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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pomoze Ci w przyswajaniu wiedzy i ksztattowaniu umiejetnosci z zakresu
zapobiegania awariom wiertniczym, ujetych w modutowym programie nauczania dla zawodu
technik wiertnik.

W poradniku zamieszczono:

- wymagania wstepne — wykaz umiegjetnosci, jakie powinienes posiada¢ przed
przystapieniem do nauki w tej jednostce modutowey,

- cele ksztalcenia — wykaz umiegjgtnosci jakie uksztaltujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

- materiat nauczania — czyli zestaw wiadomosci, ktére powinienes posiadaé, aby
samodzielnie wykona¢ ¢wiczenia,

- pytania sprawdzajace — zestawy pytan, ktére pomoga Ci sprawdzi¢, czy opanowates
podane tresci i mozesz juz rozpoczac¢ realizacje ¢wiczen,

- ¢wiczenia— maja one na celu uksztattowanie Twoich umiejetnosci praktycznych,

- sprawdzian postepéw — zestaw pytan, na podstawie ktérych sam mozesz sprawdzi¢, czy
potrafisz samodzielnie poradzi¢ sobie z zadaniami, ktore wykonywates wczesnigj,

- sprawdzian osiagniec¢ — zawiera zestaw zadan testowych (test wielokrotnego wyboru),

- literature —wykaz pozycji, z jakich mozesz korzysta¢ podczas nauki.

W materiale nauczania zostaty przedstawione zagadnienia dotyczace rodzajow awarii
wiertniczych, sposobow ich usuwania i narzedzi stosowanych do ich usuwania.

Przy wykonywaniu ¢wiczen powinienes korzystac z instrukcji stanowiskowych,
wskazowek i polecen nauczyciela, zwracajac szczegllna uwage na przestrzeganie warunkow
bezpieczenstwa i przepisdow przeciwpozarowych.

Po wykonaniu ¢wiczen sprawdz poziom swoich postepOw rozwiazujac test , Sprawdzian
postepOw” zamieszczony po ¢wiczeniach, zaznaczajac w odpowiednim miegjscu, jako
wiasciwa Twoim zdaniem, odpowiedz TAK abo NIE. Odpowiedzi TAK wskazuja Twoje
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazuja na luki w Twojel wiedzy i nie w petni
opanowane umiejetnosci, ktére musisz nadrobic.

Po zrealizowaniu programu jednostki modutowej nauczyciel sprawdzi poziom Twoich
umigjetnosci i wiadomosci. Otrzymasz do samodzielnego rozwiazania test pisemny.
Nauczyciel oceni sprawdzian i na podstawie okreslonych kryteriéw podejmie decyzje o tym,
czy zaliczytes program jednostki modutowe.
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

—  czytat rysunek techniczny,

— wykonywa¢ szkice techniczne,

— postugiwaé si¢ dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR),

— okresla¢ podstawowe wiasciwosci skat wptywajace naich zwiercalnose,

— wyjasnia¢ podstawowe pojecia z zakresu wiertnictwa,

— wyjasniat pojecia z zakresu prac wiertniczych,

— omawia proces wiercenia,

— charakteryzowat rézne metody wiercenia otworow,

— klasyfikowa¢ metody wiercenia otworéw,

— wymienia¢ i wyjasnia¢ parametry i wskazniki wiercenia,

— wyznacza¢ podstawowe parametry wiercenia,

— dobiera¢ narzedziai elementy przewodu wiertniczego,

— odczytywaé przebieg wiercenia z zapisow przyrzaddw kontrolnych,

— omawiat metody cementowania rur oktadzinowych,

— omawiat metody wykonywania korkow cementowych,

— przestrzega¢ zasad bezpieczenstwai higieny pracy, ochrony przeciwpozarowe i ochrony
srodowiska na terenie wiertnii,

— przestrzega¢ zasad bezpieczenstwai higieny pracy, ochrony przeciwpozarowse i ochrony
srodowiska podczas prac wiertniczych,

— korzysta¢ ze zrodet informacji dostgpnych w réznej postaci,

— stosowat jednostki uktadu S,

— przelicza¢ jednostki,

—  wspOlpracowaé w grupie,

— korzysta¢ z komputera

,Projekt wspoffinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

5



3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
— wyjasni¢ przyczyny wystgpowania awarii wiertniczych,
— Sklasyfikowac rodzaje awarii wiertniczych,
— scharakteryzowat przyczyny wystepowania awarii wiertniczych,
— scharakteryzowat awarie przewodu wiertniczego,
— scharakteryzowa¢ sposoby uwalniania przewodu wiertniczego,
— scharakteryzowat prace ratunkowe z uzyciem nozyc,
— scharakteryzowac technologie¢ obwiercania przewodu,
— scharakteryzowat prace zwiazane z prostowaniem otwordu,
— obliczy¢ miejsce przechwycenia przewodu wiertniczego,
—  okresli¢ sposoby uwalniania przewodu wiertniczego,
— wyjasni¢ przyczyny uszkodzenia swidra gryzowego,
— scharakteryzowac i wymienié inne awarie wiertnicze,
— scharakteryzowa narzedzia ratunkowe i ich zastosowanie,
— dobra¢ narzedziaratunkowe,
— scharakteryzowat sposoby zapobiegania awariom wiertniczym,
—  zaplanowat i przeprowadzi¢ prace ratunkowe,
— scharakteryzowa¢ metody napraw i rekonstrukcji otworéw,
— wykonat naprawy otworow,
— wykonat rekonstrukcje otwordw,
— scharakteryzowaé zabiegi ozywianiawydajnosci odwiertow,
— scharakteryzowa¢ pomiary geofizyczne zwiazane z usuwaniem awarii.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Przyczyny awarii wiertniczych

4.1.1. Material nauczania

Awaria wiertnicza nazywamy przeszkode w procesie wiercenia spowodowang
uszkodzeniem, ztamaniem, ukrgceniem lub przechwyceniem w otworze wiertniczym
przewodu wiertniczego lub jego elementow.

Awarie wiertnicze dzielg sie na:

— urwania, ukrecenia i uszkodzenia potaczen gwintowych rur ptuczkowych, obciaznikow

i narzedzi wiercacych,

— urwaniazmeczeniowe w caliznie rur ptuczkowych,

— przychwycenie i unieruchomienie przewodu wiertniczego,

— rozkrecenie potaczen gwintowych elementéw przewodu wiertniczego,

— uszkodzenie, rozkrecenie i upadek do otworu rur oktadzinowych lub wydobywczych,

— urwanie, uszkodzenie, przychwycenie i upadek przyrzadow i sprzetu geofizycznego,

— wpadniecie do otworu przewodu wiertniczego lub jego elementOw, narzedzi oraz
przedmiotéw postronnych.

Na skutek zaistnienia awarii wiertniczej przerywa si¢ wiercenie otworu i przystepuje sie
do prac majacych na celu usuniecie skutkow awarii. Prace te nosza nazwe prac
ratunkowych.

Najczestsza przyczyna prac ratunkowych w otworze wiertniczym sa urwania
i uszkodzenia elementéw przewodu wiertniczego, gtdwnie rur ptuczkowych i obciaznikbéw
oraz przypadki przychwyceniai unieruchomienia cate] kolumny przewodu wiertniczego.

Nastepna przyczyna prac ratunkowych moga by¢ uszkodzenia lub urwania narzedzi
wiercacych. Przy uszkodzeniu swidréw lub koronek gryzowych w otworze moga pozostat
gryzy, wateczki lub kulki tozyskowe, atakze czgici segmentu swidra

Oprécz wymienionych powyzej gtéwnych przyczyn prac ratunkowych, wystepuje caty
szereg innych, np. upadek do otworu przedmiotéw postronnych czy tez uszkodzenie rur
oktadzinowych.

Przychwycenie przewodu wiertniczego
Przychwycenie przewodu wiertniczego jest powazna awaria wiertnicza, sprawiajaca
wiele trudnosci w czasie likwidacji. Konsekwencje tego typu awarii sa nastepujace:
— dhugi czas likwidacji awarii | zwiazane z tym starzenie si¢ otworu,
— mozliwos¢ wystapienia innych awarii i komplikacji (skrzywienie otworu, urwanie
przewodu),
— ewentualna koniecznos¢ zapuszczenia dodatkowej kolumny rur oktadzinowych,
— pozostawienie w otworze rur ptuczkowych, obciaznikdw i narzedzi wiertniczych,
—  znaczne zuzycie urzadzeniai sprzgtu.
Przyczyna przychwycenia przewodu wiertniczego moze by¢:
1) hydraulika ptuczki,
2) zmiana $rednicy otworu,
3) niewlasciwe oczyszczanie otworu z urobku,
4) wyrobiskaw scianie otworu (wrgby),
5) przyklejenie przewodu wiertniczego do sciany otworu pod wptywem réznicy cisnien,
6) inne.
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Hydraulika ptuczki

Podstawowym zadaniem, jakie spelnia ptuczka jest usuwanie zwiercin. O tym, czy
ptuczka w sposdb nalezyty bedzie wynosita zwierciny z otworu wiertniczego decyduje jej
srednia predkos¢ w przestrzeni pierscieniowej pomigdzy zewngtrzna scianka przewodu
wiertniczego a $ciana otworu. Predkosé ta powinna wynosi¢ okoto 1,0 nvs. Srednia predkosé
ptuczki w przestrzeni pierscieniowe] moznawyliczy¢ z wzoru:

v :—(—)4Q
SR P DZ _ dZ [rnls]
gdzie:

V¢r — predkos¢ srednia ptuczki w przestrzeni pierscieniowej [nvg],

Q — wydatek ttoczonej ptuczki (wydajnosé¢ pomp ptuczkowych) [m*/g],
D — srednica otworu wiertniczego [m],

d — srednica zewngtrzna rur ptuczkowych [m].

Wraz ze zmianag $rednicy otworu zmienia si¢ pole powierzchni przestrzeni
pierscieniowej, a to z kolei ma wptyw na predkos¢ przeptywu ptuczki. Wzrost srednicy
otworu zmniejsza te predkosé, a spadek srednicy te predkosé zwigksza. Stad wniosek, ze
kazde zwiekszenie srednicy jest migjscem, w ktérym nastepuje zmnigjszenie predkosci
ptuczki, a co za tym idzie moze tam zachodzi¢ proces wypadania zwiercin z ptuczki. Takie
miejsca moga by¢ potencjalnymi miejscami przechwycenia przewodu przez opadajacy urobek
skalny.

Predkos¢ wznoszenia sig¢ ptuczki w przestrzeni pierscieniowe] odgrywa tez wazna rolg
w stabilizacji $ciany otworu, a to moze by¢ czynnikiem zapobiegajacym przechwyceniu
przewodu.

Zmiana srednicy otworu

Przyczyny zmian s$rednicy otworu moga leze¢ po stronie czitowieka lub natury.
Przyktadem winy cztowieka moga by¢ zbyt wysoko postawione rury oktadzinowe nad dnem
otworu (rysunek 1).

Rys. 1. Kawerna pod butem rur okladzinowych: 1 - zaczyn cementowy, 2 — but rur oktadzinowych,
3—zwierciny [1, s. 80]
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W tym przypadku bedzie zachodzito zjawisko opisane w punkcie poprzednim,
a zwiazane ze spadkiem srednigj predkosci ptuczki z powodu wzrostu srednicy otworul.

Inne przyktady przychwycenia przewodu zwiazane ze zmiana srednicy:
— zaklinowanie w otworze o zmniejszonej srednicy,

Rys. 2. Zaklinowanie w otworze 0 zmnigjszong srednicy [3]

—  przewiercaniu warstw o zmiennej twardosci,

Rys. 3. Przewiercaniu warstw o zmienngj twardosci [3]

— przewiercanie itow plastycznych lub soli,

150

Rys. 4. Przewiercanie soli [3]
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Niewlasciwe oczyszczanie otworu z urobku
Dolna czgs¢ przewodu wiertniczego pracuje w strefie ptuczki obciazonej materiatem
skalnym, ktorej wysokos¢ zalezy od:
mechanicznej predkosci wiercenia,
—  predkosci wyptywu strumienia ptuczki z dysz swidra,
— predkosci wznoszenia si¢ strumienia ptuczki, zaleznej od wydajnosci pomp ptuczkowych
i wielkosci powierzchni przekroju przestrzeni pierscieniowe,
— charakteru zwiercanej skaty (np. piaskowce usuwa si¢ z otworu stosunkowo tatwo,
ze wzgledu naiich strukture ziarnista).

B |

=
|
T

Rys. 5. Dolnaczes¢ przewodu wiertniczego Rys. 6. Przyktad niewtasciwego wyptukania otworu [3]
pracujacaw strefie ptuczki obciazonej
materiatem skalnym [1, s. 83]

Istnienie strefy nagromadzenia si¢ zwiercin w poblizu dna otworu mozna rozpozna¢ na
podstawie nastepujacych objawvow:
—  stét obrotowy kreci sie trudnigj (wzrost momentu obrotowego),
— przewdd wiertniczy traci na cigzarze wskutek dodatkowego tarcia o materiat skalny,
—  cisnienie przeptywu ptuczki jest wyzsze od normal nego,
— w przypadku intensywnego oblepienia swidra w czasie wyciagania przewodu obserwuje
Sig wzrost poziomu ptuczki w otworze, spowodowany zjawiskiem ttokowania

Zlekcewazenie tych objawéw moze doprowadzi¢ do przychwycenia przewodu z powodu
oblepienia swidra, zwlaszcza, gdy zbiegna si¢ one w czasie z chwilowym wytaczeniem pomp
ptuczkowych lub z unieruchomieniem przewodu wiertniczego.

Przypadek szczeg6lny stanowi wiercenie bez ptukania otworu — w nastepstwie peknigcia
lub wyptukania rury ptuczkowej (rysunek 7). W takiej sytuacji, w wigkszosci przypadkéw
dochodzi do przychwycenia $widra, bez mozliwosci ponownego uruchomienia krazenia
ptuczki. Objawem peknigcia lub wyptukania przewodu jest spadek cisnienia w rurociagu
tloczacym.
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Rys. 7. Przyktad zniszczenia elementu przewodu wiertniczego — wyptukanie rury
ptuczkowej

Niewlasciwe oczyszczanie otworu z urobku moze by¢ tez przyczyna oblepienia
przewodu wiertniczego i w konsekwencji przechwycenia przewodu. Moze tez dojs¢ do
zatkania dysz swidra, co z kolei, jezeli nie uda si¢ ich udrozni¢, moze w najlepszym
przypadku by¢ przyczyna skrécenia marszu.

Wyrobiska w §cianie otworu (wreby)
W przypadku skrzywienia otworu wiertniczego, w wyniku oddziatywania przewodu na
sciany otworu tworza si¢ wzdtuzne wyrobiska korytowe tzw. wrgby.

Rys. 8. Wyrohisko (wrab) w $cianie otworu — przekrdj poprzeczny [1, s. 89]

Na rysunku 8 pokazany jest przekrdj poprzeczny otworu wiertniczego z wyrobiskiem.
Jego szerokose @ zalezy od srednicy zewnetrznej zwornikdw, zas$ jego gtebokos¢ zalezy od
wielu czynnikéw , takich jak:

—  charakter przewiercanych skat,
— nacisk boczny wywierany przez przewdd na $ciane otworu,
—  Cczaswiercenia otworu.

Wyrobiska najczgsciel powstaja w twardych tupkach. W skatach migkkich takich jak
piaski, zwiry, s0l itp. duza predkos¢ posuwu swidra nie pozwala przewodowi wiertniczemu na
stworzenie wyrobiska.

W skrzywionym otworze wiertniczym nacisk boczny rosnie proporcjonalnie do dtugosci
przewodu lezacego pod rozpatrywanym punktem i z tego powodu tworzenie si¢ wyrobiska
przebiega od géry do dotu i najczesciel rozpoczyna sie¢ bezposrednio pod butem kolumny
prowadnikowej. Dtugo wiercone otwory sa wystawione na dtugotrwate dziatanie przewodu
wiertniczego, wynikiem czego jest znaczne pogtebienie wyrobiska

Najczestszym objawem istnienia wyrobiska jest zaklinowanie przewodu wiertniczego
W czasie jego wyciagania, w znaczne] odlegtosci od dna otworu (rysunek 9). Pierwsze
zaklinowanie wystepuje na ogot niespodziewanie i czgsto zdarza sig, ze z powodu duzej
predkosci wyciagania przewodu i nie obserwowania cigzarowskazu nast¢puje urwanie rury
ptuczkowej lub zerwanie jgf gwintu. Zaklinowuja Si¢ tez narzedzia wiertnicze (Swider,
obciaznik, koronki itp.), ktorych srednica jest wigcksza od szerokosci wyrobiska. W miarg
rozwoju wyrobiska przychwycenia stgja Si¢ czestsze.
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Rys. 9. Przechwycenie przewodu we wrabie [3]

Podstawowej informacji o tym czy istnieje wyrobisko dostarcza obserwacja charakteru
zuzycia zwornikbw. W procesie powstawania wyrobiska korytowego $ciana otworu jest
atakowana poprzez dolna czgs¢ zwornika, ktéra ulega przy tym zaokragleniu, a czop
zwornika pozostaje nienaruszony (rysunek 10).

Gdy stwierdzi si¢ w otworze powstanie wyrobiska korytowego, nalezy natychmiast
przystapi¢ do jego likwidacji poprzez wstawienie w zestaw przewodu wiertniczego jednego
lub kilku rozszerzakow w odlegtosci co ngimniej 200 m nad $swidrem i przystapi¢ do
przerabiania zdeformowanego odcinka otworu.

Najskutecznigjszym sposobem uniknigcia wrebow jest zastosowanie wszelkich
mozliwych srodkdw oraz rygorystyczne przestrzeganie parametrow wiercenia, ktére zapewnia
nam wiercenie otworéw pionowych lub wzdtuz zatozonego kierunku (otwory kierunkowe).

Ira

b ke

Rys. 10. Charakter zuzycia zwornikow w wyrobisku korytowym w $cianie otworu: 1 — czop zwornika, 2 — mufa
zwornika, 3 —kanat wyptukany pod mufa, 4 —rura ptuczkowa [1, s. 92]

Przyklejenie przewodu wiertniczego do sciany otworu
Jest ono spowodowane dziataniem réznicy cisnien pomigdzy  cisnieniem
hydrostatycznym stupa ptuczki w otworze a cisnieniem ztozowym.

Phn=P,+ 4 p

gdzie:

Pn — cisnienie hydrostatyczne [MP4],

P, — cisnienie ztozowe [MP4],

Ap —roéznicacisnien (naddatek cisnienia) [MPa].

Wspomniana réznica cisnien powoduje przemieszczanie czastek statych ptuczki
w kierunku $ciany otworu, a to powoduje odfiltrowanie wody i wytworzenie na scianie
otworu osadu. Gdy przewdd jest w ruchu, styka si¢ on z osadem za posrednictwem warstewki
ptuczki, wytworzonej na powierzchni rur w wyniku ruchu obrotowego. Jesli ruch obrotowy
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ustanie warstewka ptuczki znika i rura zaczyna pograzac si¢ w osadzie, tym bardziej im mnigj
zwarta jest struktura tego osadu. Mozna zatozy¢, ze w czasie ruchu obrotowego przewodu,

styk
Sig

ajacego Sie ze $ciana otworu, osad jest wypierany ze strefy styku, a cisnienia rownowaza
za posrednictwem zaabsorbowanej warstewki ptuczki. W konsekwencji, natychmiast

po ustaniu ruchu obrotowego, powierzchnia styku poddana jest cisnieniu Ap i moze dojs¢ do
przyklejenia. Szczegblna sktonnos¢ do przyklejania sie¢ przewodu do $ciany otworu wystepuje

gdy:

gdzi

gdzi

cisnienie hydrostatyczne znacznie przekracza cisnienie porowe,

przewiercane sa formacje o duzej porowatosci i przepuszczalnosci,

wystepuje gruby osad na scianie otworu,

nastapi unieruchomienie przewodu w strefie o duzej porowatosci i przepuszczalnosci,
ustanie cyrkulacjaw strefie przechwytywania,

wystapia niewielkie zaniki ptuczki.

Site przyklejenia przewodu do sciany otworu moznawyliczy¢ ze wzoru:

F= m>{A>(pPL = Pror )] [N]
e
F —sitaprzyklejenia [N],
1 —Wspotczynnik tarcia pomiedzy rura a osadem,
A — powierzchnia kontaktu [m?],
pp: — Cisnienie ptuczki w otworze wiertniczym [MPa],
Pror — CisNienie porowe (cisnienie filtratu w osadzie itowym) [MPa].

Powierzchnig styku mozna wyliczy¢ ze wzoru:

A=a xDxnmx——
360 [m?]

e

A — powierzchnia styku elementu przewodu wiertniczego ze $ciana otworu [m?],
o — potowa kata przylegania przewodu do osadu,

D — érednica otworu [m],

m — dtugos¢ strefy styku [m].

Rys.

11. Powierzchnia kontaktu przewodu wiertniczego ze $ciana otworu wiertniczego w zaleznosci
od srednicy otworu, srednicy rur ptuczkowych i grubosci osadu [3]

Aby uniknaé tego typu przychwycen nalezy:

stosowa¢ ptuczki o ograniczonej filtragji,

utrzymywaé przewdd wiertniczy w ruchu (manewrowanie i ruch obrotowy) w sytuacji,
gdy swider nie znajduje si¢ na spodzie otworu lub gdy wystapita chwilowa przerwa
w ptukaniu otworu.
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Inne przyczyny przychwycenia przewodu wiertniczego:

—  zbyt sztywny zestaw obcigznikOw przy zmianach krzywizny otworu (rysunek 12a),

— poki w otworze wiertniczym spowodowane wystepowaniem na przemian twardych
i miekkich poktadow (rysunek 12b),

—  Oblepianie swidréw i stabilizatoréw item podczas jego przewiercania,

— wysypywanie si¢ piasku z warstw stabo zwigztych zaleggjacych pod duzym katem
(rozwaty) (rysunek 12c),

— tzw. sypanie tupkéw w otworach silnie skawernowanych przy zastosowaniu ptuczki
o wysokigj filtracji i zbyt matym cisnieniu hydrostatycznym (rysunek 12d),

— Zzbyt duzy osad itowy na $cianie otworu spowodowany niska jakoscia ptuczki oraz duza
réznica cisnien pomiedzy otworem a formacja skalna,

—  przewiercanie stref skat spekanych i silnie zaburzonych tektonicznie (rysunek 12e),

—  obce przedmioty w szybie, klinujace przewod wiertniczy,

— odtamki cementu z pod buta rur, klinujace przewdd wiertniczy,

— utknigcie w niezwigzanym cemencie przy zapuszczaniu przewodu przed uptynigciem
Czasu zZwigzania zaczynu cementowego.

Rys. 12. Przyktady przyczyn przychwycenia przewodu wiertniczego: a) zbyt sztywny zestaw obciaznikow,
b) pétki w otworze wiertniczym, c) wysypywanie sie¢ piasku, d) sypanie tupkéw, €) przewiercanie
stref skat spekanych [3]
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Awarie spowodowane czynnikami technicznymi

1)

2)
3)

4)
5)
6)
7)
8)

Przyczyny tego typu awarii to:

urwanie przewodu wiertniczego spowodowane zmeczeniem materiatu, ktore powstgje

wskutek zmian naprezen dziatajacych na przewdd wiertniczy:

— na przemian wystgpujace naprezenia s$ciskajace i rozciagajace spowodowane
geometria otworu (skrzywienie otworu),

—  wibracje przewodu spowodowane krzywa graniatka,

— nieosiowe ustawienie wielokrazka gérnego w stosunku do osi otworu,

wyptukanie potaczen gwintowych lub wyptukanie w caliznie, co moze by¢ przyczyna

przychwycenia przewodu wiertniczego,

uszkodzenie $widra (zablokowanie gryzéw, zuzycie tozysk itp.), ktérego efektem jest

pozostawienie gryzu na dnie otworu,

urwanie kolumny rur oktadzinowych w czasie zapuszczania,

zgniecenie lub pegknigcie rur oktadzinowych,

przychwycenie kolumny rur oktadzinowych,

uszkodzenie zacementowanych rur oktadzinowych,

nieszczelnos¢ kolumny rur oktadzinowych.

Urwanie przewodu wiertniczego spowodowane zmgczeniem materiatu

Przyczyna jest przekroczenie napr¢zen dopuszczalnych jak tez ostabienie materiatu

spowodowane np. korozja lub wycieraniem (zmnigjszenie powierzchni przekroju
pierscieniowego).

b

w— ROZCIAGANIE —

*— ROZCIAGANIE —»=

—= SCISKANIE

Rys. 14. Urwany czop zwornika rury ptuczkowe [3]
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Wyptukanie potaczen gwintowych lub wyptukanie w caliznie

Pluczka przeptywajaca z duza predkoscia i pod duzym cisnieniem we wnetrzu przewodu
wiertniczego wykorzysta kazda nieszczelnos¢ gwintu lub niewielki otwor w caliznie rury aby
wydosta¢ si¢ na zewnatrz. W wyniku tego procesu dochodzi do wyptukania potaczenia
gwintowego lub do powickszenia niewielkiej szczeliny w caliznie. Efektem jest spadek
cisnienia ptuczki i zmniejszenie lub catkowite ustanie ptukania dna otworu. Jezeli w pore nie
zostanie to zauwazone dochodzi do urwania przewodu lub jego przychwycenia.

Rys. 16. Wyptukana rura ptuczkowa w migjscu zgrzania ze zwornikiem

Uszkodzenie swidra

Przyczyna awarii wiertniczych spowodowanych uszkodzeniem $widrOw sa najczescie)
swidry gryzowe, ktorych budowa jest ngjbardziej ztozona. Rysunek 17 pokazuje budowe
jednego segmentu swidra gryzowego oraz ptaszczyzny uszkodzen.
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Rys. 17. Schemat konstrukcji swidra gryzowego: 1 — tapa, 2 — gryz, 3 — tozysko wateczkowe zewngtrzne,
4 — tozysko wateczkowe wewnetrzne, 5 — tozysko kulkowe, 6 — zeby, 7 — kanat dla wprowadzenia
kulek tozyska kulkowego, 8 — korek zamykajacy kanat; A—A, B-B, C-C ptaszczyzny pekania pod
wptywem uderzenia[l, s 271]

Gdy przewdd wiertniczy uderza gwaltownie w dno otworu (np. wskutek nieuwagi
wiertacza) moga popgkac spawy mocujace tapy lub pekaja tapy wzdiuz ptaszczyzny A-A.
W wyniku takich upadkéw moze ulec scigciu 0§ gryza w plaszczyznie B-B lub odtlamanie
gryzaw ptaszczyznie C-C.

Przyczyna awarii moze tez by¢ zablokowanie gryzéw, zuzycie biezni tozysk oraz zuzycie
swidra zwiazane ze zbyt dtugim przetrzymywaniem go w otworze.

Niezaleznie od rodzaju uszkodzenia, poczatkiem awarii wiertniczej jest pozostawienie
gryzu na dnie otworu, 0 czym swiadczy nienormal na praca stotu wiertniczego.

Aby unikna¢ awarii swidréw gryzowych nalezy kontrolowac $wider przed jego
zapuszczeniem sprawdzajac:

— $rednice,

— wielkos¢ luzéw promieniowych i osiowych kazdego gryza,

— czy gryzy nie maja tendencji do blokowania si¢ w czasie ich obracania,
—  stan gwintu czopa,

— smarowanie swidra

W czasie pracy swidra nalezy prowadzi¢ nalezyte ptukanie dna otworu. Konieczne jest
tez ustalenie minimalngj predkosci mechanicznej, przy ktorgl nalezy przerwaé prace swidra
W chwili wystapienia podejrzenia o zablokowaniu gryzéw, nalezy sprawdzié, czy nie jest to
tylko oblepienie swidra. W tym celu nalezy podnies¢ $wider kilka centymetréw nad dno
otworu i przez okoto 10 minut podda¢ go intensywnemu ruchowi obrotowemu. Jezeli po
prébie wiercenia objawy nie ustepuja nalezy wyciagna¢ go z otworu.

Bezposrednio po zapuszczeniu $widra na dno otworu zaleca si¢ prowadzi¢ jego
docieranie przez okres okoto 15 minut przy niewielkich obrotach, intensywnym ptukaniu
i rosnacym nacisku od zera do nominalnego.
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Urwanie kolumny rur oktadzinowych w czasie zapuszczania
Przyczynami tego rodzaju awarii moga by¢:

— niewtasciwe skrecenie rur podczas zapuszczania lub uszkodzenie gwintow,

— owadlizacja mufy lub czopu rury, ktéregl objawvem moga by¢ trudnosci z odkreceniem
ochraniacza gwintu oraz niepetne dokrecenie w czasie skrecaniarur,

— rozciaganie rur oktadzinowych powyzej dopuszczalnej granicy, ktére moze nastapi¢ np.
przychwytywaniu rur podczas zapuszczania,

— zerwanie gwintu (wyrwanie czopa z mufy), ktére nastepuje po scisnieciu do srodka
I zmnigjszeniu si¢ srednicy czopa (rysunek 18).

NN
Wﬂ%

g T ' | m a
Buraf oy Geisnigcis rury |
1.

Rys. 18. Zerwanie potaczenia gwintowego rur oktadzinowych [1, s. 280]

Zgniecenie lub peknigcie rur oktadzinowych

Na kolumne rur okladzinowych znajdujaca si¢ w otworze wiertniczym dziataja dwa
rodzaje naprezen: naprezenia rozciagajace (maksymalne wartosci w gornej czesci rur
okladzinowych) oraz napre¢zenia zgniatajace spowodowane cisnieniem réznicowym (roznica
cisnien pomigdzy cisnieniem wewnatrz rur i w przestrzeni pierscieniowsj), ktore osiagaja
swoje maksimum w dolnej czgsci rur oktadzinowych. Niedostosowanie wytrzymatosci rur do
wystepujacych napr¢zen moze byé przyczyna awarii. Przyczyna awarii moga tez byc
trudnosci w zapuszczaniu rur lub niestabilnosé¢ $cian otworu.

Trudnosci w zapuszczaniu moga by¢ spowodowane:
— niewlasciwa jakoscia ptuczki,
—  zbyt mata srednica otworu dla danej kolumny rur,
—  skrzywieniem otworu przy zbyt sztywnej kolumnie rur,
—  oblepieniem kolumny rur oktadzinowych.

Niestabilnos¢ $cian otworu wiertniczego (rysunek 19) moze by¢ przyczyna:
—  skrzywienia kolumny rur oktadzinowych,
— zerwania potaczen gwintowych,
—  gptaszczenia lub zgniecenia kolumny rur.
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Rys. 19. Skrzywienie kolumny rur oktadzinowych wskutek rozwatu [1, s. 281]

Przychwycenie kolumny rur oktadzinowych.

Otwory wiertnicze ze wzgledu na zatozony kierunek i kat odchylenia mozna podzieli¢ na
a) pionowe,

b) ukosne,
c) kierunkowe.

Jezeli w procesie wiercenia nastapi nadmierne i gwaltowne odejscie osi otworu od
planowanego kierunku i kata odchylenia, to w czasie zapuszczania lub podnoszenia kolumny
rur oktadzinowych pojawiaja si¢ nadmierne sity tarcia, rosnace wraz ze wzrostem srednicy
kolumny i powodujace ograniczenie zakresu manipulacji. Dodatkowo moga wystapi¢ inne
komplikacje (zaciaganie, oblepianie itp.), ktdre moga by¢ przyczyna przychwycenia kolumny
rur oktadzinowych.

Podczas zapuszczania rur nalezy sledzi¢ wskazania cigzarowskazu i charakter wyptywu
ptuczki. Jezeli cigzarowskaz wskazuje utrate obciazenia lub ptuczka wyptywa z otworu
z opOznieniem i w coraz mnigjszych ilosciach, moze to by¢ objaw oblepienia rur
oktadzinowych. W tym przypadku nalezy manewrowaé rurami przy jednoczesnym
intensywnym ptukaniu.

Uszkodzenie zacementowanych rur oktadzinowych

Podczas wiercenia moze nastapi¢ urwanie zacementowanej kolumny rur. Natego rodzaju
awarie najbardziej narazona jest dolna czes¢ kolumny, dlatego but rurowy i co najmniegj trzy
sztuki rur powyzej buta nalezy zabezpieczy¢é przed opadaniem poprzez skrecenie na
specjalnym kleju lub punktowe spawanie. W otworach skrzywionych tarcie przewodu o rury
oktadzinowe powoduje powstanie strefy ostabionej, a to z kolei moze by¢ przyczyna
pegknigcia wzdtuznego rury oktadzinowej. Aby unikna¢ lub zminimalizowac mozliwosé
zaistnienia takiej awarii nalezy wiercenie prowadzi¢ mozliwie szybko oraz stosowaé srodki
smarne dodawane do ptuczki.

Nieszczelnos¢ kolumny rur oktadzinowych
Nieszczelnos¢ kolumny rur oktadzinowych wystepuje na potaczeniach gwintowych. Jej
przyczynq moga by¢ migdzy innymi:
nie oczyszczone gwinty,
— niepetne lub niewtasciwe smarowanie,
— uszkodzenie gwintu,
— niedostateczne lub nadmierne dokrecenie gwintu,
— Zzatarcie gwintu,
—  rury owalne lub zdeformowane kluczami maszynowymi,
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— gwinty wykonane w sposob niewtasciwy,
— zgniecenie rur,
— nadmierne ich rozciagnigcie.

Upadki narzedzi i przedmiotéw do otworu wiertniczego
Tego typu awarie moga by¢ spowodowane upadkiem:
1) niewielkich przedmiotéw do otworu,
2) narzedzi do otworu,
3) swidréw lub koronek do otworu,
4) rur ptuczkowych, obciaznikow lub innych elementow przewodu wiertniczego do otworu.
Najczestsza przyczyna tych awarii jest nieuwaga ludzi pracujacych w szybie
wiertniczym. Najlepszym zabezpieczeniem jest nie zostawianie nie zabezpieczonego otworu
po wyciagnieciu przewodu. Nalezy zwréci¢ tez uwage, ze niedozwolone przykrecanie
kolejnych pasdw obciaznikow stotem wiertniczym moze spowodowac odkrecenie Si¢
narzedzia i jego wpadnigcie do otworu. Moze réwniez nastapi¢ wysliznigcie si¢ przewodu
(gtéwnie dotyczy to obciaznikéw) z klinbw. Dlatego przy stawianiu obciaznikéw w klinach
nalezy dodatkowo zaktadac $ciski bezpieczenstwa

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.

Co nazywamy awaria wiertnicza?

Jak dzielimy awarie wiertnicze?

Co to s prace ratunkowe?

Jakie znasz przyczyny przychwycenia przewodu wiertniczego?

lle powinnawynosi¢ minimalna predkos¢ ptuczki w przestrzeni pierscieniowe?

Od czego zalezy wysokos¢ dolnej czesci otworu wiertniczego, w ktérej gromadzi sie

najwigksza ilos¢ urobku wiertniczego?

Co jest objawem wyptukania przewodu wiertniczego?

Kiedy tworza si¢ wreby w $cianie otworu wiertniczego?

Do jakiego rodzaju awarii wiertnicze) moze doprowadzi¢ powstaty w scianie otworu

wrab?

10. Jakie musza by¢ spetnione warunki, aby mogto dojs¢ do przyklejenia przewodu
wiertniczego do sciany otworu?

11. Jakie sa przyczyny awarii wiertniczych spowodowanych tzw. czynnikami technicznymi?

12. Jakie sa najczestsze przyczyny awarii wiertniczych spowodowanych upadkiem
przedmiotéw postronnych do otworu?

Sk~ wdhE

© N

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie analizy materialu nauczania oraz informacji zawartych w literaturze
pomocniczej, wykonaj tabele zawierajaca informacje dotyczace nazwy awarii, jg przyczyny,
objawdw i sposobow zapobiegania.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wykonac tabel¢ wg nastepujacego wzoru:
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Awariawiertnicza | Przyczyny awarii Objawy awarii Zapobieganie
awarii

2) uzupetni¢ tabele.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.
4.1.4. Sprawdzian postepow
Czy potrafisz:

Tak Nie

1) okresli¢ przyczyny awarii wiertniczych? 0 0
2) wymieni¢ skutki awarii wiertniczych? 0 0
3) wyjasni¢ zaleznos¢ migdzy predkoscia przeptywu ptuczki a polem

powierzchni, przez ktére ptuczka przeptywa? O O
4) podat przyktady awarii zwiazanych ze zmiana $rednicy otworu

wiertniczego? O O
5) wymieni¢ objawy nadmiernego nagromadzenia si¢ urobku w dolngj

czesci otworu wiertniczego? 0 0
6) wyjasni¢, dlaczego przy tworzeniu si¢ wrgbu mufa zwornika ulega

zaokragleniu? 0 0
7) opisa¢ proces urwania Sig przewodu wiertniczego na skutek

Zmeczenia materiatu? O O
8) wyjasni¢ proces przyklejenia si¢ przewodu wiertniczego do sciany

otworu wiertniczego? 0 0
9) wymieni¢ awarie wiertnicze rur oktadzinowych? 0 0
10) wyjasni¢, jak nalezy zabezpieczy¢ si¢ przed wpadnigciem

przedmiotu obcego do otworu wiertniczego? 0 0
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4.2. Metody likwidacji awarii wiertniczych

4.2.1. Material nauczania

Uwalnianie przychwyconego przewodu wiertniczego mozna podzieli¢ na kilka etapow.
Etap pierwszy polega na zbadaniu i analizie sytuacji. Ustala si¢ przyczyny przychwycenia,
jego lokalizacje, pozycje przewodu w otworze, czynniki komplikujace itp. W tym celu
wykorzystuje si¢ raport wiertacza, zapisy przyrzadow pomiarowych i wyniki badan
dodatkowych (np. badania geofizyczne).

W etapie drugim dobiera si¢ metode uwolnienia przewodu. Kryteria doboru metody sa
nastepujace:

— uniknigcie dalszych komplikacji,
— wybor rozwigzania najszybszego w realizacji, bez zagrozenia dla ludzi, otworu

i wiertnicy,

— szansarealizacji przyjetego planu prac ratunkowych.

Przy uktadaniu planu pracy bierze si¢ pod uwage metody (poczynajac od najprostszych),
ktérych zastosowanie dato dobre wyniki w podobnych sytuacjach. Etap trzeci sklada si¢
z wiasciwych operacji ratunkowych.

Ponizej przedstawione zostana wybrane, najczestsze awarie wiertnicze i sposoby ich
likwidacji zaczynajac od przychwycen przewodu a konczac na urwaniach, pozostawieniu
w otworze elementow $widrow oraz wpadnieciu do otworu drobnych przedmiotéw

Unieruchomienie przewodu przez obsypanie §ciany otworu

Wystapienie wzrostu cisnienia ttoczenia i momentu obrotowego az do utraty ruchu
i cyrkulacji, swiadczy o przychwyceniu przewodu wiertniczego przez obsypanie sciany
otworu. Pierwsza czynnoscia jest préba uruchomienia przewodu przez miechowanie
i uzyskanie cyrkulacji ptuczki. Jezeli proba uwolnienia nie da rezultatu, nalezy okresli¢
miejsce przychwycenia postugujac si¢ metoda obliczeniowa lub pomiarami geofizycznymi.
Po okresleniu giebokosci przychwycenia nalezy przystapi¢ do rozkrecania przewodu w lewo,
jak najblizej miejsca przychwycenia. Jezeli przewdd rozkreca sie wysoko nalezy go
wyciagna¢ i zapusci¢ ponownie, jednoczesnie skrecajac przewdd z maksymalnym momentem
obrotowym. Mozna stosowa¢ réwniez tzw. skrecanie ,na sucho" - bez smaru. Jezeli proba
rozkrecenia przewodu jak ngblizej miejsca przychwycenia nie daje rezultatu, nalezy
zastosowat lewy przewdd. Po rozkreceniu do miejsca obsypania nalezy zapusci¢ zestaw do
obwiercania pozostawionego przewodu. Obwiercony odcinek rozkreca si¢ przy uzyciu prawo-
lewego gwintownika zapuszczonego na prawym przewodzie, lub przy uzyciu lewego
przewodu. Ostatni obwiercony odcinek nalezy wybi¢ nozycami instrumentacyjnymi. Do
rozkrecania lewym przewodem stosuje si¢ lewe gwintowniki i tuty. Jezeli stan techniczny nie
pozwala na obwiercanie i wyciaganie przychwyconego zestawu, zacina si¢ howy otwor po
klinie osadzonym na pozostawionym i zacementowanym przewodzie, lub stosuje si¢ zestaw
z silnikiem wgtebnym i krzywym tacznikiem.

Glebokos¢ przychwycenia okresla sie w nastepujacy sposob:
— naciaga Si¢ przychwycony przewod sita P;, czemu odpowiada wydtuzenie AL;

(wykonuje si¢ pomiar wydtuzenia),
— popuszcza si¢ przewdd i ponownie naciaga, przyktadajac site P, (nieco wigksza niz sita

P1) i mierzy si¢ nowe wydtuzenie AL .

Sita P; powinna by¢ wigksza niz cigzar przychwyconego przewodu, aby mie¢ pewnosé,
ze swobodna czgsé przewodu ulegta naciagnigciu i odklejeniu od sciany. Sita P, nie powinna
spowodowac trwatych odksztatcen przewodu.
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Glebokos¢ przychwycenia przewodu mozna ustali¢c wedtug wzoru:

E>F
L= (oL, - DL,)

2 1 [m]

gdzie:
L — gtebokos¢ przychwycenia przewodu [m],
E — modut sprezystosci Younga (21:10%° — 22:10') [Pdl,
F — pole powierzchni przekroju rury ptuczkowej [m<],
P1,P, — sity napinajace przewdd wiertniczy [N],
AL1,4L, —wydtuzenie przewodu odpowiadajace przytozonym sitom [m].

Dla uzyskania srednigj i najbardziej trafnel wartosci L mozna dokona¢ kilku wyliczen
wydtuzen dlakilku wariantéw sit napingjacych.
Glgbokos¢ obliczona podanym wzorem, nawet przy dokiadnym wykonaniu bedzie
obarczona pewnym btedem, ktérego powodem moga by¢:
— zmnigjszenie srednicy przekroju rur ptluczkowych przez korozj¢ i wytarcie,
— tarcie zwornikOw o $ciang otworu, ktorego wielkos¢ zalezy od krzywizny otworu, rodzaju
przewiercanych skat, wiasnosci ptuczki itp.,
—  btedy wskazan ci¢zarowskazu.
Innym sposobem okreslajacym miejsce przychwycenia przewodu wiertniczego jest
pomiar geofizyczny przychwytomierzem.

Przyklg enie przewodu spowodowane rdznica cisnief porowego i hydrostatycznego

Po stwierdzeniu przyklejenia przewodu objawigjacego si¢ brakiem ruchu przewodu
wiertniczego (brak obrotéw i ruchu pionowego) przy normalnej cyrkulacji, ustala sie miejsce
przyklejenia i wykonuje ,wanne olejowa” z dodatkiem srodkdw powierzchniowo czynnych,
np. Inipolu. Po wykonaniu wanny olejowej kladzie si¢ przewdd do ,O" (opuszcza Si¢
wielokrazek ruchomy co powoduje spadek ciezaru na cigzarowskazie) i co 12 godzin napina
si¢ przewdd w celu jego uruchomienia. Z praktyki wiadomo, ze przychwycony przewod
uwolniony moze zosta¢ dopiero po kilku wannach olejowych. Jesli w/w zabieg nie przynosi
rezultatu nalezy przystapi¢ do rozkrecania przewodu i prac opisanych w punkcie opisujacym
uwalnianie przewodu przy obsypie. Przed rozkrgceniem nalezy rozwazyé ewentualne
odpalenie torpedy na wstrzas, w celu tatwiejszego rozkrecenia, lub odpalenie torpedy w celu
uciccia przewodu nad miejscem przychwycenia.

Wanna olejowa

Skaty ilaste (ity, tupki) po zwilzeniu woda powoduja wiazanie si¢ czastek mineralnych
skaty, dziatgjac nanie tak jak zaprawa na cegty. W tym uktadzie woda odgrywa role aktywna.
Ropa naftowa (ole] napedowy) skiada sie¢ z mieszaniny weglowodoréw, ktére bez wyjatku,
nie zwilzaja i nie sa przyczepne do powierzchni czastek mineralnych. Weglowodory te sa
pozbawione dziatania powierzchniowego i dlatego po przeniknigciu pomigdzy czastki
zespojone za pomoca wody powoduja zerwanie wiazan przez nia wytworzonych i zanik
zjawiska wzajemnego oddziatywania na siebie sasiednich czastek.

Powyzej opisana teoria jest podstawa do stosowania tzw. wanny olejowej w przypadku
przyklejenia przewodu do $ciany otworu.

Zasady postgpowania przy wykonywaniu wanny olejowey:
— przed wykonaniem wanny nalezy zabezpieczy¢ otwér przed niebezpieczenstwem erupgji

oraz sprawdzi¢ szczelnos¢ i prawidtowosé dziatania instalacji przeciwerupcyjne,
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— niezbedna ilos¢ ropy (oleju napedowego) oblicza si¢ biorac za punkt wyjscia objgtosé
otworu od swidra do migjsca przychwycenia (jezeli nie wykonano obliczen miejsca
przychwycenia, lub nie zastosowano badania przychwytomierzem przyjmuje sig, ze
przychwyceniu ulegty obciazniki) zwigkszajac jgj ilos¢ 0 30 do 100%,

— po wprowadzeniu ropy (oleju napedowego) do otworu utrzymuje si¢ przewdd w stanie
napictym, mozna rowniez co okoto 30 minut dotltacza¢ rope (olej napedowy)
wykorzystujac nadwyzke wyliczona zgodnie z punktem poprzednim,

— ropg (olej napedowy) nalezy wyttacza¢ z przewodu scisle wyliczona iloscia ptuczki,

— ropa (olej napedowy) jako lIzejsza od ptuczki wykazuje tendencje do przemieszczania si¢
do gory, dlatego tez predkos¢ pompowania powinna wyeliminowaé te zjawisko,

— efektywnos¢ wykonane] kapieli olejowej zalezy od szybkosci podjecia decyzji o jg
zastosowaniu; szansa powodzenia spada odwrotnie proporcjonalnie do dtugosci okresu
wyczekiwania na decyzje¢ i czasu zuzytego na przygotowania do zabiegu,

— w przypadkach bardziej skomplikowanych uwolnienie przewodu uzyskuje si¢ po
kilkakrotnym powtarzaniu kapieli olejowe.

Zaciagnigcie przewodu we wrab

Wiercenie otworéw w trudnych warunkach geologicznych powoduje krzywienie otworu
w zmiennym azymucie. Dilugotrwala praca w takim otworze oraz czgste marszowanie
powoduje tworzenie sie wrebow w migjscach przegiecia. Poglebigjacy sic wrab powoduje
narastajace trudnosci w czasie wyciagania przewodu, co moze doprowadzi¢ do zaciagnigcia
elementu przewodu (najczesciej obciaznikdw) w rynne wrebu, doprowadzajac do
unieruchomienia przewodu. Jezeli w zestawie przewodu znajduja Si¢ nozyce wiertnicze
nalezy zbija¢ nimi przychwycony zestaw w dot.

Wecigcie Si¢ nar zedzia w przewezony odcinek otworu

W czasie glebienia otworu napotykamy na rozne warstwy, ktére wptywaja na zuzycie
narzedzia urabigjacego skaly. Zuzyciem takim jest utrata srednicy zewngtrznej, co powoduje
wiercenie otworu o mnigjszej srednicy. Jezeli po wyciagnigciu narzedzia nie zwrocimy uwagi
na jego srednice to zapuszczajac nowe narzedzie o petngj srednicy doprowadzimy do wcigcia
narzedzia w przewgzony odcinek otworu i unieruchomienie przewodu wiertniczego. W celu
uruchomienia zestawu nalezy obra¢ jedna z metod opisanych w punkcie ,,Unieruchomienia
przewodu przez obsypanie $cian otworu”. Jezeli w zestawie przewodu zngjduja Si¢ nozyce
wiertnicze nalezy podbija¢ nimi przychwycony przewod do gory.

Urwanie czopow obcigznikéw lub rur ptuczkowych

Po stwierdzeniu spadku cigzaru na haku i cisnienia ttoczenia nalezy podciagna¢ przewod
do gory i opusci¢c w dbt celem sprawdzenia, czy urwane elementy trafiaja na siebie.
Po wyciagnieciu nalezy stwierdzi¢ rodzaj urwania i podja¢ decyzje 0 zapuszczeniu
odpowiedniego narzgdzia ratunkowego (gwintownika, tuty lub korony odpinanej). Zaleca sig
w zestaw ratunkowy wstawi¢ tacznik bezpieczenstwa. Po zapuszczeniu zestawu i potaczeniu
z pozostawionym elementem przewodu nalezy wyciagna¢ catos¢ do gory.

Wypltukanie elementu przewodu

Spadek postgpu wiercenia, powolny, ae ciagly wzrost momentu obrotowego
i spadek cisnienia ttoczenia swiadczy o wyptukaniu elementu przewodu tuz nad narzedziem.
W tym przypadku nalezy wyciagna¢ przewdd i po wymianie uszkodzonego elementu
dopusci¢ i kontynuowaé glebienie otworu. Zlekcewazenie powyzszych objawdéw moze
prowadzi¢ do przychwycenia przewodu przez ,,zawiercenie na sucho”. W przypadku takiego
przychwycenia, pierwsza czynnoscia w celu uwolnienia przewodu jest jego napinanie. Jezeli
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w zestawie przewodu znajduja si¢ nozyce wiertnicze nalezy podbijac nimi przychwycony
element do gbry. Jezeli te sposoby zawioda obra¢ jedna z metod jak w punkcie
»Unieruchomienia przewodu przez obsypanie scian otworu’”.

Pozostawienie rolek narzedzi gryzowych, wpadnigcie drobnych elementéw
i narzedz do otworu

Wiercac otwor $widrami gryzowymi zdarzaja si¢ przypadki pozostawienia w otworze
elementow s$widra. Oprécz pozogtawienia elementéw narzedzia zdarzaja si¢ przypadki
upuszczenia do otworu drobnych narzedzi, miotkéw, kluczy itp. Po stwierdzeniu
w/w przypadkéw w zaleznosci od wielkosci pozostawionego elementu lub wielkosci
upuszczonego narzedzia zapuszcza sig:
— korone ssawna,
— korong magnetyczna,
— frez czotowy (zwiercanie pozostatosci do pelnego oczyszczenia spodu otworu),
— frezochwytacz (wyciaganie drobnych elementéw).

4.2.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie 53 kryteria doboru metod uwolnienia przychwyconego przewodu wiertniczego?
Jakie sa objawy obsypania si¢ $cian otworu wiertniczego?

Jakimi metodami mozna okresli¢ gigbokos¢ przychwycenia przewodu wiertniczego?
Jakie sa objawy przyklejenia si¢ przewodu wiertniczego do sciany otworu wiertniczego?
Jakimi metodami mozna uwolni¢ przyklejony przewdd wiertniczy?

Jak nalezy postepowaé przy zaciagnieciu przewodu we wrab?

Co jest przyczyna wcigcia si¢ harzedziaw przewezony odcinek otworu wiertniczego?

Jak nalezy postepowaé przy stwierdzeniu objawdw wyptukania elementu przewodu
wiertniczego?

N OAWNE

4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Oblicz ilos¢ oleju napedowego, jaka nalezy uzy¢ do wykonania wanny olejowej, aby
odklei¢ od sciany przewdd wiertniczy przychwycony podczas dodawania kawatka. Otwor
wiercony jest $widrem @ 216 mm, z zestawem obciaznikow @ 6 %4” o dtugosci 405 m.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) narysowa¢ schemat przechwyconej czgsci przewodu wiertniczego, z zaznaczeniem:
—  $rednicy otworu wiertniczego,
— $rednicy zewnetrznej obciaznikow,
—  $rednicy wewnetrznej obciaznikow,
2) w normie znalez¢ srednice wewnetrzna obciaznikéw,
3) przeliczy¢ jednostki opisujace srednice,
4) wyprowadzi¢ wzér na objetos¢ przestrzeni, ktéra musi by¢ wypetniona olejem
napgdowym,
5) obliczy¢ ilos¢ oleju napedowego przyjmujac naddatek w wysokosci 30% na dottaczanie.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
— kalkulator,
— normy obcigznikéw,
—  przybory kreslarskie,
—  Zeszyt.

Cwiczenie 2

Oblicz gtgbokos¢ przychwycenia przewodu wiertniczego o srednicy rur ptuczkowych 57,
jezeli przy napinaniu sita Pi1= 65 T wydtuzenie AL, wynosito 75 cm, a przy napigciu sita
P,= 84,5 T wydtuzenie AL,= 100 cm.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) napisa¢ wzdr, z ktdrego bedzie korzystat,
2) sprawdzi¢, czy mawszystkie dane,
3) znalez¢ brakujace dane, korzystajac z materiatu nauczania oraz norm,
4) obliczy¢ powierzchnig pola przekroju rur ptuczkowych 57,
5) wstawi¢ dane do wzoru i obliczy¢ giebokos¢ przychwycenia przewodu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
— kalkulator,
— normy z elementami przewodu wiertniczego,
—  Zeszyt.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) wymieni¢ etapy postgpowania przy planowaniu prac ratunkowych? 0 0
2) wyznaczy¢ matematycznie gigbokos¢ przychwycenia przewodu
wiertniczego? O O
3) oméwi¢ sposoby postepowania przy unieruchomieniu przewodu
spowodowanego obsypaniem si¢ scian przewodu wiertniczego? 0 0
4) wyjasni¢ dziatanie wanny olejowej na przyklejony przewod
wiertniczy? O O
5) wyliczy¢ ilos¢ oleju napedowego potrzebnego do wykonania wanny
olejowej? 0 0
6) wymieni¢ objawy charakterystyczne dla urwania si¢ przewodu
wiertniczego? O O
7) wymieni¢ objawy charakterystyczne dla wyptukania przewodu
wiertniczego? O O
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4.3. Narzedziainstrumentacyjne. Profilaktyka

4.3.1. Material nauczania

Wsrdd narzedzi stosowanych do likwidacji awarii wiertniczych mozna wymienié:

— gwintowniki, tuty — coraz czgsciel zastgpowane przez korony odpinalne tzw.
,overshot",

— frezy czotowe, frezochwytacze — zastgpowane przez korony cyrkulacyjne tzw. ,junk
basket",

—  Zzbijaki,

— nozyce hydrauliczne oraz nozyce wzmocnione,

— kliny odchylajace - zastepuje Si¢ je coraz czegsciel zbaczaniem otworu przy pomocy
silnika wgtebnego i krzywego tacznika

Pierwszymi efektywnymi i prostymi narzedziami ratunkowymi uzywanymi do chwytania
elementow przewodu wiertniczego byty gwintowniki i tuty. Sa one stosowane réwniez
obecnie, jednak ich podstawowa wada polega na tym, ze po polaczeniu sig
z elementem przewodu wiertniczego, nie moga one by¢ uwolnione lub odtaczone od
przychwycongj kolumny przewodu wiertniczego bez uszkodzenia lub urwania czgsci
przewodu.

Rys. 20. Gwintownik [3] Rys. 21. Gwintownik Rys.22.Tuta [3]
z prowadnikiem

(3]
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Obecnie coraz czesciej zamiast gwintownikOw i tut stosuje sie korony ratunkowe
odpinalne. Z pomoca tego narzedzia mozna w tatwy sposob Iaczy¢ sie i wyciagaé urwana
cze$¢ kolumny przewodu wiertniczego, a w razie koniecznosci mozliwe jest jej odpigcie
i ponowne zapigcie. Korony odpinalne daja mozliwos¢ wywierania duzych sit napingjacych
przewod wiertniczy, jak réwniez wytrzymuja znaczny moment obrotowy i wibracje przewodu
wiertniczego, umozliwiaja réwniez cyrkulacje pluczki przez instrumentowany element
przewodu wiertniczego.

facznik gdrny

+ Eory lasznik

cIas — uszezeln ines

b ozasza

chiytal klincry chwrytak spirlny

_» uszczelnienis
fraz

T chwytak

* yszezelnisnie

~ prowadnik

proveadnils

a) b)
Rys. 23. Korony odpinalne tzw. ,,overshota’: @) korona odpinalna z chwytakiem klinowym, b) korona odpinalna
z chwytakiem spiralnym [3]

Do wyciagania z otworu pozostawionych w nim czesci metalowych swidra lub drobnych
przedmiotow, ktére wpadly do otworu, uzywa si¢ obecnie korony ssawne z odwrotna
cyrkulacja ptuczki. W dolngj czesci korony znajduje sie frez, ktéry pozwala na obwiercenie
znajdujacego sie¢ na dnie otworu elementu, natomiast zastosowanie odwrotnego krazenia
ptuczki powoduje, ze instrumentowane przedmioty sa kierowane do wnetrza korony.

W przypadku, gdy przedmioty stalowe swobodnie zalegaja na dnie otworu, a dno otworu
tworza skaty twarde i nie wystepuje wgniatanie w nie odtamkéw metalu, powinno si¢ uzy¢
korone magnetyczna. Maja one wmontowane silne magnesy stale, ktére skutecznie
przyciagaja elementy metalowe.
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Rys. 24. Narzedzia do usuwania z dna otworu drobnych przedmiotow: a) korona ssawna, b) korona
magnetyczna [3]

Stosowanie w kolumnach przewodu wiertniczego tacznikOw bezpieczenstwa oraz nozyc
wiertniczych hydraulicznych jest przedsigwzigciem profilaktycznym, gdyz narzgdzia te moga
W znacznym stopniu uprosci¢ i skroci¢ prace ratunkowe w przypadku przychwycenia
przewodu wiertniczego. Laczniki stosuje si¢ w celu umozliwienia roztaczenia przewodu, gdy
po jego przychwyceniu nie jest mozliwe jego wyciagnigcie. Montowane sa w przewodzie nad
tymi elementami, kt6re najbardziej moga by¢ narazone na przychwycenie.

Umieszczenie nozyc w zestawie przewodu wiertniczego zezwala na natychmiastowe
podbijanie lub zbijaniaw celu uwolnienia przychwyconej czesci przewodu wiertniczego.

Nozyce hydrauliczne dwustronnego dziatania dziataja poprzez ruch przewodu
wiertniczego w dot i do goéry. Wielkos¢ sity uderzenia do gory jest wprost proporcjonalna do
sity napiecia przewodu. W celu przygotowania nozyc do uderzenia do gory, nalezy
rozciagna¢ je z sita przekraczajaca wielkos¢ sity otwarcia mechanizmu zamykajacego.
Spowoduj to jego zwolnienie i zapoczatkuje cykl opdznienia hydraulicznego. Po krétkim
czasie zwloki, trzon nozyc zostaje nagle uwolniony i kontynuuje swéj ruch do gory z duzym
przyspieszeniem, az do pozycji catkowitego rozsunigcia si¢ nozyc.

W celu przygotowania nozyc do uderzenia w dét, nalezy scisnaé je z sita przekraczajaca
wielkos¢ sity otwarcia mechanizmu zamykajacego. Spowoduje to jego zwolnienie
i zapoczatkuje cykl opdznienia hydraulicznego. Po krétkim czasie zwtoki, trzon nozyc zostagje
nagle uwolniony i opadaw doét z duzym przyspieszeniem.
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Nozyce powinny by¢ umieszczone tak blisko, jak to tylko mozliwe, nad miejscem

ewentualnego przychwycenia, ale nigdy nie moga by¢é umieszczone nad gbérnym
stabilizatorem. Pomigdzy stabilizatorem a nozycami musza by¢ umieszczone minimum dwa
obciazniki. Jezeli nozyce sa montowane pomiedzy obciaznikami a rurami ptuczkowymi, to
dla zwigkszenia udaru nalezy nad nimi umiesci¢ obciaznik. Nozyce, jak i dodatkowy
obciaznik powinny mie¢ srednice mniejsza niz $rednica zasadniczych obciaznikow, aby
w razie przychwycenia nozyce znalazty si¢ poza strefa przychwytu.
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Rys. 25. Lacznik bezpieczenstwa [3]

Dziatania profilaktyczne, ktére nalezy prowadzi¢ w celu zminimalizowania ryzyka
zaistnienie awarii wiertniczg

W wiertnictwie nie jest mozliwe catkowite wyeliminowanie awarii, ale jest mozliwe ich

zminimalizowanie. W tym celu nalezy prowadzi¢ profilaktyke uwzglednigjaca:

doktadne analizowanie projektu geologicznego ze szczeg6lnym zwréceniem uwagi na
cisnienia ztozowe i cisnienia szczelinowania oraz na przewiercane formacje skalne,
prawidtowy dobér parametrow wiercenia,

wiasciwe projektowanie zestawu przewodu wiertniczego,

odpowiednie reagowanie na zmiany przewiercanych skat,

stosowanie ptuczki o parametrach najbardziej odpowiednich do przewiercanych warstw,
zwracanie szczeg6lnej uwagi na pomiar srednicy wyciagnietego narzedzia, aby uniknaé
zaklinowania nowego narzgdziaw ciasnym odcinku otworu,

minimalizowanie powierzchni kontaktu przewodu (obciaznikéw) ze $ciana otworu przez
stosowanie stabilizatorow i obciaznikow spiralnych,

ograniczanie do niezbednego minimum okreséw bezruchu przewodu wiertniczego,

w razie potrzeby ograniczanie predkosci wiercenia w celu uniknigcia zwigkszenia
cisnienia hydrostatycznego spowodowanego zwigkszona iloscia urobku,

przerabianie na biezaco przewezen lub zapuszczenie poszerzacza wrgbdw
w przypadku stwierdzenia wrebu,
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stosowanie w zestawie przewodu nozyc wiertniczych,

przestrzeganie procedur zwiazanych z transportem, manipulowaniem i skregcaniem
elementéw przewodu,

kontrole i rejestracje czasu pracy elementéw przewodu,

prowadzenie , metryki" elementow przewodu zapuszczonych do otworu,

zachowanie ostroznosci w trakcie przykrecania, zapuszczania i docierania swidra,
wiasciwa stabilizacje dolnej czgsci przewodu,

stosowanie amortyzatorow drgan (w trudnych warunkach wiercenia),

przeprowadzanie badan nieniszczacych elementéw przewodu zgodnie z instrukcja,

dobdr urzadzenia z odpowiednim zapasem mocy oraz dbatos¢ o jego stan techniczny,
prawidiowa kontrolg liny wielokrazkowsj,

ciagla obserwacje parametrOw technicznych wiercenia (cigzar przewodu, cisnienie
ttoczenia, moment obrotowy),

W czasie ciagnigciai zapuszczania przewodu stosowanie wycieraczki,

po wyciagnieciu narzedzia, przed przystapieniem do prac nad otworem, nakry¢ otwor
stotu obrotowego i zamkna¢ prewenter ze szczgkami petnymi,

stosowanie inhibitoréw korozji i neutralizatoréw H,S.

4.3.2. Pytania sprawdzaj ace

N ~WNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie narzgdziasa stosowane do likwidacji awarii wiertniczych?

Jak dziatgja korony ratunkowe odpinane?

Kiedy stosujemy korony ratunkowe ssawne?

Kiedy stosujemy korony ratunkowe magnetyczne?

W jakim celu stosuje sie w kolumnach przewodu wiertniczego taczniki bezpieczenstwa?
W jakim celu stosuje si¢ w przewodach wiertniczych nozyce wiertnicze hydrauliczne?
Jak dziatgja nozyce wiertnicze hydrauliczne?

Jakie dziatania nalezy prowadzi¢, aby zminimalizowa¢ skutki awarii wiertniczych?

4.3.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie literatury, filmu i dostepnych eksponatéw wymien i opisz zasade dziatania

poznanych narzedzi ratunkowych stosowanych przy likwidacji awarii wiertniczych.

1)

2)
3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

obejrze¢ film o usuwaniu awarii wiertniczych i uzywanych w tych pracach narzgdziach
ratunkowych,

wypisa¢ przedstawione w filmie narzedzia ratunkowe,

uzupetni¢ wykonany spis 0 narzedzia okreslone w literaturze pomocniczej,

omowi¢ i zapisat zasade dziatania kazdego z tych narzedzi.

Wyposazenie stanowiska pracy:

film o usuwaniu awarii wiertniczych,
Zeszyt,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2
Dobierz komplet narzedzi ratunkowych w celu usuniecia awarii zwiazanej z obsypaniem
przewodu wiertniczego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

1) przypomnie¢ sobie i wypisa¢ sposoby postgpowania po stwierdzeniu przychwycenia
przewodu wiertniczego,

2) dobra¢ odpowiednie narzedzia zaktadajac, ze usuwanie awarii zakonczy si¢ zboczeniem
przewodu wiertniczego.

Wyposazenie stanowiska pracy:

- Zeszye,
- literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) wymieni¢ narzedzia stosowane przy likwidacji awarii wiertniczych? 0 0
2) omowi¢ zasade dziatania koron ratunkowych odpinanych? 0 0
3) wyjasni¢, kiedy stosujemy korony ratunkowe ssawne? 0 0
4) wyjasni¢, kiedy stosujemy korony ratunkowe magnetyczne? O O
5) wyjasni¢, w jakim celu stosujemy w kolumnach przewodu

wiertniczego taczniki bezpieczenstwa ? 0 0
6) omoéwi¢ cel stosowania i zasade dziatania nozyc wiertniczych

hydraulicznych? 0 0
7) wymieni¢ dziatania, ktére nalezy prowadzi¢, aby zminimalizowa¢

skutki awarii wiertniczych? 0 0
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

o

o N

Przeczyta) uwaznie instrukcje.
Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.
Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan. Do kazdego zadania dotaczone s3 4 mozliwe odpowiedzi. Tylko

jedna jest prawidtowa.

Udzielg] odpowiedzi na zataczonej karcie odpowiedzi, stawiajac w odpowiednigj rubryce
znak X. w przypadku pomyiki nalezy btedna odpowiedz zaznaczy¢ kotkiem, a nastepnie

ponownie zakresli¢ odpowiedz prawidtowsa.

Zadania wymagaja stosunkowo prostych obliczen, ktére powinienes wykonat przed

wskazaniem poprawnego wyniku.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania.
Jesli udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosci, wtedy odtoz jego rozwiazanie

na péznigj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.
Narozwiazanie testu masz 60 minut.

ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1

Awariawiertnicza jest to

a) uszkodzenie silnika spalinowego.

b) awariaoswietlenia nawiertni.

c) przyklejenie przewodu wiertniczego do $ciany otworul.
d) awariaprzewodu wiertniczego.

Prace ratunkowe obejmuja
a) udzielenie pierwsze] pomocy poszkodowanemu.
b) usuwanie uszkodzenia wyciagu wiertniczego.

C) pomoc w zejsciu pomochika wiezowego z gornego pomostul.

d) usuwanie awarii wiertniczej.

Konsekwencja przychwycenia przewodu wiertniczego moze by¢
a) pozostawienie w otworze wiertniczym obciaznikow.

b) ucieczka ptuczki wiertniczej w strefe przyotworowa.

c) spadek mechanicznej predkosci wiercenia

d) drganiaprzewodu wiertniczego.

Powodzenial!

Przy przeptywie w przestrzeni pierscieniowe] pomigdzy rurami pluczkowymi 5’
o srednicy zewnetrznej 0,127 m a sciana otworu o0 s$rednicy 216 mm pluczka, przy

wydajnosci pompy ptuczkowej 50 I/s osiaga predkosé okoto
a 1n/s
b) 2nvs.
c) 3n/s
d) 4m/s

_Q

Skorzystaj zewzoru V = r
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5. W miejscu zwigkszenia srednicy otworu wiertniczego ptuczka
a) zwicksza swoja predkosé i odktada urobek.
b) zmnigjsza swoja predkosc i odktada urobek.
C) niezmieniaswojgj predkosci.
d) zmniejsza swoja predkosc i nie odktada urobku.

6. Przy przewiercaniu soli nalezy
a) dociazy¢ i zasoli¢ ptuczke.
b) zasoli¢ ptuczke i obnizy¢ jej gestosc.
c) uzywaé ptuczki nabazie wody stodkiej.
d) zwigkszy¢ lepkosc ptuczki.

7. Istnienie duzego nagromadzenia zwiercin w poblizu dna otworu wiertniczego mozna
rozpoznac po
a) spadku momentu obrotowego stotu wiertniczego.
b) wzroscie momentu obrotowego stotu wiertniczego.
c) spadku cisnienia ptuczki.
d) wzroscie predkosci mechaniczne] wiercenia

8. Objawem wyptukania przewodu wiertniczego jest
a) wazrog cisnienia ptuczki.
b) spadek momentu obrotowego stotu wiertniczego.
C) wzrost mechanicznej predkosci wiercenia
d) spadek cigzaru na haku.

9. Przyklejenie przewodu wiertniczego do sciany otworu wiertniczego nastepuje gdy
a) cisnienie ztozowe jest wigksze od cisnienia hydrostatycznego.
b) cisnienie hydrostatyczne jest réwne cisnieniu ztozowemu.
c) cisnienie hydrostatyczne jest wigksze od cisnienia ztozowego.
d) nasciance otworu nie wytwarza si¢ osad filtracyjny.

10. Przyklejenie przewodu do sciany otworu wiertniczego wystepuje na styku
a) s$cianaotworu —obciazniki.
b) $cianaotworu — nozyce wiertnicze.
c) scianaotworu — rury ptuczkowe gruboscienne.
d) scianaotworu —rury ptuczkowe.

11. Glgbokos¢ przychwycenia przewodu wiertniczego mozna wyznaczy¢
a) przychwytomierzem.
b) kawernomierzem.
c) inklinometrem wrzutowym.
d) rdzenidwka wpuszczana.

12. Po przychwyceniu przewodu wiertniczego o powierzchni przekroju 0,0034 m? wykonano
pomiar wydtuzenia przewodu. Przy roznicy sit 20T zargjestrowano réznice wydtuzenia
przewodu o 30 cm. Modut Y ounga wynosi 2100000 kG/cm?. Glebokosé przychwycenia

przewodu wynosi:
a 1071 m.
b) 1171 m.
¢ 1271m.
d 1371 m.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

E:F

Skorzystaj zwzoru L = {DL, - DL,)

2 1

Objawem przyklejenia przewodu wiertniczego do $ciany otworu jest brak ruchu
przewodu i

a) brak cyrkulagji ptuczki.

b) normalna cyrkulacja ptuczki.

c) spadek cisnienia ptuczki.

d) wzrog cisnienia ptuczki.

Wanng olejowa stosuje sig przy

a) obsypaniu przewodu wiertniczego.

b) przychwyceniu przewodu we wrebie.

c) przyklejeniu przewodu do $ciany otworul.

d) przychwyceniu przewodu w skatach plastycznych.

W celu wyliczenia ilosci oleju napedowego potrzebnej do wykonania wanny olejowej

bierze si¢ pod uwage

a) cala objetos¢ otworu wiertniczego.

b) objetos¢ przestrzeni pierscieniowej migdzy przewodem wiertniczym a sciana otwordu.

C) objctosc przestrzeni pierscieniowej migdzy obciaznikami a sciana otworu.

d) objctos¢ przestrzeni pierscieniowej migdzy obciaznikami a $ciana otworu oraz
pojemnos¢ obciaznikow.

Nozyce wiertnicze hydrauliczne umozliwiaja

a) tylko zbijanie przewodu wiertniczego w dot.

b) tylko podbijanie przewodu wiertniczego do gory.

c) zbijanie przewodu w dét i podbijanie przewodu w gére.

d) odcigcie przewodu wiertniczego powyzej miejsca przychwycenia.

Objawem urwania przewodu wiertniczego jest

a) zwigkszenie cigzaru nahaku i zwigkszenie cisnienia ptuczki wiertniczej.
b) zwigkszenie cigzaru nahaku i zmnigjszenie cisnienia ptuczki wiertniczej.
C) zmnigjszenie cigzaru na haku i zwigkszenie cisnienia ptuczki wiertniczej.
d) zmnigjszenie cigzaru na haku i zmnigjszenie cisnienia ptuczki wiertniczey.

Gwintownik stuzy do

a) wyciagania przewodu urwanego na zworniku.

b) wyciagania przewodu urwanego w caliznie.

C) nacinaniagwintu w urwanej caliznie przewodu.

d) nacinanie gwintu w urwanym zworniku przewodu.

Korona ssawna stuzy do oczyszczania

a) dnaotworu z urobku.

b) scian otworu z osadu itowego.

c) dnaotworu z drobnych przedmiotow.
d) swidraz oblepiajacego go urobku.
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20. Aby zminimalizowa¢ mozliwos¢ przyklejenia przewodu wiertniczego do $ciany otworu
nalezy stosowaé
a) obciazniki przewymiarowane.
b) obciazniki spiralne.
C) nozyce wiertnicze o srednicy wiekszej od srednicy obciaznikow.
d) pluczke o zwigkszonej gestosci.
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KARTA ODPOWIEDZI
H g T 7274 TS (o TSRS
Zapobieganie awariom wiertniczym

Zakresl poprawng odpowiedz.

Nr

sadania Odpowiedz Punkty
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