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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten pomi@ Ci w przyswajaniu wiedzy i ksztattowaniu umgtepsci z zakresu
dobierania nakdzi i osprztu wiertniczego, witych w modutowym programie nauczania dla
zawodu technik wiertnik.

W poradniku zamieszczono:

— wymagania wspne — wykaz umiejnosci, jakie powiniengé posiada przed
przystpieniem do nauki w tej jednostce modutowej,

— cele ksztalcenia — wykaz umg@osci jakie uksztattujesz podczas pracy z tym
poradnikiem,

— material nauczania — czyli zestaw wiadagip ktore powinieng posiada, aby
samodzielnie wykortaéwiczenia,

— pytania sprawdzage — zestawy pyta ktore pomog Ci sprawdzi, czy opanowate
podane tr&ci i mozesz ju: rozpocad realizacg ¢wiczen,

— ¢wiczenia — mg one na celu uksztattowanie Twoich unatepsici praktycznych,

— sprawdzian pogpow — zestaw pyta na podstawie ktérych sam wesz sprawdzi czy
potrafisz samodzielnie poradzobie z zadaniami, ktére wykonywaigczeniej,

— sprawdzian oggni¢¢ — zawiera zestaw zagl#&estowych

— literatur — wykaz pozyciji, z jakich mesz korzystapodczas nauki.

W materiale nauczania zostaly przedstawione zagatnidotyczce rodzajéw nakzlzi
wiercacych oraz ich doboru, a tak elementy skiadowe przewodu wiertniczego, ich
przeznaczenie oraz zasady projektowania kolumngvpodu wiertniczego.

Przy wykonywaniu ¢wiczen powiniend Kkorzyst& z instrukcji stanowiskowych,
wskazowek i poleaenauczyciela, zwracg szczegoéla uwag: na przestrzeganie warunkow
bezpieczéstwa i przepiséw przeciwparowych.

Po wykonaniuwiczea sprawd poziom swoich pogspow rozwazujac test ,Sprawdzian
postpOw” zamieszczony poéwiczeniach, zaznaczgj w odpowiednim miejscu, jako
wiasciwa Twoim zdaniem, odpowigdTAK albo NIE. Odpowiedzi TAK wskazuj Twoje
mocne strony, natomiast odpowiedzi NIE wskazug luki w Twojej wiedzy i nie w petni
opanowane umiefnosci, ktére musisz nadrodi

Po zrealizowaniu programu jednostki modutowej ngae# sprawdzi poziom Twoich
umiegtnosci i wiadomdaci. Otrzymasz do samodzielnego rozmania test pisemny.
Nauczyciel oceni sprawdzian i na podstawie &lbreych kryteriow podejmie decygjo tym,
czy zaliczytd program jednostki modutowej.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powms umiec:

— czyta rysunek techniczny,

— wykonywa szkice techniczne,

— postugiwa sig dokumentag techniczno-ruchow(DTR),

— okresla¢ podstawowe wikiwosci skat wptywagce na ich zwiercalrig,

— wyjasnia¢ pojecie stopnia geotermicznego,

— wyjasnia¢ cel rdzeniowania,

— omawia proces poboru rdzenia,

— wyjasnia¢ podstawowe pefia z zakresu wiertnictwa,

— wyjasnia¢ pojecia z zakresu prac wiertniczych,

— Oomawia proces wiercenia,

— charakteryzowardzne metody wiercenia otworow,

— klasyfikowa metody wiercenia otworow,

— wymieni& i wyjasnia¢ parametry i wskaniki wiercenia,

— przestrzegazasad bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwgasowej i ochrony
srodowiska na terenie wiertni,

— przestrzegazasad bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwjawowej i ochrony
srodowiska podczas prac wiertniczych,

— korzyst& zezrodet informacji dosipnych w r@nej postaci,

— stosowa jednostki uktadu S,

— przelicz& jednostki,

— wspoipracowaw grupie,

- korzysta& z komputera.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpyniene umiec:

— scharakteryzowarodzaje naradzi wieracych,

— scharakteryzow@rodzaje osprgu wiertniczego,

— okresli¢ zasady doboru nagdzi w zalenosci od celu wiercenia,

— okresli¢ zasady doboru nagdzi w zalenoici od rodzaju przewiercanych skat,

— okresli¢ zasady doboru nagdzi w zalenosci od wymiardw przewodu wiertniczego i rur
oktadzinowych,

— dokon& podziatuswidrow,

— wyjasni¢ budowe i zasad dziataniaswidra gryzowego,

— scharakteryzowazasady doborgwidrow,

— dobra& swidry i zestaw przewodu wiertniczego w zalesci od wiaciwosci
przewiercanych skat i warunkéw geologicznych,

— scharakteryzowaogolne zasady eksploatagjidrow,

— sklasyfikowa& koronki,

— wyjasni¢ budowe koronki diamentowej,

— sklasyfikowa rdzeniowki,

— wyjasni¢ budowve rdzeniéwek,

— scharakteryzow@aprzygotowanie otworu do rdzeniowania,

— scharakteryzow@anarzdzia do wiercenia otworow wielkoednicowych,

— okresli¢ zastosowanie przewodu wiertniczego,

— wymienk i scharakteryzowaelementy przewodu wiertniczego,

— okrssli¢ stan napgzen przewodu w czasie wiercenia,

— zaprojektowa przewdd wiertniczy,

— wypelnk kark pracy przewodu wiertniczego,

— scharakteryzow@proces zapuszczania i wygania przewodu w czasie wiercenia,

— zinterpretowad przepisy bezpiecastwa i higieny pracy oraz ochrony przecivipmwe]
W czasie pracy z nagdziami i osprztem wiertniczym.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Swidry wiertnicze — rodzaje, budowa, dobor

4.1.1. Material nauczania

Swidry wiertnicze, tak jak i koronki wiertnicze, siudo zwiercania skat. Zapuszczane s
do otworu wiertniczego na przewodzie wiertniczynd @h rodzaju, konstrukcji, jakoi
I doboru do wiéciwosci fizyczno-mechanicznych przewiercanych skat, zal® znacznym
stopniu wartéci wskanikow charakteryzugcych proces wiercenia. Tymi wskakami s
mechaniczna i marszowagpkos¢ wiercenia oraz uwiedwidrem lub koronk.

Z tego powodu kade zwikszenie efektywnii wykorzystania nakgdzi wierccych
przez ulepszenie jako produkcji, racjonala jego eksploatagjczy tez wprowadzanie do
uzycia nowoczesnych konstrukcji o wszych parametrach, pozwala na dalszy wzrost
predkosci wiercenia. Jest to szczegOlnieama przy wierceniu otworow gbokich.

Narzdzia wiergce, ze wzgldu na przeznaczenie ara podziek na:

1. Swidry — przeznaczone do zwiercania skat dna otveopetnym profilu.

2. Koronki rdzeniowe — zwiercage tylko powierzchri pierscieniowa dna otworu.

3. Swidry specjalnego przeznaczenia,zywane przy pracach pomocniczych np.
ratunkowych, dla odchylenidrednicy otworu lub dla rozszerzenimednicy otworu

pilotujacego (rys. 1).

Rys. 1. Przyktady rozszerzaczy gryzowych :a) rozszerbgeizauliczny, zawiasowy, jednostopniowy,
b) rozszerzacz dwustopniowy c) rozszerzacz konvesadpy [7, s. 19]

Rodzaje i budowaswidrow wiertniczych

Swidry wiertnicze (réwni¢ koronki wiertnicze) mena  dziele wedtug rénych
kryteriow. Najczsciej stosowane podzialy dzielnarzdzia wiergce ze wzgidu na
konstrukcg i sposOb zwiercania skaty.
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Ze wzgkdu na konstrukejnarzdzia wiergce dzielimy na (rys. 2):
a) skrzydtowe,
b) gryzowe,
c) diamentowe:

— Z naturalnymi diamentami,

— z polikrystalicznymi ostrzami diamentowymi.

d)
Rys. 2. Przyktady r@nych konstrukcjiswidréw wiertniczych a) skrzydtowy, b) gryzowy, c) maturalnymi
diamentami, d) z polikrystalicznymi ostrzami diarteemymi [7, s. 20, 32, 57, 73]

Swidry skrzydtowe réznia sie miedzy sola iloscia skrzydet, ich diugéria oraz tym,ze
niektore konstrukcje posiadajvymienne ostrza. Produkowane byty gvidry skrzydiowe ze
wskaznikiem zuwycia. W tym celu wewstrz ostrzaswidra wykonywano dodatkowe otwory
ptuczkowe usytuowane w olitenej odlegtdéci od spoduswidra. Wyloty tych otworéw byty
udostpnione dla przeptywagej ptuczki po zayciu sk ostrzy na okrdona wysokaGc.
Spadek dinienia ptuczki w swidrze obserwowany na manometrze byt dla wiertacza
wskaznikiem, ze ostrze ulegty ziyciu i swider naleato wycagnaé z otworu.

Swidry skrzydiowe powinny by stosowane do wiercenia otworéw ptytkich i tylko
w przypadku zwiercania skat gkkich. W ostatnich latach namdzia tego typu $ bardzo
rzadko stosowane. Zostaty one wyparte przez pdedsbastrukcjewidrow.
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Najszersze zastosowanie w wiertnictwie obrotowyiaaztyswidry gryzowe (rys. 3).

napoiny

ryz
tozyskowe oy

stupek urabiajcy

stupek zbrojenia czotowego
kulki

piericien
uszczelniagc
y

napoina
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zamykajcy
kulki
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membrana d
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membrany
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korek
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osadczy
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czop gwintowy

Rys. 3.Budowaswidra gryzowego na przyktadzégvidra uzbrojonego w stupki [10]

Sktadaj sie one z segmentow (fap) zespawanych ze.skbzdy segment ma specjalny
czop, na ktérym osadzony jest obrotowo gryz uzhmpjov zby lub stupki. W segmentach
umieszczonesgskanaty, doprowadzage ptuczl wiertnicz pod gryzy. Kanaty te zakozone
sa wymiennymi dyszami porcelanowymi osadzanymi proynpcy piescienia osadczego.
Zadaniem dysz jest nadanie ptuczce odpowiedniejdkpéci, ktéra zapewni dobre
oczyszczanie dna otworu ze zwiercin.sélodysz uzaleniona jest od konstrukcjwidra
gryzowego i mee wynosté 1, 3, 4. Rozmieszczenie dysz zaprezentowano reunky 4.
Dysze znajdujce s¢ na obwodzie umieszczong migdzy gryzami co zapewnia oczyszczanie
pracupcych gryzéw strumieniem ptuczki wiertniczej. Dys@g@dkowa nosi nazw ,dysza

centralna”. Kanatami ptuczkowymi doprowadzana jpiczka jak najbliej dna otworu
wiertniczego.
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a) b)

Rys. 4.Rozmieszczenie dysz ptuczkowychswidrach gryzowych :ajwider jednodyszowy (dysza centralna),
b) swider tréjdyszowy, cywider czterodyszowy (dodatkowa dysza centralh@)

Cechy charakterystyczn $widrow gryzowych jest posiadanie Zigsk (rys. 5).
Umieszczanegsone na czopie i unibwiaja obracanie gigryzéw podczas urabiania skaty.

Rys. 5. tozysko swidra gryzowego : 1 — gryz, 2 — Agsko wateczkowe (ma by tozysko slizgowe),
3 — tazysko kulkowe 4 — tyskoslizgowe , 5 — korek oporowy [6, s. 98]

Uktad tozysk mae sk zmieni& i uzalezniony jest od sit, jakie toyska keda musiaty
przenost. Przy duych obcazeniach utayskowanie gryza skilada ¢siz dwoch taysk
slizgowych i tazyska kulkowego. toysko kulkowe spetnia jeszcze jedbardzo wana role.
Jest zamkiem, ktéry utrzymuje gryz na czopie. Psungiciu gryza na czop specjalnym
kanatem wprowadza egsimiedzy gryz a czop kulki a nagtnie otwor zostaje zamkgty, co
uniemaliwia wypadnkcie kulek.

Aby poprawt prac tozysk, a przez to wydhky¢ czas pracyswidra na dnie otworu,
w tapach umieszczagssmarownice, z ktérych smar dostarczany jest dypsk Sik sprawca
powodujca doptyw smaru do toysk jest dnienie ptuczki, ktore oddziatywsg na
membrag wypycha smar w strgritozysk.
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Zeby znajdujce st na gryzach magby¢ frezowane lub stupkowe. Rozmieszczone s
one na obwodzie gryzéw twaz tzw. wiewce. Wieice jednego gryza wchoglzmiedzy
wience drugiego gryza (rys. 6). Takie gwémie powoduje samooczyszczanie gryzow
z ewentualnego urobku, ktory mogtby powodoéwedlepienieswidra i utrudnienia w procesie
zwiercania skat.

Rys. 6.Schemat samooczyszczaniagiyzow [9, s. 136]

Wience zbow, ktore znajduj sie najdalej od osiswidra nosz nazw ,wience
kalibrujace”. Ich zadaniem jest utrzymanseednicy otworu podczas prasgyidra na jego
dnie. Dlatego te zeby tego wiéca musz by¢ szczegdlnie odporne Baierne dziatanie skat.
Aby je wzmocné nadaje si im rozne ksztatty (np. litery T, podwojnej litery TT i)poraz
wzmacnia si je stupkami z wglikbw spiekanych. Przyktadyswidrow gryzowych
przeznaczonych do zwiercania skat twardych przedste na rysunku 7.

b)
Rys. 7.Przyktadswidréw do skat twardych [8] awider z zbami frezowanymi, wieniec kalibragy z zbami
w ksztalcie litery T wzmocnionymi stupkamieglikbw spiekanych, bywider gryzowy stupkowy.

W celu zabezpieczenividréow gryzowych przed utratsrednicy wzmacnia girowniez
powierzchnie boczne segmentoéw poprzez napawaniedywa materialem lub zbrag je
stupkami z wglikdw spiekanych.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

11



Konstrukcyjnieswidry gryzowe rania si¢ tez iloscia gryzéw. Mog by¢ $widry jedno-,
dwu-, tréj- lub czterogryzowe, jednak najszerzegeivane gswidry trojgryzowe.

Wiercac $widrami diamentowymi otwory w skatach twardych, zeatych
i jednorodnych, wyspujacych na daych gkbokasciach, osiga st nizszy koszt jednostkowy
wiercenia otworu ri przy stosowanigwidrow gryzowych.

Kazdy $wider diamentowy z diamentami naturalnymi wykonsige recznie, co pozwala
na ka&dorazowe adaptowanie go do konkretnych warunkéwrogrga. Uzyskuje i to
poprzez dobranie optymalnych wielkdi ksztattéw diamentow oraz zndicowanie sposobu
ich rozmieszczenia na powierzchni matrycy. W skiaaterialu matrycy wchodzi proszek
Z twardych spiekow na osnowieglika wolframu. Konstrukej swidra diamentowego nima
zmieni& rowniez przez zmiaa ksztattu matrycy isrednicy swidra, liczby i konfiguraciji
kanatow ptuczkowych.

W s$widrach diamentowych przeznaczonych do zwiercaki swvardych stosuje &i
diamenty drobnoziarniste (rys. 8a),szdo skatsredniej twardéci stosuje s diamenty
gruboziarniste (rys. 8b).

a)

Rys. 8. Przyktady $widréw diamentowych z naturalnymi diamentami: a) dkat twardych, b) do skat
sredniotwardych [7, s. 57]

Diamenty naturalneaswrazliwe na dziatanie generowanego w czasie wierceigpta.
W temperaturze od 773 do 1073 K (500-8D0 diamenty utleniaj sie,
a w temperaturze okoto 1723 K (1480 wystpuje zjawisko grafityzacji. Ta ich wdaiwosé
powoduje,ze wierac swidrami diamentowymi musimy stosowadpowiednio die wydatki
ptuczki, ktére zapewniprawidtowe chtodzenie diamentéw i bardzo dobreysezzanie dna
otworu.

Inng grup $widréw zaliczam do swidréw diamentowych gswidry diamentowe typu
PDC z ostrzami z polikrystalicznych diamentéw syntgcznych.
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Charakteryzyj si¢ one:
a) stalowym lub matrycowym kadtubem zglika wolframu,
b) segmentowynzebrowym lub skrzydtowym rozmieszczeniem ostrzy.

Ostrza do kadtubow swidra PDC g przyspawywane twardym spiekiem
w przewidzianych do tego celu gniazdach. Wwyié sk trzy gidwne ksztatty profilu roboczej
powierzchni kadtubdwidréw: ptask lub lekko wygeta (rys. 9d i 9e), stikowa lub bardzo
gteboko wygkta (rys. 9b i 9¢) oraz paraboliczifrys. 9a).

&
»
O S

a) b) c) d) e)

Rys. 9. Schematy konstrukcyjne kadtubow i matéyadréw diamentowych typu PDC produkgji firmy Smith
Tool [7, s.63]

Starkowy lub gkboko wygkty oraz paraboliczny profikwidra charakteryzuje si
bardziej rbwnomiernym rozi@niem nacisku osiowego na elementy zwiewm) skad,
zapewnia lepszstabiln@¢ pracyswidra przy ruchu obrotowym i staty kierunek osi otw.
Na jaka¢ pracyswidra typu PDC ma wplyw wysoké wystawania ostrzy nad powierzclni
kadtuba. Zw¢kszenie tych wysolsi sprzyja usuwaniu zwiercin z dna otworu, jednabzen
wptywaé na zmniejszenie ich wytrzymaia na nacisk osiowy.

Wymagaj one stosowania mniejszych waxtd naciskdw i zwikszonej pedkosci
obrotowej w poréwnaniu zavidrami gryzowymi.Swidry PDC z polikrystalicznymi ostrzami
diamentowymi charakteryzaljsic mak odporndcia na temperatgs ktéra generowana jest
w trakcie wiercenia. Stwierdzonge przy temperaturze 623 K (3&I) zuzycie ostrzy mee
wzrosmé dwukrotnie, a przy temperaturze powey 1023 K (750C) powstajce napgzenia
termiczne pomidzy ostrzami a materiatem azacym wywotup uszkodzenia ostrzy.
W zwiazku z powyszym efektywnie mag by¢ stosowane w skatach ehkkich i srednio
twardych.

Duzym oshagnicciem w zakresie zwkszenia odpormei termicznej ostrzy
z polikrystalicznymi diamentami byto wyprodukowariieidrow diamentowych typy PDC
Z termicznie odpornymi ostrzami (TSP), w ktorycprzestrzeni midzy ziarnami diamentow
wytrawione zostaty wicenia kobaltu. Ostrza te nie raggodktadek z twardego spieku,qwi
nie wystpuja obce materialy ograniczage odporné termiczra. Odpornd¢ termiczna
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swidréw z ostrzami TSP wynosi 1148 K (875. Dzicki zwickszonej odporni termicznej
swidry z ostrzami TSP mima stosowa do zwiercania skat twardychsciernych, w ktérych
eksploatacjgwidrow diamentowych konwencjonalnych typu PDC jasefektywna.

Ze wzgkdu na sposob zwiercania skat r@za wiergce (tak $widry jak i koronki
rdzeniowe) dzielimy na:
a) krusace,

b) scierapce,
c) skrawajce.

Narzedziami, ktore urabiaj skaty poprzez ich kruszenig $widry i koronki gryzowe.
Gryz narzdzia uzbrojony w @y toczy st po dnie otworu, a kaly zab uderza w dno,
wgtebia sk w skat i niszczy jej struktuy. Proces niszczenia skaty odbywa stapami, co
przedstawiono na rysunku 10.

Rys. 10. Whnikanie zbaswidra w ska¢: a) zzb uderza w ska} b) zab kruszy skal, c) niszczenie skaty wokét
miejsca udaru, d) calkowite rozkruszenie i odspejeskaty; 1 — zb swidra, 2 — skata, 3 — klin pod
zebem, 4 — powierzchnia odspojenia, 5 — odspojoatask — dinienie hydrostatyczne [4, s. 25]

W pierwszym etapie (rys. 10ajlz narzdzia uderza w skati pod wptywem nacisku
i udaru nasfppuje kruszenie skaty (rys. 10b i 10c) wokot miejsigku zba ze skat
Wystepuje tu rownie sita boczna, ktora powodufeinanie skaty. Tworzy siwgtebienie,
w ktorym odspojona skata ulega catkowitemu rozkensz i odpryskuje (rys. 10d).

Ze scierapcym urabianiem skat mamy do czynienia podczas praeydnie otworu
narzdzi diamentowych wypoganych w diamenty naturalne (rys. 8). W tym przypadk
niszczenie skaty spowodowane jest diugotrwatym @dgmaniem sit o niediej wartaci, ale
dziatapcych cyklicznie. Na rysunku 11 przedstawionetapy pracy pojedynczego diamentu.
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a)

Rys. 11 Niszczenie skaly przez pojedynczy diament: aj)iexenie skaty, b) odlupanieestzastki skaty,
c) powstanie rowka w skale d) pakszenie i poszerzenie rowkR; — sita osiowaV — prdkosé
obwodowa [4, s. 27]

W momencie zetkgtia sk diamentu ze skatnastpuje zgniecenie skaly (rys. 11a),
a po przekroczeniu przez giP wartcgci sity krytycznej wytrzymatéci skaty nasgpuje
odlupanie si czstki skaly (rys. 11b). Przy ruchu diamentu zdkoscia obwodow V
w skale powstaje rowek (rys. 11c) o szegmkadwnej w przyblieniu linii styku diamentu ze
skah. W miak wzrostu nacisku rowek ulega pelgieniu i poszerzeniu (rys. 11d).

Ostatnim sposobem urabiania skaly przez qumia wiergce jest skrawanie. Mamy
z nim do czynienia przy pracy na dnie otworu nprz¢@zi skrzydiowych lub narglzi
diamentowych z ostrzami z polikrystalicznych dianden(PDC).

Na rysunkach 12 i 13 pokazano sposob urabianiay gatez narzdzia skrawajce
oraz sposob ustawienia ostrza w przypadku zwieacskat spgzysto-kruchych.

—_— e
I_ i

J

Rys. 12.Praca ostrza w skatachg¢kkich Rys. 13.Praca ostrza w skalach spysto—
P, R — sity, A,B,C,D — etapy zwiercania Knych [2, s25]
warstwy a—b [4, s. 24]

Pod wplywem sity osioweP oraz sity obwodowePyx wywotanej dziataniem momentu
obrotowego, w pierwszej fazie ngstje odspojenie skaly i utworzenieg sharuszonej
warstewki tej skaly. Podczas ruchu obrotowego prosttizem naktadaj sic warstwy
odspojonej skaty (rys. 12A, 12B, 12C, 12D).

Dobdr swidrow wiertniczych

Swidry wiertnicze dobiera sido rodzaju przewiercanych skat, kiopod uwag gtéwnie
ich tward@¢, oraz jednostkowy koszt wiercenia (koszt przewdera odcinka otworu
o dlugaci 1 m). Zakres stosowania poszczegoélnych typdvidréw, biomc pod uwag
twarda¢ skat, jest zwgzany z ich konstrukgjoraz z materiatami jakiezywane g do ich
zbrojenia. Najwikszy zakres stosowalém map swidry gryzowe. Mog one by stosowane
tak do skat bardzo rgkkich jak i do skat bardzo twardycRwidry gryzowe przeznaczone do
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wiercenia w skatach ngkkich map z¢by ditugie o ostrym écie wierzchotkowym i din
podziatle tj. odlegté¢é miedzy wierzchotkami gbdéw. Im twardsze skaty zwiercane przez
swider, tym wkkszy jest it wierzchotkowy zba, tym mniejsza podziatkaglzow i tym
mniejsze przesuedie osi gryzow. Powisze zasady nalg stosowd tez do swidréw
gryzowych, w ktorych @y frezowane zagpione g stupkami z twardych spiekéw. Na
rysunku 14 pokazana jest zasada dobiwidrow gryzowych w zalenosci od twarddci
przewiercanych skat.

a) b) c) d)

Rys. 14. Swidry gryzowe z zbami frezowanymi (gorny ezl) i zebami stupkowymi z wglikow spiekanych
(dolny rad) uszeregowane wg twardn skat: a)swidry do skat bardzo makkich, b) swidry do skat
migkkich c)$widry do skakrednio twardych djwidry do skat twardych [10]

O przeznaczeniswidra gryzowego do danej kategorii skatiadcz rowniez oznaczenia,
ktore producenci umieszcaajna swoich wyrobach. Oznaczenia edraynarodowe
wprowadzito te Zrzeszenie Kontraktorow Wiertnikow — IADC. Skiade ono z czterech
indeksow (trzy cyfrowe i jeden literowy). Najbardgpopularnym i znanym oznaczeniem jest
oznaczenie stosowane przez polskiego wytwomarzdzi wiertniczych Narzdzia
i Urzadzenia Wiertnicze ,GLINIK” sp. z 0.0. w Gorlicactabela 1).
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Tabela 1.0znaczenigwidrow gryzowych stosowane przez NiUW ,GLINIK” [10]

Symbol w zalenosci od twardosci przewiercanych skat Kategoria twardosci skat
BM BARDZO MIEKKIE
M MIEKKIE
S SREDNIE
T TWARDE
BT BARDZO TWARDE
Symbol w zalenosci od konstrukcji $widra Cechy konstrukcji swidra
T Zeby wiencow kalibrupcych w ksztalcie litery T
z - Wience kalibrujce wzmocnione stupkami
uzebienie - - -
H Czofta gryzéw zbrojone stupkami
G Stupki urabiaice z veglikdw spiekanych
GY Stupki urabiajce z veglikow spiekanych stdkowe
- Nieuszczelnione
X tozysko Uszczelnione
SX tozysko uszczelniongizgowe
(na pocltk'L\JAoznaczenia) wkiadka stabilizujca 2eby Wzmgjgr\}\jiggzg,kgggkagvl\(@?cvr:/)a stablizacia
C . Dodatkowa dysza centralna
ptukanie - -
P Do wiercé z ptuczk powietrzry

Swidry diamentowe z polikrystalicznymi ostrzami diantowymi typu PDC, magbyé
efektywnie uyte do przewiercania skat gkkich i srednio twardych. Przy zastosowaniu
w konstrukcji swidrow PDC ostrzy termicznie odpornych (TSP) zakrels stosowania
poszerzyt si 0 skaly twarde &cierne. Doborswidrow PDC uzaleniony jest te od ilosci
segmentowzeber lub skrzydet (im wcej tym bardziej twarde skaty) oraz od ich wysako
(im nizsze tym twardsze skaty), (rys. 15).

Rys. 15 Przyktady konstrukcjgwidrow PDC w zalgnosci od twarddci skat

Swidry diamentowe z ostrzami z diamentow naturalnygywa skt do przewiercania skat
srednio twardych i twardych. Niezywa sk ich do wiercenia otworéw w skatachekpnych,
szczelinowatych, mkkich, stabo zwiztych i plastycznych, podobnie jak i w bardzo
twardych orazciernych piaskowcach kwarcytowych.

Swidry diamentowe z naturalnymi diamentamiswidry diamentowe PDC
z polikrystalicznymi ostrzami orazswidry diamentowe PDC z ostrzami TSPy s
sklasyfikowane przez IADC. Klasyfikacja ta opartstj na czterech indeksach, z ktérych
pierwszy jest literowy, pozostate cyfrowe.

Wiercenie swidrami diamentowymi wymaga dych wydajndci ptuczki, co ma
zapewnt bardzo dobre oczyszczanie dna otworu oraz chiteezearzdzia. Obroty i nacisk
zalecane dldgwidrow diamentowych z naturalnymi diamentami uzalene g od srednicy
swidra. Przyktadowo powinny wynasil20—200 obr/min. oraz nacisk 55—-81 kN gllednicy
158,8 mm oraz 120-150 obr/min. i 121-166 kN nacdkisrednicy 216,0 mm.
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Dla swidrow PDC z ostrzami TSP powinno ¢sistosowdé obroty w granicach
120-160 obr/min. dla skatednio twardych oraz 150—200 obr/min. dla skajkkich. Nacisk
osiowy powinien wynosi od 25-30% warkei nacisku wywieranego navidry gryzowe tej
samejsrednicy.

Kazde narzdzie wiergce, po wykonaniu marszu, jest opisywane pater jego
zwzycia. Opis taki wykonuje siwykorzystupc schemat kodowania opracowany w postaci
tabeli przez IADC (tabela 2).

Tabela 2.Przyktad tabeli do kodowania zycia swidréw gryzowych [7, s. 9]

A B Sregnica Uwagi
Zgby swidra tozyska kalibrujaca
Wience Wience Charakter | Elementy Uszczel- Ubytek Inne Przyczyna
gldbwne | zewrgtrzne | zuwzycia zbrojenia nienie srednicy rodzaje |wyciagniecia
lozyska Swidra zwycia swidra
swidra

Zapisy w poszczegolnych kolumnach wykonuje stiosugc kody cyfrowe lub literowe
oznaczajce miejsce oraz stofieuwycia poszczegoélnych elementéwidra.

4.1.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.

Jakie g wskaniki procesu wiercenia?

Jak dzielimy nargzia wiergce ze wzgidu na ich przeznaczenie?

Jak dzielimy nargdzia wiergce ze wzgidu na sposob zwiercania skat?

lle dysz ptuczkowych magmiec swidry gryzowe?

Co jest cechhcharakterystycznswidrow gryzowych?

Jakie zadania spetniadgsko kulkowe w utayskowaniuswidra gryzowego?

Do czego sha wience kalibrujce $widra gryzowego?

Z czego wykonana jest matryaidra gryzowego?

Jakieswidry okreslamy mianem PDC?

10. Przy jakichswidrach stosuje siostrza TSP?

11. Co oznacza skrét TSP?

12. Jak dzielimy nargzia wiergce ze wzgidu na sposoéb urabiania skat?

13. Jakie czynniki bierze sipod uwag dobierajc swidry wiertnicze?

14. Na co zwraca siuwag; dobieragc swidry gryzowe do twardai skat?

15. Do jakich skat przeznaczoneg &vidry PDC?

16. W jakich skatach nie wolno stosogvéawidréw diamentowych z ostrzami z naturalnych
diamentow?

CoNoO~wWNE
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4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Majac do dyspozycji ponumerowane gdp r&nych swidrow wiertniczych, uszereguj je

wedtug:

1)
2)

3)

cech konstrukcyjnych,
sposobu zwiercania skat,
przeznaczenia do xaych twarddéci skat.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

wypisa korzystagc z pomocy literatury kryteria, wedtug ktérych naleklasyfikowa
narzdzia wiertnicze zgodnie z temateénviczenia,

porowna wyglad i budow przedstawionych na zdjiach swidrow z zapisanymi
kryteriami podziek zdjecia zgodnie z tematetiwiczenia,

zapis& wyniki ¢wiczenia w tabelce.

Podziakwidrow wg cech Podziakwidrow wg sposobu| Podziatiwidrow wg
konstrukcyjnych zwiercania skat twardaci skat

Wyposaenie stanowiska pracy:

zdjecia narzdzi wieracych,

Zeszy,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

Srednice dyszwidra dobierane sstak, aby zapewni odpowiedni predkos¢ ptuczki,

ktora przez nie wyplywa. Jakigrednice powinny mie@ dysze swidra gryzowego
trojdyszowego, aby nadgtuczce pedkos¢ 288 km/h, przy wydajri@i pomp ptuczkowych
54,864 ni/h, przy zal@eniu, ze montujemy jednakowérednice dysz. Skorzystaj ze wzoru
V=Q/S(Q — wydatek ttoczenia ptuczki, #s, S— sumaryczne pole powierzchni dysZ, M—
predkos¢ wyptywu ptuczki z dysz, m/s).

1)
2)
3)
4)
5)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zapisa wzor na pole powierzchni dyswidra (S) z wykorzystaniensrednicy,
wpisa wzor na pole powierzchni dysz do wzoru nedios¢ (V),
przeksztatai tak otrzymany wzor w celu obliczenieednicy dysz d),
sprawdz¢ i uzgodné jednostki,

dokon& obliczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
Zeszy,
kalkulator.
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Cwiczenie 3
Analizujac przyktadowe opisy nagdzi wedtug kodow klasyfikacji NiUW ,GLINIK”
przedstaw ich odpowiedniki wedtug kodéw klasyfikdéDC.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) postuguic sk klasyfikach kodow NiUW ,GLINIK” opisa¢ otrzymane zapisy kodowe,
2) postuguac sk kodami klasyfikacji IADC zakodowa przeznaczenie oraz konstrukcj
swidrow NiUW ,,GLINIK”.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— tabela kodow NiUW ,GLINIK”,
— tabela kodéw IADC,
—  ZeszW,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Opisz zuycie swidra gryzowego korzystag z tabeli i kodow opracowanych przez
IADC.

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) narysowa tabet do opisu ziyciaswidra gryzowego,

2) sprawdzé, analizugc zapisy w poszczegolnych kolumnach, jakie uszkodzeosiada
opisywany przez ciebi@vider,

3) wpisa do poszczegdlnych kolumn kody oznagzejdane uszkodzenie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— wzor tabeli do opisu zycia swidrow gryzowych,
— oryginalny, zayty swider,
— przyrzady potrzebne do okékenia zuzycia,
—  zeszyt,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak

1) odr&ni¢ swider od koronki? O

2) poda przyktady narzdzi rézniacych st sposobem zwiercania skat? [

3) opisa budow swidra gryzowego?

4) wyjasni¢ potrzelg stosowania dysz ptuczkowychswidrach?

5) wyjasni¢ na czym polega samooczyszczanie gryzévdra?

6) opisa& budowe swidra diamentowego z ostrzami z naturalnych

diamentow?

7) opisa& budowe swidra typu PDC?

8) wyjasni¢ zasad oddziatywanigwidra gryzowego na ske?

9) wyjasni¢ zasad oddziatywanigwidrow diamentowych na skgt

0000 000002

oooo OO0
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10) przyporadkowa: swidry do twarddci skat, bionc pod uwag
konstrukcg swidra?

11) korzysta z kodow klasyfikacji IADC i NiUW ,GLINIK"?

12) opis& zwzycie swidra gryzowego wedtug tabeli IADC?

oo

oo
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4.2. Koronki rdzeniowe i rdzeniowki

4.2.1. Material nauczania

Podczas wykonywania otworu wiertniczego musimy kaysloktadne dane geologiczne
w celu poznania przekroju geologicznozdwego. G¢bokas¢ wyskpowania, Mazszaé
i charakter skat w poszczegoélnych poziomach przekgeologicznego s informacjami
okreslanymi w wyniku bada i pomiaréw geofizycznych. Inne, szczegbétowe dane
geologiczno-ztaowe, jak porowat& i przepuszczalnd skat, zawart& i rodzaj ptynu
ztozowego oraz jego émienie czy lgt upadu warstw miana uzyské& migdzy innymi z analizy
probek okruchowych pobieranych na sitach wibraaginylub z rdzeni wiertniczych.
Informacje uzyskane z prébek okruchowych mdgy¢ znieksztalcone ze waglu na
op&nienie wynoszenia ich na powierzctirprzez ptuczk lub przedostawanie gido nich
okruchow skalnych pochodeych z warstw nadlegtych.

Koniecznd¢ uzyskania nienaruszonych strukturalnie prébekrsikdl doprowadzita do
rozwoju technologii rdzeniowania skat w czasie w&gna. Rdzé pozwala na ustalenie
wiasciwosci fizyko—chemicznych skat, oksienie ich sktadu mineralnego i petrograficznego,
fauny i flory, tektoniki, kta upadu warstw oraz uzyskanie informacji 0 poro¥at
I przepuszczalriei skat, stopnia nasycenia skat ptynamizoiyymi.

Rdzenie pobiera siwykorzystupc do tego celu zestawy sklagleg¢ seé z koronki
rdzeniowej, urywaka rdzenia i rdzeniéwki.

Koronki rdzeniowe
Koronki rdzeniowe, urabiag skatk na dnie otworu, zostawigjczes¢ skaty nie
zwierconej. Ma ona ksztalt walca i w migak koronka zagbia st w skale walec skalny
chowa st w rdzenidwce. Po przewierceniu odcinka otworu ore@d&nej dtugdci
(w zaleznosci od dlugdci rdzenidéwki), rdze, przy pomocy urywaka, odrywany jest od
poditaza skalnego i wynoszony na powierzahni
Koronki rdzeniowe mazna podziek podobnie jakwidry wiertnicze, ze wzgdu na:
1) konstrukcg:
b) skrzydtowe,
C) gryzowe,
d) diamentowe:
—  Z naturalnymi diamentami,
—  z polikrystalicznymi ostrzami diamentowymi,
2) sposo6b zwiercania skat:
a) kruszce,
b) skrawajce,
C) scierapce.

Do koronek urabiagych skaty poprzez kruszenie zaliczamy koronki geye. Koronki
urabiapce skaty skrawaf je, to koronki skrzydtowe lub koronki diamentotypu PDC. Do
ostatniej grupy, urabiagej przez scieranie zaliczamy koronki diamentowe z ostrzami
Z naturalnych diamentéw.

Obecnie rdzeniowanie skat w otworach normé&ladnicowych wykonuje si gtéwnie
koronkami diamentowymi typu PDC. Koronki diamentovee ostrzami z naturalnych
diamentow przeznaczonea gtownie do rdzeniowania w skatach twardych nazydt
gtebokadsciach, gdy wtedy koszt rdzeniowania tym typem koronek jestapsay od kosztow
uzycia koronek innych typow, a zwlaszcza w porownamio kosztow rdzeniowania
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koronkami gryzowymi czy skrzydtowymi. Koronki diamewe umaliwiaja duzo wigkszy
uzysk rdzenia.

Koronki diamentowe z naturalnymi diamentami jak ardnki typu PDC rénia sie
konstrukcy, srednia, ziarnistdcia diamentow oraz ich rozmieszczeniem zar6wno na
czotowej powierzchni pigcienia urabiajcego skaty ale tena powierzchniach kalibragych
rdzen i $ciarg otworu wiertniczego. Koronki diamentowezria sic ponadto profilem matrycy
oraz konstrukg kanatéw ptuczkowych.

Na rysunkach 16, 17, 18 i 19 pokazanznerodzaje i konstrukcje koronek rdzeniowych.

Rys. 18.Koronki rdzeniowe diamentowe firmy Hughes Chrisem typu PDC z polikrystalicznymi diamentami
[7,s.92]

Rys. 19.Koronki diamentowe z naturalnymi diamentami firiamant Boart [7, s. 95]
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Urywaki rdzenia

W zestawie do rdzeniowania urywak rdzenia montowgest medzy koronk
a rdzenidwk. Jego zadaniem jest oderwanie rdzenia skaty odotimaru i utrzymanie go
w rdzenidwce podczas wygania zestawu rdzeniowego na powierzehnODbecnie
najbardziej rozpowszechniong wrywaki z klapkami oraz urywaki piaieniowe (zaciskowe)
(rys. 20). Urywaki klapkowe astak skonstruowaneze klapki pokrywaj znaczm czsé
powierzchni przekroju rury rdzeniowej i dki temu mog by¢ stosowane w skatach
kruchych, sypliwych. Praca urywakow polega na tyim, podczas rdzeniowania rdze
wchodzi swobodnie do rdzeniowki, natomiast w moneegdy po skaczonym rdzeniowaniu
zaczniemy podnoéi przewod, urywak spgynowy zaciska s na rdzeniu, a klapki
w urywaku klapkowym wciskajsic w rdzer. W jednym i w drugim przypadku pomaga to
oderwd rdzen od calizny skaty.

a) b)
Rys. 20.Rodzaje urywakow rdzenia: a) urywak g@eniowy, b) urywak klapkowy

Rdzeniowki

W celu uzyskania rdzenia stosowanebecnie rdzeniowki podwadjne. Ich staystosty
byly tzw. rdzeniowki pojedyncze. Najogolniej vma powiedzié, ze w rdzenidowce
podwadjnej, w poréwnaniu do pojedynczej, zastosowadmnmy wewretrzna rurg ostonovy na
rdzen. W ten sposob wyeliminowano rozmywanie rdzeniapnatuczk, ktéra w rdzeniéwce
pojedynczej musiata omywadzer w drodze na dno otworu.

Rdzeniowanie skat z wykorzystaniem rdzenidwek pgdweh wykonuje si najczsciej
przy wyciu koronek diamentowych. Rura zestmzna rdzenidéwki jest stabilizowana, ¢ki
czemu zmniejszasstrzatk ugiccia rdzeniowki, a to wptywa na zgkiszenie uzysku rdzenia.
Na rysunku 21 pokazany jest zestaw do rdzeniowanikoronky, urywakiem rdzenia
i rdzeniowlk podwadjra.

Stosowane growniez rdzenidwki wrzutowe (rys. 22). Rdzeniéwka zapusnez jest do
otworu na przewodzie wiertniczym, a rura rdzenigmapobraniu rdzenia wygjana jest na
powierzchng¢ przy pomocy chwytaka zapuszczanego na linie. Pdaggicciu i opr&nieniu
rury rdzeniowej z rdzenia wpuszcza g ponownie do przewodu. Ttoczona ptuczka spycha
rure w dot do rdzenidéwki. Wzrost @iienia sygnalizujeze rura rdzeniowa jest na swoim
miejscu. Ewentualny ruch do goéry uniethwia specjalna zapadka. Taka konstrukcja
rdzenidéwki przyspiesza proces rdzeniowania w prdigpagdy projekt wiercenia przewiduje
pobor rdzenia o znacznych didgach i przy tradycyjnym rdzeniowaniu wymagato by
czgstego zapuszczania 1 wygania przewodu wiertniczego. Wadtego sposobu
rdzeniowania jest stosunkowo matadnica rdzenia.
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Rys. 21.Zestaw do rdzeniowania z rdzeniagwkodwdjm, Rys. 22.Rdzenidwka wrzutowa: a) rdzeniowka z
koronka diamentow i urywakiem spgzynowym koronky skrzydetkowi, b) wpuszczana
[3] rura rdzeniowa [7, s. 100]

Przed rdzeniowaniem nale przygotowg do tej operacji otwor wiertniczy.
Przygotowanie zaczynagsiv momencie kfczenia marszu poprzedzeggo zapuszczenie
rdzenidwki. Przed wygpnicciem narzdzia wier@cego naley przeptuka otwor wiertniczy
w celu dobrego oczyszczenia jego dna. Plukanie mmovitrw& minimum przez czas
potrzebny na to, aby ptuczka wykonata jeden pelbiean Jeeli stwierdzi s¢, ze ptuczka
nadal wynosi die ilosci okruchow skalnych czas pilukania nalewydtuzy¢. Podczas
wyciagania przewodu natg zwrac& uwag na tzw. zaciganie przewodu, czyli wzrost
obcihzenia na haku ponad ¢gar przewodu. Jeli wartgs¢ wzrostu obcizenia lgdzie
odbiegata od normy, odcinki otworu w ktorych wymije to nadmierne zagjanie naley
przerobé az do unormowania giobchzenia na haku. Podczas zapuszczania zestawu do
rdzeniowania naley zwrac& uwag; czy nie wys¢puje zjawisko tzw. przystawiania, czyli
nadmiernego zmniejszaniagsobchzenia na hakuSwiadczytoby to bowiem o tymze
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zapuszczany przewod napotyka na swojej drodze zkadyg, ktdre wstrzymuyjjego ruch
w strorg dna otworu. Takie miejsca mushy¢ przerobione. J®li przystawianie wyspuje
w tych samych interwatachggokasci, w ktorych wysgpowato zaciganie toswiadczyto by,
ze w otworze wysipuja np. skaly plastyczne lub otwér jest nadmierniezgkiony. Naley
wtedy zrezygnow@az rdzeniowania i uswd przyczyrg powstatych komplikacji w procesie
wiercenia. Jeeli zestaw zejdzie na spdéd otworu, przed rozpdem rdzeniowania natg
przeptuk& otwor aby usugt z dna ewentualne okruchy skalne, ktore zegicke $cian
otworu zapuszczany zestaw do rdzeniowania.

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonani@aviczen.
W jakim celu przeprowadzagsidzeniowanie?

Z jakich elementow skladaestestaw do rdzeniowania?

Jakie znasz typy koronek rdzeniowych?

Jakimi koronkami obecnie wykonujezsdzeniowania w otworach wiertniczych?
Jakiego typu urywaki stosujegsestawach do rdzeniowania?

Jak dziataj urywaki rdzenia?

Jaka jest rgznica pom¢dzy rdzeniowk pojedyncz a podwoja?

W jakim celu przed rdzeniowaniem najeprzeptuké otwor wiertniczy?

Na co naley zwrac& uwag przy wychganiu i zapuszczaniu przewodu wiertniczego
przed rdzeniowaniem?

10. Kiedy i dlaczego naley zrezygnowa z przeprowadzenia rdzeniowania?

CoNoOGOR~WNE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Majac do dyspozycji ponumerowane gcp r&nych koronek wiertniczych, uszereguj je
wedtug:
— cech konstrukcyjnych,
— sposobu zwiercania skat,
— przeznaczenia do aych twarddéci skat.

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) wypisa& korzystagc z pomocy literatury kryteria, wedtug ktorych ngleklasyfikowa
narzdzia wiertnicze zgodnie z tematemviczenia,

2) porown& wyglad i budowe przedstawionych na zgjiach koronek wiertniczych
z zapisanymi kryteriami podziélzdjecia zgodnie z tematewiczenia,

3) zapisa wyniki ¢wiczenia w tabelce.

Podziat koronek rdzeniowyglPodziat koronek rdzeniowychPodziat koronek rdzeniowych
wg cech konstrukcyjnych | wg sposobu zwiercania skat| wg twarddci skat

Wyposaenie stanowiska pracy:
— zdjecia koronek rdzeniowych,
—  ZeszWy,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.
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Cwiczenie 2

Korzystapc z instrukcji dotyczcej wytkowania rdzeniéwki podwojnej, wypisz
wszystkie czynngi, jakie naley wykona przy jej montau i obstudze przed zapuszczeniem
do otworu i po jej wycignigciu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznési¢ z instrukcy uzytkowania i obstugi rdzenidwki podwadjnej,

2) wykona tabelle, w ktorej zapiszesz czyném obstugi z podziatem na czyndt przed
zapuszczeniem i po wygnicciu.

Wyposaenie stanowiska pracy:

— instrukcje obstugi i #@mytkowania typowych rdzeniowek zywanych przez firmy
wiertnicze,

—  zeszyt.

Cwiczenie 3
Ustaw prawidtowy dystans poruizy rum zewretrzng i wewrktrzna, aby zapewrdi
prawidtowa prag urywaka rdzenia sprynowego.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné sig ze sposobem wykonania tej czydciokorzystagc z instrukcji obstugi
rdzeniowki podwojnej,

2) wykona zgodnie z instrukgjregulacg rdzenidwki.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— rdzeniéwka podwdjna,
— instrukcja obstugi rdzeniéwki podwadjnej,
— narzdzia i przyrady niezlzgdne do wykonania regulacji,
—  zeszyt.

Cwiczenie 4
Majac do dyspozycji PGTO otworu wiertniczego i planediowania, dobierZrednice
oraz typy koronek rdzeniowych, niezimych do prawidtowego wykonania poboru rdzenia.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné sie z planem rdzeniowania i ustaliodzaje skat, ktére majpy¢ rdzeniowane
oraz dtugdci i srednice poszczegolnych interwatdw rdzeniowania,

2) dobra& odpowiednie koronki rdzeniowe ze wgdl na twardé¢ skat oraz diug&
planowanych rdzeni,

3) dobr& korzystajc z tabel konkretne typy koronek rdzeniowych.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— PGTO otworu wiertniczego,
— plan rdzeniowania,
— tabele z typami$rednicami koronek rdzeniowychzadych producentéw.
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4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) rozr@ni¢ koronki rdzeniowe ze wzgllu na ich cechy
konstrukcyjne? O O
2) rozr&ni¢ koronki rdzeniowe ze wzgllu na sposéb zwiercania skat? [ O
3) uszeregowa koronki rdzeniowe typu PDC bigr pod uwag
twarda¢ przewiercanych skat? O O
4) prawidtowo zamontowai ustawt urywak rdzenia? O O
5) wyjasni¢ zasady dziatania urywakow rdzeni? O O
6) omowi¢ budowe rdzeniowki podwaojnej? O O
7) wyjasni¢ sposéb rdzeniowania przyyciu rdzeniéwki wpuszczanej? [ O
8) wskaza na wykresach e¢rarowskazu miejsca nadmiernego
zachgania i przystawiania podczas wygania i zapuszczania
przewodu? O O
9) przygotowa rdzenidwk podwdjra do rdzeniowania? O O
10) prawidtowo dobra koronki rdzeniowe do planu rdzeniowania
w otworze wiertniczym? O O
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4.3 Narzdzia wiercace do wiercenia otworow wielkérednicowych

4.3.1. Material nauczania

Wierceniem wielkérednicowym nazywamy wiercenie otworéw onkowejsrednicy nie
mniejszej od 600 mm. Kwmowa srednica mae dochodzi do 8 m, a gibokas¢ do ponad
1000 m. Wiercenia tego typu znalazly zastosowanie g@rnictwie podziemnym,
w wiertnictwie studziennym oraz przyadeniu tuneli.

Do wierce studziennych z odwrotnym (lewym) obiegiem ptucaiog by¢ stosowane
swidry skrawajce. Mogi one posiadadwa, trzy lub cztery skrzydta jak rowaienog byc¢
jedno i1 wielostopniowe oraz minimdowe. Ostrza skrawgje, zuywajace st wskutek
sciernego dziatania skaty megby¢ utwardzane materiatami o wysokiej twaédo i
odporndci na scieranie. Utwardzanie przeprowadza grzez napawanie elektryczne lub
gazowe. Na rysunku 23 przedstawiono przyktadwidrow wielkosrednicowych
skrawajcych.

Rys. 23 Narzdzia skrawajce do wiercé wielkosrednicowych z odwrotnym obiegiem ptuczki
a) swider trojskrzydtowy, b¥wider czteroskrzydiowy Qwider mimarodowy [6, s. 28]

Do wiercenia otworéw wielkwednicowych aywane g rowniez swidry gryzowe. Maj
one r&na konstrukcg, ktéra zaley od tego czy g one przeznaczone do bezstopniowego,
jednostopniowego czy zewielostopniowego zwiercania catej powierzchni do@voru.
Swidry do zwiercania petnej powierzchni dna otwoldadap siec z kadtuba, do ktérego
przymocowanegod dotu wymienne gryzy, a od gory kotnierz doggeaknia z obeiznikami.
Gryzy swidréw pohczone § z korpusem za pomacsrub. Pozwala to szybko wymieni
zuzyte gryzy oraz wielokrotnie wykorzystakorpus swidra. Wymienne gryzy posiadgj
najczsciej ksztattscigtego staka , a dostosowanie ich do rodzaju przewiercanigehpolega
gtéwnie na zmianie podziatkiebow. Jedynie gryzy do skat bardzo twardych posiadg)y
stupkowe wykonane z aglikdw spiekanych. Na rysunku 24 przedstawiono kaksje
swidra jednostopniowego.

Rys. 24.Swider wielkasrednicowy, jednostopniowy, gryzowy [1, s. 161]
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Swidry z wielostopniowym zwiercaniem dna (rys. 25psowane s do wiercenia
otworéw o bardzo dwych srednicach. Wykonywaneasprzewanie jako swidry dwu—, lub
trojstopniowe. Pierwszy stopie wykonywany jest zwykle zeswidra trojgryzowego
o konstrukcji podobnej déwidra przeznaczonego do wieficeormalndrednicowych. Drugi
i kolejne stopnie mag posiadéd jeden wieniec gryzow o dych wymiarach lub kilka
wiencow gryzéw o matych wymiarach.

Rys. 25.Przykladyswidrow wielkosrednicowych wielostopniowych: @ider typu Hydropol-Krakéw
dwustopniowy, b¥wider trojstopniowy do skat twardych [1, s. 162]

Stosowane g rowniez swidry rozszerzaki, sktadage s¢ z dwoéch gtownych cZci:
pilotujacej i rozszerzagej. Element pilotucy jest nieuzbrojony i wchodzi w3uwdwiercony
otwOr o mniejszegrednicy, a wkaciwy rozszerzak uzbrojony jest w gryzy i wierci @do
planowanegrednicy (rys. 26).

Rys. 26 Swider — rozszerzak frednicy 6,2 m: 1 — rama stalowa, 2 — kadtub 3 melet pilotupcy, 4 — gryzy,
5 — uchwyt. [3, s. 130]
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

6.

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.

Co rozumiesz pod pggiem wiercenia wielkérednicowe?

Jak dzielimyswidry do wiercé wielkosrednicowych?

W jaki sposéb wzmacniaestwidry skrawajce aby zwikszy ich odpornéé nascierne
dziatanie skat?

W jaki spos6b mocowane gryzy wswidrach wielk@rednicowych gryzowych?

Czym mog si¢ rozni¢ konstrukcjeswidrow gryzowych wielkérednicowych do skat
migkkich i bardzo twardych?

Czym r&ni si¢ $wider — rozszerzak ofvidra wielostopniowego?

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Majac do dyspozycji ponumerowane cip swidréw do wiercé wielkosrednicowych,

uszereguj je wedtug:

1)

2)

3)

cech konstrukcyjnych,
sposobu zwiercania skat,
przeznaczenia do zdych twarddci skat.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

wypisa& korzystagc z pomocy literatury kryteria, wedtug ktérych naleklasyfikowa
narzdzia wiertnicze zgodnie z temateénviczenia,

poréwn& wyglad i budowe przedstawionych na zgjiach $swidrow do wiercé
wielkosrednicowych z zapisanymi kryteriami podzéeledjgcia zgodnie z tematem
¢wiczenia,

zapis& wyniki ¢wiczenia w tabeli.

Podziakwidrow wg cech Podziakwidrow wg sposobu| Podziatswidrow wg
konstrukcyjnych zwiercania skat twardaci skat

Wyposaenie stanowiska pracy:

zdjecia swidrow do wiercé wielkosrednicowych,
Zeszy,

literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)

5)

pod& cechy charakterystyczne wiefceielkosrednicowych?
rozpozna swidry do wiercé wielkosrednicowych?

dokon& podziatuswidrow do wiercé wielkosrednicowych?
wyjasni¢, na czym polega wielostopniowo swidrow do wiercé
wielkosrednicowych?

wyjasni¢ roznice migdzy $widrem — rozszerzakiem &widrem
wielostopniowym?

_|
O O ooog
Z
O O OOO0Z2
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4.4. Elementy przewodu wiertniczego. Ospgt do jego
zapuszczania i wycjgania

4.4.1. Materiat nauczania

Podczas wiercenia otworow megodbrotows bardzo dua role odgrywa przewdd
wiertniczy, ktory spetnia szereg funkcji, a gtbwnodbracaic sk w otworze, przenosi enetgi
mechanicza i hydrauliczm na dno otworu. Przewdd wiertniczy (rys. 27) stangakby
wydrazony wal o0 stosunkowo matych wymiarach poprzecznyéiednica przewodu)
w stosunku do jego dtugoi, ktora mae wynost kilka kilometréw (a nawet wtej). Gtéwne
funkcje jakie spetnia przewod wiertniczy to:

1) przeniesienie momentu obrotowego na gdze znajduyjce st na dnie otworu (koronka
rdzeniowagswider, narzdzie ratunkowe itp.),

2) wywieranie nacisku na namdzie,

3) doprowadzenie ptuczki wiertniczej na dno otworuelugego oczyszczenia ze zwiercin,

4) doprowadzenie ptuczki do silnika wtinego znajducego s¢ nad nargzdziem (przy
wierceniu z jego udziatem).

Rys. 27 Typowe zestawienie kolumny przewodu wiertniczefe: gtowica ptuczkowa, 2 — wrzeciono
gtowicy pluczkowej. 3 —dcznik gtowicy ptuczkowej i graniatki, 4 — znormaliwane zicze
z gwintem rurowym lewym, 5 — czop z gwintem r@zowym lewym, 6 — mufa z gwintem
narzdziowym lewym, 7 — goérne gpzenie graniatki, 8 — graniatka (o przekroju kwaolngym lub
szeciokatnym), 9 — dolne sgzenie graniatki. 10 — mufa z gwintem ngiziowym prawym,
11 — czop z gwintem nagdziowym prawym, 12 —akznik ochronny graniatki, 13 — gornaegé&
zwornika, 14 — mufa zwornika z gwintem nedziowym prawym, 15 — ztze gwintowe
zwornika z rua ptuczkows z gwintem rurowym prawym, 16 — rura pluczkowa. 47zlacze
gwintowe rury ptuczkowej ze zwornikiem, gwint rurgwprawy, 18 — dolna &&¢ zwornika,
19 — heznik redukeyjny zicza gwintowego rury ptuczkowej i olghnika, 20 — obeiznik. 21 —
tacznik redukcyjny zicza gwintowego medzy obciznikami, 22 — 4cznik redukcyjny zicza
gwintowego m¢dzy obciznikiem aswidrem, 23 —$wider [7, s. 14]
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W skiad zestawu przewodu wiertniczego rmeghodzé:
— graniatka,
— zawory graniatki,
— rury ptuczkowe,
— grubacienne rury ptuczkowe (HWDP — heavyweight drillpipe
- zworniki,
— obciazniki,
- taczniki,
— stabilizatory,
— amortyzator drga
— nozyce wiertnicze,
— lacznik bezpieczgstwa,
- zawor zwrotny.

Graniatka

Jest elementem przewodu wiertniczego podczas wigxrctotowego. Jej zadaniem jest
przeniesienie momentu obrotowego ze stotu wierggozpoprzez przewdd wiertniczy na
narzdzie wiergce. Jeeli moment obrotowy przekazywany jest na przewoertniczy
w inny sposob (np. top drive — wiertniczy Remorny) graniatka nie jestywana.

Aby przenié¢ moment obrotowy ze stotu wiertniczego graniatkakevywana jest
0 przekroju kwadratu lub sgmokata.

Graniatki (rys. 28) magposiada dolny gwint prawoskitny lub lewoskgtny (stosowany
w przewodach ratunkowych). Natomiast gwint gorngt{pzenie z gtowig ptuczkows) jest
zawsze lewosktny. Znormalizowana dtugo graniatek wynosi 12500 mm lub16800 mm.

4 I

P

Rys. 28.Graniatki : a) o przekroju kwadratowym, b) o pnzgl széciokatnym [6, s. 62]

Zawory graniatki

Stuza do zamknicia wewretrznej przestrzeni przewodu wiertniczego. Zaworyneg
by¢ montowane nad lub pod graniatkMowimy wtedy o zaworach nadgraniatkowych
i podgraniatkowych. & one wykonane jako zawory kulowe zamykane i otasner
Z zewnytrz.

Rury ptuczkowe

Sa podstawow czscia przewodu wiertniczego, wykonane jako rury staldveg szwu.
Ich cech charakterystycznsa speczenia znajduce st na kacach kadej rury. Ze wzgidu
na & cecke rury dzielimy na wewegtrznie sgczane (symbol WS), zewtnznie sgczane
(symbol ZS) oraz rury wewidrznie i zewrtrznie sgczane (symbol WZS). Biac pod uwag
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pofaczenia mgdzy rurami mog one by wykonywane jako rury ptuczkowe gwintowane lub
rury ptuczkowe z pakczeniami zwornikowymi. Diugii rur mog Si¢ miesci¢ w przedziatach
od 5,5do 6,7 m, od 8,2 do 9,1 m (najeze] wwywane) oraz od 11,6 do 13,7 m.

Zworniki
Stuza do hczenia ze sabrur ptuczkowych. % specyficznym rodzajemgdznika gdy
sktadaj sic z dwdch elementéw. Charakteryzgjc tym, ze na ich kacach kczacych naaity
jest gwint o daym skoku i duej zbieznoéci, zwany gwintem natdziowym. Ponadto
zwornik musi mié srednie zewretrzng wicksza od srednicy zewntrznej rury ptuczkowej,
aby mana byto uchwydi rury elewatorem podczas zapuszczania lub aggnia przewodu.
Pokczenia gwintowe zwornikbw wykonywanea sw trzech zasadniczych typach
(w nawiasie podanea®znaczenia zgodne z nagrAmerican Petroleum Institute):
— zworniki z waskim przelotem WP (REG),
— zworniki z szerokim przelotem SP (FH),
— zworniki z jednakowym przelotem JP (IF).
W kazdym z tych typOw rozrinia skt dwa rodzaje zwornikow:
— zworniki przeznaczone do nakania na rury ptuczkowe,
— zworniki przeznaczone do zgrzewania z rurami ptoeakmi (rys. 29).
Niektore r@&nice pom¢dzy gwintami zwornikéw JP, SP i WP to:
a) zarys (ksztalt gwintu),
b) zbieznos¢ stazka gwintu:
— dlaJP1:4,
— dlaSP1:4o0razl:6,

— dlaWP 1:4,
c) srednica zewetrzna powierzchni oporowych:

— dla WP najmniejsza,

— dla SP pérednia,

— dla JP najwgksza,
d) srednica wierzchotka czopa (zates¢ identyczna jak w punkcie c).

Obecnie w powszechnymzyciu sa zworniki przeznaczone do zgrzewania rurami
ptuczkowymi. Pajczenia gwintowe zwornikOw z rurami ptuczkowymi zaslano w rurach
ptuczkowych, w ktorych stosowang gwinty lewosketne i zworniki wyhcznie typu WP.
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Rys. 29. Rury pluczkowe ze zwornikami zgrzewanymyj:rura ptuczkowa o kaach wewntrznie sgczanych
WS ze zwornikiem SP, b) rura ptuczkowa a&ach zewntrznie sgczanych ZS ze zwornikiem JP,
¢) rura ptuczkowa wewgtrznie i zewgtrznie sgczana ze zwornikiem SP [6, S. 66]
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Gruboscienne rury ptuczkowe

Sq to rury ptuczkowe o zwkszonej grubgci scianki (rys. 30), diaszych zwornikach
a w czsci srodkowej posiadajuzbrojenie zabezpiecaag je przed wycieraniem.

W zestawie przewodu wiertniczego akane g miedzy obciznikami a widciwymi
rurami ptuczkowymi. Ich stosowanie zapewniaksiza stabilng¢ dolnej czsci przewodu
wiertniczego.

Produkowaneasw pieciu srednicach: 0,0889 m (31/27), 0,1143 m (41/2"), 0,14 (57),
0,1397 m (51/2") 10,1683 m (65/8").

et Seigip—— ety i

Rys. 30.Rura ptuczkowa o pogrubiongjiance (HWDP) [3]

Obciazniki

Zadaniem obagnikdw (rys. 31) jest umdiwienie wywarcia nacisku na namzie
wiercace bez udzialu pozostatej gei przewodu wiertniczego, oraz usztywnienie dolnej
czesci przewodu wiertniczego.aSo rury grubdcienne bez szwu. Grukbscianki waha si
od 25 do 94 mm (w zateosci od srednicy zewntrznej obciznika) a ich diugéé miesci sig
w przedziale od 3 do 12,8 m. Produkowasevsdwudziestu dwockrednicach od 0,0794 m
(31/8”) do 0,3556 m (14"). Wykonywane @ trzech odmianach:

— odmiana | — obaizniki gtadkie na catej diugi,
— odmiana Il — obeaizniki z zatoczlg na elewator,
— odmiana Il — obeizniki z zatoczlg na kliny.

Obecnie najogciej wywane g obchzniki spiralne z wykonanymi, na powierzchni
zewretrznej, trzema kanatami po lindrubowej. Spirale te umieszczangrea obciznikach,
aby zmniejsz§ mazliwos¢ przechwycenia kolumny przewodu wiertniczego poprze
zmniejszenie powierzchni styku geiam otworu.

odwignd ! odmiana [T odwicna IT

?

2 i._
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a) b) c)

Rys. 31. Przyktady obciznikdw: a) odmiany obainikéw, b) obcaznik gtadki odmiany I, ¢) obagnik
spiralny z zatoczkami na elewator i na kliny [4128] [3]
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t aczniki przewodu wiertniczego

Stuza do hczenia ze sapréznych elementéw przewodu wiertniczego, ktére mouel
nie tylko r&zna srednic; wewretrzng i zewretrzng ale rownie rézne pohczenia gwintowe.

Pohkczenia gwintowe gcznikdw (podobnie jak zwornikéw) wykonywane @ trzech
zasadniczych typach (rys. 32) (w nawiasie podanezeaczenia zgodne z narmPmerican
Petroleum Institute):

— taczniki z waskim przelotem WP (REG),
— taczniki z szerokim przelotem SP (FH),
— taczniki z jednakowym przelotem JP (IF).

W przewodzie wiertniczyma€zniki wystpuja migdzy graniatk a rurami ptuczkowymi,
miedzy rurami ptuczkowymi a obginikami, medzy obcaznikami oraz mgdzy obcaznikami
a narzdziem. taczniki bedziemy rownie stosowd do hczenia innych elementéw przewodu,
np. nazyc wiertniczych, amortyzatora dngaitp.

Wykonywane g w trzech typach:

— czop—mufa,
— czop—czop,
— mufa—mufa.

a) b) c)
Rys. 32 Trzy typy hcznikéw przewodu wiertniczego: a) czop—mufa, b)pszzop, ¢) mufa—mufa

Stabilizatory przewodu wiertniczego

Sq to krétkie elementy rurowe o trzech zbrojonychralpich (rys. 33), icrednica jest
zblizona dosrednicy otworu. Miejsca umieszczenia stabilizatorpawinny pokrywa sie
z punktami ugjcia obcaznikbw podczas wywierania nacisku na raize wiergce.
Umieszczenie kilku stabilizatoréw pozwala na stomo wekszych naciskow, stabilizaj
one pra¢ swidra oraz zmniejsza) tendengi narzdzia do krzywienia otworu.
Rozmieszczag stabilizatory, zawsze w pierwszej kolejoo stabilizuje st swider,
umieszczajc nad nim jeden Ilub kilka stabilizatorow (stabitmy nadwidrowe).
Rozmieszczenie pozostatych stabilizatorow orazlictba zaley od schematu stabilizacii,
ktory jest przygotowywany dla konkretnego otworermiczego.

Rys. 33. Stabilizator przewodu wiertniczego [7, s. 15]
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Amortyzator drgan

Montuje s¢ go w kolumnie obeiznikow bezpérednio nadswidrem lub, gdy wysipuja
w zestawie stabilizatory, nad nimi. Zadaniem anmmatgra drga (rys. 34) jest nie
dopuszczenie do przeniesienia drganarzdzia wiergcego na przewod wiertniczy i dalej na
urzadzenie wiertnicze.

Rys. 34. Amortyzator drga: 1 — trzpié, 2 — wycecie wewretrzne, 3 — mufa z wyeciem, 4 — uchwyt gorny,
5 — obudowa, 6 — sgryny, 7 — uchwyt dolny, 8 — ttok kompensay [7, s. 16]

Nozyce wiertnicze

Podstawowym zadaniem @ (rys. 35) jest umdiwienie wywotania w przewodzie
wiertniczym silnych udaréw w gédub w dét w celu uwolnienia przychwyconego przewod
Umieszcza sije w zestawie przewodu nad ofpgiikami i dodatkowo, aby spgdowa site
udaréw, nad nimi dokca sé obchznik o mniejszejsrednicy. Umieszczenie agc nad
obciaznikami ma zagwarantowaze w razie przechwycenia przewodwwyee znajd sic nad
miejscem przychwycenia, a @@ bedzie mana ich wy¢. Podczas wiercenia otworow
giebokich oraz kierunkowych rigce wiertnicze powinny kiy obowazkowym elementem
przewodu wiertniczego.

g e

[1 @ﬁﬁﬂr—-ﬁ —

e
Rys 35 NOZyce wiertnicze dwustronnego dziatania [4, s. 134]

t acznik bezpieczéstwa
Montuje s¢ go w zestawie przewodu wiertniczego w celu szyipkie pewnego
odfaczenia od przewodu np. przychwyconych abecikow.

Rys. 36.Lacznik bezpieczstwa: 1— gérna @&¢ tacznika, 2— dolna &&¢ tacznika, 3— mufa, 4— czop, 5— gwint
ptaski o duym skoku [4, s.134]

Cze$¢ gorna hczona jest z rurami ptuczkowymi natomiast&zdolna przykecana jest
do obcaznikow. Jeeli zachodzi konieczri¢o odlaczenia w otworze wiertniczym rur
ptuczkowych od obaiznikbw napina si lekko przewdd i obracaesigo w lewo. Poniewa
normalne paiczenia g silnie docete, odkeca s¢ gwint ptaski (nr 5 na rysunku 36).

Zawor zwrotny

Wkrecany jest w przewod wiertniczy w celu niedopuszézetio wyrzucenia ptynu
ztozowego przez przewod przy zamideij przestrzeni pigcieniowej. Jest to zawor zwrotny,
czyli dziata tylko w jednym kierunku. Me by wykonany jako zawodr kulowy lub
grzybkowy. Przy wierceniu otworéw w warunkach nolmyah zawdr zwrotny nie musi By
wkrecany w przewdd wiertniczy. Natomiast po zaobserwowabjawOw erupcji wkgca se
go pod graniatik

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

37



Osprzet do zapuszczania i wyegjgania przewodu wiertniczego
W celu zapuszczenia lub wygnigcia przewodu wiertniczego, jakztev celu dodania
rury ptuczkowej podczas wiercenia wykorzystuje sisprzt, ktory utatwia wykonanie
powyzszych operacii.
W skfad tego ospezu wchoda:
— kliny wiertnicze eczne do rur ptuczkowych (rys.37a) i do aticiikow (rys. 37b),
— kliny wiertnicze automatyczne (rys. 37d) do rurqgaisowych,
— $ciski do obcaznikéw (rys. 37c),
— klucze maszynowe wiertnicze (rys. 38b) i kluczeotdowe (rys. 38 a),
— elewatory (rys. 39),
— zawiesia (rys. 39).

d)
Rys. 37. Kliny do przytrzymywania elementéw przewodu wigczego: a) kliny do rur ptuczkowych, b) kliny
do obciznikdw, c)sciski do obciznikéw d) kliny automatyczne [4, s. 134, s. 149,1150
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a) b)
Rys. 38.Klucze maszynowe: a) obrotowy, b) maszynowy [3]

Rys. 39.Elewator do rur ptuczkowych oraz zawiesia elewat@ (a, b) [4, s. 153]
4.4.2.Pytania sprawdzapce

Odpowiadajc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie funkcje spetnia przewod wiertniczy podczasregénia otworu?

Z jakich gtéwnych elementow skiada girzewod wiertniczy?

Czy graniatka zawsze znajduje 8i zestawie przewodu wiertniczego?
Do czego sha rury ptuczkowe grubscienne?

Co oznacza skrot WP, JP i SP przy &lameiu typu zwornikow?

W ktorym miejscu przewodu wiertniczego znajdsi obchzniki?

Do czego sha taczniki przewodu wiertniczego?

Co to jest stabilizator nadidrowy?

W jakim celu w przewodzie wiertniczym montuje siozyce wiertnicze?
10 Czy zawor zwrotny musi ktyzawsze wkgcony w przewod wiertniczy?
11. W jakim celu tywa sk sciski?

12. Do czego st klucze maszynowe wiertnicze?

CoNoOoO~wWNE
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4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Majac do dyspozycji zdcia przedstawiagpe r&ne narzdzia, osprzt i elementy

przewodu, wybierz i uszereguj w kolefitd zapuszczania elementy przewodu wiertniczego
oraz narzdzia i osprzt niezledny do zapuszczenia przewodu wiertniczego.

1)
2)
3)
4)

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

wybrat zdjecia przedstawiare elementy przewodu wiertniczego,

zastanowd si¢ nad ich rad jaka petnia w przewodzie wiertniczym,
uszeregowazdjecia zgodnie z kolejriwia zapuszczania,

wybrat zdjecia przedstawiape narzdzia do zapuszczania przewodu wiertniczego.

Wyposaenie stanowiska pracy:

zdjecia elementow przewodu, ospta i narzdzi wiertniczych,
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia,

zeszyt.

Cwiczenie 2

Dobierz elementy przewodu wiertniczego do wiercda@aunkowego, bezrdzeniowego

w skatach o diej tendencji do krzywienia otworgrednica otworu 0,216 m.

1)
2)

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

zaproponowa zestaw przewodu,

dobra korzystajc z norm i zestawie brarzowych srednice poszczegolnych elementow
przewodu wiertniczego.

Wyposaenie stanowiska pracy:
normy i tabele z danymi elementéw przewodu wiedego,
zeszyt.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9)

10) wymieni i rozpozné narzdzia i osprzt niezledny do zapuszczenia

wymienit zadania przewodu wiertniczego?

wymienit elementy przewodu wiertniczego?

odr&ni¢ zwornik od hcznika?

wymieni¢ rodzaje zwornikow?

wymieni¢ cechy charakterystyczne i cel stosowania rur HWDP?
omowi zasad dziatania nayc wiertniczych?

wyjasni¢ cel stosowania stabilizatorow?

uzasadri konieczné¢ stosowania zaworow zwrotnych?
uzasadri konieczné¢ stosowania zaworéw graniatkowych?

0 OooOodooodg
0 O000000000%Z

I wyciagnigcia przewodu wiertniczego?
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4.5. Obchzenia dziatajace na przewod wiertniczy, zasady
projektowania przewodu wiertniczego

4.5.1. Material nauczania

Podczas wiercenia przewod pracuje w bardzekah warunkach, nae@ny na r@nego
rodzaju obcizenia statyczne i dynamiczne. Na dpbzes¢ przewodu dziataj sity sciskapce,
moment skgcajacy | zginapcy. Pozostata &&¢ przewodu jest rozggana sitami
pochodzcymi od wiasnej masy, sktana momentem obrotowym. Caty przewdd poddany jest
rowniez dziataniu ranicy cisnien pomidzy cinieniem panujcym wewrnatrz i na zewatrz
przewodu. W otworach, w ktérych wypuje odchylenie osi otworu, rury ptuczkowe
podlegaa dodatkowo zginaniu. Przy dych prdkosciach obrotowych dochodgeszcze sity
bezwladnéci. Wszystkie te obgizenia § zmienne, zaréwno co do wadtd jak i co do
kierunku. Szczegolnie niebezpieczng abchzenia spowodowane drganiami wzzhymi
I skretnymi, gdyz sa to obcizenia szybkozmienne powoduag zngczenie materiatu.

Ze wzgkdu na tak dig zmiennd¢ obchzen przyjmuje s¢ uproszczone metody obliaze
zaktadagc ze obcazenia dziateg statycznie i przyjmac odpowiednio wysokie
wspotczynniki bezpieczestwa.

Projektowanie przewodu wiertniczego ngleozpoca¢ od ustalenia liczby obginikéw,
ktore lzda znajdowaty si w dolnej czsci przewodu.

Zaczynamy od ustalenia wytrzyméo skaty nasciskanie, gdy na narzdzie wierace
naleey wywrze: taki nacisk, aby sita dzialgga na ostrze nagdzia przekroczyta
wytrzymata¢ skaty.

W tabeli 3 podandgrednie wartéci nacisku jednostkowego dlagpiu podstawowych
kategorii twardéci skat.

Tabela.3.Srednie wartéci nacisku jednostkowego [4, s. 145]

Kategoria skat Nacisk jednostkowy p
kN/cal kN/cm
Bardzo mikkie 4,4—14,3 1,75—5,65
Migkkie 14,3—17,65 5,65—7,00
Srednio twarde 17,65—22,10 7,00—8,70
Twarde 19,60—36,30 7,75—14,3
Bardzo twarde powyzej 32,0 powyzej 12,6

Przy obliczaniu liczby obeinikbw naley pamktaé, ze do wywarcia nacisku na
narzdzie wykorzystuje siod 50 do 75 % ich masy. Jest to tzw. wspotczymnikorzystania
obciaznikdw, oznaczany litark. Pozostata ¢&¢ masy obciznikow wykorzystywana jest do
rozciagania gornej cgci przewodu wiertniczego. Wiede, o jakiej srednicy swidrem
bedziemy wiercé, mazna wyznaczg§ catkowita mag obcihznikow, kolejno obliczajc:

1) nacisk naswider Ps (wyliczona warté¢ bedzie stanowita maksymalnie 75 %egaru
obciaznikéw):
P, = p[D, [kN]
p — nacisk jednostkowy [kN/cal] lub [kN/cm],
D; —srednicaswidra [cal] lub [cm].
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2) cigzar catkowity obciznikow Pg:
p =P PO,
k k
k — wspotczynnik wykorzystania olgnikow przyjmujemy od 0,5 do 0,75.
Nalezy pamkta¢, ze w ten sposéb obliczonyegar obcaznikow odnosi s§ do ich cezaru
w piluczce, a wic jest mniejszy o ekar wypartej ptuczki od ekaru obciznikéw
W powietrzu.

[kN]

3) mas obcihznikdow w ptuczce:

Gl:&: R
g 9

. =0102P, = 0,102%')‘*’ [10° [kg]

4) masg obcihznikow w powietrzuGy:

G —_ Gl |$St

o = (k]
pst - ppl
pst— Gestas¢ stali [kg/nT],
ol — GStas¢ ptuczki [kg/n?].
5) dtugadsci obcihznikow o
=22 [m]
d

Jo — Mmasa jednostkowa ohgnikow [kg/m].
6) ilos¢ obchznikow io:

i :|I—° [sztuki]

]

| —srednia dtugé¢ jednego obaiznika [m].

Majac obliczony cgzar i dlugdé¢ kolumny obciznikbw mana przysipic do
projektowania pozostate] exi przewodu wiertniczego uwzginiapc dane z projektu
geologiczno—technicznego otworu.

Sprawdzeniem poprawsd doboru poszczegolnych elementow przewodu jelstzdnie
dopuszczalnej gbokasci, jaka mazna wywiercé zaprojektowanym zestawem.

10[F R, - (G, +G,)B

a
F— powierzchnia przekroju rur ptuczkowych [gm
R« granica plastyczroi materiatu z ktdrego wykonane siry ptuczkowe [MPa],
Gn— masa nakgdzi wchodacych w sktad przewoduéwider, stabilizatory itp.) [kg],
Go— masa obainikow [kg],
S- wspotczynnik bezpiecastwa od 1,4 do 1,65,
g— masa jednostkowa rury ptuczkowej [kg/m].

Lo, = 1025 [m]
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Po sprawdzeniu poprawém projektu pod ktem dopuszczalnej gbokasci nalezy
sprawdz¢ projekt pod ktem wytrzymatéciowym liczac:
1) napezenia zas{pCzeoasi

o \/(J +o ) +3r? [MPa]

zast

— maksymalne nagtenia rozcigajce [MPa],
— maksymalne nagtenia grace [MPa],
7 — maksymalne nagreniascinajace [MPa].

2) minimalny dopuszczalny przekréj rur ptuczkowych:

=" em

zast

min

P — maksymalne obgienie rozcigajace rury ptuczkowe [KN],
S— statyczny wspotczynnik bezpieéstwa 1,4 do 1,6.

3) sprawdzenie wartgi wspotczynnika bezpiecastwa:

5=

g

zast

Jezeli tak obliczona wart@® Fni, bedzie mniejsza od przgfiej to mazna uznd, ze nasz
projekt jest prawidtowy. Tak samo sprawdzamy wspghnik S ktory powinien by wyzszy
lub réwny wartdci minimalnej czyli 1,6.

Do obliczenia interesagych nas nageen nalery uzy¢é wzory stosowane w obliczeniach

wytrzymataciowych materiatow.
4.5.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadagc na pytania, sprawdzisz, czy jespezygotowany do wykonaniaviczen
Jakim obcizeniom poddawany jest przewod wiertniczy podczagejvpoacy?

N =

narzdzie?

Od czego zaley wartas¢ nacisku, jaki natey wywrze: na nargdzie wiergce?

Co to jest wspotczynnik wykorzystania ofpaiikow?

Jaka jest kolejni@ obliczen przy wyznaczaniu masy olgnikoéw?

Jakie czynniki maj wptyw na konstruke kolumny przewodu wiertniczego?

Jaka jest kolejnit obliczen przy sprawdzaniu warunkow wytrzymésiowych przewodu
wiertniczego?

8. W ktorej czsci przewodu wiertniczego wygiuja maksymalne obgkeniasciskapce?

9. W ktorej czsci przewodu wysipuja maksymalne napzenia rozcigajace?

10. Jaka ces¢ przewodu poddawana jest nagkszym napgzeniom zginagcym?

NoOokW
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4.5.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Zaprojektuj konstrukej przewodu wiertniczego, oblicz maksymalne wraenia na
rozciaganie i naciskanie oraz dobiergvider.
Dlugaos¢ otworu 2000 m,
Srednicaswidra 216 mm,
Skaty zaliczone do kategorii skat¢kkich,
Wspotczynnik wykorzystania olginikéw 0,75,
W skitad zestawu powinny wj stabilizator naglvidrowy, nazyce wiertnicze, 3 pasy (po
trzy rury) rur ptuczkowych HWDP,
Gradient dinienia ztazowego 0,013 MPa/m,
Gestasé stali 7800 kg/m

Sposo6b wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) obliczy¢ z gradientu énienia ztazowego g@stas¢ ptuczki,

2) dobra z tabeli naciskow jednostkowych nacisk odpowiathakategorii twardéci skat,

3) obliczy¢ dlugas¢ obcaznikow dobieragc ichsrednie, grubdé scianki oraz rodzaj stali,

4) dobr& srednic; stabilizatora oraz rayc wiertniczych i dodatkowego ole¢nika nad
nozycami,

5) obliczy¢ dtugas¢ rur ptuczkowych HWDP oraz dokiréch srednie,

6) obliczy¢ dlugas¢ pozostatej kolumny rur ptuczkowych oraz dabieh srednic; | grubasé¢
scianki,

7) sprawdzé dopuszczalmgicbokas¢ zapuszczenia tak dobranego przewodu wiertniczego,

8) narysow& schematycznie projekt kolumny rur pluczkowych zzajgc na nim
poszczegolne elementy zestawu orazreldinice nominalne,

9) zaznaczy na schemacie miejsca wggbwania maksymalnych nagen rozchgajcych
i $ciskapcych,

10) wypisa wzory na napgzeniasciskapce i rozcagajce,

11) okresli¢ potrzebne do obliciewartasci sit i pol powierzchni przekrojow,

12) wykona: obliczenia nagzen i sprawdzt z napezeniami dopuszczalnymi.

Wyposaenie stanowiska pracy:
—  ZeszW,
— kalkulator,
— normy dotyczace elementéw przewodu wiertniczego,
— literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

44



4.5.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

1)
2)

3)

4)
5)
6)
7

8)
9)

10) obliczy¢ napezenia zasfpcze dla przewodu wiertniczego?

Tak

rozpoznaé elementy przewodu wiertniczego? O
okresli¢ przeznaczenie poszczegoOlnych elementow przewodu
wiertniczego?

wyjasni¢ pojecia JP, SP i WP w odniesieniu do zwornikOw
i tacznikow?

omowi zasad dziatania nayc wiertniczych?

omoOwit zasad dziatania amortyzatora dni2

omowk zasad dziatania zaworu zwrotnego?

wymieni | pokaz& narzdzia wywane przy zapuszczaniu
i wyciaganiu przewodu wiertniczego?

dobra elementy przewodu wiertniczego?

obliczy¢ wymagan liczbe obchznikow?

a

oooo Ooooad

0000 0000 O O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1. Przeczytaj uwznie instrukcg.

2. Podpisz imieniem i nazwiskiem karbdpowiedzi.

3. Zapoznaj si z zestawem zadaestowych.

4. Test zawiera 20 zada Do kadego zadania dgtzone § 4 maliwosci odpowiedzi.
Tylko jedna jest prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi na zadzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiedniej rubryce
znak X. W przypadku pomytki natg btedna odpowied zaznaczy kotkiem, a nasjpnie
ponownie zakrdi¢ odpowied prawidiows.

6. Zadania wymagaj stosunkowo prostych oblicage ktére powinieng wykona& przed
wskazaniem poprawnego wyniku.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakez wykonanego zadania.
J&li udzielenie odpowiedzidalzie Ci sprawiato trudrigé, wtedy odtG jego rozwazanie
na pé&niej i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

9. Na rozwhzanie testu masz 60 minut.

m

© N

Powodzenia!

ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1. Do wiercenia bezrdzeniowego stosujemy
a) koronki diamentowe.
b) swidry gryzowe.
c) frezy czotowe.
d) koronki PDC.

2. Swidry z naturalnymi diamentami zwiergagkak poprzez
a) kruszenie.
b) skrawanie.
C) scieranie.
d) odlupywanie.

3. Rysunek przedstawia utgskowanie
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a) koronki.

b) swidra skrawajcego.
c) swidra diamentowego.
d) swidra gryzowego.

4. Jezeli nacisk jednostkowy wynosi 500 N/mm to catkowrtgicisk naswider o srednicy
0,216 m wynosi
a) 96 kN.
b) 156 kN.
c) 122 KkN.
d) 108 kN.

5. Symbol MM naswidrze firmy GLINIK oznacz&wider do
a) skat super nekkich.
b) skatsrednio mekkich.
c) wiercea kierunkowych w skatach rgkkich.
d) wiercea hydrogeologicznych w skatach ¢lkich.

6. Przy wierceniswidrami z ostrzami z naturalnych diamentow aglatrzymywa
a) wysokie obrotyswidra i maty wydatek ptuczki.
b) wysokie obrotyswidra i duy wydatek ptuczki.
c) mate obroty$widra i maty wydatek ptuczki.
d) mate obrotywidra i dwy wydatek ptuczki.

7. Nacisk na narglzie wiergce otrzymujemy poprzez
a) zwickszenie gizaru na haku o warfé nacisku.
b) zmniejszenie gzaru na haku o war§é nacisku.
C) zwigkszenie gstasci ptuczki.
d) zmniejszenie gptasci ptuczki.

8. Ponisze zdcie przedstawiawider

a) skrawajcy.
b) krusacy.
C) scierapcy.
d) odtupupcy.
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9. Ponizsza tabelka przedstawia opigycia
a) swidrow skrawajcych.
b) swidréw gryzowych.
c) swidrow diamentowych.
d) koronek skrawajcych.

T
B G UWAGI
Struktura taca
Wewrgtrzne Zewnrgtrzne Spos6b zycia Lokalizacja Uszczelnienie Zmniejszenigrednicy Dodatkowe wskaniki Przyczyna
rzedy rzedy tozyska w1/16" zwycia wyciagnigcia
swidra
Ul (O] [D] [L] [B] [G] [O] [R]

10. Wska prawidtowe uszeregowani@vidrow gryzowych zaczynag¢ od $widra do skat
migkkich a kaiczac naswidrze do skat twardych
B

s
&S
=
s
s

11. Przedstawiona poigj rura ptuczkowa jest
a) wewrgtrznie sgczana.
b) zewrgtrznie sgczana.
C) zewrgtrznie i wewrtrznie sgczana.
d) nie ma spczania.

Y T “—rr-—-a-j

e+l T St ] 1 'jg t

A | 5 TRLLEEE,
S St e RN +—”

12. Rura ptuczkowa jest elementem
a) obcigznikow.
b) rdzeniowki.
Cc) przewodu wiertniczego.
d) napowierzchniowego ruragu ptuczkowego.

13. Oznaczenie zwornika ,WP” oznacza
a) wielki przelot.
b) waski przelot.
c) wspolny przelot.
d) wyréwnany przelot.
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14. Zworniki tacza
a) obcizniki w pasy.
b) narzdzie wiertnicze ze stabilizatorem.
c) rury ptuczkowe.
d) rury ptuczkowe z graniatk

15. Przedstawiony ponej element przewodu wiertniczego to
a) tacznik mufa—mufa.
b) zwornik zgrzewany.
c) manipulak.
d) tacznik czop—mufa.

HZ)
| =
| -
|| '._{l-*

a7

.
|
-

16. Obciazniki stuza
a) tylko do wywierania nacisku.
b) tylko do nacagania przewodu.
c) tylko do usztywnienia dolnej ezci przewodu i rozeigania przewodu.
d) do wywierania nacisku, usztywnienia dolneje&i przewodu i rozeigania
przewodu.

17. Ponizsszy rysunek przedstawia
a) obciznik spiralny.
b) tlumik drgan.
c) zawor podgraniatkowy.
d) graniatk.

=]

18. Wartcs¢ napezenia rozcigapcego w podwieszonym u wylotu otworu przewodzie
wiertniczym o dtugéci 1000 m, polu przekroju 2840 nim masie jednostkowej 21,89
kg/m wynosi
a) 7707,7 kKN/M.

b) 77077 kN/m.
c) 770,77 kN/m.
d) 770770 kN/m.
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19. Nozyce wiertnicze w zestawie przewodu wiertniczegaastlo
a) usztywnienia przewodu.
b) stabilizacji przewodu.
c) proby odklejenia przewodu aédiany otworu.
d) proby odklejenigwidra od dna otworu.

20. Nozyce wiertnicze w zestawie przewodu montowane s
a) miedzyswidrem a stabilizatorem.
b) na kacu kolumny obciznikdw.
c) migdzy obciaznikami.
d) w zestawie HWDP.
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KARTA ODPOWIEDZI

[T I = VAT ] o T
Dobieranie narzedzi i osprzetu wiertniczego

Zakresl poprawna odpowiedz.

Nr

zadania Odpowied:

Punkty

[EEN
o
LYY YD DD DD DD

O|O|O|Oo|o|o|To|Oo|Oo|Oo|Oo|O|O|T|Tc|TC|O|TO|T0|T

OO0 |000|I0I0|I0000|I0|0 00000
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Razem:
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