMXMH VH SRVHEDQ NOMXp NRMHJ
S R G L aw Bigwriesniyéntd (englower kelly valvg SRVWDYOMD eé#ldielPHY X GR
UDGQH dslagdNrtizaE X a alatkK .DGD MH UDGQD aLSND ]DGLJQXWD
SUL GRGDYDQMX EXaWlLIMHDNRP @B &N HKV &LOSISVUHR PHRV X UEHX 8 1B
GRVHJQXWL ]DVXQ UDGQH &L SN Hlofoy ICDXpLOEDX LQ kESHEGRWH. Q R
ALSEHVRP VOXPDWSUMHp DY Byddoda Q H ¥ MOWSHRM QLFX EX&aDUH
protupovratni ventillengl. safety valv NRML UH RQHPRJXlojhogyfluida\zW MHFD Q
EXaDuUuLK DODW SigurqoBni praupavralv@QX Y HQW L O L i@nPposbPdiejuQ D E X a
biti dostupniza sve promjereDODWNL RG NRMLK MHON [2\Wog@@osOQMHQ EX
SULPMHQL NDGD MH UDGIQIS @DPRBRAE OB KR PPXjdEYV RM U X S
VSXaWwDQMD LOL L]XODOB@/MD QL EXENBDMHP UDGQH &LSH
QDYRM SURWXSRYUDWQRJ YHQWLOD FR\ptiskvatXiMdHu VH QDY
EXaAaRWLQX DOL UH VH JERJ GMHORYDQMD SURWXSRYUDW
WODND X E Xdapii z&ustaul@nojxirkulaciji isplakeLVNOMXpHQH LVSODpQF
=DVXQ UDGQH aLSNH VH QD RGREDOQLP SRVWURMHQMLPEL
LVSRG UDGQH aLSNH V SULPDUQLP FLOMHP VSUMHpPDYD
prilikom QMH]LQRJ ]DGL]DQMD QDNRQ 4WR MH RGYUQXWD RG
X YUWDUHP VWROX =DVXQ UDGQ®B &IRSNHURB XD Q D, N INH
GRSULQRVL VLIXUQRVWL QD UDGX EvemXdplaké&sia reRdnQLPDOL
SRGLaAWH WRUQMD WH WgkdsR I PVD @QWRGMHHU (GNRHDREROER WIN Q L] L
RNROL&AD QD RGREDOQLP SRVWURMHQMLPD RG |]DJDYHQMN

raznim kemikalijama i aditivima.
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Slika311. =DV X Q U D Gifilgé@arsal.éon, 2029

1D SRVWURMHQMLPD QRYLMH JHQHUDFLMH NRMD NRU
QL] EXaDuULK DODWNL LQVwBuOd WMHNGED @ H 1@V VRDIGURRLY QY
pogona ¢lika 312). ObazasunaVX QDMpHaUH NXJODVWRDNH MR EQIDN IRk
zasunaVX QDMpHAaUH QHGRVWXSQD ]D UXpQX DNWLYDFLMX '\
SRVWURMHQMLPD NRMD NRULVWH YUaAQL SRJRQ QDMpHAaL
RELPpQR GXOMLQH PHWDUD 6WRJD gkid zdsunotrbwijéekY OMD Q V
RPRIJXUHQD GDOMLQVNZAsUNRR WWRNOLDY LDDGBRXQIMMIR % XGXUL
LIYODpHQMD LOL VSXawbDQMD zBsOnD YWNILQ KJ EXR RRAQLOD XM V& J>
RYMHAHQL QD NXNL QLMH SrRighe pratp&atieXprdilR uHQ WNHD W L
QDYRMH EXADRMHK UHSNSWULOLNRP XSRWUHEH UDGQH &LSN
moraju pravinoVNOD QDA WRBILAWX WRUQMD

Slika 3-12.SigurnosnizasuniY Ua Q R J SiRapm@dm 202)
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y,67%y,

yLVWDDpL FLMikrétenadN BKIRHVH SRVWDYOMD MKYRIE RXEXE D
XQXWDU EXdaDuHJ VWROD WH VOXaH ]D EULVDQdikd LVSODN
3-13). Oni iVWRYUHPHQR VSUMHpPDYDMRP EKSDGID QMPLMWRSQLXI

(Matanovil

Slika3-13. yLVWDp E X & D DMKD LRSYNLL]
341 yLVWDpL FLMHYL WYUWNH &33 'LVWULEXWLRQ

yLV WD p (eng Lpipel Wipery WYUWNH &33 'LVWULEXWLRQ L]JUDY}
VPMHVH NRMD MH HODVWLpPpQD pDN Ie Selhtogu JKOrBkaf R QLV N
primjene isplake na bazi vode kao i kod primjene isplake na bazi & Ednp BeM
SRVWDYOMDMXaRNWRL EXEDHEX&D UL P teStRhhgaUrR Mét@rithin®P D
SRVWURMHQMLPD 1MLKRYD SHEX 2D wlLKDahrgaod kilipthaM H pLau
isplake LOL SDNHU IOXLGD NDNR EL VH RPRJXULOR &@&WR VLJX
RGUADYDOR UDGQR SRGLAWH WRUQMD pLVWLP W VYUKX
JXPHQL pLVWDpPL FLMHYL WY UWN M HENBL PL \P\WW MWEDXONQLLRPQ SRINY
RSUXAQRJ pHOLND NDNR EL VH pLVWDp @8WR PDQMH GHIF
SRWHQFLMDOR XSDGD X EXaRWLQX WH WDNR aWR YMHURN
NRMD MH LJUDYHQD RG pYUMWRX PXINRNMUILLOXD @R AHD LK DYO
SUREOHPH WL NigrNJ®R EDXaBb QMRDAWHIHQMH GOL MwWiiD WH M
L] NDQDOD&EjX arieddsLikQjHse vrlo lako kamplicira W H P R djelvaliDokind/
YUHPHQD L X NR QdubiklfiRdanc]j€kib brodetave R a\pBtebno zaustaviti
SURFHV (Eppdist.coM D27
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341.1'YRMQL pLVWDp FLMHYL WYUWNH &33 'LVWULEXWLRQ

'"YRMQL (prigvdivaD4plit pipe wiperstijevi tvrtke CPP Distributiomprikazan
slikom 314. ima dviie gPHQH EULVDMXiUH SRYUALQH NRMH XNODQ
HILNDVQR WH RVLJXUDYDMX JRWRYR pLVWX FLMHY QD
EXAaRWLQH 6YL GYRMQL QLFVEDNWHR RAM K Pp\DQUKEKHB®R Y H U D (
Donja i gornja biOMXiD SRYUALQD pLVWDpD UD]PDNQXWH VX
]DGUADKDUMWHLK pHVWLFD D RSHW MH FLMHO&alMiddGLQLFD
sustava za prijenos rotacieY RMQL pLVWDpL PRJIJX ELWL XNDOXSOMHQ
specijahu gumenu smjesu otpornu na vrlo niske temperature kako bi se osigurala
fleksibilna dvostruka EULMD MRY U&ALQD pDN L SUL L]JUD]JLWR KODG
GYRMQL GL]DMQ pLVWDpD MH GRND]DR VWRMXDL MHJ & @ WX
vrliolakR ]DPLMHQLWL WLMHNRP SURFHVD EXaHQMD EH] SRW
radnomSRGLaAWX WRUQMD

Slika3-14. 'YRMQL pLX2WtxtkeZPP Distribution vanjskog promjera 53,34 cm
GRVWXSDQ ]D VYH YDQ lslatki Epp8itt.BomR)Y) H EX&aD LK

yLVWDpL FLMHYL WYUWNH &33 'LVWULEXWLRQ GRVWXSQL
LIUDGLWL RG VSHFLMDOQLK JXPHQLK VPMHVD NDNR EL V
prilagodilo uvietima ™™ RGUHYHQRP EX&dDUHP SRVWURNMPYE FBRAHA
ELWL VSHFLILPQR RGUHVHQ X R ® gakecppQifd.coni?Q2g.VNL SURP M
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1$957%y 5$'1( a,3.(

.DNR MH SUHWKRGQR RSLVDQR GRWH]DQMH QDYRM
PRIJXUH MH RVWYDULWL SRPRUXMRIQW D OXAIHW D D@D FNDH G Q|
namotanih na mosure bubnja aize, dok se njihov drugi kraj namotava oko spojnice
EXabDuH DODWNH 3RWUHEQR MH RVWYDULWL ]JDGRYROMD
VSRMQLFH EXdaDuH DODWNH NBWDWL MHVMGSRMRQWLE DX &R\ IR
SULOLNRP QMHJRYRJ QDPDWDQMD QD PRVXUX =DYUA&4QR
dotezanja(end. makeup torqué koji je za standardne cijevi propisan Astndardom
obavlja seSRPRUX UXpQLK NOLMHaM Bu uddtde Xi @ H aDO R WSNJHD NNVRX
FLOMHP RODN&aGDYDQMD IL]JLPNRJ UDGD SRVDGH L XEU]DQN
VSRMHYD QD EXabuLP DODWNDPD LOL |DAWLWQLP FLMHY|
UDGQH ALSNH JYOQKH R BPD WHNKN G UNDEXDW PN

351 1DYUWDp UKSHQOA tatkeSNattbnal Oilwell Varco

IDYUWDDp U R KkeINaspBINEHKS-6600 tvrtke Natioal Oilwell Varco
(shematski prikazan slikom-15.) je integriranidio sustava zaukovanjealakama na
S R G L & W gogohievahjskim pneumatskim JUDPpQLP PFOWRBRRDYUWDpPp Ul
4LSNH MH JUDNRP SRJRQMHQDLPO®I W NS INVRHMID \DH LY SO |
]DVXQD U D ®riliHemanstidie QDY UWDGOHKELSNIBRQML PXaANL QD"
prijelazaLVSODpPpQH JODYH L JRUQML AHQVNL QDYRM ]DVXQD
QDYRMLPD QD QDYUWD ok dotezargaH6781. SM HIBDRBWQW UDGQH &
VOXaL ]D DXWRPDWL]JLUDQR QDYUWDQMH QDYRMQLK VSRM
koiVWLWL ]D SRODJDQR UR WLtorD QWHMHQ RR &R (MY 8 KXNLH U/D QIDWT
ili kose rupe. Alatka ima dva ulaza zraka pod tlakom, jedan za navrtanje, a drugi za
odvrtanje navojnih spojeva, koje konfioLUD EX&Dp SXWHP tagRupdfRe® H EXAaD|
]ODPDMQR @BRVEDMULAKL NRQRSOMLQRQ RMGIW IV QK. MLH IR \§ D
QDYUWDDpD nhhize@GeRildu a tabINird.

*ODYQH NRPSRQHQWH Q DesuOWMaipral Oilvell Ydicd PR H . 6

Xx IDQpDQL ]DWH]DpL ]DivisoB Randevtdkakd eMeE LUHRWLUDR QDY
UDGQHYZHISMEPH Ds®Q BANRIMILLH MR tstiHliv&briat) O L
X IDQpPDQH SRYH]QLFH SRWUHEQH ]D ILNVLUDQMH OD

reaktivnog momenta na bramniktremena
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X gODY QL vbt Bdpspuipan u duljinama od 18,9 mdo 23,50(RaH ELWIs L]YHGH
PHWDOQLP SUVWHQRYLPD SRPR lfiksitd RdMmamfskvV/étbod OD Y QL
gibljivog crijeva WH VH WDNR NUHUSHU]LDMNEBR R DG QMOQMD LO|
SRPLPQRJI NG RWOPULMDYRG SRYH]XMH @BustawwhDp UD G(
JODYQLK YHQWLOD QD VWRMFL =UDpQlaziyeita2aPD GYL!
odvrtanje, a drug za navrtanje navojnih spojeva,

X sustav glavnih ventila na stojci;

X spremnik s mazivorkoji se postalja u dovodni vod zraka

x fltaU V DXWRPDWVNLP pLAUHQMHP NRM,L VH SRVWDYOM

X kKRQWUROQL YHQWLO SRVWDYOMHQ QD Ea&amieYRM NR
i zatvaranjepustava glavnih ventila na stojci;

x kontrolni vod £vod koji SRYH]XMH NRQWUROQL YHQWLO QD
sustavom glavnih ventila na stqjci

X regulator tlaka zraka koji trelodesitinatlak 0d620 kPa

X ostala oprema kojlkupac mora osigurati za pravilndklapanje QDYUWDpPD UDG(
aLSNH X VYD N pElkidnvalealdiBa6.

1DYUWD)p UD &0a péllkkéniNkdpodnelolazi sdetaljnim uputama zastalaciju,
VDVWDYOMDQMH L UDVWD Y OsvaRekbhtponEnkiegovag BugtavaD G L RG L

Tablica3-1. 2VQRYQL WHKQpedhatS&key@Q DPHWDhD UBGBOQH daLSNH .6
(National Oilwell Varco, 200y

Parametar Vrijednost
Navojni spoj 6 5/8" APl Reg. LH
UkupnaWHAaLQD 4933N
Oznaka maziva i kapcitet spremnika SAE 40 oil, 5l
Visina 978mm
Vanjski promjer 711 mm
Masa 504 kg

lzvedba pri adnom tlaku od 620 kPa

Maksimalni zakretni moment koji sustav 1627Nm
PRaH RVWYDUWLWL SUL ¢

Brzina rotacije osovine 1100/min
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Usiszraka 108,55GPA V

ORJXUQRVW URWDFLMH ulijevo i udesno

Slika 3-15. Shematski prikanD Y UW D p D U D-66Q0Hvréke Siatibhal ©ilwell Varco
(National Oilwell Varco, 200y
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Slika3-16. 2VQRYQH NRPSRQHQWH VXV W 680 tQrjegdvaAV D pD UDG Q'
LPSOHPHQWDFLMD X UDG V (NaBidhaVGilReél Ma@d 28R GLAW X WR U Q
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+,'5%$8/,y.% ./,-(47% KESVEATHERFORD

7YUWND :HDWKHUIRUG SURMHKRGEpNN Gbojd/$eadEILUD] QL |
NRULVWLWL ]D RGYUWDQMH L QDYUWDQMH 3$p§RAEQLFD Q
spojnica koje zahtjevajueliki moment dotezanja, premium spojnic. KILMHawWD WYUW
Weatherford nude opciju potpuno automatizirandgD GD SRPRUX GDOMLQVNH
poluautomatiziranog rada te sw potpunosti kompatibilna s Weatherfordovim
mehaniziranin VXVWDYLPD ]D SR]LF[(RRAHD)Q MW BHREGIUARWBS
sustav).

361. .OLMHAWD WYUWNH :H D WknhUdjBW oje] Bahifé @R M@K FH ] D

moment dotezanja

Weatherford 1460 KL G U D XNMLLAWNHIKOY loménta dotezanjaa spojnice
]Daw LW Qdnl. Wealhétfwrd 1460 hightorque casing tongspaobnasu ostvariti 67
790 NmMPRPHQWD GRWH]DQMD SU LeiekiNahjBkog ptomjerdd H6,88® & W L W (
do 35,56 cm a prikazaa sunaslikama 317.1 3-18. .OLMHAWDBLEDW XHWH RJUD\Y
rotacijski diokoji JRWRYR KHUPHWLpPpQR RI& XijgVVi Biopic8dRilkama L Q X WL
dotezanjakako bVvH RVWYDULOD &aWiR prekblaDMWYBHLI\HWNR. @ WBPDINADQH SR
svrhu ostvarivanja efikasnog zahvaiela cijevi ili spojnice uz minimalne deformacije i
ogrebotinetijela cijevi. .OLMHaAWIRRIIX IMHUXNRYDWL SRWSXQR DXWREF
daljinske kontrole ili poluautomatizirano.OLMH&aWD VH pHVWR XSRWUHEONW
VSRMQLFD |DaWLWQLK FLMHYL L]YDQ EXaDUHJ WRUQMD X
FLMHYL X WRUDQWILSRPRQRIDXYWRPDYD aWR PRA&H VPDQM
XJUDGQMX ]DawLW Q L KoffiheM&sivig mak&uR operatigh® J O

Prednosti upotreb& L G U D XNCOLLpKMH: @#Neériord, 2014

X HOLPLQLUDMX SRWUHEX ]D XSRWUDBGRQ W HJ XD W K VWNDLLKV
te tako doprinose signostiuraduSRVDGH QD SRGLaAWX WRUQMD

X hLGUDXOLpPpQR SRIJRQMHQL URWDW¥FUM\DYWL LHOHRHD WRIG
rotacijskih valjaka) |[ DKYDUDMX SRYUALQX YDQMVNRgzRERGD
JOMHpHMPM EWH WURANRYH SRSUDYND RSUHPH

x prilikom odvrtanja i navrtanja navojnilspojeva naprezanja materijala uslijed
VPLFDQMD L VDYLMDQMD VX PLQLPDOQD &WR VPDQ
doprinosi njihovoj pouzdanosti i dotrajnom integritV HW ¥neE X A R
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Xx IQWHJULUDQL VXVWDY DXWRPDWVNRJ |DNOMNeKipDYDQM
HOHPHQWL QLVX X SUDYLOQRP SRGigAmsX rddy UDG W
SRVDGH QD SRGLaAwWX WRUQMD

Xx KOLMHaWD VX NRPSDWLELOQD V :HDWZEKHbONRIUGRYLP
momenta dotezarja

X zbog YLAHQDPMHQVNRJ GL]DMQD NOLMH&WDvVIMH PRJX
YUVWDPD EXaDULK SRVWURMHQMD

X opcionalniMicro-*ULS\%XVWDY ]DKYDUDQMD REXKYDUD ]Dawl
KHUPHWLpPpQR &aWR PLQLP D@L tijeu xoj&® dakitddne @dhgd QD S|
uzrokovati smanjanintegritet ][ DFLMHYOMHQMD SIRDWWHEXDR BEXX AROXKLpQ@Q
SRYHUDQH L]O RielvamMavdziviaib khétliyal(npr. sumporovodika)

Utablici32. SULND]DQL VX RVQRYQL WHKQih{i#i0 KDGDP K WLLPIN LH
NOLMHawD ]|D RVWYDULYDQMH YHOLNRJ PRPHQWD GRWH]D

Tablica3-2. 2VQRY QL WHK QWpdtherfSriouiiD 89 W UG U D XNAOLLpdH &W D
ostvarivanjevelikog momentadotezanjgWeatherford, 2014

Parametar Vrijednost
Primjenjive ra cijevima vanjskog promjera| 16,8335,56cm
‘'LPHQ]LMH NOLMH&WD i i mm
Masa 909kg
Maksimalan konstanthomentdotezanja 67570Nm
Tlak radnog fluida 20700kPa
Protok radnog fluida 277GPRA V
Broj okretaja pri maloj brzini 6 o/min
Broj okretaja pri velikoj brzini 300/min
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Slika 3-17.14- KL G U D X O L pa\bBtviii@ahj®\ kg Dhomenta dotezanja tvrtke
Weatherford Weatherford, 2014

Slika 3-18. Dimenzije 14 KL G U D X O L |z&l daskahvanjsMIiddgWidnenta
dotezanjavrtke WeatherfordqWeatherford, 2014
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$8720%7,=%$&,-% %8a%0,+ 326752-(1-%

$XWRPDWL]JLUDQH DODWNH VH QDPHUOX NDRRISRWUHE
VWROMHUX JERJ VYH YHUH SRWUHEH ]D EXaHQMHP X QHS
odobalnim RGUXpMIIPADRYHU QMLKRYD XSRWUHED J]QDpDMQR €
razinu SigXUQR VWL E X&aD UL Keli&.RRfOMES Rridhaqzisicipe iXaukbomatizacije
SRPRUQLK mioaMeRXgDuLP DODWNDPD RGYLMPpRRBvisfdb SRV WH
volatinRM FLMHQL QDIWH QD VYMHWVNRP WUALaAWX NRMD
kompanija. Neki od primjera takvih alatki su pneumatski klinovi (kompanija Byron
Jackson, 1945)VXVWDY ]D DXWRPDWL]LUD QrRompadijalNMiDrQIMH E X a
Oilwell Varco, 1975) DXWRPDWL]LUDQL VXVWDY |]D RGODJDQMH
SRORADMX X @otpabijd Byrdnlackdom) 1949)sl 8 PRGHUQRM EX&ADURM
GDQDaAaQMLFH DNWXDODQ MH SURFHV SRWSXQH DXWRPDW
kako bL VH RQD XpLQLOD aWR VVY&HK XD XQR@AVRIR. PIPDQMHQ|
opsegal LILPNRJ UDGD OMXGL X@XSFROGL §RXD VWRRSIDYMER V3WLL O L N
UDGD QD SRGLAWX WRUQMD OMXGL VX LJORAHQL NRQVWD
oAWULP UXERYLPD GDHSNRG POWR/ IV BIDVLQH LWG 7DNRYVYHL
EXaDuLK SRVWURMHQMD RPRJXULWL UH UDG L |]QDpDMQR !
L DUNWLPpNLP SRGUXpMLPD JGMH M Hutinatizad MRP GE & #MDXIA LK ]
SRVWURMHQMD PRJXUH MH SUDYLOQLMH RGUADYDWL &HO
Qb RSWHUHUHQMHP L EURMHP RNUHWDMD GOLMHWD V
EXADULP DO #ivadhieP(lz (MeEizniju kontrolu momenta dadaja) navrtati ili
RGYUWDWL QDYRMQH VSRMHINYS$U QW NERF DNIH R Q. @ B WBENCARDMI L
RPRIXUXMH VH REDYOMDQMH VYH NRPSOHNVQLMLK RSHUL
GXERNLP PRULPD OHALAWLPD V XYMHW p&&wureYteVRNRJ
QHNRQYHQFLRQDGQRFHYHOXAMWRAPDWL]DFLMH L URERWL]DI
]IDKWMHYD ]QDpDMQD SRpHWQD NDSLWDOQD XODJDQMD
RSHUDWLYQH WUR aNZa&vydgmah[ihGliheSziRavalidinatitdi@did@izirana
EX&DUD SRVWURMHQMD LPDMX WPDI@/NMBQMXWNMHEDIN QDU R
rukovanja EXaDuLP DODWNDPD PRJXUH MH DXWRPDWL]JLUDWL
VXVWDYD |D XYODpHQMH FLMHY QLK x@dnukodbhjexiiewikiUD QM D
alakama unutar tornja, automatskih sustaea navrtanje/odvrtanje cijevnilalatki te

automatskih klinova
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4.1. KONTROLNG 835%$9/-%y., 6867%9, 1% $8720%7,=,5%$1,0 %84a%$a,C
POSTROJENJIMA

SURFHV DXWRPDWL]DFLMH BXBDMHK DSRNRWUUBRWHQMB
XSUDY OMD p K&FoMXXSUDYDOMDpNL VXVWDY VH QDODI]L X ND
LPD REMHGLQMHQL QDG]J]RU QDG RSHUDFLMDPD L SURFH
EXaAaDURM VWRKXISRULD K& § I/ANRRIQR Xi\kgvhpiatiu shehD pidcesnog
dijela postrojenjaV SULND]RP SDUDPHWDURGSUNMRMHWYD VKX HDQMNI
RSWHUHUHQMH QD GOLMHWR EURM RNUHWDMD GOLMHWD
EXaladmetriSURFHV DsENXi&dRzPIPD UDpXQDOQLP [DVORQLPD R
dodirte EXAa®RPRUX NRPDQGQLK UXpLFD XSUDYOMD YU&aQLP S
automatiziranim sustavima zaikovanje alatkamai dodavanje alatki, automatiziranim
sustavima za navrtanje/odvrtanje navojnih epajnaalatkama, automatskim klinovima,
EXAaDURP GL]DOLFRP SUHMHQRWRQYNDFLWNORIIRFH/X VHQI]R
nalaze na stavima postrojenja i kontrolrRK SUDYOMDpPNRJI VXVWDYD QDMpHSZ3
/$1 P UHNadzor nad operacijama i proaesi WH SRKUDQD SRGDWDND WL
R P R JX8HSTADA (engl. Supervisory Control and Data Acquisitioprogramskom
SRGUANBM®OING XSUDYOMDPNL Viadindniy na82drX a&l mjernim
instrumentimakoji ]QDpDMQR SULGRQRVL HILNDRFHAWDW E Xla MQNI B U
PMHUQL LQVWUXPHQWL L QMLKRYD LVSUDYQRVW UDGD \
SDUDPHWDUD S WReathynD viereatl QRIDRWRYR RQLK NRML RGU
EXAaHQNPQWUROX WODKID iXza Epa@dvidhhe@U. ak#eiju alarma
Pravovremena aktivacija alarm®d H N Ogvl XBRIX UdkBidentnim situacijamana
EXADUHP SRMWWRMREABPAL]LUDWL SR YodindQpplineRIQEKIQ W UD F
QD SRGLAWX WRUQMD L QDVWDQDN HN VifQi]diré@dyy VPMH V|
pina VXPSRURYRGLND X JUDNX QD SRGLaAWX WRUQMD NRQF
LIDJLYD NDabDOM LULWDFLMX ,R priplixok¢entracijicod BOD ppnR VM H W |
PRA&H ELWL L]UD]L VéiRroMd X S\UFDQ/FOWBER (& B KE WYUWNH 2PUF
prikazanna slici4-1. VDGUAL GYLMH NRPDQGQH UXpLFH pHWLUL
sklopke i ostale komandé&kontrolno XSUDYOMDpPNL VXVWDYL QD DXWREF

postrojenjima u pravilu se sastoje od nekoliko modulaY(ldH Ni RB\DLALL U

Xx VXVWDY QDG]J]RUD QDG SURFHVRP EXaHQMD
X VXVWDY |D ELOMHAHQMH L SRKUDQMLYDQMH SRGL
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X VXVWDY ]D ELOMHAHQMH L SREKpBEEMLRODOMH SRGL

alatkama i

X alarmnog sustava.

Slika 4-1.Kontrolno XSUDYOMDpPNL VXVWDY 35Q@Q&ron el & UWNH 2P U
Marine, 2013

6867%$9 =$ 35,-(126 %8a$0,+ $/$7., ,= +25,=217$/12* 8
9(57,.$/1, 32/24%-

Sustav ]|D SULMHQRV EXaDuLK DODWNL L] KRUL]JRQWDO
horizontal tovertical arm +tHTV) koristise]D SULKY D 0 D Q M HojE ¥ednaladekhaD O D W N
UDPSL ]D XY qilibpcHzakvetanjekHY HUWLND S RP RSIIKORIAGWIDXOLpNH
centriranjeL]QDG RWYRUD NDQDOD EXAaRWLQH LOL PL@&MH UXSEt
WH QMLKRYRJ GRGDYDQM®BRP RiLgihBXstabaphj&nj®Wpadss bd L O L
GYLMH WUL QDMpHAUHLISWH Y NN DhGHMAMUMHQENOA XU WR SUF
AHEDOM? XQXW DNa 84D firtkazaw jB HTY Buitv tvrtke TSC.

Osnovne W H K Ckiataktdtlisitke sustava za prijenos alatki iz horizontalnog u
Y HU W L N D @&vkk TSRD(R-&TN2015:

X robusan dizajn za efdsan rad, kvalitetu i sigurnost;
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kretanje po vodiicamaaLQDPD NRMH VH RVO/RQKR DD X Q) B WG U
QMHJRYX UHAHWNDVWX NRQVWUXN

NXULAWH PRQWLUDQR L]JPHYX YRGLOLFD NRMH AQR\
RSHUDWLYQL GLR VXVWDYD PLMH -MI$p NQ HMWND.@ M |
prijenosomiliXaHWRP L SRPLPpQLP NRORWXUMHP

sustDY NRMLP MH WHOHVNRSVND UXND SULpYUAaAUHQD ]I
VH PRaH X RGGERWMX QDL MNXRDWL L RGPLFDWL NDNR EL
rukovati cijevnim alatkama@ D UDGQLP SRGLAWLPD UD]QLK GLPHQ
SRPLPpQL NUDMHYL WNDRWDB RFM. WIROHKH VDRSS DUDMX FLMH)Y
RPRJIJXUHQR MH SUHFL]QR L SRODJDQR XPHWDQMH QD
GRSULQRVL RpXYDQMX NYDOLWHWH QDYRMD UHGXF
dotezanje navojnih spojeva, i &ngl.tubular stab in function);

KLGUDXOLpPpQR Opdketaxije tada@ ODNRAPDW HN X U LQH
KRQWUROD L XSUDYOMDQMH L] NDELQH RSHUDWRUD
SRGLaAWX WRUQMD LOL UDGLR NRQWUROD UH]JHUYQR
sustavyl

sigurnosnekarakteristike:] DaWLWD RG SUHRSWHUHUHQMD DXWR
VOXpDMX RS Df®lQdRoaM brakiflQ N pHQMH VXVWDYD DXWRPI
NDGD QD NRPQLFX QH GMH OXW Rionah® millkord kratkb® X O L p N R
VSRMD SRUtdduHzvard éhergije i sl.) na svim potaen dijelovima

sustava, blokatorEU]LQH QD NUDMHYLPD aLQD

6XVWDYRP |D SULMHQRY DODWNL L] KRUL]JRQWDOQR
PRJXUH MH PDQLSXOLUDWL FLHOHARWE 58D POYNDPD S
maksimalne W H & L @ KN.
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Slika4-2. 6 XVWDY ]D SULMHQRY DODWNL L] KIR&TIRRWDOQRJ X
C, 2015

6867%9 =% 5%' 6 &,-(91,0 $/$7.%0% 8 9(57,.%$/120 32/24%-
SMARTRACKER KOMPANIJE CAMERON

Sustav za rad s cijevnim alatkama ulW&/ L N D O Q R Pen§.Ré&tRal DipEX
handling systemtVPH) SmartRackr kompanije Cameroprimarno je namijenjen za rad
QD RGREDOQLP SRVWURMHQMLPD SRSXW Sf@RMERQMLYL
EXADULK DODW NRLIG WD WY Waln®&pshkE @8l BEustav SmartRacke&oristi se
za preuzimanje alatki kojeV H QDOD]H X KRUL]RQWDPIIR PD SXRYOTRAIHOXV
SRNUHWQRM WUDFL WH QMLKRY ®topB Nijg Hotvebrga Mhstalxcijy H U W L |
posebnog HTV sustavdg SR]LFLRQLUDQMH DODWNL L]QDGuPLAMH
pasove 7T DNRYKVUWDNYRP MH PRJXUH UXNRYDWLAVLSHiMEIQLP SD
QDOD]H X YHUWLNDOQRP LJRONRGDGIXE AR X V8 D B VWRW®M A p H
NDQDOD EXAaBWQRHWLMENRP L]YODpHQMD LOLkawBEXawDQ]
rukovanje prijelazima, manjim dlijetima i drugim objektimé& jedinstvenm QDpPLQRP
GLIDMQD SULKYDWQLK UXNX NRMLPD VH rdké&tikgdt@vdDM X FL|
svim vrstama alatki, NOMXpXMXuL EXaDuH aLSNH WH&aNH aLSNH V
]Da&WLW QGvakak Musté\ je u potpunosti automatiziran primjenom robotiziranog
kontrono XSUDYOMDpPpNRJ VXVWDYD SRPRUX NRMHJD VH RGYLN
rukovanjau realnom vremenuNataj QD [suspavaW LWL SRVWURGEHQAdH L SRV
incidenata tijekom radaVH VH SRVYH VLJXUQR VDPRVWDOQR NUHU
SRVWDYOMHQ QD UDGQRP SRGLaAWX WRUQMZ gpnBeH MH S
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funkcije SXVWDYD RPRJXUHQH VX L]PMHQLp®Q|R BtogaVelstéM RP L O
MHGQRVWDYDQ ]D XSRWUHEX L RGUADYDQMH D L GDOMF
SUHFL]QLK VHQ]JRUD WH HILNDVDQ ]D SULPMHQX QD W
odobalnog X & H QRigbbtizirani kontrolnc X SU DY O M D i Lop¥fjX \palagaviog i

preciznog umetanja navoja jedne alatke u navoj drégg@e PRUX VHQ]JRUD awWR G
NYDOLWHWL QDYRMQLK VSRMHYD X QL]X EX&aDuLK DODWN
elementimaNRMLPD VH ]DKYDUDMX He adlivetitiB@eD/std eljevmiR J X 0 H
DODWNL YDQMVNLK SURPMHUD RG GR FP WH LK
WLMHNRP SURFHVD EXaHQMD 'RQMD L JRUQMD SULKYDW
visini sustavapLPH MH RPBRIXNKRNYQRMH SDVRYLPDS8 NFOWIpAWH K M
6PDUW&DW VXVWDYD |]D XYODpDQMH EX&DULK DODWNL X
VXVWDYD 6PDUWSDFNHU PRJXUH MH VSRMLWL QDYRMQL
U tabici 4-1. navedensu osnovin W H Ki Qdrgnietrisustava SmartRackéschlumberger,

20169).

Tablica 4-1. Osnovm W H Ki Qdrgomtrsustava za rad s cijevnim alatkama u vertikalnom
SRORaDMX 6PDUWS5DFNHBchuRPesger(20DMH &DPHURQ

Parametar Vrije dnost
ODNVLPDOQD PDVD NRMR 10 000kg
manipulirati prihvatnim rukama sustava
ODNVLPDOQD PDVD NRMX 30 000kg

SRNUHQXWL QD \&H Q/IXR/DV |
SR UDGQRP SRGLAaWX

Vanjski promijeri cijevnog alata koje je 7,30 £50,8cm
PRJXUH RE XK Yivukaha S U

sustava

Maksimalna duljina jedne cijevne alatke 15m

NRMRP VXWikdvati PRAH

Maksimalna brzina kretanja sustava po 0,5m/s
aLQDPD

Temperatura pri kojoj sustav neometano -20 40 f &
radi
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Slika 4-3. Sustav zarad scijiggLP DODWNDPD X YHSmERE&KEO@ QRP SRORAD
kompanije CamerorSchlumberger, 20
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4.4. AUTOMATIZIRANI SUSTAV ZA NAVRTANJE/ODVRTANJE NAVOJNIH
632-(9% 1% %84%$0,0 $/$7.%09%

8 PRGHUQRM E X a pan&/hivi BdstDO&R/ddvitBnja i navrtan@jevnih
E X a D U L Kkori3t® Bevaitdmatizirarsustavi. Primjenom automatiziranog sustava za
odvrtanje/navrtanjetEXAaDULK ] QDPIWNQR VH VPDQMXMH YULMHPH S
stojncUXpQLK RSHUDFLMD QD SRGLAWX WRUQMD SR&aWR
RGYUWDQMX QDYUWDQMX EXaDuLK DODWNL pLPH VH SRY!
rada postrojenja. Automatizirarik L G U D X O LARI200 Kovhpabij¥ NO\(slika 44.)
LIYHGHQ MH NDR V O RajHs® saswijibR CROMHINGRLY A2N20)R S

x stezalke £+t WLMHNRP SURFHVD QDYUWDQMD RE@GWYUWDQMD
VSUMHpDYDMX QMHQX URWDFLMX

X QDY U(@hgl.[spinne) *sustav rotacijskih valjaka kojima se prenasikretni
momentWH QDY UUH RulivijehodiniEa diekinhih altki;

X URWLUDM X (ehgll tdd@eMurprizh + VPMHAWHQ L]QDG VWH]DON
SULMHQRVD YHUHJ PRPHQWD WRU]JLMH NRMLP VH GRG

Slika4-4. $XWRPDWL]LUDQL KLGUDXOLpPpNL VXVWDY ]D QDYU\
kompanig NOV, model AR3200 NOV, 2013a

2YDNYL VXVWDYL pHVWR GROD]H V XJUDYyHQLP VXVWI
SUHSR]QDYDQMD SURPMHUD L SRORaADMD FLMHYQH DODW
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VSRMHYH QHSUDYLOQR GRWHJIQXWIQ I8 XNVRWLLY M N HP R R&IHH NS
UDGQRP SRGLAWR VEX D PHI WMR]Q D p DM Q Rada R Vldtkdméd.D PR JX
Sustav je kompaktan te ne zauZiImM SXQR SURVWRUD aWR MH QD UDGAQ
WRUQMHYD ¥UW Rabli§ RA&H Odb€len su osnovni WHKQLpPpNL SDUDPI

automatiziranog sustava za navrtanje/odvrtanje cijevnih alatKs20®.

Tablica 4-2. Osnovn W H Ki Qdrgni¢triautomatiziranog sustava za navrtanje/odvrtanje
cijevnih alatki AR3200 kompanije NOYNOV, 20130

Parametar Vrijednost
Ukupna masa sustava 5490kg
Brzina navrtanja pri momentu od 2711 Nr| 1000/min
Maksimalni moment navrtanja 135 582Nm
Maksimalni moment odvrtanja 162 698NmM
ORJXUQRVW UDGD V F 8,8924,77cm
vanjskog promjera

4.5. AUTOMATSKI KLINOVI

NaprLOLpQR YHOLNRP EURMX GDQDaQMLK EX&aDuULK SR
UXpQL NOLQRYL 5XpQL NOL®RXQXWKUDREQHVEH @MW WIDQNHR LGP
elementeNRMLPD VH SULKYDUDMX ]D YDQMVNX SRYUALQX FLM
dok su s vanjskstraneizvedeni pod nagiborkonusnog oblikaako da pravilno odsjedaju
X YUWDiUOL VWRO 3ULOLNRP ]DGL]DQMD QL]D EXaDuLK DOD
kojusH AHOL XNOLQLWID XY DWIWDYIHPQYVWRSOXEAMHP WRH W H USHUIHHG
SRVWLAH DNWLYDFLNMPONQIMHRNBHEABRSMY PIXHQREUX RWSRM
QL]D WH VH PRaAH QDVWDYLWL V RVWDOLP SRWUHEQLP R
NOLQRYD VH SRVWLAH ]DGL]DQMKHB RN.INDOX QO &R M Q GK XY
klinova, azatmihUXpQLP SRENODQMWHPMX L] YUWDUHJ VWROD

1IHGRVWDWEFL XSR W dysdiechXrhy@blEciigDd19Q R Y D

X SRYHUDQD PRJIXUQRVW QHNDRGD MRGIH/NPMNRDGSDRFHYV
UXPQR SRMBHL] NOLQRYD WLMHNRP EX&HEbEDakKdH SRQI
SRYHUDYD PRJXiUQRVW QH]IJRGD QD SRGLAWX WRUQI
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PRIXUQRVW GD VH WLMHNRP UDGD SRVNOL]J]QX R]ON
SRGL]DQMD UXpQLK NQRQR®@B &4NW UVXPNBRERNLEW WHAI

X WUDGLFLRQDOQL UXpQL NOLQRYL |DKWMHYDMX UDG
JX&YH QD UDGQRP SRGLAWX NRMH MH YRii Q\RPFDWR
opremom,

Xx UXPQR SRGL]DQMH NOLQRYDDQNRHQWHEEQRRQYDWD Q IR
WLMHNRP EXi4HQMD WH WDNR PRA&H SRSUZ®@LpQR SR
NDQDOD EXGaRWLQH GR FLOMDQH GXELQH

Prednosti upotrebe automatskih klindkaystoneenergytools.cqra019:

x automatski klinovi suKL G U D X (phgu@p&skL @bgonjena alatka te se njome
XSUDYOMD L] EX&BDRIYHAWDEWRQH QNI S X WetlRle NiR Q W U R (
XSUDYOMDpPNRJI VXVWDYD

X jedansetDXWRPDWVNLK NOLQRYD PR&AH VH NRULVWLWL ]D
AaLSNL WHaARLENERaAaWLMWKQLK FLMHYL LOL WXELQJD

X dizan tYHUIDXWRPDWVNLK NOLQRYD GL]DMQLUDQD MH W
YUWDUHJ VWROD aWR UH]XOWLUD X YLAH UDGQRJ SL
dostupnisustavi daljinske ili mehanizirane kontraled H S RiMArGojasnih zona
QD SRGLEWX WRUQMD

X smanjen opsedL]LpNRJ UDGD MHU QH SRVWRML SRWUHED G|

4.5.1.Automatski klinovi tvrtke Forum Energy Technolog(€€T)

Automatski klinovi tvrtke FET koriste se za sigurno i efikaamdinjavanje i
SRGUADYDQMH EXAaDULK ALSNL WH WDNR LVWRYUHPHQR R
WLMHNRP L]YRYHQMD UD]JOLpLWLK RS HNDQAELONDO R MW IMHH
NDURWDAQD PMHUHQMD 3RPRUOX DXWRPDMWMNR K VIQDIAQRY
HILNDVQR ]DKYidd@ddvEX ¥IMIHMFINSNH WH VH WDixMan pODQRY
zona neposrednih opasnos8ustav automatskih klinova kompanije FET minimalizira
PRJXUD RAWHUHQMD FLMHYL L VDPLK NQLQGRYR SWH UHIH3LI
Klinovi su tijekom rada konstantno postavljeni, gotovo kompletno (cijelim volumenom),
XQXwbU YUWDUHJ VWROD WH VH WDNR VPDQMXMH ]DWUS
PRAH XSUDYOMDWL GDOMLQVNL MH®Q&azavd refpivnivX EU]
QRVLYLP GLMHORYLPD a@&4WR GRSULQRVL PDNVLPL]DFLML Y
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LJUDYyXMH NDQFOVEXRBRWLQMGL KLGUDXOLpQ bgdrijieRP D WV N
NDNR EL VH RPRJXiL O RijeXfihCala® kdjeY rbagMiiti @6J,88 cm

vanjskog SURPMHUD PDNWV4RPID&Y H2 WRHIXUH D MH 6kbpaD ]DP Mt
QRVLYLK HOHPHQDWDkako KiG®R dDdamo je@iifHokDrdav™ X GLAWHP
klinova moglo raditi SFLMHYQLP DODWNDPD rdmzia &\p addin&tsky D Q MV N
klinovi WYUWNH )(7 SURL]JYHGHQL VX X VNODGX V QDMYLALP
API standard.

THKQLpNH NDUDNWHULVWLNH DXW REIMHAGN IOV XNVOXLIQ R
dostupne modelesu (FET, 202):

x rad s cijevnim al&amavanjskog promjera do 55,88 ¢m

x efikasno i sigurno uklinjavanje niza cijevnih &liatnaksimaineWHAaLQH ; N1

X kompatiblnostsa VWDQGDUGQLP $3, YUWDULP VWRORYLPD

X maksimalni moment zaustavljanja 62 700 Nm

X posebno dizajnirani i pantirani susv stezaljki;

x dostupne povratne informacijeSRPRUX uRLEQB L pYpd@rEkAINiM
ASURNOL]DYDQMLPD® XNOLQMHQLK DODWNL

X centralni sustavi podmazivanja;

x GRVWXSQL UD]OLpLWL WLSRYL DGDSWHUD ]D YUWDUH

+LGUDXOLpPpNL DXW RBBODOWiKéFotunNENergyR &chnd@dégies prikazanirsu
slici45,aYHOLpLQH YDQMVNLK SURPMHUD EX&aDuULK DODWNL

klinova i maksimalnanosivost kinova navedeni su u tablici3

Tablica4-3. 2VQRYQL WHKQ KRG B R GDRBRIMMUIM¥XaPS50 tvrtke
Forum Energy Technologi€BET, 202)

Parametar Vrijednost
2PRJXUHQ UDG V YHUWLN 6,0335,56cm
alatki vanjskog promjera
Maksimalna nosivost 3432,33 kN
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Slika4-5. +LGUDXOLpPNL D XWRPDIiKe/Molun\EDdrgy Rethn@@yi¢sET,
2021)

Ukoliko VH DXWRPDWVNL NOLQR ¥dnoBn&hiihotd bBRtiMrEnj& L G U D X (
VH NRULVWL WHNXULR@GCPODRQUDDBRUWDI OXBE&EQMDYDWL VOMI
IRYUHNRYLU L:3DatLua

X sposobno&/ W KODYHQMD VXVWDYD
x |DAWL RG QHPpLVWRUD L NRUR]JLMH

x mala sklonost oksidaciji i stvaranju pjene.

42



35,0-(1% 52%27,.( 1$ %84a%$0,0 326752 -fPOTRPUNO
$8720%$7,=,5$12 %8a$0( 326752-(1-( 3$&( 5

Servisna kompanija Nabors Industries posjedudV® X QR DXWRPDWL]LUDC
postrojenjePACE R801 (slika 8.). Nabors Industries jedan odsvjetskh liderapo broju
EXAaDULK SRVWOURWHG@EWXY X NRPSDIQMNRH VBX@DODK2ZAOSRVWUR
JHPDOMD &aLURP VYLMHWD HMWWRJID OM I& HNIR XS D@R WIIDF L MMDYRVD
WHKQLNH EXaD U CifekothR202¥.Ugedinkel Qiabh@rs Industries je postala prva
VHUYLVQD EXaDuD NRPSDQLMD NRMD MH SRWSXQR DXWRF
aktivan rad Trenutno se testira postrojerPACE R801 u Midland Countyu, Texésdika
56) NRMH MD |]D 1DERUV ,QGXVWULHV L]JUDGL®dpu@aMLKRY D
DXWRPDWL]JLUDQR EXaDiuUH SRVWURMHQMH S8ustaya 3a VDVV
rukovanjeEXaDUuULP DODWNDterbatijlDURD W RUDR IHX ]D VPMHaAWDQMt
XQXWDU EXa&DUHJ WRUQMD WuovdareERVE D]ILLLPD @ IOMIAV X B WD Y |
EXaDuUHJ WRNaQdvsP2RES X W

X HOHNWULpPQH UR ERoAhjRIEXEQ HLE XINGIDMINDP DeqyD SRGLA)
electricdrill floor robot £DFR) (slika5-2.);

X HOHNWULpPpQRJ URERWL]JLUDQRJ VXVWDYD(gpl. QDYUW
electric robotic roughnecktRRN (slika 5-3.);

x URERWL]LUDQRJ HOHYDWRUD V YDULMDELOQLP LQV
promijera(engl.multi-size elevatortMSE) (slika 5-4.);

X HOHNWULPpQRJ URE R Wrukavare@RBtiama Xiz/ Wob2éialnpD u
YHUWLNDOWH SUD@GRIYDBMODWNDPD X YHUWLNDPOQRP S|
stupnjeva slobodgibanja(engl.electric robotic gpe handler tRPH) (slika 5-5.).
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Slika51. 3SRWSXQR URERWL]LUDQR EX&4DUH SRVWURMHQMH NR
5RERWLFV X VOXAaEL VHUYLVQHENSRIRISZ2DZ}LMH 1DERUV ,QG X\
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Slika52. (OHNWULpPpQD UR Erikavanje&oal» WDXONDDNNDPD QD SRGLaAW
DR-1500(Nabors, 2021)p

Slika53. (OHNWRERQL]LUDQL VXVWDY ]|D QDY WRRN2(MH RGYUW
(Nabors, 2021
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Slika5-4. 5RERWL]LUDQL HOHYDWRU V YDULMDELOQLP LQVHUYV
promjea MSE500 (Nabors, 2021d

Slika55. (OHNWULpPQL UR E RMbLdrjediatiinaVhstiadBiainddpu
Y HU W L N Dj@ 9dtuihe\va Bldbdde gibari@H3500(Nabors, 2021
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Slika56. 5SRERWL]LUDQR EX&4DiH SRVWURMHQMustr2$&( 5 NRP
(MRT, 2027

SRWSXQR DXWRPDWL]JLUDQR EX&DUH SRVWURMHQMH
Industries trenutno je u fazi testiranja u Midland Countyu, Texas. Na ovom postrojenju
REDYOMD VH |QDpDMDQ EURM RSHUDFLMD Wkdhttod& P EX aH
VREH VD VLIXUQH XGDOMHQRVWL QDGJOHGD RSHUDFL
SRWSUHGVMHGQLN JOREDOQR-D BXAMDRRIMAVDE|R U D Q,R) XEX\A
postrojenje PACE R801 ne zahtjeva manji broj radnika od tradicionalnih pesjeoj
Nabors IndustriesD SRAWR NRULVWL VORAHQLMH L]YHGHQX WHK
RGUADYDWL YHU UH SULPMHQD RYDNYRJ SRVWURMHQMD
SUXALWL d4DQVX ]D GRGDWQLP REUD]RY D Qridfté Pplina@D SUHGR
SURMHNFLMH SRWUHED WUaLawD JRYRUH QDP GD UH SRW

JRGLQX &WR MH YLGOMLYR SR UDVWX EXR&HDODRR®R/ LY
AWR YLAH YUHPHQD SURYHVWL &¥jel VACE R80W kakd. bishibES& W L] L L
uvjerili u njegovu pouzdanost. Permska dolina je izabrana za mjesto gdje se po prvi puta
WHVWLUD UHYROXFLRQDUQD WHKQLND L]JUDGH EX&RWLQ
naftnc SOLQVNRP VHNW®RMBRK B)QDaQMLFH
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6.ZA./-8Y$.

TLMHNRP L XIOWRORWHRI®DLFL VX SRVWDOL JRWRYR
QD JORE DO QRoBilna/gbévadrmbN eergije kojima se pogorsrojevi i industrija
RSUH@BREAR/'R MH QDIWX SRWUHEQR SUBRJa]¥eHNaMzZE na] SRG]
UD]OLPpLWLP GXEIRMDPDHKQROR&NRJ SURFHVD EXaHQMD L
MHGDQ RG SULPDUQLK FLOMHYD QDIWQLK NRPSDQLMD 7
SRVWDMX UREXVQH L]JQLPQR WHAaNHKHLONMHB LENKH biHHOIL p (B8R R
DODWD V NRMLPD VH PRJX L]JUDYyLYDWL EXAaRWLQH QD PR
Ugradnjom prijelaza zasunaventila L pLVWDpD EXS®YIHKDIY O DWHNL LIXUQ !
UDGQRP SRGL&AWXPRXXD QHRY W RNRIINADUSFRROHL. QHO DRDQM XM H W
PDWHULMDOD QD VNXSOMLP EXaDUuLPR razlgeienweNibplake SULMFE
SULPMHQRP QDYUWDpPD U bBudQatizigahdS Mavtta edyrkati khavdjihe
spojeve LIPHYyX UDGQH A&LSNH plL P#XiadpegdvK updirShdlLlanach i
konopljinog XAHBMDG QDYUWDpPD UDGQH aLSNH NRQWUROLUD EX
NRQ]J]ROL EX&aDpD aAWRQDRUYHBGORI BRIKXIVEQQWRYV WXaDUHJ WRU!
E X aH Qpdtzbom DX W R P DW V NRR RN M Hradiija kontrola momenta
dotezanja UHGXFLUDQMH RAaAWHUHQ MU &D LF VMHXYUXIANIM® MEDNVR N B |
EUAaD XJUDGQMD ]DAWLWQLE EXKMBIYRMXSNUDQANMO & ROHDWQQH
potpuna automatizacija i robotizacija popsRMHQMD D EU]JLQD L WLMHN WRJ
HQHUJHWVNLP SRWUH E D PublatinojRcijebiOr@ffe ] AbohatizacaDi L
URERWL]DFLMD EXabDiuLK SRVWURMHQMD SRGUD]XPLMHYI
UXNRY D Q M blatkaxha BajilsP kiste za wODpHEXMBULK DODWNL X EXabD
VXVWDYD |D UDG V DODWNDPD XQXWDU WRUQMD VXVWD"
DXWRPDWVNLK NOLQRYD 8 EXaDuRM SUDNVL UH VWRJD E
UDGRP OMXGL X@D iusRGWRWXR MD WH UH VH XSUDYOMDQMH
NRQWUROD L QDG]RU YUARSVLYSORMDHPINRNRFWWRODR'DQDV
postrojenja s kontroincKSUDYOMDpPNLP VXVWDYRP VPMHAWHQLP XQ
SULND]XMH ALURNLL K/ SDNMDPBHWDUD SURFHVD EX&aHQMD X
pravilno razumijevanje & NOMXpQH YDAQRVWL pioces¥ 8 8MHHG K D Q 3IR &\MR\
procesrukovanja EXaDuULP DODWNDPD DXWRPDWL]JLUDQ SRPROX
RPRJIJXUHQ RE Mddds L kbhtioaLna® radom postrojenja putem kontrolno
upravOMDpNRJ X XBVXVEDYRM SUDNVL QDIWQH LQGXVWULMH Ut
ILILDNLP UDGRP OMXGL D SRYHUDYDWL SRWUHED ]D ]DSF
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automatizacije i robotizacMH EXaDuLK SRVWURMHQMD X EXGXUQR)
VLWXDFLMH GD ERUDYDN OMXGL QD SRVWURMHQMX XRSU
ulogu nad radom postrojenjaSULPDUQR UHALPRP EXdHQMD VD XGD(
sigurnost i efikd Q R VWU EK &8 R V W U RiMddiaéd/nezamishiH @Ena.
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