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1. WPROWADZENIE 

 
Poradnik będzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy i kształtowaniu umiejętności  

z zakresu stosowania maszyn i urządzeń wiertniczych.  
W poradniku zamieszczono: 

– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś mieć już ukształtowane, 
abyś bez problemów mógł korzystać z poradnika,  

– cele kształcenia – wykaz umiejętności, jakie ukształtujesz podczas pracy z poradnikiem, 
– materiał nauczania – wiadomości teoretyczne niezbędne do opanowania treści jednostki 

modułowej, 
– zestaw pytań, abyś mógł sprawdzić, czy już opanowałeś określone treści, 
– ćwiczenia, które pomogą Ci zweryfikować wiadomości teoretyczne oraz ukształtować 

umiejętności praktyczne, 
– sprawdzian postępów, 
– sprawdzian osiągnięć, przykładowy zestaw zadań. Zaliczenie testu potwierdzi opanowanie 

materiału całej jednostki modułowej, 
– literaturę uzupełniającą. 

 
 
 

–  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Schemat układu jednostek modułowych  

311[40].Z2 
Urządzenia i maszyny wiertnicze 

311[40].Z2.01 
Stosowanie maszyn 

 i urządzeń wiertniczych 

311[40].Z2.04 
Użytkowanie urządzeń 

przeciwerupcyjnych  
i cementacyjnych 

 

311[40].Z2.02 
Użytkowanie urządzeń obiegu 

płuczki wiertniczej 

311[40].Z2.03 
Wykonywanie pomiarów płuczki 

wiertniczej i specjalnej 

311[40].Z2.06 
Korzystanie z programów 

komputerowych wspomagających 
realizację zadań zawodowych 

 

311[40].Z2.05 
Eksploatowanie maszyn  
i urządzeń wiertniczych 
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2. WYMAGANIA  WSTĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− przestrzegać zasady bezpiecznej pracy, przewidywać zagrożenia i zapobiegać im, 
− stosować i przeliczać jednostki układu SI, 
− wyjaśniać oznaczenia stosowane na rysunku technicznym maszynowym, 
− posługiwać się dokumentacją techniczną, Dokumentacją Techniczno-Ruchową, normami 

i katalogami, 
− korzystać z różnych źródeł informacji, 
− selekcjonować, porządkować i przechowywać informacje, 
− prowadzić rozmowy w języku obcym, 
− użytkować komputer, 
− współpracować w grupie, 
− organizować stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii. 
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3. CELE  KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
− scharakteryzować maszyny i urządzenia wiertnicze, 
− sklasyfikować urządzenia wiertnicze, 
− określić zastosowanie urządzeń wiertniczych, 
− dobrać maszyny i urządzenia wiertnicze w zależności od rodzaju wiercenia, 
− scharakteryzować maszyny i urządzenia stosowane w procesach wiercenia otworów 

poszukiwawczych, 
− scharakteryzować maszyny i urządzenia stosowane w procesach wiercenia 

hydrogeologiczno-inżynierskich, 
− scharakteryzować maszyny i urządzenia stosowane w procesach wiercenia 

eksploatacyjnego, 
− scharakteryzować maszyny i urządzenia stosowane w procesach wiercenia studziennego, 
− scharakteryzować maszyny i urządzenia stosowane w procesach wiercenia ratunkowego, 
− scharakteryzować maszyny i urządzenia stosowane w procesach wiercenia morskiego, 
− rozróżnić podstawowe typy wiertnic,  
− scharakteryzować główne elementy wiertnic, 
− sklasyfikować i rozróżnić dodatkowe urządzenia wiertnicze, 
− określić zastosowanie i budowę elewatorów, 
− określić zastosowanie i budowę klinów do rur płuczkowych, 
− scharakteryzować sposób podwieszania klucza maszynowego w szybie wiertniczym, 
− scharakteryzować dowiercanie do złoża ropnego lub gazowego, 
− posłużyć się dokumentacją techniczno-ruchową i schematami kinematycznymi urządzeń 

wiertniczych, 
− porozumieć się w języku obcym podczas realizacji zadań zawodowych, 
− przeczytać ze zrozumieniem obcojęzyczną literaturę i prasę zawodową oraz instrukcje 

i normy techniczne, 
− przetłumaczyć teksty zawodowe, 
− skorzystać z obcojęzycznych źródeł informacji w celu doskonalenia wiedzy zawodowej.
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4. MATERIAŁ  NAUCZANIA 
 
4.1.  Urządzenia do wierceń 
 
4.1.1. Materiał nauczania 
 

Urządzenia wiertnicze dzielimy w zależności od metod zwiercania skały na dnie otworu 
na udarowe i obrotowe.  

Wiercenia obrotowe ze względu na siłę napędową potrzebną do obracania świdra przy 
wierceniu, dzielą się na: wiercenia ręczne obrotowe zwane okrętnymi (rys. 1) oraz wiercenia 
mechaniczne obrotowe zwane maszynowymi. W metodzie okrętnej przewodem są żerdzie, 
a w metodach mechanicznych rury płuczkowe. 

W metodzie obrotowej mechanicznej zwierciny usuwane są z dna otworu przez tłoczoną 
płuczkę wiertniczą, a przy metodach udarowych specjalnym przyrządem w kształcie rury 
zwanym łyżką (rys. 1). Wiercenie z płuczką nazywa się mokrym, a bez płuczki suchym. 

Wiercenie udarowe może ręczne lub mechaniczne, oraz suche i mokre.  
Wiercenie udarowe polega na miarowym uderzeniu świdra o dno otworu. Ruch posuwisto- 
-zwrotny świdra oraz liny wywołuje się za pomocą mechanizmu korbowego i wahacza. 
 

a) b) 

 
 

Rys. 1. Wiercenie: a) okrętne ręczne, b) udarowe [2, s. 89] 
 

Konstrukcja urządzenia wiertniczego wynika z technologii wiercenia. W zawiązku z tym 
inny zespół mechanizmów musi mieć urządzenie przeznaczone do wykonywania otworów 
metodą udarową, a inny zespół mechanizmów urządzenie przeznaczone do wiercenia 
otworów metodą obrotową. W wierceniu okrętnym ręcznym wykorzystuje się proste 
przyrządy wiertnicze, składające się ze świdra łyżkowego lub śrubowego, żerdzi oraz głowicy  
z drążkiem do obracania przewodu wiertniczego. 

Również do płytkich wierceń stosuje się wiertnice z napędem mechanicznym, które mogą 
mieć różne rozwiązania konstrukcyjne, jeżeli chodzi o ramy do podtrzymywania przewodów 
wiertniczych.  
 



  

„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

7 

 

 
 
 
1 – dwukołowy 

wózek  
2 – podpora 
3 – rama 
4 – silnik 
5 – skrzynia 

przekładniowa 
6 – świder 
7 – przewód 

spiralny 
8 – głowica 
9 – uchwyty 
 

Rys. 2. Lekka wiertnica [11, s. 183]  
 

Urządzenie do wierceń udarowych musi być wyposażone w świder udarowy, a ponadto 
w mechanizm do zapuszczania i wyciągania przyrządu wiertniczego zawieszonego na linie, 
mechanizm do zapuszczania i wyciągania łyżki przeznaczonej do usuwania zwiercin  
z otworu oraz w mechanizm do zapuszczania i wyciągania rur okładzinowych. 

Wiercenia głębokie i o większych średnicach otworów wymagają stosowania bardziej 
skomplikowanych urządzeń pod względem konstrukcyjnym. Urządzenie wiertnicze w tym 
przypadku jest zespołem maszynowym składającym się z kilku układów. Jednym 
z podstawowych jest układ wyciągowy składający się z konstrukcji wysokościowej 
najczęściej masztu lub wieży i osprzętu: wielokrążka górnego stałego i ruchomego wielokrążka 
dolnego z hakiem, wyciągu wiertniczego wraz z układem przeniesienia napędu na wyciąg, 
umożliwiającego prowadzenie prac dźwigowych. Podstawową konstrukcją przejmującą 
obciążenia od układu wyciągowego jest konstrukcja nośna-masztu lub wieża.  

Dopuszczalna nośność tej konstrukcji limituje dopuszczalne obciążenie, jakiemu może 
być poddany układ wyciągowy. Pozostałe parametry urządzenia wiertniczego, jak głębokość 
wiercenia, zainstalowana moc układu napędowego itp. są parametrami dodatkowymi. 
O technicznej stronie urządzenia wiertniczego w dużej mierze decyduje jego układ napędowy. 

Napęd urządzenia wiertniczego jest to zespół maszynowy zestawiony z wielu 
skomplikowanych elementów konstrukcyjnych, który ma zadanie wprowadzenie 
napędzanych maszyn roboczych w stan ruchu, zależnie od ich zadań funkcjonalnych. 
Przeniesienie sił i momentów od silników napędowych do maszyn roboczych (stół obrotowy, 
wyciąg wiertniczy, pompy płuczkowe, itp ) jest jednym z podstawowych zagadnień jego 
konstrukcji. W najogólniejszych zarysach problematyka napędowa urządzenia wiertniczego 
sprowadza się do dobrania odpowiedniego silnika lub zespołu silników wraz z układem 
sterowania i zabezpieczeń do maszyn roboczych w celu zapewnienia im żądanych parametrów 
dla prawidłowego wykonania zadania technologicznego. 
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Rys. 3. Podstawowe elementy urządzenia wiertniczego [1] 
 

Wiercenia mechaniczne w zależności o wielkości średnic wykonywanych otworów 
można podzielić na: 
– małośrednicowe, zwane małodymensyjnym, zwykle o początkowej średnicy otworu 

wynoszącej około 200 mm lub mniej, 
– normalnośrednicowe – Rotary – o początkowej średnicy wiercenia wynoszącej około 500 

mm lub nieco mniej, 
– wielkośrednicowe, zwane wielkodymensyjnym, przy wykonywaniu otworów (szybów 

wiertniczych, tuneli) o najmniejszej początkowej średnicy wynoszącej 500 mm  
lub więcej. 
Wiercenie małośrednicowe przeznaczone do wierceń geologiczno-poszukiwawczych.  
Wiercenia małośrednicowe służą do wykonywania otworów o średnicach 50–200 mm 

przy zastosowaniu rur płuczkowych o średnicy 33 – około 88 mm. 
Do wykonywania płytkich otworów w celu eksploatacji wody lub zbadania gruntu pod 
budowę stosuje się wiercenia okrętne, w których siłą napędową jest siła ludzka. Wiercenie to 
jest realizowane z użyciem trójnoga lub bez, a rury okładzinowe podtrzymywane są na 
powierzchni za pomocą ścisków.  
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Rys. 4. Schemat wiercenia okrętnego z użyciem trójnoga: 1 – świder, 2 – rura wiertnicza, 3 – klucz pokrętny, 
4 – okrętka hak, 5 – krążek stały, 6 – lina, 7 – wciągarka ręczna, 8 – trójnog, 9 – rury okładzinowe 
[4, s. 23] 

 
Wiertnice do wierceń małośrednicowych, w zależności od zasięgu głębokości wiercenia 

otworów geologiczno-poszukiwawczych, różnią się wymiarami i ciężarem. 
Lekka wiertnica do wiercenia otworów do głębokości  100 m ma siłę udźwigu około 

50 kN, ciężka do wiercenia otworów do głębokości 2000 m – 300 kN. 
Wiertnice małośrednicowe są łatwe do przenoszenia z miejsca na miejsce. Wierci się 

nimi otwory do głębokości około 500 m. 
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1 – wrzeciono wiertnicze 
2 – wyciąg wiertniczy 
3 – lina 
4, 5 – wielokrążki 
6 – hak wiertniczy 
7 – silnik napędowy 
8 – pompa płuczkowa 
9 – koronka wiertnicza 
10 – rura rdzeniowa 
11 – łącznik redukcyjny 
12 – rury płuczkowe 
13 – silnik spalinowy lub elektryczny 
14 – uchwyt szczękowy 
15 – pompa 
16 – zbiornik płuczkowy ssący 
17, 18  – wąż gumowy 
19 – głowica płuczkowa 
20 – rury okładzinowe 
21 – koryto płuczkowe 
22 – zbiornik zwiercin 
23 – rdzenie wiertnicze 
24 – koniec liny 
25 – uchwyt 
26 – fundament 
27 – wieża wiertnicza 
 

Rys. 5. Wiertnica do wierceń małośrednicowych [11, s. 57] 
 

Wiertnice są przystosowane do wiercenia pod różnymi kątami. Otwory głębsze 
i w skałach twardych wykonywane są za pomocą stacjonarnych urządzeń, zamontowanych na 
stalowych ramach na fundamencie. Otwory w skałach miękkich, płytkie wykonywane 
z użyciem wiertnic samojezdnych, które wraz z masztem zamontowane są na ramie 
specjalnego samochodu. Wyciąg takiej wiertnicy z bębnem linowym i stołem znajduje się na 
podwoziu samochodu. 
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1 – samochód 
2 – silnik 
3, 4 – hydrauliczne podnośniki 
5 – maszt wiertniczy 
6 – wielokrążek górny 
7 – pompa płuczkowa 
8 – skrzynia przekładniowa 
9 – dźwignia 
10 – bęben linowy wyciągu 

wiertnczego 
11 – stół wiertniczy 
12 – prądnica 
13 – rury płuczkowe 
14 – pomost 
 

 

 
Rys. 6. Wiertnica samojezdna do wierceń małośrednicowych [11, s. 61] 

 
Wiertnice w zależności od konstrukcji i sposobu rozwiązania urządzenia obrotowego 

można podzielić na dwie grupy: 
– wiertnice, gdzie rury płuczkowe otrzymują ruch obrotowy od wrzeciona, 
– wiertnice, gdzie rury płuczkowe otrzymują ruch obrotowy za pośrednictwem stołu 

wiertniczego. 
Ponadto konstrukcja urządzenia do popuszczania przewodu może mieć mechanizm 

zębatkowy, hydrauliczny lub śrubowy. 
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Każda wiertnica do wierceń obrotowych małośrednicowych ma urządzenie do obracania 
rur płuczkowych w czasie wiercenia. Urządzeniem tym może być wrzeciono wiertnicze lub 
stół wiertniczy. 

W większości przypadków wiertnice małośrednicowe nie mają stołu wiertniczego, 
dlatego nazywa się je wiertnicami wielowrzecionowymi w odróżnieniu od wierceń 
stołowych. 

Wrzeciono wiertnicy w ruch obrotowy wprawiane jest za pomocą kół zębatych 
stożkowych. Podnoszenie lub popuszczanie rur płuczkowych zamocowanych w uchwycie 
szczękowym odbywa się dzięki układowi hydraulicznemu, który steruje przesuwem tłoka, 
sprzężonego z tłoczyskiem.  
 

 

 
 
 
 
1 – wrzeciono 
wiertnicze 
2 – tuleja 
3, 4 – koła zębate 
stożkowe 
5 – tłoczysko 
6 – tłok 
7 – cylinder 
8 – pompa zębata 
9 – 12 – zawory 
rozdzielcze 
13 – zawór 
14 – zbiornik 
15, 16 – przewody 
17 – uchwyt 
szczękowy 
 

 
Rys. 7. Schemat działania wrzeciona wiertnicy małośrednicowej z hydraulicznym popuszczaniem [9, s. 11] 

 
Wiercenia podziemne mają na celu m.in. zbadanie przebiegu i rozciągłości pokładów 

produktywnych węgli, soli, rud; stosuje się je również w celu łączenia ze sobą istniejących 
wyrobisk, dla celów wentylacyjnych. Wierci się je również dla celów ratownictwa 
górniczego.  

Wiercenia podziemne mogą być wykonywane poziomo, pionowo, z dołu do góry lub 
ukośnie. 
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1 – wiertnica 
2 – silnik 
3 – pompa płuczkowa 
4 – obieg płuczki 
5 – doprowadzenie płuczki 
6 – blok 
7 – belka stalowa 
8 – stojaki 
9 – mostki 
10 – zabezpieczenie silnika elektrycznego 
11 – zabezpieczenie przyrządów 

Rys. 8. Schemat rozmieszczenia urządzenia wiertniczego w komorze podziemnej [3, s. 253] 
 

Do wykonywania otworów podziemnych stosuje się wiele wiertnic. Między innymi do 
wierceń podziemnych stosuje się wiertnice zabudowane na rozporach typu MDR, WD oraz 
wiertnice umieszczone na stalowych saniach typu MDS.  
 

 

1 – korona rdzeniowa 
2 – rury płuczkowe 
3 – wiertnica 
4 – słup rozporowy 
5 – pompa płuczkowa 
6 – wąż płuczkowy 
7 – żłób do rdzeni 
8 – żłób odpływowy 
9 – zbiornik płuczki 
10 – dławik prewenter 

Rys. 9. Schemat urządzenia do wiercenia diamentowego podziemnego z odwrotnym krążeniem płuczki 
wiertniczej [3, s. 254] 

 
Wiertnica typu MDR-06c ma posuw hydrauliczny, hydrauliczny zacisk rur płuczkowych 

oraz trzybiegową skrzynię przekładniową. Zapuszczanie i wyciąganie rur płuczkowych 
z otworu odbywa się z użyciem przesuwacza, który napędzany może być sprężonym 
powietrzem lub wodą płuczkową pod ciśnieniem.  
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Dane techniczne wiertnicy MDR –06c 
Wymiary gabarytowe (bez kolumn, podnośnika  
i silnika) 
Silnik elektryczny typ 
Moc silnika 
Liczba obrotów silnika na minutę 
Minimalna średnica wiercenia 
Maksymalna głębokość wiercenia rdzeniowego 
Średnica rur płuczkowych 
Obroty wrzeciona 120, 265, 580 obr/min, prawe 
Skok wrzeciona 
Maksymalna prędkość posuwu 
Regulacja posuwu i docisku 
Kąt obrotu głowicy 
Wysokość kolumn (rozpór) 
Ciśnienie robocze oleju 
Docisk 
Ciężar wiertnicy 
Ciężar silnika elektrycznego 
Ciężar kolumn (rozpór) 
Ciężar przesuwaka 
 
 

 
 
 
 
 
962×530×605 
SZJSKd54a 
4,5 kW 
1440 
46 mm 
100 mm 
42 mm 
 
400 mm 
1,45 m/min 
bezstopniowa 
3600 

max. 2250 mm 
30 at. 
0–1250 kG 
190 kg 
105 kg 
80 kg 
44 kg 

Rys. 10. Wiertnica MDR –06c [9, s. 55] 
 

Wiercenie normalnośrednicowe stołowe (Rotary) należy do metod obrotowych. Metodą 
typu Rotary wiercone są otwory geologiczno – poszukiwawcze złóż kopalin stałych, a także 
otwory eksploatacyjne do eksploatacji złóż płynnych, gazowych, złóż soli kamiennej, siarki, 
otwory „mrożeniowe” przy głębieniu szybów metodą górniczą. Urządzenia wiertnicze mogą 
być stałe, do wykonywania otworów o dużych głębokościach lub typu półprzewoźnego  
i przewoźnego do wiercenia otworów o mniejszych głębokościach. Ostanie są umieszczane na 
samochodach ciężarowych lub przyczepach kołowych. 
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1 – świder 
2 – silniki 
3 – skrzynia przekładniowa 
4 – stół wiertniczy 
5 – przewód wiertniczy 
6 – graniatka 
7 – rury płuczkowe 
8 – obciążniki 
9 – głowica 
10 – hak wiertniczy 
11 – wielokrążek ruchomy 
12 – zbiorniki płuczkowe 
13 – pompy płuczkowe 
14 – rurociąg tłoczący 
15 – wąż gumowy 
16 – ściana otworu 
17 – sito płuczkowe 
18 – koryta płuczkowe 
19 – wieża wiertnicza 
20 – wielokrążek stały 
21 – silnik 
22 – lampy 
23 – drabina 
24 – liny kotwiczne 
25 – pomost wieży 
26 – wózek zjazdowy 
27 – głowica przeciwwybuchowa 
28 – jata wieży 
29, 30 – zapasowe płuczki 
31 – mieszalnik płuczki 
32 – silnik mieszalnika płuczki 
33 – podpory 
34 – tor jezdny 
35 – dźwig wyładowczy 
36 – dół zwiercinowy 
 

Rys. 11. Urządzenie wiertnicze obrotowe typu Rotary [11, s. 55] 
 

W wierceniu wielkośrednicowym urządzenia są podobne do urządzeń w metodzie 
normalnośrednicowej obrotowej. Wiercenia te wykonuje się w celach eksploatacyjnych oraz 
do odwodnień kopalń odkrywkowych. Głębokość otworów może wynosić od kilku do 
kilkuset metrów. Otwory w tej metodzie wykonuje się przy pełnym zwiercaniu otworu lub 
rdzeniowo. Zgodnie z PN wyróżnia się krążenie płuczki normalne (prawe) lub odwrotne 
(lewe). Zwierciny mogą być usuwane z krążeniem płuczki tymi samymi rodzajami. 

Głównymi elementami urządzenia wiertniczego jest wieża wiertnicza, dwa boczne 
podwieszone dźwigi i drabina. Wewnątrz wieży znajduje się pomost z wyciągiem. Hak 
wiertniczy znajduje się na końcu liny wielokrążkowej opasującej krążki wielokrążka. Na haku 
wisi głowica płuczkowa, a poniżej niej znajduje się urządzenie doprowadzające płuczkę i rury 
płuczkowe. Do przenoszenia obrotów z silnika napędowego na kolumnę rur wiertniczych 
służy stół wiertniczy.  
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1 – wieża wiertnicza 
2 – dźwigi boczne 
3 – drabina 
4 – pomost 
5 – wyciąg 
6, 7 – krążek stały 

i ruchomy 
8 – hak wiertniczy 
9 – stół wiertniczy 
10 – graniatka 
11 – głowica płuczkowa 
12 – odprowadzenie 

płuczki 
13 – rura płuczkowa 
14 – węże gumowe 
15 – świder 
16 – wózki szynowe 
 
 

Rys. 12. Schemat urządzenia do wierceń wielkośrednicowych [9, s. 216] 
 

Wiercenia wielkośrednicowe stosuje się również do wykonywania szybów górniczych, 
w tym wydobywczych, zjazdowych, wentylacyjnych oraz studzien o średnicy ponad 500 mm.  
 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie są podstawowe elementy urządzenia wiertniczego? 
2. Na czym polega wiercenie okrętne? 
3. Jakie urządzenie wywołuje ruch w wierceniu udarowym? 
4. Kiedy stosujemy wiercenie małośrednicowe? 
5. Jakie urządzenie służy do obracania rur płuczkowych w czasie wiercenia 

małośrednicowego? 
6. Na czym polega wiercenie metodą typu rotary? 
7. W jaki sposób są podnoszone lub popuszczane rury płuczkowe? 
8. Jakie są główne elementy urządzenia typu rotary? 
9. Kiedy stosujemy wiercenie wielkośrednicowe? 
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4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Scharakteryzuj konstrukcję urządzenia do wierceń wielkośrednicowych. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) odszukać w materiałach dydaktycznych schemat urządzenia wiertniczego, 
2) zapoznać się z głównymi elementami urządzenia, 
3) określić przeznaczenie elementów urządzenia, 
4) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 

Ćwiczenie 2  
Na podstawie widoku i schematu kinematycznego wiertnicy małośrednicowej dołowej 

WD – 02EA, określ napęd wrzeciona. 

  
Rysunek do ćwiczenia 2 [DTR] 

                                a) widok                                                            b) schemat kinetyczny 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się z budową wiertnicy, 
2) określić przeznaczenie głównych elementów urządzenia, 
3) rozpoznać symbole graficzne elementów maszyn i mechanizmów, 
4) określić na podstawie schematu kinematycznego napęd wiertnicy, 
5) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– DTR urządzeń wiertniczych, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
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Ćwiczenie 3 
Dobierz wiertnicę i wykonaj schemat rozmieszczenia urządzenia wiertniczego  

w komorze podziemnej dla wiercenia otworu poziomego małośrednicowego o wysokości 
komory 2,5 m i szerokości 4 m. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować stanowisko do wykonania ćwiczenia, 
2) określić na podstawie DTR wiertnic małośrednicowych parametry techniczne wiertnic, 
3) dobrać wiertnicę do warunków z ćwiczenia, 
4) sprawdzić maksymalną wysokość rozpory, 
5) narysować schemat rozmieszczenia elementów urządzenia: wiertnicy, pompy płuczkowej 

lub wody z hydrantu ppoż., przewodów płuczki wiertniczej, silnika, 
6) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– DTR urządzeń wiertniczych, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia,  
– przybory do szkicowania. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów 

 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) sklasyfikować rodzaje wierceń?   
2) scharakteryzować wiertnice do różnych wierceń?   
3) odczytać schemat urządzenia wiertniczego?   
4) scharakteryzować hydrauliczne podnoszenie i popuszczanie rur 

płuczkowych?   
5) odczytać schemat kinematyczny wiertnicy?   
6) nazwać główne elementy wiertnic?   
7) dobrać wiertnicę?   
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4.2. Maszyny i urządzenia do wiercenia otworów 
poszukiwawczych  

 
4.2.1. Materiał nauczania 
 
Maszyny i urządzenia do otworów hydrogeologicznych i inżynierskich  

Przy wierceniach hydrologicznych najlepsze efekty uzyskuje się stosując metodę 
obrotową, a szczególnie stosowane są konstrukcje, które zapewniają wiercenie udarowe na 
zmianę z  obrotowym. Przejście jednej metody wiercenia na drugą jest proste i szybkie, 
i polega na wykonaniu prostej czynności w układzie wiertnicy, w układzie pompowym 
i doborze świdra. 

Z nowoczesnych wiertnic produkcji krajowej stosowanych do wiercenia otworów 
hydrologicznych zasługują na uwagę wiertnice z serii „H”. W wiertnicach tych zastosowane 
zostały podstawowe wskaźniki nowoczesności, takie jak: 
– zastosowanie hydrauliki siłowej do napędu i sterowania; zdalne sterowanie, 

automatyczna regulacja mocy, bezstopniowa zmiana prędkości wszystkich mechanizmów 
roboczych, zabezpieczenie przed przeciążeniem, 

– budowa wiertnic na różnych środkach transportu, 
– zmechanizowanie prac przy rurowaniu otworów oraz czynności przy zapuszczaniu  

i wyciąganiu przewodu wiertniczego,  
– zmechanizowane czynności przy montażu i demontażu. 

Najmniejsze wiertnice przewidziane są do wykonywania otworów geologiczno-
inżynierskich, ale mogą być wykorzystane do wiercenia otworów hydrologicznych do 
głębokości około 30 m. Wiertnice do otworów wielkośrednicowych hydrologicznych typu 
H6–6H może wykonywać otwory do głębokości 300 m i końcowej średnicy wiercenia 1 m. 

Niektóre wielkości charakterystyk technicznych wiertnic serii „H” przedstawia tabela 1. 
 
Tabela 1. Charakterystyka techniczna wiertnic serii H [4, s. 234] 

 

Typ urządzenia Lp. Parametry techniczne H2–03 IHS H3–05 H H4–1H H6–H6 
1 Głębokość wiercenia [m] 30 50 150 300 

2 Początkowa średnica wiercenia 
[m] 0,40 0,50 1,0 1,5 

3 Końcowa średnica wiercenia [m] 0,10 0,40 0,5 1,0 
4 Wysokość masztu [m] 6,3 9,0 12,0 16,8 
5 Udźwig na haku [kN] 10 50 110 630 

6 Bęben wielokrążkowy: siła w linie 
bębna [kN] 10 25 35 118 

7 

Głowica obrotowa: 
– udżwig [kN] 
– prędkość obrotowa [s-1] 
– moment obrotowy [kNm] 

 
25 

0,6÷1,25 
2,0 

 
42 

0÷3,33 
3,4 

 
85 

0÷2,9; 0÷10 
2,3; 7,6 

 
150 

0÷3,0 
30,0 

8 
 

Mechanizm udarowy 
– max. masa warsztatu [kN] 
– skok [m] 
– liczba udarów [s-1] 

 
3,0 
0,5 

0,16÷1,0 
 

 
8,0 
0,7 

0÷1,16 
 

 
15,0 
0,78 

0÷1,16 
 

 
– 
– 
– 
– 
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Maszyny i urządzenia do otworów eksploatacyjnych (normalnośrednicowe) 
 Wiercenie otworów eksploatacyjnych można wykonywać wszystkimi znanymi metodami 
stosując wiercenie pionowe lub kierunkowe. Wiercenia kierunkowe stosuje się między 
innymi przy poszukiwaniu złóż ropy naftowej i gazu ziemnego, kiedy nie można się 
dowiercić do złoża za pomocą otworów pionowych. Wykonywanie otworów kierunkowych 
prowadzi się niekiedy w celu zwiększenia wydobycia ropy naftowej przez przewiercenie się 
do złoża roponośnego na większej przestrzeni. Otwory kierunkowe wykonuje się również 
poziomo pod dnem rzeki w celu uzyskania największej ilości wody. Otwory kierunkowe 
dzięki zastosowaniu odpowiednich przyrządów wyznaczających kąt odchylenia od pionu, 
można wykonywać po linii prostej i krzywej. 
 
 

 

 

 
 

Rys. 13. Wiercenie otworów poziomych pod dnem rzeki [10, s. 210] 

9 

Sprężarka 
– typ 
– liczba 
– strumień objętości powietrza, 

m3/s 
– ciśnienie sprężania [MPa] 

 
– 
– 
 
– 
– 

 
– 
– 
 
– 
– 

 
WD-52 

1 
0,083 

 
0,8 

 
SEL-160A 

2 
0,116 

 
1,96 

10 Metoda wiercenia 

– obrotowa 
na sucho 

– udarowa 
 
 
 

– obrotowa 
na sucho 

– udarowa 

– obrotowa  
z prawym  
i odwrotnym 
płuczki 

– obrotowa na 
sucho 

– udarowa 

– obrotowa  
z prawym  
i odwrotnym 
płuczki 

 

11 Sposób transportu przewoźna przewoźna przewoźna przewoźna 
12 Masa wiertnicy [kg] 2500 3800 12500 42000 
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Rys. 14. Schemat wiercenia kierunkowych otworów [10, s. 210] 

 
 
 

Rys. 15.  Turbowierty: a) z zakrzywioną rurą płuczkową, b) ze specjalnym 
łącznikiem [10 s. 211] 

 
Do wiercenia otworów kierunkowych stosuje się turbowierty (rys. 15), które 

zamocowane są na przewodzie wiertniczym, a ten może posiadać zakrzywioną rurę 
płuczkową lub specjalny łącznik.  
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1 – wyciąg wiertniczy 
2 – hak wiertniczy 
3 – wielokrążek 
4 – głowica płuczkowa 
5 – stół wiertniczy i pompy płuczkowe 
6 – silniki napędowe 
7 – reduktor obrotów 
8 – turbowiert 
9 – świder 
10 – otwór wiertniczy 
11 – rury płuczkowe 
12 – zbiorniki płuczki 
13 – przewody głowicy płuczkowej 
14 – węże gumowe  

Rys. 16. Urządzenie do wiercenia turbowiertem [10, s. 203] 
 
Maszyny i urządzenia do otworów studziennych 
 Do poszukiwania i eksploatacji pokładów wodonośnych wykonuje się wiercenia 
studzienne. Odwiert studzienny musi być orurowany, aby można  było z niego pobierać wodę. 
Studnie wodne mogą być kopane i wiercone. Konstrukcja studni, na którą składa się 
orurowanie odwiertu studziennego oraz urządzenia do ujęcia wody, powinna zabezpieczać 
ścianę studni przed obsypaniem się oraz zawierać urządzenia do ujęcia wody. 
Najważniejszym elementem konstrukcji otworów studziennych jest filtr, który umożliwia 
dopływ wody do z warstwy wodonośnej do otworu studziennego. 

Dobór urządzenia do wiercenia studni zależy od metody wiercenia. Studnie płytkie 
wykonuje się ręcznie, udarowo lub obrotowo. Przy wierceniu udarowym i obrotowym 
ręcznym do zapuszczania i wyciągania przewodu wiertniczego stosuje się trójnóg  
i wciągarkę. Do wierceń  z napędem mechanicznym stosowane są różne urządzenia 
wiertnicze. Jednym z nich jest wiertnica do otworów o większej średnicy firmy Salzgitter 
Maschnenbau A.G.–300, w której zastosowano odwrotne krążenie płuczki wiertniczej. Pompa 
ssąca zasysa płuczkę z dna odwiertu i przetłacza do zbiornika płuczkowego.  

W zbiorniku płuczka oczyszcza się z okruchów i spływa do odwiertu. W urządzeniu tym  
w celu uniknięcia zatykania przewodów pompy ssącej większymi okruchami skalnymi 

zastosowano iniektor hydrauliczny. Sposobem tym nie można wiercić w przypadku zaniku 
płuczki. 
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Rys. 17. Urządzenie wiertnicze Salzgitter – 300 [3, s. 237] 

 

 

 
 
1 – smoczek wodno–strumieniowy  
2 – graniatka  
3 – rura la dostawy czystej wody od pompy 
odśrodkowej  
4 – rura do zasysania okruchów skalnych 
5 – łącznik rurowy dla połączenia z rurami płuczkowymi  
6 – łożysko  
7 – dławik  
8 – żebra na graniatce dla uchwycenia jej klinami 

w stole wiertniczym  
 

Rys. 18. Schemat urządzenia do wiercenia obrotowego zassawnego ze specjalną graniatką i smoczkiem wodno- 
-strumieniowym [3, s. 237] 

 
W powyższym urządzeniu na rys. 18 dzięki dużej prędkości płuczki wytworzonemu 

przez pompę  ssąco-tłoczącą powstałe podciśnienie zasysa płuczkę wraz z okruchami 
skalnymi do wewnętrznej kolumny rur. Innym rozwiązaniem jest zastosowanie iniektora 
powietrznego, które również oprócz otworów studziennych zalazło zastosowanie 
w budownictwie przy wykonywaniu pali nośnych oraz w budowie mostów. 
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1 – wielokrążek dolny  
2 – głowica płuczkowa 
3 – stół wiertniczy 
4 – sprężarka 
5 – silnik napędowy  
6 – komora mieszalnikowa 
7 – świder jednogryzowy 
8 – rury płuczkowe  
9 – okruchy skalne 
10 – odstojnik 
11 – rurociąg wodny 
12 – odprowadzenie 

sprężonego powietrza  
13 – graniatka 
 

Rys. 19. Schemat urządzenia do wiercenia obrotowego zassawnego z zastosowaniem sprężonego powietrza  
[3 , s. 238] 

 
Maszyny i urządzenia do otworów morskich 

W warunkach lądowych czy morskich wydobycie jest podobne na odcinku od złoża do 
więźby rurowej, ale tuż poza nią następuje zmiana środowiska zewnętrznego, co powoduje, że 
sprzęt wydobywczy na wylocie z odwiertu znacznie różni się stosowanego na lądzie. Na 
lądzie mamy bezpośredni dostęp do odwiertu, natomiast w warunkach morskich bywa tak, że 
oddziela go warstwa wody przekraczająca 2000,0 m. Stwarza to ogromne trudności 
techniczne w montażu i obsłudze uzbrojenia wylotu odwiertu przy jednoczesnym zachowaniu 
wyższych wymagań w zakresie bezpieczeństwa środowiska. Głównym elementem uzbrojenia 
wylotu odwiertu jest głowica eksploatacyjna, z którą współpracuje system sterowania.  
W warunkach lądowych systemy sterowania są znacznie prostsze w porównania z systemami 
sterującymi głowice eksploatacyjne podwodne.  

Wyższe wymagania stawiane są tak głowicom jak i systemom sterowania. Pierwsze 
wydobycia złóż z dna morskiego prowadzono z grobli i estakad, gdzie poszczególne odwierty 
produkcyjne z głowicami eksploatacyjnymi wyprowadzonymi ponad poziom wody, 
połączone były siecią rurociągów skierowanych do zbiorników i do stacji napełniania.  
W miarę wzrostu głębokości wody, budowa grobli i estakad stała się nieopłacalna, dlatego  
w dalszej kolejności niemożliwa. Zaprojektowano szereg nowych metod eksploatacji  
w zależności od warunków występowania złoża oraz od warunków ekonomicznych. Obecnie 
prowadzi się dalsze prace, w celu znajdowania metod najbardziej efektywnych.  

Pierwsze podmorskie głowice były skonfigurowane jako ustawione na sobie zasuwy, 
część z nich do tej pory działa i jest używana. Wraz ze wzrostem głębokości wody i coraz 
większymi wymaganiami stawianymi obudowie odwiertu, struktura głowicy musi być tak 
projektowana by móc wytrzymać większe obciążenia. Doprowadziło to do budowy 
pierwszych głowic o budowie modułowej i podmorskich systemów zagłowiczeń odwiertów. 
Projektowane głowice mają różny stopień skomplikowania i zawierają różnorodne elementy. 
W najprostszy sposób głowica może być zdefiniowana jako zespół zasuw używanych przy 
kontroli produkcji i zatłaczania wody do złoża, a w szczególności powinna: 
– zapewnić zamknięcie wypływu na wyjściu z odwiertu,  
– umożliwić zatłaczanie płynów do obróbki odwiertu produkcyjnego,  
– umożliwić monitorowanie ciśnienia w odwiercie, 
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– umożliwić cyrkulację płynów w odwiercie, 
– umożliwić pracę związaną z odbudową odwiertu, 
– umożliwić zatłaczanie odwiertu w czasie erupcji. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 – płyta fundamentowa,  
2 – stała konstrukcja 

prowadnikowa,  
3 – łącznik–adapter,  
4 – kolumna rur eksploatacyjnych, 
5 – zawór obejściowy,  
6 – rurociągi,  
7 – zawór skrzydełkowy,  
8 – blok zaworów 

pomocniczych,  
9 – skrzynka połączeń 

sterowniczych,  
10 –słup do zamocowania boi,  
11 – słup prowadnikowy,  
12 – kołpak,  
13 – konsola,  
14 – zawór bezpieczeństwa,  
15 – szpulka,  
16 – skrzynka sterowania 

elektrohydraulicznego,  
17 – kołnierz rurociągu 

odpływowego,  
18 – odbiornik systemu 

akustycznego,  
19 – konsola,  
20 – tuleja 

Rys. 20. Głowica podwodna firmy Vetco[10] 
 

Typowa głowica eksploatacyjna składa się z następujących głównych modułów: 
– więźba rurowa – łącznik głowicy: mechaniczny albo hydrauliczny umożliwiający 

szczelne połączenie między odwiertem a głowicą eksploatacyjną; 
– moduł zaworowy: moduł jednoczęściowy albo łączony zawierający manualny i/lub 

automatyczny główny zawór do zamknięcia wypływu, jak również umożliwiający dostęp 
do odwiertu w celu wykonywania prac w odwiercie i zatłaczania chemikaliów. Moduł 
zawiera również zawór produkcyjny, moduł zaworowy może być przykręcony, albo 
stanowić integralną część łącznika głowicy, na szczycie ma zainstalowany kołpak 
głowicy i tuleję dla narzędzi naprawczo-połączeniowych; 

– kołpak głowicy: kołpak głowicy jest mechanicznym albo hydraulicznym kołpakiem 
ochraniającym tuleję modułu zaworowego przed korozją, zanieczyszczeniami 
powstającymi na powierzchni morza. Przewody kontrolne głowicy mogą być 
poprowadzone przez kołpak w celu umożliwienia w kontroli funkcji głowicy w czasie 
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prac związanych z odbudową odwiertu, może być to również osiągnięte przez osobny 
system kontrolny i osobne łącze. 

Głowice eksploatacyjne są częścią podmorskich systemów eksploatacyjnych, które mogą 
mieć różne konfiguracje zależne od specyfiki złoża i warunków eksploatacji (rys. 21). 

 

 
 

Rys. 21. System zagłowiczenia odwiertów z zastosowaniem głowic podwodnych [1] 
 
Głowice podwodne sterowane są zdalnie, transmisja danych uzyskanych za pomocą 

czujników pomiarowych umieszczonych w konstrukcji głowicy eksploatacyjnej, z głowicy 
podwodnej na powierzchnię odbywa się za pomocą specjalnych kabli (umbilical). Przewód 
kabla wykorzystywany jest nie tylko do transmisji danych, umożliwia on również zatłaczanie 
bądź wydobycie płynów złożowych. Kable mogą mieć długość kilkudziesięciu km. 

W wiertnictwie morskim stosuje się urządzenia wiertnicze RamRig (rys. 22). W skład 
urządzenia wchodzą dwa wielkie siłowniki (cylindry hydrauliczne) umieszczone na podłodze 
masztu, połączone w górnej części ruchomym jarzmem poruszającym się w prowadnicach struktury 
masztu jako konstrukcji dla utrzymania prowadnic. Wyciąganie i opuszczanie ładunku  
w RamRig odbywa się za pomocą siłowników hydraulicznych, zamiast konwencjonalnych 
systemów wyciągowych. Cztery liny wyciągowe o określonej długości przebiegają 
równoległe wzdłuż siłowników i są zakotwiczone z jednej strony do górnej części napędowej 
głowicy obrotowej, a z drugiej w podłodze wieży wiertniczej w zespole wyrównującym ich 
napięcie. Liny biegną przez krążki linowe (4 sztuki) ruchomego jarzma przekształcając napęd 
jarzma na siłę podnoszenia głowicy obrotowej z napędem (Top Drive). 
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Podstawowe elementy układu 
wyciągowego RamRig: 
A – dwa hydrauliczne cylindry, 
B –  ruchome jarzmo, 
C –  maszt jako konstrukcja dla  
      utrzymania  prowadnic, 
D – 4 liny wyciągowe, 
E –  4 krążki linowe, 
F –  zespół wyrównawczy lin, 
G – głowica napędowa, 
H – wózek prowadzący. 
 

Rys. 22. Koncepcja RamRig urządzenia wiertniczego [1] 
 

Cztery krążki linowe zapewniają dwukrotny przyrost wysokości podnoszenia oraz dwa 
razy większą prędkość podnoszenia głowicy obrotowej z napędem niż jarzma ruchomego 
siłowników. Maksymalna prędkość ruchu jarzma wynosi 1 m/s, umożliwiając 
przemieszczanie się głowicy obrotowej z napędem z prędkością 2 m/s. Przedstawiona 
powyżej koncepcja urządzenia wiertniczego RamRig® z unikalnym systemem wyciągowym, 
zrywa z tradycyjnym układem wyciągowym opartym na linowym systemie wielokrążkowym, 
który przymusowo dozbrajany jest w przypadku wierceń na morzu w skomplikowany układ 
kompensacji ruchów platformy lub statku wiertniczego. Tę funkcję w czasie wiercenia 
w przypadku RamRig® przejmują siłowniki hydrauliczne. RamRig® jest zasilany centralnym 
systemem hydraulicznym składającym się z sześciu do czternastu pomp o tej samej 
wydajności. Każda z tych pomp może być źródłem pełnej siły wyciągowej, lecz mniejszej 
prędkości, co oznacza, że istnieje możliwość zaoszczędzenia mocy dla większości operacji 
wiertniczych. Pompy napędzane są silnikami prądu zmiennego. Płyn hydrauliczny ze 
zbiornika w zależności od rodzaju wykonywanych czynności technologicznych może być 
tłoczony do siłowników masztu hydraulicznego, może być odbierany z powrotem lub może 
przepływać (w układzie pracy kompensacyjnej siłowników) w systemie akumulatorów 
tłokowych i pneumatycznych amortyzatorów ciśnieniowych, albo zasilać inne maszyny 
urządzenia wiertniczego np. napęd głowicy obrotowej (Top Drive). Czynnościami 
wykonywanymi przez maszt hydrauliczny steruje blok aktywnych zaworów, który zależnie 
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od tych czynności reguluje kierunkiem, wydajnością przepływu i ciśnieniem płynu 
hydraulicznego na polecenia wydawane przez operatora z pulpitu sterowania. Z akumulatora 
możemy uzyskać dodatkowy przypływ, a w czasie biernej amortyzacji kołysania działa on jak 
zbiornik. Bloki zaworów w tym układzie działają jak bariery oddzielające (uszczelniające) 
różne części systemu wyciągowego. Hydrauliczny system wyciągowy pracuje jako układ 
zamknięty. Całością steruje automatyczny układ hydrauliczny (rys. 23). Do głównych zalet 
nowej koncepcji układu wyciągowego RamRig® należą: mniejszy ciężar, obniżenie środka 
ciężkości, zmniejszenie obciążeń od działania wiatru, mniej czynności związanych 
z utrzymaniem, zwiększenie bezpieczeństwa pracy, zmniejszenie załogi, większa wydajność 
 

 
 

Rys. 23. Podstawowe elementy systemu hydraulicznego RamRig [12] 
 
wiercenia, wykorzystanie siłowników do kompensacji ruchów platformy lub statku, większe 
możliwości do stosowania systemów manewrowania rurami, możliwość stosowania jednej 
jednostki mocy hydraulicznej do napędu masztu hydraulicznego i głowicy obrotowej. 
Badania potwierdziły wyższość techniczną i ekonomiczną nowego rozwiązania. Zastosowanie 
jednej jednostki zasilania mocy dla hydraulicznej konstrukcji wyciągowej i głowicy 
obrotowej zunifikowało układ pod względem rodzaju napędu. Koncepcja RamRig w coraz 
szerszym stopniu jest urzeczywistniana poprzez zamówienia na jej realizację przez bogate 
koncerny prowadzące prace poszukiwawcze za ropą i gazem. Szczególnie duże 
zainteresowanie wystąpiło po rozszerzeniu możliwości technicznych, polegających na 
zastosowaniu podwójnego RamRig, który pozwala na wykonywanie dwóch otworów 
wiertniczych jednocześnie z jednego posadowienia jednostki wiertniczej (platformy lub statku), 
co w konwencjonalnym rozwiązaniu nie jest stosowane (rys. 24). 
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Rys. 24. Najnowsze konstrukcje RamRig [12] 
 

Nowe rozwiązania konstrukcyjne stosowane do wierceń urządzeń wyciągowych 
Zębatkowy system wyciągowy 
 Przykładem nowego systemu wyciągowego jest urządzenie wiertnicze Sense EDM 500K 
Rack & Pinion (R&P) (rys. 25). W urządzeniu tym system wyciągowy oparto na 
opatentowanym mechanizmie zębatkowym, który również zrywa z powszechnie stosowanym 
linowym, wielokrążkowym systemem wyciągowym. Zębatkowy system tego urządzenia 
wiertniczego umożliwia stosowanie technologii „Under balanced drilling”, a szczególnie 
predysponowany jest do rozwijającej się ostatnio na świecie, nowej technologii pod nazwą 
„Snubbing”. Technologia ta wymaga między innymi wykonywania operacji na odwiercie, 
w którym panuje wysokie ciśnienie. Sztywne sprzęgnięcie przewodu z masztem pozwala na 
bezpośrednie manewrowania rurami i w pełni z automatyzowanym systemem sterowania. 
Urządzenie lądowe Sense EDM 500K R&P charakteryzuje się jeszcze jedną wyróżniającą je 
cechą, a mianowicie jest bardzo mobilne. Na przygotowanym wcześniej fundamencie, można 
zmontować urządzenie w czasie około 2 godzin. Tak krótki czas postawienia urządzenia 
wynika z jego bardzo specyficznej budowy. Urządzenie składa się z trzech podstawowych 
modułów: 
– dolna część masztu z głowicą obrotową i ramą z wysięgnikami pozycjonującymi, 
– górna część masztu, 
– maszt systemu manewrowania rurami wraz z podłogą wiertacza, mostkiem wieżowym 

i ramą z wysięgnikami pozycjonującymi. 
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Te trzy moduły transportowane są na punkt wiercenia, gdzie górna i dolna część 
słupowego masztu jest łączona ze sobą i następnie postawiona do pionu przy pomocy dwóch 
siłowników. Trzeci moduł po postawieniu, sprzęga się z masztem wyciągowym konstrukcją 
rozkładanej podłogi wiertacza i rozkładanym mostkiem wieżowym. Po uzupełnieniu urządzenia 
w systemy niezbędne do prowadzenia określonych zadań, jest ono gotowe do pracy. Dzięki 
wprowadzeniu nowej koncepcji lądowego urządzenia wiertniczego opartego na mechanizmie 
zębatkowym, można natychmiast zamieniać operacje rekonstrukcji, na wiercenie  
i zapuszczanie przewodu pod ciśnieniem. Urządzenie umożliwia wywołanie nacisku na 
przewód, co nie jest możliwe przy wielokrążkowym systemie olinowania. Nowa koncepcja 
urządzenia wiertniczego posiada bezpośredni liniowy mechaniczny napęd podnoszenia 
(opuszczania), stąd nie ma systemu olinowania. Czas transportu (przewiezienie  
i montaż/demontaż) jest skrócony, ponieważ urządzenie ma mniejszy ciężar, szybszy 
montaż/demontaż i wyższy poziom automatyzacji. Nie posiada podbudowy, ponieważ pasy 
rur oparte są na ziemi. Aktualnie powstają pierwsze lądowe urządzenia w świecie ze 
zdolnością pełnej obsługi manewrowania rurami i w pełni z automatyzowanym systemem 
sterowania. Urządzenie Sense EDM 500K R&P (rys. 25) wyposażone jest w kompletną 250 T 
głowicę obrotową z napędem (Top Drive), która może być użyta do automatycznych operacji 
wyciągowych. Posiada specjalnie zaprojektowane kliny do zapuszczania i wyciągania przewodu  
i inne cechy wspierające wielofunkcyjne prace wiertnicze. 

 
 

Rys. 25. Urządzenie wiertnicze Sense EDM 500K R&P [12] 
 

Urządzenie może być obsługiwane przez jednego operatora.  
Podstawowe cechy charakterystyczne Sense EDM 500K R&P: 

– maszt prowadzi tylko głowicę obrotową z napędem (Top Drive). Nie jest wymagana lina 
wielokrążkowa, 

– niski środek ciężkości, mały ciężar masztu, 
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– napęd AC, automatyczny hamulec bezpieczeństwa, precyzyjne sterowanie położeniem  
w czasie zapuszczania przewodu, wiercenia i zapuszczania pod ciśnieniem, 

– hałas zredukowany do minimum, 
– pierwsze urządzenie z bezpośrednim napędem kolumny rur płuczkowych (bez liny). Nie 

ma strat wydajności na krążkach linowych, linie i bębnach, 
– w krótkim czasie można przełączać operacje wiercenia, rekonstrukcji i do zapuszczania 

pod ciśnieniem, 
– doskonałe do wiercenia przy obniżonym ciśnieniu, 
– operacje pod obniżonym ciśnieniem (snubbing) wykonywane na podłodze wiertacza 

zamiast w zawieszanych koszach roboczych, 
– jednoosobowa obsługa urządzenia podczas normalnych zadań wiertniczych, 
– automatyczny system manewrowania rurami, pasy stawiane na ziemi, 
– podczas normalnej eksploatacji, prace na podłodze wiertacza wykonywane są bez udziału 

załogi, 
– niewielka konserwacja, 
– zmyślny modułowy projekt ułatwia przemieszczanie z miejsca na miejsce przy pomocy 

naczep, 
– zmniejszone ryzyko upadania przedmiotów,  
– sterownia BOP ze sterowaniem elektryczno-pneumatycznym, 
– kompleksowa rejestracja parametrów wiercenia, 
– urządzenie całkowicie połączone w sieci, możliwość podglądu przez wiertacza, 
– bieżące dostarczanie danych przy pomocy zdalnej diagnostyki, wykrywanie i usuwanie 

usterek oraz optymalizacja prac wiertniczych. Urządzenie w pełni przygotowane do 
łączności internetowej, 

– wyposażony w bezpieczną i łatwą w obsłudze stację X-COM dla 27 operacji, która 
informuje i rejestruje wybrany proces, oraz może być wykorzystywana do szkolenia 
załogi poprzez programy symulacyjne. 
Urządzenie Sense EDM 500K R&P umożliwia: 

– prowadzenie prac wiertniczych, 
– wiercenie przy obniżonym kontrolowanym ciśnieniu, 
– wiercenie otworów małośrednicowych, 
– wykonywanie rekonstrukcji odwiertów, 
– prowadzenie prac interwencyjnych w otworze, 
– zapuszczanie pod ciśnieniem. 

Zastępuje: 
– konwencjonalne urządzenie wiertnicze, 
– hydrauliczne jednostki do rekonstrukcji odwiertów, 
– jednostki do zapuszczania pod ciśnieniem, 
– jednostki z nawijanym przewodem. 

Nowa koncepcja urządzenia wiertniczego z bezpośrednim liniowym zębatkowym 
napędem wyciągowym może się okazać tą, która zastąpi tradycyjny wielokrążkowo-linowy, 
bębnowy system wyciągowy. 
 
Urządzenie wiertnicze RamRig  do wierceń na lądzie  
 W oparciu o stosowaną konstrukcję do wierceń morskich RamRig powstała już 
koncepcja wiertnicy lądowej, którą być może w niedługim czasie zobaczymy (rys. 26). 
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Rys. 26. Koncepcja urządzenia wiertniczego RamRig® do wierceń na lądzie [12] 

 
Głowica obrotowa (Top drive) 

Dotychczas napęd na przewód wiertniczy przekazywany był poprzez stół wiertniczy  
i graniatkę. Obydwa elementy zastały zastąpione przez głowicę obrotową (z ang. „Top Drive”) 
występującą jako podzespół urządzenia wiertniczego integrującą w sobie szereg 
dotychczasowych podzespołów wraz z ich funkcjami. Na rysunku 27 przedstawiono nowoczesną 
głowicę obrotową firmy Maritime Hydraulics możliwą do montażu praktycznie w każdym 
urządzeniu wiertniczym po przystosowaniu belki reakcyjnej do konstrukcji nośnej masztu lub 
wieży. Głowica ta zawieszona przy pomocy zawiesi elewatorowych na rogach bocznych 
wielokrążka ruchomego w górnej swej części jest głowicą płuczkową, z tą różnicą, że wrzeciono 
występuje tutaj jako wał z własnym napędem od silnika hydraulicznego lub elektrycznego, 
znajdującego się w głowicy obrotowej. Wał głowicy obrotowej przekazuje moment na przewód 
wiertniczy, z którym jest połączony. Dolny koniec wrzeciona głowicy obrotowej poprzez 
łącznik, łączony lub rozłączany jest z przewodem wiertniczym przy pomocy klucza 
dynamometrycznego do skręcania i rozkręcania przewodu znajdującego się w konstrukcji 
głowicy. Przewód wiertniczy lub pas rur może być uchwycony przez automatycznie zapinany 
i odpinany elewator, który może się obracać i odchylać przy pomocy siłowników w dowolne 
położenie. Konstrukcja wału napędowego (wrzeciona) posiada wbudowany sterowany zdalnie 
i mechanicznie górny i dolny wewnętrzny zawór bezpieczeństwa. Łącząc w sobie tak dużo 
funkcji, głowica obrotowa w niedalekiej przyszłości stanie się urządzeniem, które zastąpi stół 
wiertniczy, głowicę płuczkową, klucze mechaniczne, zawory bezpieczeństwa i inne 
podzespoły. W schemacie blokowym układu napędowego, głowica obrotowa (z napędem 
hydraulicznym lub elektrycznym) eliminuje elementy pośredniczące układu, integrując je 
konstrukcyjnie i funkcjonalnie w jedną całość. Jest urządzeniem, które w dużym stopniu 
zwiększa efektywność i bezpieczeństwo prowadzenia prac wiertniczych. Użycie głowicy 
obrotowej zamiast konwencjonalnego stołu obrotowego i graniatki oraz przejęcie 
dodatkowych funkcji posiada wiele zalet i stawia tę konstrukcję w szeregu nowych urządzeń, 
które będą należeć do wyposażenia podstawowego nowo projektowanych wiertnic. 
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a) b) 

 
 

 

Rys. 27. Głowica obrotowa firmy Maritime Hydraulics, 350 T: a) widok z przodu  i  b) widok z boku [1] 
 

 
Do głównych zalet stosowania głowic obrotowych należy zaliczyć: 

– możliwość znacznie łatwiejszego manewrowania rurami szczególnie przy mechanizacji 
tych prac w systemie automatycznym, 

– redukcję o 2/3 ilości połączeń przewodu wiertniczego, 
– oszczędność płuczki wiertniczej w wyniku zastosowania górnego wewnętrznego 

zabezpieczenia przeciwwybuchowego automatycznie zamykającego się kiedy ciśnienie 
płuczki spada do określonego poziomu i otwierającego się, kiedy ciśnienie płuczki wraca 
do normy, 

– zastosowanie w głowicy obrotowej tych samych podzespołów co w konwencjonalnej 
głowicy płuczkowej jak zespół uszczelnienia, główne łożysko oporowe itp., 

– odciążenie głównego łożyska oporowego przy zapuszczaniu i wyciąganiu przewodu 
poprzez przeniesienie obciążeń przez elewator i zawiesia na korpus obudowy, 

– możliwość poruszania i obracania rurami okładzinowymi przy jednoczesnym obiegu 
płuczki ułatwiając w ten sposób przejście rur przez przewężenia w otworze wiertniczym, 

– ustawienie zawiesi elewatorowych w dowolnej pozycji dogodnej do operacji  
z przewodem wiertniczym,  

– szybkie połączenie trzech rur płuczkowych i odstawienie lub dołożenie pasa rur. Koszt 
operacyjny jest pomniejszony poprzez mniejszą ilość połączeń, 



  

„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

34 

– możliwość obracania przewodem w czasie zapuszczania i wyciągania z jednoczesnym 
utrzymaniem obiegu płuczki na odcinku jednego pasa o długości 27 m. Ma to szczególne 
znaczenie w czasie prowadzenia wierceń kierunkowych. Możliwość obracania 
z jednoczesnym płukaniem znacznie ułatwia tę czynność. W przypadku zapuszczania 
możliwe jest przerabianie przewężeń w otworze bez dokładania graniatki. Znacznie 
zostaje zredukowane prawdopodobieństwo przychwycenia przewodu, 

– zaoszczędzenie czasu z powodu łatwiejszego ukierunkowania silnika wgłębnego przy 
wierceniach kierunkowych na skutek nieprzerwanej pracy na długości pasa rur, 

– możliwość ciągłego rdzeniowania na długości pasa rur bez przerwy co pozwala na 
polepszenie jakości rdzenia, 

– zmniejszenie ilości operacji związanych z wyciąganiem i zapuszczaniem przewodu, 
– skręcanie połączeń gwintowych przewodu wiertniczego z kontrolowanym stałym 

momentem skręcania pozwala na przedłużenie trwałości przewodu, 
– ograniczenie ilości sprzętu do obsługi, 
– zdalne sterowanie wieloma funkcjami operacyjnymi, 
– zwiększenie bezpieczeństwa obsługi i prac wiertniczych, 
– obniżenie kosztów wiercenia. Dwa bliźniacze otwory wykonane przez BP w zatoce 

Suezkiej w Egipcie o głębokości 4 500 m, jeden przy użyciu stołu obrotowego, drugi 
przy zastosowaniu głowicy obrotowej przyniosły skrócenie wiercenia otworu o 70 dni. 

 
4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie są parametry techniczne wiertnic do wiercenia hydrogeologicznego? 
2. Jakie wiertnice wyposażone są w sprężarki? 
3. Jakie są największe głębokości wiercenia otworów hydrogeologicznych? 
4. Jakie są metody wiercenia otworów hydrogeologicznych ? 
5. Do czego służą turbowierty? 
6. Jak zbudowane jest urządzenie wiertnicze do wierceń morskich? 
7. Z czego składa się głowica do wierceń morskich? 
8. Jakie są podstawowe cechy charakterystyczne urządzenia Sense EDM 500K R&P?  
9. Jakie jest przeznaczenie głowic obrotowych (Top drive)? 
10. Jakie są zalety nowoczesnych urządzeń wiertniczych? 
 
4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Scharakteryzuj zasadę wiercenia turbowiertem. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) odszukać w materiałach dydaktycznych schemat urządzenia do wiercenia turbowiertem, 
2) scharakteryzować główne elementy urządzenia, 
3) opisać wiercenie turbowiertem, 
4) wskazać różnicę w napędzie ruchu obrotowego rur płuczkowych i innymi metodami 

wierceń, 
5) zaprezentować wykonane ćwiczenie.  
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 2 

Scharakteryzuj budowę, skontroluj stan wiertnicy do obrotowych wierceń 
małośrednicowych oraz uruchom wiertnicę.  

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się z DTR wiertnicy i instrukcją obsługi, 
2) zapoznać i zastosować przepisy bhp przy obsłudze wiertnicy, 
3) sprawdzić stan zabezpieczeń, 
4) określić zagrożenia występujące przy uruchomieniu, 
5) uruchomić wiertnicę, 
6) zaprezentować efekty swojej pracy. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

– prosta wiertnica do obrotowych wierceń małośrednicowych, 
– DTR wiertnicy, instrukcja obsługi, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
4.2.4. Sprawdzian postępów 

 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) dobrać typ wiertnicy do rodzaju wiercenia?   
2) odczytać schematy urządzeń wiertniczych?   
3) rozpoznać zespoły urządzenia wiertniczego?   
4) scharakteryzować parametry techniczne wiertnic?   
5) wyjaśnić na schemacie wiercenie turbowiertem?   
6) scharakteryzować urządzenia do wierceń morskich?   
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4.3. Główne elementy wiertnic 
 
4.3.1.  Materiał nauczania 
 

Do głównych elementów wiertnic zaliczamy: 
– wieże, wieżomaszty, maszty, 
– wyciąg wiertniczy, 
– systemy olinowania, 
– wielokrążki, 
– stoły obrotowe lub wrzeciona, 
– głowica płuczkowa, 
– urządzenia do popuszczania i regulowania naciągu, 
– pompy płuczkowe. 
 
Wieże wiertnicze 

Przy wierceniu małośrednicowym wieże wiertnicze służą przede wszystkim do 
wykonywania czynności wyciągowych, a mianowicie do zapuszczania i wyciągania rur 
płuczkowych albo rur okładzinowych. W czasie badań lub pomiarów w otworze wiertniczym 
służą też do ułatwiania manipulacji wyciągowych przy zapuszczaniu i wyciąganiu różnych 
przyrządów. 

Do budowy wież używa się obecnie prawie tylko stali. Wieże stalowe są bardziej, trwałe, 
wytrzymałe oraz tańsze niż wieże drewniane. Przy wierceniach płytkich otworów używa się 
przeważnie masztów, trójnogów lub czwórnogów.  

Przy głębszych otworach buduje się wieże konstrukcji kratowej lub wieżomaszty. 
W celu dokonania racjonalnego wyboru wieży wiertniczej w odpowiednich warunkach 

wiercenia należy najpierw określić najwyższe obciążenie, jakie będzie działać na wieżę 
wiertniczą w czasie manipulacji wyciągowych. Największe obciążenia pionowe wieży 
wiertniczej mogą być spowodowane: 
– ciężarem najcięższej kolumny rur okładzinowych lub płuczkowych, zapuszczanych lub 

wyciąganych, 
– ciężarem stałego i ruchomego wielokrążka, haka wiertniczego, głowicy płuczkowej  

i elewatora, 
– naprężeniem roboczego końca liny wielokrążkowej nawijającej się na bęben wyciągowy 

wiertnicy, 
– naprężeniem martwego końca liny wielokrążkowej, na którym umieszczony jest 

ciężarowskaz. 
Największą jednak rolę gra obciążenie kolumną rur okładzinowych. Obciążenie to 

wzrasta nieraz podwójnie, gdy zajdzie potrzeba uruchomienia przychwyconej w odwiercie 
kolumny rur okładzinowych.  

Natomiast znacznie mniejszy wpływ wywiera obciążenie poziome pochodzące od: 
– składowej poziomej naprężenia liny wielokrążkowej nawijającej się na bęben 

wyciągowy, 
– składowej poziomej ciężaru rur płuczkowych ustawionych w wieży, 
– siły wiatru. 
 
Maszty, trójnogi i wieże do wierceń małośrednicowych 

Przy konstruowaniu i budowie masztów, wież wiertniczych oraz wieżomasztów należy 
zwrócić uwagę na lekkość konstrukcji i jednocześnie na łatwość w montażu, stawianiu oraz 
transporcie.  
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 .  
Rys. 28. Stalowy trójnóg wiertnicy typu H–60  

(pozycja do wiercenia pionowego)  
[9, s. 20] 

Rys. 29. Trójnóg stalowy budową zbliżony do wieży 
wiertniczej: 1 – poziome poprzeczki,  
2 – ukośne krzyżyny [9, s. 21] 

 
Trójnóg typu H–60 (rys. 28) może być używany przy wierceniach otworów głębokich do 

120 m, o średnicy początkowej około 200 mm, końcowej 65 mm, przy użyciu rur 
płuczkowych o średnicy 60 mm. Wysokość tego trójnoga wynosi 8 m, a jego udźwig do  
2500 kG. Trójnóg ten jest zamontowany na ramie podwozia i ustawiony za pomocą bębna 
wiertnicy. Przy użyciu tego trójnoga można wiercić otwory pionowe lub też ukośne pod 
kątem. Konstrukcja tego trójnoga jest bardzo prosta. Ma on na jednej nodze drabinę oraz 
w środku wbudowany pomost roboczy, który ułatwia pracę załodze przy zapuszczaniu 
i wyciąganiu rur płuczkowych. 

Z kolei trójnóg stalowy budową zbliżony do wieży wiertniczej wzmocniony jest 
poziomymi poprzeczkami  i ukośnymi krzyżynami. Wysokość tego trójnoga wynosi 16,5 lub 
18,5 m. Używając go można wiercić otwory na rurach płuczkowych o długości 12 lub 14,5 m. 
Przyspiesza to operacje wyciągowe, ponieważ traci się mniej czasu na skręcanie i rozkręcanie 
rur płuczkowych. Udźwig tego trójnoga wynosi do 20 T. Jego nogi wykonane są  
z sześciocalowych rur okładzinowych, poprzeczki z rur dwucalowych a krzyżyny z kątówek 
stalowych o wymiarach 45 × 45 mm. Każda noga składa się z kilku rur o długości po 4,5 m 
skręcanych ze sobą na śruby. Trójnóg ten może wytrzymać obciążenia przy wierceniu 
otworów małośrednicowych do głębokości 500 m. 

Do wierceń otworów głębokich od 500÷1200 m buduje się wieże wiertnicze lub 
wieżomaszty (rys. 30).  
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1 – dolna rama  
2 – górna rama 
3 – narożniki wieży 
4 – sanie 
5 – dźwigary 
6 – stały wielokrążek 
7 – kozioł  
8 – stalowe drabiny 
 

Rys. 30. Wieża wiertnicza do wierceń otworów na głębokość od 500 do 1000 m [9, s. 22] 
 

Wieża o wysokości 28 m ma udźwig na haku wiertniczym do 60 T. Składa się 
z dziewięciu pięter  (sekcji), z których każde ma wysokość równą 3,0 m. Dolna rama 
(podstawa) wieży ma wymiary 5,0 x 5,0 m, a górna rama; (korona) 1,6 x 1,6 m. Narożniki 
wieży są wykonane z rur okładzinowych. U dołu do krawędzi wieży są przyspawane 
podstawowe płyty w postaci sań . Na górnych końcach narożników wieży są ułożone 
dźwigary, na których opierają się w łożyskach osie krążków stałego wielokrążka. Dźwigary te 
mają przekrój dwuetowy. W celu: ułatwienia ustawiania i zdejmowania krążków wielokrążka 
na koronie wieży znajduje się kozioł o udźwigu około 2000 kG. Korona wieży ma dookoła 
poręcze. Do chodzenia na koronę wieży służą stalowe drabiny znajdujące się po zewnętrznej 
stronie wieży. 
 
Wieże wiertnicze do wierceń normalnośrednicowych 

Wieża wiertnicza (rys. 31) jest to konstrukcja kratowa w kształcie ostrosłupa ściętego, 
wykonana z rur lub kątowników, ustawiona na podbudowie lub bezpośrednio na 
fundamentach. Służy ona do zawieszenia systemu wielokrążków przy operacjach 
zapuszczania i wyciągania rur wiertniczych oraz do ustawienia tych rur i obciążników po ich 
wyciągnięciu z otworu. 

Wieża składa się z czterech ścian kratowych nazywanych graniami. Grań przednia ma 
wrota służące do wciągania do wieży rur i narzędzi. Grań tylna ma wrota nieco niższe, 
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umożliwiające prowadzenie liny z wyciągu na wielokrążek górny. Boczne granie są pełne. 
Każda grań składa się ze słupów z zastrzałami i krzyżynami łączonymi śrubami. U góry 
granie połączone są belkami korony wieży, poręczami górnej platformy oraz kozłem 
stalowym umieszczonym nad wielokrążkiem górnym, ułatwiającym jego remont. Po 
zewnętrznej stronie grani umieszczne są schody, umożliwiające wejście na pomost 
pomocnika wieżowego i koronę wieży. Przed wywróceniem zabezpieczają wieżę liny 
odciągowe rozpięte po przekątnych wieży. W naszych warunkach klimatycznych wieże 
muszą być osłonięte deskami, blachą lub brezentem dołem do wysokości co najmniej 3 m od 
podstawy wieży oraz górą na wysokości pomostu. Zastrzały, krzyżyny i słupy mogą być 
wykonane z kątowników lub rur. 
 

 

 
1 – słupy 
2 – zastrzały 
3 – krzyżyny 
4 – kozioł stalowy 
5 – poręcze górnej platformy 
6 – belki korony wieży 
7 – liny odciągowe 
8 – schody 
9 – osłona z blachy lub desek 

Rys. 31. Wieża wiertnicza [7, s. 33] 
 
 

Podstawowymi parametrami technicznymi wieży są: 
– nominalny udźwig na haku, 
– maksymalny udźwig na haku, 
– wysokość wieży, czyli odległość od powierzchni stołu wiertniczego do osi wielokrążka 

stałego, 
– nominalna długość pasa rur wiertniczych mieszczącego się w wieży. 
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Dodatkowymi zaś parametrami technicznymi wieży są: 
– wymiar korony wieży, 
– wymiar podstawy wieży, 
– materiał konstrukcyjny, 
– masa wieży. 

Wieże mogą przenosić znaczne obciążenia, są stabilne i równomiernie rozkładają siły na 
fundamenty, mogą mieć znaczne wysokości i dlatego stosowane są do bardzo głębokich 
wierceń. Wieże jednak wymagają demontażu na podstawowe elementy, jak części słupów, 
krzyżyny, zastrzały. Operacje takie są pracochłonne i wydłużają przenoszenie wieży  
z jednego otworu na drugi. 
 
Wieżomaszty 

Zamiast materiałochłonnych i trudnych w montażu wież do głębokich wierceń stosuje się 
coraz powszechniej wieżomaszty (rys. 32). Są to konstrukcje kratowe lub słupowe mające 
jeden lub dwa punkty podparcia, które przejmują siły pochodzące głównie od obciążenia 
haka, a liny odciągowe mogą spełniać rolę zabezpieczenia. Rozróżniamy następujące typy 
wieżomasztów: 
– wieżopodobne, zbliżone kształtem do ostrosłupa lub graniastosłupa, 
– otwarte – dwusłupowe. 

 
Wieżomaszty wieżopodobne dzielą się na dwie lub trzy części, ułatwia to ich montaż  

i demontaż. Wieżomaszty dwusłupowe są to konstrukcje złożone ze słupów o różnej budowie, 
połączonych rzadko poprzeczkami wzmacniającymi. Wieżomaszty tego typu mają ukośne 
podpory słupów, które ustalają ich pionowe położenie. Powszechnie używanym 
wieżomasztem jest A – maszt, który składa się z dwóch słupów kratowych zestawionych  
w kształcie litery A. Słupy zbudowane są z przestrzennych kratownic. Z boku jednego słupa 
są zamontowane drabiny do wejścia na pomost i koronę. 

Główną zaletą wieżomasztów jest łatwość i skrócenie czasu montażu i demontażu, co ma 
podstawowe znaczenie w przenoszeniu wiertnic z jednego otworu na drugi, przy 
jednoczesnym zachowaniu znacznej siły udźwigu na haku. Wieżomaszty są jednak mniej 
stabilne niż wieże, a niektóre ich konstrukcje, jak np. wieżopodobne utrudniają widoczność ze 
stanowiska wiertacza na drogę podnoszonego lub opuszczanego haka z wielokrążkiem. 
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Rys. 32. Wieżomaszt dwusłupowy kratowy [7, s. 41] Rys. 33. Maszt teleskopowy kratowy: 
1 – część górna, 2 – część dolna, 
3 – platforma wyciągowa,  
4 – wielokrążek stały, 5 – pomost 
rur płuczkowych [7, s. 45] 

 
Maszty 

Maszty są integralną częścią wiertnic do wierceń małośrednicowych. W wiertnictwie 
normalnośrednicowym maszty znalazły zastosowanie do wiercenia otworów niegłębokich, 
przy nominalnym udźwigu na haku do 500 kN. Maszt taki może mieć konstrukcję kratową  
o przekroju pionowym w kształcie litery U, z otwartym bokiem w kierunku pochylenia. 
Składa się on z dwóch części, z których górna wsuwana jest teleskopowo w dolną. Związany 
jest on konstrukcyjnie z platformą wyciągową i razem z nią przewożony. Na wierzchołku 
teleskopu górnego umieszczony jest wielokrążek stały, a poniżej pomost rur płuczkowych. 
Całkowita jego wysokość i wysokość od podstawy do pomostu zależy od parametrów 
technicznych masztu. Maszt może być zabezpieczony w liny odciągowe, które przejmują 
składową siły od obciążenia na haku. Maszty są najłatwiejsze w montażu, ale mało stabilne. 
 
Wyciąg wiertniczy 

Wyciąg jest to jeden z głównych podzespołów wiertnicy służący do: 
– wyciągania i zapuszczania rur wiertniczych (płuczkowych i okładzinowych), 
– podtrzymywania przewodu wiertniczego w otworze, 
– popuszczania przewodu wiertniczego w miarę pogłębiania otworu. 
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Ponadto za pomocą wyciągu można: 
– podnosić wieżomaszt do położenia pionowego, 
– przekazywać obroty na stół wiertniczy, 
– skręcać i rozkręcać rury wiertnicze, 
– podciągać ciężkie przedmioty w pobliże otworu wiertniczego itp. 

Do głównych elementów wyciągu (rys. 34) należą: kadłub wyciągu z ramą, bęben 
wielokrążkowy, wał pośredniczący, wał odbierający, hamulec bębna, układ smarowania 
i osłony. W spawanej konstrukcji kadłuba wyciągu zamontowane są: bęben wielokrążkowy 
wraz z taśmami hamulcowymi, wał pośredniczący oraz wał odbierający wyciągu. Moment 
obrotowy ze skrzyni napędowej przenoszony jest na wał odbierający łańcuchami przez koła 
łańcuchowe z = 34 lub z = 40 w zależności od potrzeby. Na wale tym są dwa sprzęgła 
pneumatyczne, umożliwiające przeniesienie napędu na koła z = 35 i z = 29 oraz koło z = 30. 
Z wału pośredniczącego moment obrotowy przekazywany jest na bęben wielokrążkowy 
łańcuchem przez koła z = 34 i z = 51. Wał ten również umożliwia przenoszenie napędu na 
przystawkę pośredniczącą napędu stołu obrotowego kołem z = 27, po uprzednim włączeniu 
sprzęgła zębatego. Bęben wielokrążkowy otrzymuje napęd po włączeniu podwójnego 
sprzęgła pneumatycznego 8. Bęben ma dwa wieńce hamulcowe chłodzone wodą. Zasilanie 
układu chłodzenia odbywa się za pomocą głowicy usytuowanej w osi bębna. Bęben ma 
dwutaśmowy hamulec, a niezależnie od tego wał bębna wielokrążkowego przystosowany jest 
do połączenia za pomocą sprzęgła kłowego z hamulcem hydraulicznym. Koło łańcuchowe 
z = 29 na wale odbierającym napędza pompkę hydrauliczną, doprowadzającą pod 
odpowiednim ciśnieniem olej do poszczególnych punktów smarowania. Sterowanie 
sprzęgłami powietrznymi wyciągu odbywa się z pulpitu przy stanowisku wiertacza.  

Hamulce wyciągów umożliwiają opuszczanie rur wiertniczych z żądaną prędkością oraz 
zatrzymanie rur wiertniczych na ściśle określonej wysokości. W wiertnicach stosuje się 
hamulce taśmowe jako główne oraz dodatkowe: hydrauliczne lub elektrodynamiczne. 
Hamulec taśmowy stosuje się przy popuszczaniu rur wiertniczych lub przy ich 
zatrzymywaniu, a hamulec dodatkowy przy opuszczaniu rur wiertniczych na znaczne 
głębokości. 
 

 
 

 
 
 
 
1 – kadłub wyciągu 
2 – bęben wielokrążkowy 
3 – taśma hamulcowa 
4 – wał pośredniczący 
5 – wał odbierający 
6 – sprzęgło pneumatyczne  
7 – sprzęgło zębate 
8 – sprzęgło pneumatyczne 

podwójne 
9 – sprzęgło kłowe 
10 – hamulec hydrauliczny 

Rys. 34. Schemat kinematyczny wyciągu [5, s. 54] 
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1 – wał 
2 – bęben 
3 – wieńce hamulcowe 
4 – bęben pomocniczy 
5 – instalacja chłodzenia  
      Wodnego hamulców 

Rys. 35. Bęben wiertnicy ZIF 1200 A [5, s. 130] 
 

Obecne konstrukcje wyciągów wiertniczych przeznaczonych do wiercenia głębokich 
otworów o zakresie od 4500 do 7600 m, charakteryzują się zwiększoną mocą napędową od 
1500 do 2200 kW oraz dużą niezawodnością pracy. Obroty uzyskuje się za pomocą 
przekładni planetarnych. Nowsze typy wyciągów mają od 4 do 8 prędkości wyciągowych, 
jedną lub dwie prędkości wsteczne i 2 – 4 prędkości stołu wiertniczego.  

 
Uzbrojenie wież, wieżomasztów, trójnogów 

Wieże wiertnicze, wieżomaszty, maszty i trójnogi uzbrojone są w wielokrążek 
wiertniczy, który składa się z części stałej umieszczonej na koronie wieży tzw. wielokrążek 
stały oraz z części ruchomej wiszącej w wieży na olinowaniu tzw. wielokrążek ruchomy. 
Wielokrążek jest to zespół krążków linowych, ruchomych i nieruchomych, na których jest 
owinięta lina wielokrążkowa. Wielokrążek stały górny stanowi zespół krążków linowych 
ułożyskowanych na belkach podkoronowych wieży lub wieżomasztu. Ze względu na układ 
ułożyskowanych krążków wielokrążki dzielimy na jednoosiowe i wieloosiowe. W układzie 
pierwszym wszystkie krążki są umieszczone na jednej osi. Wielokrążek ruchomy składa się  
z korpusu wykonanego ze stalowej blachy, wewnątrz którego znajdują się krążki umieszczone 
na osi. Dolna część korpusu ma kształt umożliwiający połączenie go z hakiem. Niektóre 
wielokrążki ruchome wykonywane są łącznie z hakiem wiertniczym, przez co skraca się 
ogólna długość układu wielokrążek  ruchomy – hak. 

Dzięki zastosowaniu wielokrążka możemy podnosić i opuszczać bardzo duże ciężary 
(100 T i więcej ) przy wielokrotnie mniejszej sile występującej w linie nawiniętej na bębnie 
wyciągu, Również moc silnika napędowego może być mniejsza wskutek zmniejszania 
prędkości podnoszenia i opuszczania ciężaru. 

Przy wierceniu płytkich otworów, gdzie do manipulacji rurami okładzinowymi stosuje się 
trójnóg, wystarczy jeżeli na szczycie trójnoga znajduje się pojedynczy krążek linowy. 
Im większy ciężar ma być podnoszony na haku wiertniczym, tym większa ilość krążków 
powinna się znajdować na stałej i ruchomej części wielokrążka. 
 



  

„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

44 

 
 

 
Rys. 36. Krążek pojedynczy ruchomy [5, s. 31] Rys. 37. Wielokrążek dolny ruchomy 

[5, s. 32] 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 – krążki 
2 – oś 
3 – rama 
4 – blachy kadłuba 
5 – kostki dystansowe 
6 – śruby 
7 – krążek pomocniczy 
 

Rys. 38. Wielokrążek stały (wieloosiowy) [5, s. 31] 
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Hak wiertniczy 
Hak wiertniczy umożliwia zawieszenie na wielokrążku ruchomym głowicy płuczkowej 

lub zawiesi elewatorowych. Może on być wykonany jako osobny element lub razem  
z wielokrążkiem ruchomym jako całość. Hak składa się z części stałej i ruchomej. Część stała 
to obudowa 2 z łożyskiem i chomąto 1 osadzone na sworzniach 3. Część ruchoma to kołpak 
5, trzpień głowicy 6, hak 7, zapadka główna 8, zapadki boczne na zawiesia 9, sprężyna 10 
i haki boczne 11. Hak obraca się dzięki łożysku 4, ale można go unieruchomić w określonej 
pozycji, np. po zawieszeniu głowicy płuczkowej. Sprężyna ułatwia rozkręcanie pasa rur 
płuczkowych przez podnoszenie go w miarę rozkręcania.  

W czasie wiercenia wisi na haku głowica płuczkowa, a przy wyciąganiu przewodu używa 
się elewatora zawieszonego na chomątach 1 na haku wiertniczym 2, przy ruchomej części 
wielokrążka. Hak wiertniczy przedstawiony na rysunku 39 składa się z zakrzywionego haka 
głównego 2 z zapadką zabezpieczającą 3 i dwóch mniejszych haków bocznych 4. Sworzeń 
haka mieści się w pochwie zamkniętej nakrętką opierającą się o podwójną sprężynę. Pochwa 
spoczywa w łożysku kulkowym, które umożliwia swobodne obracanie się haka z ciężarem 
przy nieruchomej części górnej. Na haku 2 górnym w czasie wiercenia zawiesza się chomąto 
5 głowicy płuczkowej, a na hakach bocznych 4 po jednym chomącie 1 na elewator. 

Haki wiertnicze powinny odznaczać się wytrzymałą konstrukcją i umożliwiać 
podniesienie najcięższej kolumny rur okładzinowych lub przewodu wiertniczego. Haki 
wiertnicze dzieli się, w zależności od zdolności udźwigu, na lekkie i średniej wielkości od 
250 do 4000 kN oraz haki ciężkie, używane w wiertnicach przeznaczonych do wiercenia 
supergłębokich otworów, o zdolności udźwigu około 10 000 kN. Według konstrukcji haki 
wiertnicze dzieli się na jedno-, dwu- i trojrożne. Dla wiertnic stołowych z zasady stosuje się 
haki trojrożne umożliwiające jednoczesne podwieszenie elewatora na zawiesiach oraz 
wieszaka głowicy płuczkowej. 

 
 

 
 
 
1 – chomąto 
2 – obudowa z 

łożyskiem 
3 – sworzeń chomąta 
4 – łożysko 
5 – kołpak 
6 – trzpień głowicy 
7 – hak 
8 – zapadka główna 
9 – zapadki boczne 
10 – sprężyna 
11 – haki boczne 

 
 
 
 

Rys. 39. Hak wiertniczy [5, s. 64] Rys. 40. Hak wiertniczy z hakiem [5, s. 64] 
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Systemy olinowania  
Obciążenia, jakie występują przy zapuszczaniu i wyciąganiu przewodu wiertniczego  

oraz rur okładzinowych, wahają się w szerokich granicach. Początkowo przy małej 
głębokości otworu obciążenia występujące w czasie zapuszczania i wyciągania przewodu 
wiertniczego są rzędu kilku kiloniutonów, ale ze wzrostem głębokości otworu rosną do 
kilkudziesięciu kiloniutonów. Natomiast obciążenia występujące przy zapuszczaniu kolumny 
rur okładzinowych wynoszą już kilkaset i więcej kiloniutonów. Tak dużych sił nie rozwijają 
wyciągi wiertnicze, gdyż ich udźwig nie przekracza kilkunastu kiloniutonów. Dlatego też 
przy wierceniu otworów do większych głębokości posługujemy się systemem olinowania, 
który pozwala na kilkakrotne zwiększenie siły rozwijanej przez bęben wyciągu. Dzieje się to 
kosztem prędkości. Prędkość liny nawijanej na bęben jest tyle razy większa od prędkości 
przesuwania się haka, ile razy siła na haku jest większa od siły w końcu liny nawijanej na 
bęben. 

W skład systemu olinowania wchodzą:  
– lina stalowa,  
– wielokrążek nieruchomy górny,  
– wielokrążek ruchomy dolny, 
– hak.  

Systemem olinowania nazywamy połączenie wielokrążka górnego i dolnego liną 
wiertniczą. System olinowania oznacza się liczbą krążków wielokrążka górnego oraz liczbą 
krążków wielokrążka dolnego. Na przykład system olinowania 3 x 2  oznacza, że olinowanie 
składa się z trzech krążków wielokrążka górnego i dwóch krążków wielokrążka dolnego 
osnutych liną. Odcinki lin między krążkami nazywają się strunami olinowania, koniec liny 
nawijanej na bęben nazywa się ruchomym (przybębnowym) końcem liny, a koniec liny 
umocowany do korony wieży albo do obudowy wielokrążka dolnego lub do podbudowy 
nazywa się martwym końcem liny.  

 

 
Rys. 41. Schematy olinowania: a) umocowanie martwego końca liny do korony wieży, b) umocowanie 

martwego końca liny na wielokrążku ruchomym, c) umocowanie martwego końca liny do 
podbudowy, cw – ciężarowskaz [5, s. 131] 

 
W przypadku umocowania martwego końca liny do korony wieży wartość siły 

rozciągającej linę oblicza się z wzoru: 

P = 
n

Q
2

 
η
1     [ N ] 

gdzie: 
P – siła rozciągająca linę [N], 
Q – ciężar zawieszony na haku [N],  
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n – liczba krążków wielokrążka dolnego, 
η – współczynnik systemu olinowania wynoszący 0,9. 

 
W przypadku umocowania martwego końca liny do obudowy wielokrążka dolnego 

wartość siły rozciągającej linę oblicza się z wzoru: 
 

P = 
12 +n

Q  · 
η
1     [N] 

 

System olinowania dla głębokich wierceń 
W zależności od typu wiertnicy i głębokości wiercenia stosuje się sposób olinowania  

4 x 5;  5 x 6;  6 x 7. Najczęściej stosowanym systemem olinowania przy wierceniu głębokich 
otworów, obok prostego, jest system krzyżowy, który przedstawia się następująco: lina  
z bębna wyciągowego 7 opasuje krążek górny 4, schodzi na krążek dolny II, dalej na krążek 
górny 2 i kolejno na dolny IV, górny 3, dolny III, górny 5, dolny I, górny 1, dolny V, górny 6 
i na dół do urządzenia mocującego martwy koniec liny 8 pod podbudową. 
 

            

 
 
 
 
1, 2, 3, 4, 5, 6   – krążki górne 
I, II, III, IV, V  – krążki dolne 
7 – bęben z liną 
8 – mocowanie martwego końca liny do  
      podbudowy 
 

Rys. 42. Schemat olinowania krzyżowego [5, s. 65]  
 

Prosty system olinowania polega na nawijaniu liny na kolejne krążki raz na górnym 
wielokrążku, raz na dolnym. Na bębnie nawija się 8 – 10 zwojów liny, które stanowią martwy 
zapas. Na przykład dla 41 – metrowej wieży przy olinowaniu 4 x 5  długość liny wynosi 
około 450 m, przy olinowaniu 5 x 6 – 570 m. Dla 53-metrowej wieży przy olinowaniu 6 x 7 
długość liny wynosi do 850 m. 

Schemat olinowania części stałej i ruchomej wielokrążka przedstawia rysunek 43. Lina 1 
wielokrążkowa przechodzi z bębna wiertniczego 2, na krążki stałej 3 i ruchomej 4 części 
wielokrążka. Drugim końcem lina jest zamocowana przy podbudowie 5 wieży wiertniczej 
w punkcie 6. Powyżej tego punktu w wieży jest zawieszony na dolnym tzw. martwym końcu 
liny 7 przyrząd 8 zwany przekaźnikiem ciśnienia ciężarowskazu, wskazujący zmiany 
obciążenia wielokrążka. 

Wielkość siły P potrzebnej do podniesienia ciężaru Q wiszącego na haku wiertniczym 
przy użyciu tego wielokrążka oblicza się ze wzoru: 

P = Q ( )
1
1

−
−

n

n

β
ββ  

gdzie:  
β – współczynnik oporu krążka, 
n – ilość lin roboczych wielokrążka. 
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1 – lina wielokrążkowa 
2 – bęben wiertnicy 
3 – krążki wielokrążka stałego 
4 – wielokrążek ruchomy 
5 – podbudowa wieży wiertniczej 
6 – uchwyt linowy 
7 – martwy (nieruchomy) koniec liny 
8 – ciężarowskaz 

Rys. 43. Schemat olinowania wielokrążka [9, s. 27] 
 
Stoły obrotowe 

Stół obrotowy służy do obracania przewodu wiertniczego za pomocą systemu wkładów 
i graniatki oraz podchwycenia przewodu wiertniczego przy jego zapuszczaniu albo 
wyciąganiu, jak również do odkręcania i zakręcania rur płuczkowych (rys. 44). Poza tym przy 
rurowaniu otworu służy on do uchwycenia rur okładzinowych, a także do ich skręcania. Stół 
obrotowy powinien zapewniać właściwą prędkość obrotową przewodu wiertniczego, łatwo 
zmieniać kierunek obrotów, a jego wytrzymałość na obciążenie powinna być wyższa niż masa 
najcięższej kolumny rur wiertniczych. 

Obecnie dla wiercenia głębokich i bardzo głębokich otworów stosuje się stoły obrotowe 
obliczone na statyczne obciążenie od 3500 do 6500 kN. Przeloty tych stołów wynoszą od 520 
do 940 mm. Napęd stołu umożliwia uzyskanie liczby obrotów od 30 do 300 obr/min. Dla 
określenia mocy potrzebnej do napędu stołu obrotowego i wyciągu wiertniczego można przy 
grupowym napędzie zespołów wiertnicy wychodzić z dwóch następujących warunków. Dla 
wiertnic stołowych przeznaczonych do wiercenia otworów o niedużej głębokości, konieczną 
moc określa się wychodząc z mocy potrzebnej do napędu stołu obrotowego. Dla wiertnic typu 
ciężkiego, przeznaczonych do wykonywania głębokich otworów, moc napędową stołu 
obrotowego określa się z warunku podnoszenia i zapuszczania ciężkich kolumn rur 
płuczkowych i okładzinowych przy prędkości podnoszenia nie niższej niż 0,152 m/s.  
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1 – silnik 
2 – skrzynia biegów 
3 – wał Cardana 
4 – stół obrotowy 
5 – otwór wiertniczy 
6 – wciągarka 
7 – przyrząd wiertniczy 
8 – krążek stały 
9 – krążek ruchomy 
10 – okrętka 
 

Rys. 44. Schemat urządzenia wiertniczego ze stołem obrotowym [5, s. 51] 
 

Typowy stół obrotowy (rys. 45) składa się z trzech zasadniczych elementów: staliwnego 
kadłuba 1, wirnika stołu 7 i wału napędzającego 9. Wirnik obraca się na głównym łożysku 
oporowym 2 pomocniczym 4, za pośrednictwem zębatego koła wieńcowego 3, 
współpracującego z kołem zębatym 8 osadzonym na wale. Na drugim końcu wału znajduje 
się podwójne koło łańcuchowe 11, na środku wału zaś koło zębate zapadkowe 10, służące do 
unieruchomienia stołu. Wał osadzony jest na dwóch łożyskach baryłkowych. Wszystkie 
łożyska pracują w kąpieli olejowej. W osi wirnika znajduje się otwór przelotowy na świder 
i rury, w którym umieszczone są dwudzielne wkłady. Wnętrze skrzyni wypełnionej olejem 
zabezpieczone jest przed przedostaniem się płuczki poprzez dysk 5 oraz specjalne 
labiryntowe uszczelnienie stołu 6. Stół napędzany jest silnikami wiertnicy poprzez skrzynię 
przekładniową wprost lub poprzez wyciąg. Niekiedy w trudnych warunkach wiercenia 
głębokiego otworu stosuje się napęd indywidualny stołu. 

 

 
 

1 – kadłub 
2 – łożysko oporowe 
3 – wieniec zębaty 
4 – łożysko pomocnicze 
5 – dysk 
6 – uszczelnienie labiryntowe 
7 – wirnik stołu 
8 – koło zębate 
9 – wał napędzający 
10 – koło zębate zapadkowe 
11 – koło łańcuchowe 
 

Rys. 45. Stół obrotowy [6, s. 67] 
 
Wrzeciona 

Do przekazywania obrotów z silnika poprzez skrzynię biegów na przewód wiertniczy 
służą oprócz stołów obrotowych również wrzeciona (rys. 46). 

W zależności od konstrukcji wiertnicy przekazywanie obrotów z wrzeciona na przewód 
wiertniczy może następować za pomocą rury wrzecionowej i w tym przypadku wrzeciono jest 



  

„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 

50 

wyposażone w dwa zaciski: zacisk górny i dolny, albo za pomocą graniatki i w tym 
przypadku zamiast zacisków do prowadzenia graniatki stosuje się odpowiednie wkłady. 

Poniższy rysunek przedstawia konstrukcję wrzeciona wiertnicy ZIF-1200A. Obudowę 
wrzeciona stanowi kadłub 1, w którym na łożyskach tocznych 6 i 7 umieszczone jest 
stożkowe koło zębate 2, przekazujące obroty na drugie stożkowe koło zębate 3 umieszczone 
na tulei 4 i umocowane dwoma klinami 5. W tulei 4 znajduje się sześciokątny otwór, 
w którym umieszczone jest wrzeciono 8, obracające się wraz z tuleją. Wrzeciono może się 
przesuwać w tulei do góry i w dół dzięki podnośnikom hydraulicznym 9 umieszczonym po 
obu stronach wrzeciona. 

 
 

 
1 – kadłub 
2, 3 – koła zębate stożkowe 
4 – tuleja 
5 – kliny 
6, 7 – łożyska toczne  
8 – wrzeciono 
9 – podnośnik hydrauliczny 
 

Rys. 46. Wrzeciono wiertnicy ZIF 1200A [56, s. 135] 
 
Głowica płuczkowa 

Głowica płuczkowa jest to urządzenie którego zadaniem jest doprowadzenie płuczki 
wiertniczej do obracającego się przewodu wiertniczego (rys. 47).  

Wytrzymałość głowicy musi być większa od wytrzymałości przewodu wiertniczego z nią 
połączonego, a jej przelot powinien gwarantować przepływ dostatecznej ilości płuczki. Przy 
wierceniu płytkich otworów, a więc gdy masa przewodu wiertniczego wraz z przyrządem 
wiertniczym nie jest duża, stosowane są głowice dławicowe z łożyskiem ślizgowym. Składa 
się ona (rys. 47) z następujących części: staliwnego korpusu 1 zakończonego gwintem 
przeznaczonym do połączenia z rurami płuczkowymi oraz krótkiego odcinka rury 2, na który 
nakręcone jest kolano 3 wraz z końcówką 4, przeznaczoną do nałożenia węża płuczkowego. 
W dolnej części wewnątrz korpusu znajdują się dwa ślizgowe pierścienie z brązu 7, a ponad 
nimi jest uszczelka 8 ściśnięta mufą 9 i nakrętką 5, nakręconą na korpus 1. W miarę zużycia 
uszczelki dokręca się nakrętkę 5, która jest zabezpieczona przed samoodkręceniem się za 
pomocą przeciwnakrętki 6. Wąż gumowy umocowany jest na końcówce 4 za pomocą 
odpowiednich objemek skręconych śrubami. 
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1 – korpus 
2 – krótki odcinek rury 
3 – kolano 
4 – końcówka na wąż 
5 – nakrętka 
6 – przeciwnakrętka 
7 – pierścienie ślizgowe brązowe 
8 – uszczelka  
9 – mufa 
 

Rys. 47. Głowica dławicowa [5, s. 135] 
 

Głowica płuczkowa (rys. 48) stosowana przy wierceniach otworów głębszych różni się 
od poprzedniej tym, że składa się z dwóch zasadniczych części: nie obracającej się połączonej 
z hakiem wiertniczym i obracającej się połączonej z kolumną rur płuczkowych. W celu 
zmniejszenia tarcia między częścią obracającą się i nieruchomą umieszczone są oporowo 
łożyska kulkowe. Składa się ona z korpusu 1, krótkiego odcinka rury 2, uszczelki 3, nakrętki 
4, chomąta 5 i dwóch łożysk oporowych 6 i 7.  

 

 
 

 
 
 
 
 
 
1     – korpus 
2     – odcinek rury 
3     – uszczelka 
4     – nakrętka 
5     – chomąto 
6, 7 – łożyska oporowe 
 
 

Rys. 48. Głowica płuczkowa  [5, s. 137] 
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W ostatnich latach konstrukcje głowic płuczkowych zmieniły się z wolnoobrotowych, 
mających łożyska niedużych wymiarów i o małym udźwigu, do głowic typu ciężkiego  
z łożyskami dużych wymiarów. Oprócz ulepszenia łożysk znacznie przedłużono żywotność 
tulei płuczkowych przez ich nawęglenie i cementację oraz napawanie twardym spiekiem 
zewnętrznej powierzchni na odcinku uszczelnienia dławikowego. 
 
Pompy płuczkowe 

Pompy płuczkowe służą do uzyskania krążenia płuczki w otworze przy wymaganym 
ciśnieniu i określonym strumieniu objętości. Przy wierceniu stołowym używa się dwu- 
i trzycylindrowych pomp płuczkowych tłokowych podwójnego działania 

Dobór wielkości i mocy pompy płuczkowej, jaką należy montować na wiertni, określa się 
strumieniem objętości przetłaczanej płuczki przy maksymalnym ciśnieniu wymaganym 
w czasie wiercenia otworu. Należy uwzględnić strumień objętości płuczki zapewniający 
wymaganą prędkość przepływu w przestrzeni pierścieniowej między ścianą otworu a rurami 
płuczkowymi. Konieczność efektywnego oczyszczenie dna otworu strumieniem 
wypływającej z dysz płuczki i usunięcia zwiercin, okruchów urobku i osadu iłowego z dna 
otworu, jest głównym czynnikiem przy określeniu wydajności pomp płuczkowych, podczas 
gdy prędkość przepływu strumienia płuczki w przestrzeni pierścieniowej jest drugorzędnym, 
jednak bardzo ważnym czynnikiem. 

Pompy płuczkowe mogą być eksploatowane przy indywidualnym lub grupowym 
napędzie. Tłoczenie płuczki do otworu może odbywać się jedną pompą lub dwiema pompami 
przy równoległym lub szeregowym połączeniu. Na współczynnik napełniania pomp wykazuje 
duży wpływ poziom płynu w zbiorniku ssącym. Przy pracy pomp płuczkowych pod zalaniem 
tj. gdy poziom płynu w zbiorniku płuczkowym znajduje się powyżej zaworów ssących  
o 1,2 m, można uzyskać współczynnik napełnienia bliski jedności. 

Średnica rurociągu ssącego przy wydajnościach pompy od 40 do 57 l/s nie powinna 
wynosić mniej niż 254 mm, a przy wydajnościach od 25 do 40 l/s powinna wynosić 203 mm. 
Rurociąg tłoczący od pompy do stojaka płuczkowego powinien być poprowadzony możliwie 
w linii prostej aby uniknąć wibracji, i udarów. Spawane i kołnierzowe połączenia rurociągu 
tłoczącego, jako mniej podlegające wymywaniu i przeciekom, są bardziej zalecane niż 
połączenia gwintowe.  

Do płukania otworów wiertniczych małośrednicowych używa poziomych pomp 
tłokowych dwustronnego działania (rys. 49). Pompa tłokowa pracuje na zasadzie wyciskania 
pod ciśnieniem płynu z cylindra za pomocą tłoka. Dwustronne jej działanie polega na tym, że 
po jednej stronie tłoka w cylindrze płyn jest tłoczony, a po drugiej w tym samym czasie 
zasysany.  

Przy wierceniach normalnośrednicowych stosuje się najczęściej pompy płuczkowe 
transmisyjne, dwucylindrowe, obustronnie działające. 

 
 
 

 
 
 

Rys. 49. Pompa płuczkowa – tłokowa PPT [13] 
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4.3.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie znasz główne elementy wiertnic? 
2. Jak zbudowane są maszty? 
3. Do czego służy wyciąg wiertniczy? 
4. Z jakich elementów składa się hak wiertniczy? 
5. Jakie elementy wchodzą w skład systemu olinowania? 
6. Od czego zależy siła rozciągająca linę? 
7. W jaki sposób napędzany jest stół wiertnicy? 
8. Do czego służy wrzeciono? 
9. Jakie zadanie spełnia głowica płuczkowa? 
10. Jakie znasz rodzaje pomp pracujące na wiertni? 
 
4.3.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Wykonaj podwieszenie haka wiertniczego. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować stanowisko do wykonania ćwiczenia, 
2) dobrać elementy systemu olinowania, 
3) połączyć górny i dolny krążek liną wiertniczą, 
4) umocować martwy koniec liny,  
5) zawiesić hak wiertniczy, 
6) zademonstrować wykonane ćwiczenie. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
− model wieży wiertniczej, 
− wielokrążki nieruchomy górny i ruchomy dolny,  
− hak wiertniczy, 
− lina stalowa. 
− literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 2 

Na podstawie rysunku stołu obrotowego wiertnicy, nazwij jego części i scharakteryzuj 
sposób jego napędu. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować stanowisko do wykonania ćwiczenia, 
2) odnaleźć w materiałach dydaktycznych rysunek stołu, 
3) nazwać jego zasadnicze elementy, 
4) scharakteryzować przeniesienie obrotów od silnika, 
5) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
− rysunek stołu wiertnicy, 
− DTR wiertnic, 
− literatura wskazana przez nauczyciela. 
 
4.3.4. Sprawdzian postępów 

 
 

Czy potrafisz: 
 

 
Tak 

 
Nie 

1) nazwać główne elementy wiertnicy?   
2) określić przeznaczenie głównych elementów wiertnicy?   
3) scharakteryzować budowę elementów wiertnicy?   
4) określić przeznaczenie pomp na wiertni?   
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4.4.  Dodatkowe urządzenia wiertnicze 
 
4.4.1. Materiał nauczania 

 
Do manewrowania przewodami wiertniczymi oraz świdrami w czasie wiercenia stosuje 

się odpowiednie narzędzia i przyrządy. Dodatkowymi urządzeniami wiertniczymi używanymi 
podczas wierceń są wielokrążki, okrętki, haki, elewatory, kliny, klucze do skręcania żerdzi 
w czasie ich zapuszczania lub wyciągania, klucze do obracania żerdzi w czasie wiercenia. 
Przewód wiertniczy zawieszony jest na linie stalowej, która przechodzi przez jeden krążek 
linowy lub przez układ wielokrążków podczas wiercenia głębszych otworów i podnoszenia 
większych ciężarów.  

Okrętki są to przyrządy pomocnicze obrotowe służące do zawieszania przewodu 
wiertniczego (rys. 50). Okrętkę żerdziową nakręca się na czop żerdzi, a ucho u góry służy do 
zawieszenia jej na haku wiertniczym. Okrętka posiada łożysko kulkowe, dzięki któremu może 
się obracać. 

a) b) c) d) e) 

    
Rys. 50. Przyrządy wiertnicze: a) hak okrętny, b) objemki śrubowe, c) okrętka żerdziowa, d) okrętka do rur 

płuczkowych, e) elewator żerdziowy [11, s. 205] 
 

Rury płuczkowe zapuszcza się na okrętce do rur płuczkowych, które zawieszane są na 
linie za pomocą obrotowego uchwytu. W czopie trzonu okrętki znajduje się otwór służący do 
odprowadzania powietrza z przykręcanych do okrętki rur płuczkowych w czasie zapuszczania 
i wyciągania ich z otworu. Przedstawione przyrządy służą do wierceń małośrednicowych  
i normalnośrednicowych. 

Do podwieszania kolumny rur przy wierceniach małośrednicowych używa się ścisków  
o różnych zakresach średnic (rys. 51). 
 

a) b) 

 
 

Rys. 51. Ściski do rur okładzinowych: a) o średnicy 60–89 mm, b) o średnicy ponad 168 mm [11, s. 352] 
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Przy wierceniu normalnośrednicowym i wielkośrednicowym oraz przy dużych 
obciążeniach jako zabezpieczenie stosowane są też ściski wieloczłonowe (rys. 52).  

 
 

Rys. 52. Ściski wieloczłonowe [9, s. 113] 
 

Elewatory natomiast służą do manipulacji rurami: zawieszania przewodu wiertniczego, 
wyciągania żerdzi, uchwycenia i przytrzymania rur płuczkowych w czasie ich zapuszczania 
lub wyciągania oraz do zapuszczania rur płuczkowych (rys. 53). Elewator obejmuje i chwyta 
rurę płuczkową bezpośrednio pod zwornikiem lub mufą. Do chwytania rur służą szczęki. 
Elewator przed samoczynnym otwarciem szczęk zabezpieczony jest w automatyczny zatrzask 
z zapadką.  

 

 

 
 
 
1 – kadłub 
2 – szczęka 
3 – zapadka 
4 – sworzeń zapadki 
5 – sworzeń szczęki 
6 – sprężyna 
7 – kołek walcowy zapadki 
8 – kołek walcowy szczęki 
9 – śruba 
10 – zawleczka 

Rys. 53. Elewator do rur okładzinowych [3, s.80] 
 

Przy przechwyceniu i uwolnieniu rur płuczkowych przy ich podnoszeniu oraz 
zapuszczaniu  rur płuczkowych w praktyce wiertniczej stosuje się dwa elewatory (rys. 53). 
Jeden jest powieszony na wieszakach na haku wiertniczym, a drugi znajduje się na stole 
wiertniczym. Po podniesieniu pasa rur drugi elewator jest zamykany pod połączeniem 
gwintowym kolejnego pasa i utrzymuje pozostałą część kolumny rur płuczkowych. Elewator 
po odkręceniu rur kluczami i odstawieniu ich do wieży  zostaje opuszczony w dół i ustawiony 
na stole wiertniczym, a następnie po przerzuceniu wieszaków cykl się powtarza. 

Ekonomiczniejszym sposobem w porównaniu do elewatorów jest zastosowanie klinów 
do rur płuczkowych (rys. 53). Służą one do podtrzymywania rur na stole wiertniczym, na 
którym wpuszczane są w stożek do stołu. Przy ich zastosowaniu nie przerzuca się już 
wieszaków, przez co skraca się czas trwania cyklu zapuszczania i wyciągania rur 
płuczkowych. 
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a) c) 

 

b) 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Rys. 54. Kliny do rur płuczkowych: a) otwarte, b) wieloczłonowe, c) pneumatyczne [9, s. 112] 
 
Klucze maszynowe (rys. 55, 56) służą do skręcania i odkręcania połączeń gwintowych 

rur płuczkowych lub do obracania przewodu w czasie wierceń małośrednicowych  
i normalnośrednicowych. 

 

 
Rys. 55. Klucz pokrętny: 1, 2 – połówki klucza, 3 – sworzeń, 4 –śruba dociskowa [11, s. 204] 

 

Do skręcania i rozkręcania pasów rur płuczkowych oraz narzędzi stosuje się klucze 
o różnej konstrukcji (rys. 55). 

Klucze łańcuchowe dzięki ogniwom łańcucha można dostosować do dowolnych średnic 
rur płuczkowych i okładzinowych. 

 
Rys. 56. Klucze do rur płuczkowych: a) zawiasowy, b) szczękowy, c) łańcuchowy, d) kleszcze,  

e) śrubowy, pokrętny [11, s. 339] 
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Przy wierceniach głębokich otworów używa się kluczy bardziej wytrzymałych, które są 
podwieszone do wieży (rys. 57). 

 
Rys. 57. Klucz szczękowy cięższy do rur okładzinowych [11, s. 351] 

 

 

 

Rys. 58. Klucz do rur płuczkowych Załkina; 1, 2 – półpierścienie, 3 – sworzeń, 4 – zapadka, 5 – rękojeść 
zapadki, 6 – haczyk klucza, 7 – gniazdo, 8 – zęby na wycinku kołowym, 9 – zaczepy z dźwignią  
[10, s. 115] 

 
Do zmechanizowania czynności skręcania i rozkręcania rur w nowszych wiertnicach 

stosuje się klucze mechaniczne (rys. 58, 60). Klucze mechaniczne również są podwieszone 
w wieży wiertniczej lub wieżomaszcie za pomocą lin, regulowanych rzymskimi śrubami. 
Liny przechodzą przez krążki linowe osadzone przy słupach wieży. Do wyważenia ciężaru 
kluczy maszynowych na końcach lin zamocowane są ciężary jako przeciwwagi (rys. 59).  
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Rys. 59. Podwieszenie kluczy maszynowych w wieży wiertniczej [10, s. 127] 
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1 – korpus klucza 

mechanicznego 
2 – cięgna z prętów 

stalowych 
3 – lina 
4–krążek stalowy 
5 –poprzeczka rury 
6 – poprzeczka 

masztu 
7 – elastyczne węże 
8 – silnik 

pneumatyczny 
9 – cylinder 

pneumatyczny  
10 – rura 
11 – lina dolna  
12 – koniec liny 
13 – pneumatyczny 

podnośnik 
14 – śruba rzymska 
15 – liny 
16 – płyty  
17–  uchwyt  
18 – słup masztu 
19 – rurociąg 
20 – pulpit 

sterowniczy 
 
 
 

 
Rys. 60. Schemat klucza mechanicznego [10, s. 128] 

 

 
4.4.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jakie znasz dodatkowe przyrządy wiertnicze? 
2. Czym różni się okrętka do rur płuczkowych od okrętki do żerdzi? 
3. Jakie znasz rodzaje kluczy wiertniczych? 
4. Z jakich elementów składa się klucz maszynowy? 
5. Kiedy stosuje się ściski wieloczłonowe? 
6. W jaki sposób za pomocą elewatorów przechwytujemy rury płuczkowe? 
7. Jak podwieszane są klucze maszynowe w wieży wiertniczej? 
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4.4.3.Ćwiczenia  
 
Ćwiczenie 1  

Dobierz przyrządy i wykonaj skręcanie i odkręcanie połączenia gwintowego rur 
płuczkowych. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować stanowisko do skręcenia rur, 
2) zaproponować sposób skręcania rur,  
3) skręcić przewody i sprawdzić poprawność skręcenia, 
4) zdemontować zestaw, 
5) zachować zasady bhp podczas wykonywania ćwiczenia, 
6) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– zestaw przewodów rurowych, 
– klucze maszynowe, 
– zeszyt. 
 
Ćwiczenie 2  

Wykonaj montaż podwieszenia klucza maszynowego na wieży wiertniczej. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować stanowisko do powieszenia klucza, 
2) dobrać krążki, i liny, 
3) zamocować krążki na słupach wieży wiertniczej, 
4) przeprowadzić liny przez krążki, 
5) podwiesić klucz i wyważyć ciężar klucza, 
6) opisać przebieg ćwiczenia,  
7) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– model wieży wiertniczej ze stołem wiertniczym do ćwiczeń, 
– krążki linowe, liny, 
– klucz mechaniczny, 
– ciężary do wyważenia klucza, 
– śruby rzymskie, 
– literatura wskazana przez nauczyciela. 
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4.4.4. Sprawdzian postępów 
 
 

Czy potrafisz: 
 

 
Tak 

 
Nie 

1) określić przeznaczenie dodatkowych przyrządów wiertniczych?   
2) dobrać odpowiednie przyrządy do skręcania rur?   
3) skręcić i rozkręcić połączenie gwintowe?   
4) wyjaśnić sposób dodawania rur płuczkowych?   
5) scharakteryzować elementy wieży wiertniczej do podwieszania 

klucza maszynowego? 
 
 

 
 

6) wykonać podwieszenie klucza maszynowego?  
 

 
 
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4.5.  Stosowanie języka obcego zawodowego 
 
4.5.1. Materiał nauczania 
 

Niniejsze opracowanie będzie Ci pomocne w przyswajaniu umiejętności posługiwania się 
językiem angielskim w sytuacjach związanych z wykonaniem obowiązków zawodowych. 
Materiał nauczania został podzielony  na dwie części – w pierwszej znajdziesz ogólne 
słownictwo przydatne podczas pracy w zawodzie technika wiertnika – w drugiej zapoznasz 
się z terminologią związaną ze stosowaniem maszyn i urządzeń wiertniczych. 
 
Tabela 2. Wybrane słownictwo związane z wykonywaniem pracy 

Termin angielski Definicja Termin polski 
ENGINEERING the profession and activity of 

designing the way machines, roads, 
bridges are built  
 

technika, inżynieria 
 

engineer someone who designs the way 
machines, roads, bridges are built 

inżynier, technik 

civil engineering the planning, building and 
repairing of roads, bridges, large 
buildings etc. 

inżynieria lądowa i wodna 

mechanical engineering the study of the design and 
production of the machines and 
tools 

technologia budowy maszyn 

electrical engineering the study of electrical generation 
and wiring 

inżynieria elektryczna 

factory  a building or groups of buildings in 
which goods are produced in large 
quantities using machines 

fabryka, zakład pracy 

industry the production of goods, especially 
in factories 

przemysł 

manufacturer a company or industry that makes 
large quantities of goods 

wytwórca,  producent 

define to describe something correctly and 
thoroughly, to explain the meaning 
of the idea 

definiować 

design to make a drawing or plan of 
something that will be made or 
built 

projektować 

divide to separate something into two or 
more parts 

dzielić 

evaluate to carefully consider something to 
see how useful or valuable it is 

oceniać, ewaluować 

methodical done in a careful and well 
organized way, using an ordered 
system 

metodyczny, przemyślany 

solution a way of solving a problem or 
dealing with a difficult situation  
 

rozwiązanie 

WORK to do a job, especially in order to 
earn money 

pracować 

working hours the number of hours in the week 
you spend doing the job 

godziny pracy 

flexible hours a system where you can choose 
when to start and finish work 

nienormowany czas pracy 

routines the usual order and way that you 
regularly do things 

czynności rutynowe 
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salary the money you receive every 
month for the work you have done 

wypłata, pobory 

overtime the time you spend at work after 
your normal working hours 

nadgodziny 

social life the things you do, usually with 
other people, outside work 

życie towarzyskie 

colleagues the people you work with koledzy z pracy 
employ to pay somebody to work for you zatrudniać 
employer a person or company that employs 

other people 
pracodawca 

employee a person who works for somebody pracownik 
employment the state of having a paid job zatrudnienie 
unemployment the situation of being unemployed bezrobocie 
employed having a job, at work zatrudniony 
unemployed not having a job, out of work bezrobotny 
COMPANY a business organization selling 

goods or services 
firma, zakład pracy 

department one of a group of people working 
together to form part of a large 
organization such as hospitals, 
universities 

wydział, dział 

customer service the department in a company that 
deals with customers and takes 
their orders 

dział obsługi klienta 

distribution the department in a company that is 
responsible for transporting and 
delivering goods to clients 

dział transportu 

human resources the department that deals with 
employing and training people 

dział kadr 

information technology the department that looks over the 
electronic equipment that a 
company is using, especially 
computers 

dział informatyczny 

finance the department that manages 
money a company has and pays the 
employees their salaries 

dział finansowy 

purchasing the department that buys parts, 
materials that the company needs 
for production 

dział zaopatrzenia 
 

production the department responsible for 
growing or making food, goods, 
materials 

dział produkcji 

research and development the department whose job is to try 
to find new products or to improve 
the existing ones 

dział badawczo-rozwojowy 

sales and marketing the department in a company that 
deals with selling and advertising 
its products 

dział sprzedaży i marketingu 

MOTIVATION the need or reason of doing 
something 

motywacja 

benefit advantages that you get from your 
company in addition to the money 
that you get 

korzyść 

bonus an extra amount of money that is 
added to somebody’s wages as a 
reward 

premia 

expenses money that you spend while you 
are working that your employee 
will pay back to you later 

koszty, wydatki 
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health insurance a contract in which , in return of 
regular payment, a company agrees 
to pay money if something bad 
happens to you 

ubezpieczenie zdrowotne 

job satisfaction the good feeling that you get when 
you enjoy your job and feel you 
have done it well 

satysfakcja zawodowa 

promotion a move up to a higher position or 
more important job 

awans 

profit  the money that you make when you 
sell something for more than it cost 

zysk 

profit share a system in some companies in 
which profit is shared out between 
its directors, shareholders, etc. 

Podział zysków 

pension money that is paid regularly by a 
government or company to 
somebody who stopped working  

emerytura 

income the money you receive regularly 
for your work done 

dochód 

raise an increase in wages, salary podwyżka 
training the process of learning the skills 

that you need in order to do a job 
szkolenie 

travel allowance an amount of money that is given to 
an employee to cover the cost of 
journeys to and from work 

zwrot kosztów dojazdu do pracy 

 
Tabela 3. Terminologia zawodowa z zakresu wiertnictwa 

Termin Polski Termin Angielski 
DRILLING – GENRAL TERMINOLOGY  WIERCENIE, TERMINOLOGIA OGÓLNA 
exploration and production drilling wiercenie poszukiwawcze i eksploatacyjne 
drilling of special purpose wells wiercenie otworów specjalnego przeznaczenia 
geothermal drilling wiercenie geotermiczne 
directional drilling wiercenie kierunkowe 
non-directional drilling wiercenie niekierunkowe 
horizontal drilling wiercenie poziome 
oil-gas drilling poszukiwanie ropy i gazu 
structure drilling wiercenie poszukiwawczo badawcze 
waterwell drilling poszukiwanie wody 
wild-cut drilling wiercenie na terenech nie zbadanych 
deviation in cased holes zbaczanie w otworach orurowanych 
deviation in open holes zbaczanie w otworach nieorurowanych 
crude oil, rock oil ropa 
natural gas gaz ziemny 
oil and natural gas deposits zasoby ropy i gazu 
sedimentary rocks skały osadowe 
sandstone piaskowiec 
limestone wapień 
shale łupek 
granite granit 
dolomite dolomit 
wellbore odwiert 
open bore odwiert bez orurowania 
mud szlam, błoto, płuczka 
reserve pit dół płuczkowy 
total load capacity całkowity udźwig 
substructure height 
DRILLING EQUIPMENT  

wysokość podbudowy 
SPRZĘT WIERTNICZY 
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drill string przewód wiertniczy 
drilling hook  hak wiertniczy 
drilling rods żerdzi wiertnicze 
drawwork wyciąg wiertniczy 
doghouse pomieszczenie wiertacza, magazyn 
drum bęben, zwijak 
elevator elewator 
block wielokrążek 
travelling block wielokrążek ruchomy 
crown block wielokrążek stały w koronie 
hoisting line lina wielokrążkowa 
kelly graniatka, kwadratówka 
monkeyboard platforma wieżowego 
mud pump pompa płuczkowa 
swivel głowica płuczkowa 
mousehole mysia dziura 
packer paker 
master valve zawór główny 
blowout preventer zawór zabezpieczający otwór wiertniczy 
rotary table stół wiertniczy 
hydraulic safety valve hydrauliczny zawór bezpieczeństwa 
tool joints łączniki 
spiral stabilizers stabilizatory spiralne 
desanders urządzenie do odzielania piasku 
centrifuges wirówki 
flocculation tool-oil urządzenie do flokulacji 
CASING RUROWANIE 
pipe rura 
casing pipe  rura okładzinowa 
casing coupling złączka do rur okładzinowych 
casing head głowica rurowa 
female conector rura, złączka z gwintem wewnętrznym 
male conector rura, złączka z gwintem zewnętrznym 
manifold przewód rurowy rozgałęziony 
plugging uszczelnianie 
cementing cementowanie 
riser rura pionowa 
DRILLING TOOLS, ROCK TOOLS NARZĘDZIA WIERTNICZE 
bit świder 
3-cone bit świder trójgryzowy 
cutter sets zespoły gryzowe 
casing tester przyrząd do określania miejsca przecieku rur 
casing spears rak (przyrząd ratunkowy) 
downhole motor silnik wgłębny 
drilling jars nożyce wiertnicze 
hole opener poszerzacz 
gas flare spalarka gazu 
non-magnetic drill collars obciążniki niemagnetyczne 
rabbit skrobak 
reversing valve bar drop device wieszak zbijaka zaworu cyrkulacyjnego 
swivel control head głowica obrotowa 
bottom hole assembly zestaw wgłębny  
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Publikacje anglojęzyczne, które umożliwią Ci pogłębienie wiedzy na temat wiertnictwa: 
 

Literatura: 
1. A.T. Bouorgoyne Jr, K.K. Millheim, M.E. Chenever – „Applied Drilling Engineering”,  

Society of Petroleum Engineering 1999 
2. Steve Devereux – “Drilling Technology in Nontechnical Language” ,  PenWell 2000 
3. “Introduction to Oil Well Drilling” (available on CD), Publisher: Uvee Interactive 
4. “Drilling Reference and Training Manual”  (available on CD), Drilling Researcg 

Institute 2007 
5. L.D. Davis – “Rotery, Kelly, Swivel, Tongs and Top Drive”, University of Texas at 

Austin Petroleum 1995 
6. L.D. Davis – “The Blocks and the Drilling Line”, University of Texas at Austin Petroleum 3Sub 

edition 1996 
Czasopisma: 

1. ”World Oil” 
2. „Drilling Contractor” – official magazine of the International Assioation  of  Driling  

Contractors                       
3. “Oil and Gas Reporter” 
4. „New Technology Magazine” 
5. „E&P” – global exploration and production news, technology updates 

Przykładowe strony WWW 
6. www.icota.com 
7. www.ogec.krakow.pl 
8. www.pnig.jaslo.pl 
9. www.nafta-gaz.sanok.pl 
10. www.osha.gov 
11. www.slb.com 
12. www.worldoil.com 
 
4.5.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Na czym polega praca technika, inżyniera? 
2. Czy potrafisz nazwać i opisać poszczególne działy w zakładzie pracy? 
3. Na czym polega system motywowania pracowników? 
4. Jakie znasz rodzaje wierceń? 
5. Jakie są podstawowe elementy urządzenia wiertniczego? 
6. Jakie znasz sprzęty i narzędzia wiertnicze? 
7. Jakie znasz angielskie odpowiedniki polskich terminów dotyczących wiertnictwa? 
8. Na jakich anglojęzycznych stronach można znaleźć informacje dotyczące wiertnictwa? 
 

http://www.icota.com
http://www.ogec.krakow.pl
http://www.pnig.jaslo.pl
http://www.nafta-gaz.sanok.pl
http://www.osha.gov
http://www.slb.com
http://www.worldoil.com
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4.5.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1  

Przeczytaj cztery paragrafy /”Engineering”, L. White, OUP 2003/ dotyczące pracy 
technika, inżyniera, a następnie wykonaj dwa poniżej podane polecenia. 
 
11  EEnnggiinneeeerriinngg  iiss  eevveerryywwhheerree  
Almost everything we use in modern life is made by engineers. For example, if  
a manufacturer wants a faster car, a smaller personal stereo, or a better pen, they will ask a 
design engineer to find a practical solution. 
2 Engineering is both theoretical and practical 
Engineers use theory (ideas about engineering) to produce practical answers. The design 
solution must be a reasonable price, safe and reliable. A new idea that is expensive, dangerous 
or doesn’t always work is not a good solution. 
3 Engineers use a method 
Generally, engineers solve problems in a methodical way. Engineers:  
1.define the problem, 2. design a solution, 3. test the solution, 4. evaluate the solution. 
 
If the solution isn’t right, the process is repeated. When a good solution is found, the next step 
is to: 5. communicate the solution. 
 
4 Anyone can use engineering ideas. 
This method of problem- solving is useful in everyday life. For example, you can use the five 
steps next time you prepare for a test. 
Define the problem: I want to pass my test next week. 
Design a solution: I will study for three hours a day. 
Test the solution: Study for three hours a day and take the test. 
Evaluate the solution: Have I passed the test with a good mark? Yes=a good solution. 
Communicate the solution: Tell your friends about your test-passing technique.  
 
a) Na podstawie przeczytanego tekstu zdecyduj, które zdania są prawdziwe, a które 

fałszywe. Uzasadnij swój wybór. 
1. Lots of things are made by engineers.                 T/F 
2. Engineering isn’t practical.                                  T/F 
3. Engineers must think carefully.                           T/F 
4. Only engineers can solve problems.                    T/F 

b) Połącz  zaznaczone w tekście słowa z ich odpowiednikiem podanym poniżej. 
1. plan - ………………………………… 
2. say  exactly  - ………………………… 
3. a business - …………………………… 
4. answer  - ……………………………… 
5. careful  - ……………………………… 
6. asses the success of  - ………………… 
7. normal  - ……………………………… 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) powtórzyć terminologię angielską dotyczącą pracy technika, inżyniera (tabela 1 
w poradniku dla ucznia), 
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2) przeczytać uważnie tekst, 
3) odszukać w tekście właściwy fragment, 
4) dokonać synonimicznego połączenia wybranych słów. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– słownik angielsko-angielski, 
– słownik angielsko-polski, 
– literatura wskazana przez nauczyciela. 
 
Ćwiczenie 2 

Przeczytaj tekst  /”Business and Commerce”, N. Wood, OUP 2003/, a następnie wykonaj 
poniżej podane polecenie.  

 
 Ok., let’s start here, in research and development, or R&D. This is responsible for 
thinking of ideas for new products and finding ways to improve our existing products… 
 This department looks after our computer equipment. They deal with any problems. This 
is information technology or IT… 
 Purchasing buys all the things we need to make our products. They talk to our suppliers 
and try to get the best price… 
 This is the main factory area, the production department. Here we make our products. 
It’s the biggest part of our company… 
 Here in the finance department, they check how much the company is making and decide 
how much to spend. They also pay employees’ salaries… 
 This department looks after the people who work here. Human resources is responsible 
for recruiting new employees, organizing training and helping with any problems… 
 Sales and marketing is very important. The marketing people think up the ideas for 
selling the products. The sales people go out and sell our products to our customers… 
 Customer services processes orders from customers. It organizes transportation, checks 
that customers have received their orders and deal with complaints… 
 Finally, distribution is responsible for transporting our products. They receive orders 
from customer services, and plan how and when to transport the products so the customers 
receive them at the right time … 
 

Połącz nazwy wydziałów w zakładzie pracy (1-9) ze zwrotami (a-i) aby uzyskać krótki 
opis każdego z działów.   

1. Sales and Marketing                       a. transport the products. 
2. Information Technology                 b. keep financial accounts. 
3. Customer Service                            c. sells the products. 
4. Human Resources                           d. makes the products. 
5. Purchasing                                       e. looks after the computers 
6. Production                                       f. thinks of ideas for new products. 
7. R&D                                                g. recruits new staff. 
8. Finance                                            h. processes orders from customers. 
9. Distribution                                      i. buys parts from suppliers. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) powtórzyć terminologię angielską dotyczącą organizacji zakładu pracy (tabela 1 
w poradniku dla ucznia), 
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2) przeczytać tekst, 
3) odszukać w tekście nazwy wydziałów w zakładzie pracy, 
4) połączyć określenia tak, aby uzyskać opisy każdego z działów. 
 

Wyposażenie stanowiska pracy: 
– słownik angielsko-polski, 
– literatura z rozdziału 6 poradnika dla ucznia. 
 
Ćwiczenie 3 

Przeczytaj listę rzeczy, które motywują ludzi do podejmowania i wykonywania pracy.   
 

pension, training, profit share, expenses, company car, health insurance, bonus, travel 
allowance, job satisfaction, promotion, responsibility, gym membership, subsidized 
childcare, business class,  raise, high income,  

 
a) Ponumeruj je według stopnia ważności dla Ciebie. 
b) Uzasadnij swój wybór. 

Wybierz jeden z podanych zawodów 
 

architect, driver, engineer, driller, teacher, gardener, businessman, car mechanic,  welder 
 
a) Stwórz listę korzyści, które wiążą się z wybranym zawodem. 
b) Napisz krótki tekst, w którym opiszesz wszystkie korzyści związane z wykonywaniem 

wybranego zawodu. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) powtórzyć terminologię angielską dotyczącą zawodów oraz motywacji w pracy, 
2) sprawdzić znaczenie angielskich określeń i stworzyć listę korzyści, 
3) przygotować się do uzasadnienia swojego wyboru, 
4) wykorzystać słownictwo dotyczące motywacji w pracy i napisać krótki tekst. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

– słownik angielsko-polski, 
– przybory piśmienne, 
– materiały pomocnicze wskazane przez nauczyciela. 
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Ćwiczenie 4  
Nazwij wskazane na rysunku strzałkami części składowe urządzenia wiertniczego, 

a następnie dopasuj angielski odpowiednik.  
 

 
 
Termin polski Termin angielski 
1.   
2.   
3.   
4.   
5.   
6.   
7.   
8.   
 9.   

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przyjrzeć się uważnie rysunkowi, rozpoznać i nazwać elementy urządzenia wiertniczego 
wskazane numerami, a następnie znaleźć ich odpowiednik w języku angielskim, 

2) porównać wynik swojej pracy i uzgodnić wspólną wersję z drugim uczniem, 
3) dokonać ewentualnej korekty, 
4) przedstawić nauczycielowi do sprawdzenia. 
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Wyposażenie stanowiska pracy: 
– słownik angielsko-polski, 
– przybory piśmienne. 
 
Ćwiczenie 5  

Wymień znane ci rodzaje wierceń i scharakteryzuj TRZY z nich.  
Podaj: 
1) zastosowania poszczególnych typów wierceń, 
1) rodzaje stosowanych urządzeń wiertniczych, 
2) narzędzia wykorzystywane w poszczególnych typach wierceń. 
 

Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) wyszukać informacje dotyczące rodzajów wierceń korzystając z materiałów 

zaproponowanych przez nauczyciela oraz Internetu, 
2) wykorzystać zdobyte informacje do sporządzenia notatki, 
3) zaprezentować wykonane ćwiczenie zwracając uwagę na odpowiednie słownictwo 

i prawidłową wymowę. 
 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

– stanowisko komputerowe z dostępem do Internetu, 
– słownik angielsko-polski i polsko-angielski, 
– przybory do pisania. 
 
Ćwiczenie 6 

W oparciu o podane definicje rozpoznaj elementy wyposażenia wiertnic lub rodzaj 
narzędzia wiertniczego i podaj ich angielską nazwę. 
1. An arrangement of pulleys, or sheaves, through which drilling cable is reeved, which 

moves up or down in the derrick or mast.   
2. It is the cutting or boring element used in drilling oil and gas wells.  
3. It is a steel pipe placed in an oil or gas well to prevent the wall of the hole from caving in, 

to prevent movement of fluids from one formation to another and to aid in well control.  
4. The application of a liquid slurry of cement and water to various points inside or outside 

the casing. 
5. A large load-bearing structure, usually of bolted construction. In drilling, it usually has 

four legs standing at the corners of the substructure and reaching to the crown block. 
6. A small enclosure on the rig floor used as an office and/or as a storehouse for small 

objects. Also, any small building used as an office or for storage. 
7. The heavy square or hexagonal steel member suspended from the swivel through the 

rotary table and connected to the topmost joint of drill pipe to turn the drill stem as the 
rotary table turns. 

8. A large valve located on the Christmas tree and used to control the flow of oil and gas 
from a well. Also called master gate. 

9. A large, high-pressure reciprocating pump used to circulate the mud on a drilling rig. 
A typical example is a two or three-cylinder piston pump whose replaceable pistons 
travel in replaceable liners and are driven by a crankshaft actuated by an engine or 
a motor. 

10. The principal component of a rotary, or rotary machine, used to turn the drill stem and 
support the drilling assembly. It has a beveled gear arrangement to create the rotational 
motion and an opening into which bushings are fitted to drive and support the drilling 
assembly. 
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1.  6.  
2.  7.  
3.  8.  
4.  9.  
5.  10.  

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przeczytać dokładnie definicje, 
2) skorzystać ze słownika angielsko-polskiego oraz poradnika dla ucznia aby rozpoznać 

definiowany termin i nadać mu angielską formę, 
3) porównać wynik swojej pracy i uzgodnić wspólną wersję z drugim uczniem, 
4) dokonać ewentualnej korekty, 
5) przedstawić nauczycielowi do sprawdzenia. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

– słownik angielsko-polski, 
– przybory piśmienne, 
– materiały pomocnicze wskazane przez nauczyciela. 
 
Ćwiczenie 7 

Przeczytaj poniższy tekst. Streść go w 12 zdaniach, przetłumacz na język angielski 
i dokonaj ustnej prezentacji streszczenia. 

Urządzenie wiertnicze  jest zespołem maszynowym składającym się z kilku układów. 
Jednym z podstawowych jest układ wyciągowy składający się z konstrukcji wysokościowej 
najczęściej masztu lub wieży i osprzętu: wielokrążka górnego stałego i ruchomego wielokrążka 
dolnego z hakiem  oraz wyciągu wiertniczego wraz z układem przeniesienia napędu na wyciąg, 
umożliwiającego prowadzenie prac dźwigowych. Podstawową konstrukcją przejmującą 
obciążenie od układu wyciągowego jest konstrukcja nośna-masztu lub wieża  Dopuszczalna 
nośność tej konstrukcji limituje dopuszczalne obciążenie, jakiemu może być poddany układ 
wyciągowy. Pozostałe parametry urządzenia wiertniczego, jak głębokość wiercenia, 
zainstalowana moc układu napędowego itp. są parametrami dodatkowymi. O technicznej 
stronie urządzenia wiertniczego w dużej mierze decyduje jego układ napędowy. 

Napęd urządzenia wiertniczego jest to grupa maszynowy zestawiony z wielu 
skomplikowanych elementów konstrukcyjnych, który ma zadanie wprowadzenie 
napędzanych maszyn roboczych w stan ruchu, zależnie od ich zadań funkcjonalnych. 
Przeniesienie sił i momentów od silników napędowych do maszyn roboczych (stół obrotowy, 
wyciąg wiertniczy, pompy płuczkowe itp.) jest jednym z podstawowych zagadnień jego 
konstrukcji. W najogólniejszych zarysach problematyka napędowa urządzenia wiertniczego 
sprowadza się do dobrania odpowiedniego silnika lub zespołu silników wraz z układem 
sterowania i zabezpieczeń do maszyn roboczych w celu zapewnienia im żądanych parametrów 
dla prawidłowego wykonania zadania technologicznego. 

Cały ten układ jest najbardziej obciążony podczas wykonywania prac wiertniczych. Wartość 
graniczna obciążenia, a dokładniej dopuszczalny udźwig na haku jest jednocześnie 
podstawowym parametrem urządzenia wiertniczego. Jego przekroczenie jest niedopuszczalne, 
dlatego w układzie wyciągowym zainstalowany jest wskaźnik-ciężarowskaz pokazujący aktualne 
obciążenie na haku. 
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Sposób wykonania ćwiczenia 
 

Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 
1) przeczytać tekst, 
2) ułożyć 15 zdań opisujących budowę urządzenia wiertniczego, przetłumaczyć na język 

angielski,   
3) zaprezentować streszczenie. 

 
Wyposażenie stanowiska pracy: 

– tekst do opracowania, 
– słownik polsko-angielski, 
– przybory do pisania. 
 
4.5.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 Tak Nie 
1) nawiązać i podtrzymać rozmowę w języku angielskim w zakresie 

zawodowym?   
2) przetłumaczyć prosty tekst angielski z zakresu stosowania maszyn  

i urządzeń wiertniczych?   
3) wymienić angielskie odpowiedniki polskiej terminologii z zakresu 

wiertnictwa?   
4) uzyskać informacje na temat wiertnictwa za pośrednictwem Internetu?   
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 
 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uważnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
4. Test zawiera 20 zadań. Do każdego zadania dołączone są 4 możliwości odpowiedzi. 

Tylko jedna jest prawidłowa. 
5. Udzielaj odpowiedzi na załączonej karcie odpowiedzi, stawiając w odpowiedniej rubryce 

znak X. W przypadku pomyłki należy błędną odpowiedź zaznaczyć kółkiem, a następnie 
ponownie zakreślić odpowiedź prawidłową. 

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
7. Jeśli udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóż rozwiązanie 

zadania na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci wolny czas. 
8. Na rozwiązanie testu masz 45 minut. 
 

Powodzenia! 
 

 
ZESTAW ZADAŃ TESTOWYCH 
 
1. Wiercenie otworów o średnicach 50÷200 m to wiercenie 

a) normalnośrednicowe. 
b) małośrednicowe. 
c) wielkośrednicowe. 
d) średniośrednicowe. 
 

2. Maksymalna głębokość otworów wiercona wiertnicami małośrednicowymi wynosi około 
a) 50 m.. 
b) 500 m. 
c) 1000 m. 
d) 5000 m. 

 
3. Przyrząd wiertniczy na rysunku to 

a) elewator żerdziowy.. 
b) okrętka żerdziowa. 
c) hak okrętny.. 
d) hak zawiasowy. 
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4. Kształt dużej litery A ma konstrukcja 
a) turbowiertu. 
b) wieżomasztu. 
c) rozpory wiertnicy. 
d) pompy płuczkowej.  

 
5. Urządzeniem przeznaczonym do obracania rur płuczkowych w czasie wiercenia jest 

a) wrzeciono wiertnicze.  
b) pompa płuczkowa. 
c) głowica płuczkowa. 
d) wyciąg wiertniczy. 

 
6. Rysunek przedstawia klucz do rur płuczkowych 

a) zawiasowy.  
b) szczękowy. 
c) łańcuchowy. 
d) kleszczowy. 

 

 
 
 
 

 
7. Wyważanie kluczy mechanicznych podwieszonych w wieży wiertniczej odbywa się za 

pomocą 
a) odciągów. 
b) ciężarów. 
c) elewatorów. 
d) klinów. 
 

8. Iniektory hydrauliczne stosuje się 
a) przy przepływie płuczki wiertniczej. 
b) w sytuacji zaniku płuczki wiertniczej. 
c) w wiertnicach ręcznych. 
d) zamiast pomp płuczkowych. 

 
9. Popuszczanie rur wiertniczych lub ich zatrzymywanie odbywa się przy użyciu hamulca 

a) ręcznego.  
b) hydraulicznego. 
c) pneumatycznego. 
d) taśmowego. 

 
10. Do wierceń otworów głębokich od 500÷1200 m buduje się 

a) trójnóg drewniany. 
b) trójnóg stalowy. 
c) wieżomaszty. 
d) maszty. 

 
11. Rysunek przedstawia 

a) klucz maszynowy. 
b) kliny do rur płuczkowych. 
c) kliny do obciążników. 
d) ściski do obciążników.  
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12. Ilość krążków, która powinna znajdować się na stałej i ruchomej części wielokrążka 
a) zależy od ciężaru podnoszonego na haku wiertniczym. 
b) nie zależy od ciężaru podnoszonego na haku wiertniczym. 
c) zależy od konstrukcji haka wiertniczego. 
d) zależy od materiału lin opasujących wielokrążek. 

 
13. Przy wierceniu płytkich otworów z zastosowaniem trójnoga, na szczycie trójnoga 

znajduje się 
a) pojedynczy krążek linowy. 
b) podwójny krążek linowy. 
c) potrójny krążek linowy. 
d) poczwórny krążek linowy. 
 

14. Metodę wiercenia z normalnym i odwrotnym obiegiem płuczki stosuje się przy wierceniu 
hydrogeologicznym: 
a) ręcznym. 
b) ręcznym i małośrednicowym. 
c) ręcznym i normalnośrednicowym. 
d) wielkośrednicowym. 

 
15. Zapis systemu olinowania 3x2 oznacza, że olinowanie składa się z 

a) pojedynczego krążka wielokrążka górnego i dwóch krążków wielokrążka dolnego. 
b) dwóch krążków wielokrążka górnego i trzech krążków wielokrążka dolnego. 
c) trzech haków podwójnych. 
d) trzech krążków wielokrążka górnego i dwóch krążków wielokrążka dolnego. 

 
16. Udźwig na haku masztu do wiercenia otworów niegłębokich wynosi 

a) 50 kN. 
b) 500 kN. 
c) 5 MN. 
d) 50 MN. 

 
17. Poniższa definicja przedstawia rodzaj inżynierii 

The planning, building and repairing of roads, bridges, large buildings etc. 
a) electrical engineering. 
b) mechanical engineering. 
c) civil engineering. 
d) designing engineering. 

 
18. Za sprawy kadrowe odpowiada dział 

a) research and development. 
b) production. 
c) customer service. 
d) human resources. 
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19. Poniższe zdjęcie przedstawia 
a) drilling rod. 
b) 3–cone bit. 
c) drilling string. 
d) drilling jars. 

 
 
 
 
 
 
20. Poniższa definicja opisuje 

A small enclosure on the rig floor used as an office and/or as a storehouse for small 
objects. Also, any small building used as an office or for storage. 
a) mousehole. 
b) monkeyboard. 
c) doghouse. 
d) rathole. 
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KARTA  ODPOWIEDZI 
 
Imię i nazwisko ............................................................................... 
 
Stosowanie maszyn i urządzeń wiertniczych 
 
Zakreśl poprawną odpowiedź. 
 

Nr 
zadania Odpowiedź Punkty 

1 a b c d  
2 a b c d  
3 a b c d  
4 a b c d  
5 a b c d  
6 a b c d  
7 a b c d  
8 a b c d  
9 a b c d  

10 a b c d  
11 a b c d  
12 a b c d  
13 a b c d  
14 a b c d  
15 a b c d  
16 a b c d  
17 a b c d  
18 a b c d  
19 a b c d  
20 a b c d  

Razem:  
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