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1. WPROWADZENIE 
 

Poradnik będzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy o eksploatowaniu maszyn 
i urządzeń wiertniczych oraz nabyciu umiejętności postępowania w czasie awarii 
wiertniczych. 

W poradniku zamieszczono: 
– wymagania wstępne – wykaz umiejętności, jakie powinieneś mieć juŜ 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 zdań – abyś mógł sprawdzić, czy juŜ 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. 
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2. WYMAGANIA WST ĘPNE 
 

Przystępując do realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
– korzystać z róŜnych źródeł informacji, 
– przygotowywać prace wiertnicze, 
– dobierać urządzenia i sprzęt wiertniczy, 
– przygotowywać otwory do wiercenia, 
– prowadzić prace wiertnicze przy zastosowaniu róŜnych technik wiertniczych, 
– zapobiegać awariom wiertniczym, 
– prowadzić dokumentację wiertniczą, 
– stosować przepisy prawa geologicznego i górniczego w pracach wiertniczych, 
– stosować maszyny i urządzenia wiertnicze, 
– uŜytkować urządzenia obiegu płuczki wiertniczej, 
– wykonywać pomiary płuczki wiertniczej i specjalnej, 
– uŜytkować urządzenia przeciwerupcyjne i cementacyjne. 
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3. CELE KSZTAŁCENIA 
 

W wyniku realizacji programu jednostki modułowej powinieneś umieć: 
– określić podstawowe wymagania stawiane maszynom wiertniczym, 
– scharakteryzować podstawowe zadania i metody montaŜu i demontaŜu maszyn 

i urządzeń wiertniczych, 
– scharakteryzować montaŜ oraz demontaŜ podstawowych podzespołów, 
– scharakteryzować proces naprawy maszyny, 
– analizować dokumentację eksploatacyjną maszyny i urządzenia, 
– dokonać regulacji, konserwacji, drobnych napraw poszczególnych zespołów i całego 

urządzenia, 
– zmontować i zdemontować poszczególne zespoły i całe urządzenia, 
– wyjaśnić podstawowe pojęcia dotyczące eksploatacji maszyn i urządzeń, 
– scharakteryzować zasady obsługi i konserwacji maszyn, 
– scharakteryzować elementy składowe obsługi technicznej urządzenia, 
– scharakteryzować wskaźniki niezawodności maszyny i urządzenia, 
– scharakteryzować zasady posługiwania się i parametry eksploatacyjne urządzeń 

wiertniczych, 
– ocenić stan techniczny maszyn i urządzeń wiertniczych, 
– scharakteryzować współpracę mechanizmów składowych wiertnic, ich obsługę oraz 

zasady konserwacji,  
– zmontować i zdemontować przewód wiertniczy, 
– popuścić i regulować przewód wiertniczy, 
– zinterpretować wskazania cięŜarowskazu, 
– popuścić rury okładzinowe do otworu wiertniczego, 
– zastosować narzędzia ratunkowe w czasie awarii wiertniczych, 
– zastosować głowice przeciwwybuchowe i zawory zwrotne, 
– zastosować zalecenia Urzędu Dozoru Technicznego podczas uŜytkowania maszyn 

i urządzeń wiertniczych, 
– zastosować przepisy bezpieczeństwa i higieny pracy oraz ochrony przeciwpoŜarowej 

w czasie eksploatacji urządzenia wiertniczego. 
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4. MATERIAŁ NAUCZANIA. 
 

4.1. Budowa i zadania stawiane urządzeniom wiertniczym 
 
4.1.1. Materiał nauczania 

 
W chwili obecnej moŜna dokonać szeregu podziałów klasyfikacyjnych metod wierceń, 

z których najwaŜniejsze to: 
A. Podział ze względu na metody urabiania: obrotowe metody wierceń, udarowe metody 

wierceń, kombinowane metody wierceń. 
B. Podział  ze względu na średnice wiercenia: wiercenia małośrednicowe, wiercenia 

normalnośrednicowe i wiercenia wielkośrednicowe. 
C. Podział ze względu na sposób usuwania urobku: mechaniczne usuwanie urobku, 

usuwanie urobku płuczką. 
Konstrukcje produkowanych obecnie wiertnic, jak i kierunki ich rozwoju zdeterminowane są 

wymogami zastosowań. MoŜna w tym zakresie przyjąć następujący podział: 
D. Podział ze względu na zastosowanie: poszukiwania i rozpoznawanie złóŜ kopalin stałych, 

poszukiwanie, rozpoznawanie i eksploatacja złóŜ wody, poszukiwanie, rozpoznawanie 
i eksploatacja złóŜ ropy i gazu, badania związane z geologią inŜynierską. 
NaleŜy podkreślić, Ŝe podziały A, B, C są podrzędne do podziału D. Na przykład dla 

zrealizowania zadania związanego z poszukiwaniem złóŜ kopalin stałych, będzie się 
stosowało wiertnicę o kombinacji D1=A1+B1+C2, a dla udostępnienia złóŜ wód wiertnicę 
D2=A3+B3+C2. 

Wymienione podziały, jak i moŜliwości zastosowania ich kombinacji nie wyczerpują, 
oczywiście, zagadnienia, zostały bowiem ograniczone do najbardziej typowych. 

NaleŜy jedynie zaznaczyć, Ŝe wybór odpowiedniej kombinacji warunkują następujące 
momenty: 
– uzyskanie maksymalnej liczby informacji związanych z geologicznym celem wiercenia, 
– ekonomiczność przemysłowej produkcji wiertnicy, 
– ekonomiczność eksploatacji wiertnicy. 

Obecnie w rozwoju techniki wiertniczej wielkie znaczenie mają problemy związane 
z ekonomiką prac wiertniczych. Właśnie ekonomika wywiera największy wpływ na zasady 
konstruowania maszyn, sprzętu i narzędzi wiertniczych. WyraŜa się to m. in. w dąŜeniu do 
minimalizacji średnic wiercenia oraz mechanizacji prac. Prowadzi się intensywne badania 
w zakresie automatyzacji procesów wiercenia. 

Wielką wagę przywiązuje się równieŜ do rozwoju aparatury pomiarowo-kontrolnej, która 
jest środkiem obiektywnego poznania warunków procesu wiercenia i regulacji jego 
parametrów. 
 
Wiercenia ręczne 

Wiercenia ręczne stosuje się przy wykonaniu płytkich otworów wiertniczych, których 
głębokość w zasadzie nie przekracza zazwyczaj 50 m, a średnica początkowa 16". Znane są 
przypadki odwiercenia ręcznie otworów głębszych, sięgających 150, a nawet 300 m. 

Wiercenie ręczne moŜe odbywać się sposobem udarowym lub okrętnym. Udarowo wierci 
się w skałach twardych (IV i V kategorii), a okrętnie w skałach miękkich, pozwalających na 
obrotowe wgłębianie świdra wiertniczego przy uŜyciu siły ludzkiej. Wiercenia te prowadzone 
są najczęściej w celu przeprowadzenia badań gruntów, poznania warunków 
hydrogeologicznych, udostępnienia złóŜ wody pitnej i przemysłowej, odwodnienia terenu, 
a takŜe w celach poszukiwawczych (surowce ceramiczne, materiały budowlane). 
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Wiercenia ręczne wykonywane są przy uŜyciu zestawu wiertniczego, w którego skład 
wchodzą: trójnóg lub czwórnóg z podstawą i chomątem, wielokrąŜki z hakiem, kołowrót 
wiertniczy oraz w przypadku wierceń sposobem udarowym – wahacz. Obecnie coraz częściej 
stosuje się zamiast kołowrotu ręcznego wyciągi (dźwigarki) mechaniczne, zwłaszcza przy 
wierceniach otworów o większej średnicy i powyŜej 50 m głębokości lub teŜ całkowicie 
zmechanizowane urządzenia do wierceń okrętnych lub kombinowanych. 

Ręczne wiercenie udarowe wykonuje się za pomocą urządzenia wiertniczego, 
umoŜliwiającego udar świdra rdzeniem w dno otworu. Urządzeniem takim jest zazwyczaj 
wahacz, tj. dźwignia wahliwa umocowana na sworzniu między dwiema nogami trójnoga lub 
na specjalnym stojaku (rys. 1). Wahacz wykonany jest najczęściej z belki drewnianej 
o przekroju 0,3 x 0,25 m. Na końcu krótszego ramienia umocowany jest łańcuch, na którym 
zawiesza się za pośrednictwem okrętki Ŝerdziowej przewód i przyrząd wiertniczy. Na drugim 
końcu wahacza znajdują się uchwyty do jego podnoszenia i swobodnego opuszczania. 
 
 

 
 

Rys. 1. Wahacz do wierceń udarowych [1, s. 56] 
 

Ręczne wiercenia okrętne polegają na ręcznym pokrętnym wgłębianiu świdra 
wiertniczego. Świder nakręcony jest na Ŝerdź wiertniczą, do której na wysokości około 1,2 m 
nad ziemią przymocowuje się klucz pokrętny. W miarę zagłębiania otworu dokręca się 
następne Ŝerdzie oraz przesuwa klucz pokrętny wyŜej. Świder po wypełnieniu zwiercinami 
wyciąga się na powierzchnię, oczyszcza, po czym ponownie zapuszcza do otworu. 

 
Wiercenia udarowe 

Wiercenie udarowe jest jedną z najstarszych metod stosowanych do wiercenia otworów 
związanych z poszukiwaniem wody i ropy naftowej. Metoda ta polega na uderzaniu 
narzędziem wiertniczym — świdrem w spód otworu. Ścianę otworu chronią przed 
obsypywaniem rury stalowe, które przy wierceniu udarowym zapuszcza się do otworu 
w miarę jego pogłębiania. Wiercenia udarowe zostały dziś prawie zupełnie wyparte przez 
szybsze wiercenia obrotowe, chociaŜ posiadają one szereg zalet, a mianowicie: 
1. Niski koszt urządzenia, niewielka ilość uzupełniających elementów wiertniczych. 
2. Małe zuŜycie wody przy wierceniu. Jest to szczególnie waŜne w rejonach, w których 

trudno o wodę. 
3. Prostota urządzenia wiertniczego i łatwość montaŜu. 
4. Łatwość obserwacji wód nawiercanych z kaŜdej warstwy oraz ustalania ciśnienia 

złoŜowego i wydajności. 
Dzięki tym zaletom wiercenia udarowe moŜna stosować dla określenia i zbadania 

większej liczby poziomów wodonośnych w tym samym otworze, przy poszukiwaniach wód 
mineralnych i pitnych występujących na niewielkich głębokościach oraz przy wierceniu 
studzien o duŜej średnicy końcowej w skałach twardych. 

Do wierceń udarowych słuŜą: świdry, noŜyce wiertnicze, pasterki, łyŜki oraz 
rozszerzacze i klucze. 
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Wiercenia małośrednicowe 
Wiercenia małośrednicowe (rdzeniowe) są podstawowym sposobem poszukiwania 

i rozpoznawania złóŜ surowców stałych. Szerokie zastosowanie znajdują one przy pracach 
geologiczno-inŜynierskich, hydrogeologicznych, wierceniu otworów strukturalnych, jak 
równieŜ strzałowych oraz wentylacyjnych – podsadzkowych i mroŜeniowych. W porównaniu 
z innymi sposobami wiercenia dają one moŜność wysokiego (procentowo) uzysku rdzenia 
oraz wykonywania otworów nachylonych. 

Podstawową zaletą wierceń małośrednicowych są lekkie i zwarte urządzenia, 
pozwalające na prowadzenie wierceń przy niskich stratach energii i małym zuŜyciu 
materiałów pomocniczych. 

Przy projektowaniu naleŜy zawsze dąŜyć do wyboru maksymalnie prostej konstrukcji 
otworu z minimalną ilością kolumn rur. Otwór ruruje się zazwyczaj jedną, a w razie 
konieczności dwiema kolumnami rur w celu zabezpieczenia luźnych skał przed obwałem. 
Tylko w głębokich otworach, wierconych w trudnych warunkach geologicznych, 
dopuszczalne jest stosowanie większej liczby kolumn rur. 

Konstrukcja otworów i związana z nią technologia wiercenia zaleŜy od stosowanych 
narzędzi wiertniczych. 

Wiercenie otworów małośrednicowych składa się z trzech podstawowych czynności: 
zwiercania skały na dnie otworu, transportowania jej na powierzchnię i umacniania 
niestabilnej ściany otworu. 

Zwiercanie skały przy wierceniach małośrednicowych odbywa się przewaŜnie za pomocą 
narzędzi skrawających – koronek zbrojonych z węglikami spiekanymi, koronek śrutowych 
i diamentowych oraz kruszących i krusząco-skrawających – koronek gryzowych. 
 
Wiercenia normalnośrednicowe 

Za otwory normalnośrednicowe przyjmuje się otwory o średnicach 143÷600 mm. 
Na konstrukcję otworu wiertniczego składa się schemat techniczny otworu, określający 

odcinki otworu o jednakowych średnicach, odpowiadające im kolumny rur okładzinowych 
oraz sposób ich cementowania. 

Konstrukcję otworu wiertniczego określa szereg czynników, głównie zaś: cel wiercenia, 
projektowana głębokość otworu i przekrój geologiczny (uwzględniający ewentualne 
komplikacje w otworze) oraz przewidywane warunki techniczne i technologiczne wiercenia 
otworu. 

Od prawidłowego doboru konstrukcji otworu zaleŜy: osiągnięcie przewidzianej 
głębokości, wykonanie projektu badań, osiągnięcie optymalnego postępu wiercenia przy 
minimalnym zuŜyciu materiałów i nakładów, a takŜe zabezpieczenie przewierconych 
pokładów zgodnie z obowiązującymi przepisami. 

Dobór konstrukcji otworu poprzedza ustalenie końcowej średnicy wiercenia. ZaleŜy ona 
od przewidzianych w projekcie geologicznym badań i powinna być ze względów 
ekonomicznych jak najmniejsza. Jeśli nie przewiduje się komplikacji w czasie wiercenia, 
a projektowane badania nie stawiają specjalnych wymogów w stosunku do średnicy ostatniej 
(eksploatacyjnej) kolumny rur okładzinowych, końcowa średnica otworu nie powinna być 
większa niŜ 143 (152) mm, a to umoŜliwia zapuszczenie do otworu rur okładzinowych 
o Ø 114,3 mm (4 ½"). 

Następnym etapem jest ustalenie konieczności zapuszczania pośredniej kolumny rur, ich 
średnicy i głębokości zapuszczania. To samo dotyczy prowadnikowej i wstępnej kolumny rur 
okładzinowych. 

Wstępna kolumna rur winna być zainstalowana w sposób zabezpieczający przed 
podmyciem fundamentów. Prawidłowe zarurowanie i zacementowanie górnego odcinka 
otworu ma decydujący wpływ na dalsze głębienie otworu. 
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W przypadku wiercenia na obszarach gazonośnych lub nie rozpoznanych naleŜy zwrócić 
szczególną uwagę na osadzenie prowadnikowej i pośredniej (o ile jest przewidziana) kolumny 
rur w warstwach izolacyjnych. Ma to na celu zabezpieczenie przed migracją gazu w otworze 
i tworzeniem się wtórnych zbiorników gazu, niebezpiecznych dla otoczenia. 

Kolumną rur okładzinowych muszą być bezwzględnie oddzielone strefy ucieczki płuczki 
od stref, w których występują woda, ropa lub gaz pod wysokim ciśnieniem, jak równieŜ od 
stref, które z róŜnych względów technologicznych powinny być przewiercane przy uŜyciu 
płuczki o zwiększonym cięŜarze właściwym. 

Strefy, w których występuje sól, gips, anhydryt itp. pokłady wymagające specjalnych 
płuczek, naleŜy zamknąć kolumną rur okładzinowych, aby w ten sposób wyeliminować 
wpływ tych pokładów na dalszy tok wiercenia. Zabieg ten ma szczególne znaczenie 
w otworach, w których występują wysokie temperatury. 

 
Budowa urządzeń wiertniczych 

Urządzenia do wierceń małośrednicowych. 
W skład urządzenia wiertniczego wchodzi wieŜa wiertnicza lub maszt z olinowaniem 

wielokrąŜków, wiertnica z zespołem silników, pompa płuczkowa i głowica płuczkowa oraz 
kolumna przewodu pracującego w otworze. Urządzenie to umieszczone jest w specjalnie 
montowanym budynku, zwanym jatą  (rys. 2). 

WieŜa wiertnicza słuŜy do podtrzymywania przewodu wiertniczego podczas wiercenia 
oraz wykonywania operacji wyciągania przewodu i rur okładzinowych. W zaleŜności od 
głębokości otworu mogą być stosowane róŜne rozwiązania konstrukcyjne jak: trójnóg, 
czwórnóg, maszt, wieŜomaszt. Obecnie wieŜe wykonuje się wyłącznie ze stali, a ich 
konstrukcja musi być odporna na siły wynikające z oporów technologicznych wiercenia, 
cięŜaru przewodu zawieszonego na haku wiertniczym, cięŜaru własnego wieŜy oraz sił 
pochodzących od wiatru i składowej cięŜaru pasa rur płuczkowych opartych o wieŜę. 
Wysokość ich waha się od 9 do 18 m w zaleŜności od głębokości wierconego otworu przy 
udźwigu na haku 147–960 kN. W koronie wieŜy umieszczony jest wielokrąŜek górny, 
z którym współpracuje zawieszony na linie ruchomy wielokrąŜek dolny połączony z hakiem. 
Zespół wielokrąŜków uŜywany jest przy operacjach związanych z zapuszczaniem 
i wyciąganiem przewodu, opuszczaniem lub wyciąganiem rur okładzinowych oraz przy 
prowadzeniu robót ratunkowych w otworze. 

Ze względu na konieczność skrócenia prac pomocniczych, do których zalicza się 
i stawianie wieŜy, obecnie powszechnie stosuje się maszty w urządzeniach przewoźnych, 
a wieŜomaszty w urządzeniach samojezdnych. 
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Rys. 2. Schemat urządzenia do wiercenia obrotowego małośrednicowego 1 – pomost drewniany, 
2 – fundament wieŜy, 3 – Ŝerdź wiertnicza, 4 – kancelaria wiertacza, 5 – okno w jacie,  
6 – rura okładzinowa, 7 – wiertnica, 8 – korpus wrzeciona, 9 – uchwyty do Ŝerdzi,  
10 – głowica płuczkowa, 11 – wielokrąŜek linowy, 12 – lina wiertnicza, 13 – krąŜek na 
koronie wieŜy, 14 – wieŜa wiertnicza, 15 – jata, 16 – bęben linowy, 17 – waŜ płuczkowy, 
18 – pompa płuczkowa, 19 – silnik elektryczny napędowy [2, s. 40] 

 
Wiertnica  jest to zespół urządzeń słuŜących do wykonywania czynności związanych 

z wierceniem. Pośredniczy w przeniesieniu siły z silnika poprzez szereg przekładni na stół 
wiertniczy lub wrzeciono, które wprawiają w ruch obrotowy przewód wiertniczy. 

KaŜda wiertnica składa się z następujących części: 
– ramy podstawowej, do której przymocowane są poszczególne mechanizmy, 
– głównego wału napędowego przenoszącego obroty silnika na stół lub wrzeciono 

obracające przewód wiertniczy, 
– bębna wyciągowego przeznaczonego do zapuszczania i wyciągania przewodu 

wiertniczego oraz rur okładzinowych, 
– skrzynki biegów słuŜącej do zmiany prędkości obrotowej przewodu, 
– urządzenia regulującego nacisk koronki na dno otworu w czasie wiercenia. 

Ze wzglądu na róŜne rozwiązania urządzenia obracającego przewód wiertniczy, 
wiertnice małośrednicowe dzieli się na dwie grupy: 
– wiertnice stołowe, 
– wiertnice wrzecionowe. 

Wiertnice stołowe charakteryzują się tym, Ŝe obrót przewodu wiertniczego jest 
wywoływany przez stół obrotowy umieszczony bezpośrednio nad otworem wiertniczym. Stół 
ten ma otwór kwadratowy, przez który przechodzi Ŝerdź wiertnicza, zwana graniatką. 
Graniatka zaklinowana jest w otworze stołu za pomocą dwóch wkładów z wycięciem 
kwadratowym. Połączona jest ona z rurami płuczkowymi i moŜe przesuwać się w dół lub 
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w górę. Wiertnica wraz ze stołem obrotowym i pompą płuczkową napędzana jest silnikiem 
elektrycznym lub spalinowym, a ruch obrotowy przenoszony jest za pomocą kół zębatych, 
stoŜkowych lub czołowych. 

Wiertnice wrzecionowe róŜnią się od stołowych tym, Ŝe rura płuczkowa przechodzi 
przez otwór wydrąŜony we wrzecionie, z którym połączona jest sztywno za pomocą 
uchwytów szczękowych. Takie połączenie wymaga częstych przerw w pracy, aby przestawić 
wrzeciono z połoŜenia dolnego w górne. 

W zaleŜności od konstrukcji urządzenia do popuszczania przewodu wiertniczego 
wyróŜnia się wiertnice, których przewód popuszczany jest ręcznie za pomocą specjalnej 
dźwigni lub popuszczadłem hydraulicznym. Wiertnice z popuszczadłem hydraulicznym są 
obecnie powszechnie stosowane, poniewaŜ nacisk osiowy na dno otworu regulowany jest 
przez zmianę ciśnienia hydraulicznego działającego na tłok sprzęŜony z wrzecionem, co jest 
szczególnie waŜne przy głębszych wierceniach. Wiertnica napędzana jest silnikiem 
elektrycznym lub spalinowym, przy czym ruch obrotowy poprzez skrzynią biegów i sprzęgła 
przenoszony jest na urządzenie wyciągowe (bęben) lub na urządzenie obrotowe rur 
płuczkowych. 

Przy wierceniach obrotowych obieg płuczki w otworze uzyskuje się za pomocą pompy 
płuczkowej. Powszechnie uŜywa się jednej pompy tłokowej dwustronnie działającej, jednak 
w wielu przypadkach, a szczególnie przy wierceniach głębokich, z uwagi na wymaganą 
bezawaryjność w pracy powinny być dwie pompy. 

Podstawowym narzędziem pracującym na dnie otworu wiertniczego jest rdzeniówka, 
która składa się z koronki wiertniczej, urywaka rdzenia oraz rury rdzeniowej i zasypowej 
połączonych za pomocą łącznika redukcyjnego z rurami płuczkowymi (rys. 3) 
 

 
Rys. 3. Rdzeniówka pracująca na dnie otworu wiertniczego 1 – koronka, 2 – urywak rdzenia,  

3 – rura rdzeniowa, 4 – łącznik, 5 –rura zasypowa, 6 – rura płuczkowa, 7 – kierunek płuczki 
i wynoszonych zwiercin [2, s. 46] 

 
Koronka wiertnicza stanowi najwaŜniejszy element rdzeniówki, poniewaŜ słuŜy do 

urabiania /zwiercania/ skały po obwodzie pierścienia, dzięki czemu otrzymuje się rdzeń, który 
wchodzi do rury rdzeniowej. Koronki wykonuje się ze stali w postaci krótkiego odcinka rury 
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grubościennej u góry nagwintowanej do połączenia z urywakiem rdzenia i rurą rdzeniową, 
a u dołu zakończonej zębami lub ostrzami zbrojonymi twardymi spiekami lub diamentami. 

W praktyce najczęściej uŜywane są następujące rodzaje koronek: 
- koronki zębate, 
- koronki zbrojone ostrzami lub słupkami z twardych spieków, 
- koronki zbrojone diamentami przemysłowymi o średnicy: 200, 173, 151, 132, 112, 93, 

76, 59 mm. 
 

Koronki z ębate (rys. 4) stosowane są do przewiercania skał miękkich, jak: gliny, iły, 
miękkie łupki, margle itp. 
 

 
Rys. 4. Koronka zębata zwykła [2, s. 46] 

 
Koronek zbrojonych ostrzami lub słupkami z twardych spieków uŜywa się do 

przewiercania skał twardych i bardzo twardych, jak: piaskowce, wapienie, dolomity, gnejsy 
itp. 

Koronki zbrojone diamentami  (rys. 5) ze względu na wysoki uzysk rdzenia 80–100% 
zaczęto powszechnie stosować przy przewiercaniu pokładów węgla kamiennego, rud metali 
nieŜelaznych, rud Ŝelaza i innych surowców chemicznych lub skalnych. Do ich zbrojenia 
uŜywa się diamentów przemysłowych /karbonadów/, mających twardość 10 w skali Mohsa. 
Diamentami w liczbie 20–150 kamieni na karat zbrojone są koronki przeznaczone do 
wiercenia w skałach takich, jak gabro, granit, kwarcyt, sjenit i in. 

 
 

 
 
 

Rys. 5. Koronki diamentowe [2, s. 47] 
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W celu obniŜenia kosztów wierceń prowadzonych dla badań geologicznych zalecono, 
aby w pracach poszukiwawczych i rozpoznawczych za złoŜami kopalin stosowano koronki  
o średnicach podanych w tabeli 1. 

Stosowanie jednak tych średnic jest moŜliwe przy spełnieniu następujących warunków: 
- uzysk rdzenia z serii złoŜowej będzie wynosił co najmniej 80%, 
- otrzymany rdzeń będzie reprezentatywny dla oceny budowy geologicznej i zawartych  

w kopalinie składników, 
- otrzymana ilość materiału skalnego pozwoli na przeprowadzenie badań chemicznych, 

fizycznych i własności mechanicznych, a w przypadku nowych złóŜ wstępnej oceny 
technologicznej. 

 
Tabela 1. Minimalne średnice koronek wymagane przy pracach poszukiwawczych i rozpoznawczych 

Kopalina 
Średnica wiercenia 

[mm] 

Węgiel kamienny 93–59 

Węgiel brunatny 93 
Rudy metali nieŜelaznych i Ŝelaza 76–59 
Baryt 76–59 

Siarka 112–93 
Sole potasowe i kamienne 93–59 

Surowce węglanowe i budowlane 76–59 
Surowce ilaste 112–93 

 
Urywak rdzenia jest prostym urządzeniem umieszczonym bezpośrednio nad koronką. 

Zadaniem jego jest oderwanie odwierconego rdzenia od calizny. Istnieje szereg rozwiązań 
konstrukcyjnych, lecz najczęściej stosuje się urywak spręŜynowy. W przypadku braku 
urywaka rdzenia lub jego zniszczenia w czasie pracy, rdzeń moŜna równieŜ urwać za pomocą 
twardych okruchów skalnych lub tłuczonego szkła. Materiał ten wsypany do przewodu opada 
na dno otworu wiertniczego powodując zaklinowanie rdzenia w rurze rdzeniowej, stwarzając 
tym samym moŜliwość jego urwania. Ten sposób jest często stosowany przy rdzeniowaniu 
skał zwięzłych i twardych. 

Rura rdzeniowa jest to rura stalowa nagwintowana na obu końcach, przeznaczona do 
pomieszczenia rdzenia. W dolnej swej części jest połączona z urywakiem rdzenia lub koronką 
wiertniczą, w górnej zaś z łącznikiem łączącym ją z rurą zasypową i rurami płuczkowymi. 

Przy zwiercaniu skał zwięzłych i twardych, poniewaŜ płuczka nie niszczy rdzenia, moŜna 
stosować pojedynczą rdzeniówkę, natomiast w przypadku skał kruchych, jak np. rudy 
cynkowo–ołowiowe, magnezyty, krzemianowe rudy niklu, itp. stosuje się powszechnie 
podwójne rdzeniówki. Rdzeniówki podwójne róŜnią się tym od pojedynczych, Ŝe składają się 
z dwóch rur dzięki czemu rdzeń odwierconej skały chroniony jest przed wymywającym 
działaniem płuczki, która przepływa na dno otworu między rurami rdzeniówki, a wypływa 
otworami w koronce. Istnieje szereg rozwiązań konstrukcyjnych rdzeniówek podwójnych, ale 
głównym ich zadaniem jest zabezpieczenie rdzenia przed zniszczeniem przez przepływającą 
na dno otworu płuczkę. 

Rura zasypowa jest to rura stalowa skośnie ścięta u góry i przykręcona do łącznika. 
Stosuje się ją w przypadkach, kiedy podczas pracy koronki na dnie otworu powstają większe 
okruchy skały, które wskutek zbyt małej prędkości przepływu płuczki nie mogą być 
wyniesione na powierzchnię. 

Rury płuczkowe słuŜą do przeniesienia ruchu obrotowego z wiertnicy na koronkę 
wiertniczą. W czasie wiercenia naraŜone są one na róŜne napręŜenia, jak rozciąganie, 
ściskanie, skręcanie i wyboczenie. Sporządza się je z wysokogatunkowych stalowych rur 
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o wytrzymałości na rozerwanie powyŜej 785*106 N/m2. Przy wierceniach małośrednicowych 
uŜywane są rury płuczkowe o średnicach 73/62; 60,3/50,3 i 50/39 mm i długości 3–6 m. 

Głowica płuczkowa zaliczana jest do waŜniejszych zespołów pomocniczych przy 
wierceniach obrotowych z płuczką. Przykręca się ją do graniatki, którą łączy się; 
z przewodem wiertniczym. Głowica pozwala na obrót kolumny przewodu dookoła osi, 
pozostając sama nieruchomo z uwagi na połączenie z węŜem gumowym przeznaczonym dla 
obiegu płuczki. 

Przy zapuszczaniu i wyciąganiu przewodu wiertniczego uŜywa się osprzętu takiego jak 
w innych rodzajach wierceń, lecz odpowiednio dostosowanego do wierceń 
małośrednicowych. 

CięŜarowskaz jest to przyrząd przeznaczony do pomiaru i rejestracji cięŜaru przewodu 
wiertniczego, zawieszonego na haku wiertniczym, oraz nacisku osiowego narzędzia na 
zwiercaną skałę. Na podstawie wskazań cięŜarowskazu moŜna równieŜ określać siły 
obciąŜające wieŜę wiertniczą przy róŜnych operacjach dźwigowych, co jest szczególnie 
waŜne w pracach ratunkowych. 

CięŜar przewodu wiertniczego zawieszonego na haku wiertniczym mierzymy pośrednio, 
z reguły przez wyznaczenie napięcia w martwym końcu liny wielokrąŜkowej (rys. 6) 

Q = P·n [kN]  
gdzie:  

Q – cięŜar przewodu wiszącego na haku wiertniczym (pomniejszony o siłę wyporu 
płuczki) [ kN], 

P – napięcie w martwym końcu liny [kN], 
n – liczba lin nośnych równa podwojonej liczbie krąŜków ruchomych. 
 

 
 

Rys. 6. Schemat olinowania [1, s. 45] 
 
Pomijając pewną nierównomierność rozkładu sił w poszczególnych linach w trakcie 

podciągania i opuszczania przewodu wiertniczego, moŜna przyjąć, Ŝe napięcie kaŜdej liny 
nośnej oraz martwego i roboczego końca liny są jednakowe: 

[ ]kN
n

Q
P =

 
Nacisk osiowy narzędzia na zwiercaną skałę realizowany jest najczęściej kosztem części 

cięŜaru obciąŜników. Jeśli Q1 będzie wskazaniem cięŜarowskazu w warunkach, gdy przewód 
wiertniczy wraz z narzędziem jest zawieszony nieco nad dnem otworu wiertniczego i obraca 
się przy włączonym obiegu płuczki, a opuszczając powoli przewód wiertniczy rozpoczynamy 
wiercenie, wskazania cięŜarowskazu zmniejszają się do wartości Q2.  

RóŜnica F=Ql – Q2 (w kN) stanowi „ubytek" cięŜaru obciąŜników i równa się naciskowi 
osiowemu narzędzia na zwiercaną skałę. 
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Ogólne zasady eksploatacji cięŜarowskazów 
Podstawowym warunkiem prawidłowego działania cięŜarowskazów jest bezwzględne 

stosowanie się do instrukcji dołączanej do kaŜdego egzemplarza cięŜarowskazu. NaleŜy 
pamiętać, Ŝe wskazania cięŜarowskazu zaleŜne są od cięŜaru właściwego płuczki oraz róŜnicy 
poziomów umieszczenia czujnika i manometru. W pierwszym przypadku zmienia się siła 
wyporu działająca na przewód wiertniczy, w drugim zmienia się ciśnienie w układzie 
hydraulicznym o wartości ciśnienia słupa cieczy, który ma wysokość równającą się róŜnicy 
poziomów czujnika i manometru. Wymienione czynniki nie wpływają na wskazania 
noniusza, tzn. wskazania nacisku narzędzia na zwiercaną skałę, poniewaŜ są to wskazania 
róŜnicowe. 

Praktycznym wskaźnikiem sprawności manometrów cięŜarowskazu jest gwałtowna 
reakcja wskazówek przy nagłym i energicznym działaniu siłą na przekładnik siły (czujnik). 
Brak reakcji wskazówek na opisane wymuszenia moŜe być wywołany zamknięciem tłumików 
drgań, zacięciem wskazówek manometru o siebie lub o podzielnię, ubytkiem cieczy 
w układzie hydraulicznym lub zanieczyszczeniem mechanizmów przekładniowych 
manometru. 

JeŜeli stwierdzi się, Ŝe manometr jest sprawny, lecz podczas wiercenia reaguje „leniwie", 
to przyczyną takiego stanu moŜe być: 
– tarcie przewodu o ścianę otworu wiertniczego, wywołane nadmiernym skrzywieniem 

otworu, zbyt małym luzem między ścianą otworu i przewodem lub wręcz krzywymi 
rurami płuczkowymi; 

– tarcie w układzie wielokrąŜkowym (szczególnie wpływa tu tarcie w krąŜku, z którego 
schodzi martwy koniec liny); 

– tarcie martwego końca liny o elementy masztu lub jaty; 
– tarcie wywołane odprowadzeniem liny  z krąŜka  pod  niewłaściwym kątem; 
– zacinanie się graniatki we wkładach stołowych, które następuje przy złym stanie 

mechanicznym wkładów lub przy przesunięciu stołu z osi korona masztu – otwór 
wiertniczy; 

– tarcie między elementami ruchomymi przekładnika siły lub czujnika spowodowane 
brudem, płuczką, śniegiem itd. 
Na terenie otworu nie naleŜy dokonywać Ŝadnych napraw cięŜarowskazów. Naprawy 

mogą być dokonywane tylko w odpowiednio wyposaŜonym warsztacie. Z reguły po kaŜdej 
naprawie cięŜarowskaz musi być ponownie wzorcowany. 
 
Przewód wiertniczy 

Przewód wiertniczy spełnia bardzo waŜna rolę w wierceniu obrotowym. SłuŜy on do 
przeniesienia ruchu obrotowego od urządzenia wiertniczego, znajdującego się na powierzchni 
ziemi, do świdra pracującego na dnie odwiertu oraz dla doprowadzenia płuczki wiertniczej od 
pomp płuczkowych ustawionych na powierzchni ziemi do świdra na dnie odwiertu. Przewód 
wiertniczy składa się z graniatki, kolumny rur płuczkowych oraz obciąŜników. 

Rury płuczkowe, skręcone z sobą za pomocą złączek i zworników, tworzą kolumnę rur 
płuczkowych. Dwie, trzy lub cztery rury płuczkowe, skręcone ze sobą za pomocą złączek lub 
zworników, tworzą pas rur płuczkowych. Pasy rur płuczkowych łączy się z sobą 
dwuczłonowymi łącznikami zwanymi zwornikami. Stosowane są równieŜ bezzwornikowe 
połączenia rur płuczkowych. 

Przewód wiertniczy moŜna więc uwaŜać jako długi, wydrąŜony i giętki wał, który 
przenosi niekiedy na odległość kilku tysięcy metrów moment obrotowy od silników na 
powierzchni do świdra na dnie odwiertu. Przewód wiertniczy pracuje w odwiercie, niekiedy 
w bardzo trudnych warunkach, gdyŜ jest naraŜony na działanie róŜnych sił obciąŜających, jak 
równieŜ na ścierające działanie skał na ścianie odwiertu. Płuczka wiertnicza moŜe natomiast 
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powodować korozję przewodu wiertniczego. Dlatego rury płuczkowe i ich połączenia 
wykonuje się z wysokojakościowej stali. 

Korzystniejsze warunki pracy przewodu wiertniczego występują przy wierceniu 
turbinowym, gdzie przewód wiertniczy nie obraca się, lecz znajduje się w spoczynku, a słuŜy 
jedynie do podtrzymania turbowiertu oraz doprowadzania płuczki wiertniczej od pomp 
płuczkowych do turbiny hydraulicznej turbowiertu umieszczonego na spodzie odwiertu. 
 
Graniatki 

Graniatka słuŜy do połączenia kolumny rur płuczkowych z głowicą płuczkową oraz do 
przeniesienia ruchu (momentu) obrotowego od stołu wiertniczego na kolumnę rur 
płuczkowych, a zarazem  na świder pracujący na dnie odwiertu.  Przekrój graniatki jest 
najczęściej kwadratowy, ale są równieŜ stosowane graniatki o przekroju sześciobocznym, 
ośmiobocznym lub krzyŜowym. Graniatki o przekroju sześciu- lub ośmiobocznym stosowane 
są przewaŜnie przy większych liczbach obrotów stołu wiertniczego, np. ponad 250 obr/min  
lub więcej. 

 

 
 

Rys. 7. Graniatka wraz z łącznikami: 
1 – łącznik przejściowy do głowicy 
płuczkowej, 2 – łącznik przejściowy 
górny, 3 – graniatka, 4 – łącznik 
przejściowy dolny, 5 – łącznik 
zwornikowy [3, s. 60] 

Rys. 8. Rura płuczkowa z końcami spęczonymi 
do wewnątrz [3, s. 60] 
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Na rysunku 7 przedstawiona jest graniatka wraz z łącznikami. Długość graniatek jest 
róŜna, powinna być jednak równa lub dłuŜsza od pojedynczych rur płuczkowych. Zewnętrzne 
wymiary graniatki dostosowane są do wymiarów zworników. Graniatka ma wewnątrz kanał 
dla przepływu płuczki wiertniczej. Z powodu duŜych obciąŜeń, jakim podlega graniatka, 
wykonuje się ją z wysokojakościowej stali stopowej, obrobionej termicznie. Graniatka 
powinna być bezwzględnie prostoliniowa. 
 
Rury płuczkowe 

Rury płuczkowe wykonuje się według Polskiej Normy PN–69/H–74228, jako rury 
stalowe bez szwu o następujących średnicach zewnętrznych (wymiary w calach 
i milimetrach): 6 5/8 (168,3), 5 1/2 (139,7), 5 (127,0), 4 1/2 (114,3), 4 (101,6), 3 1/2 (88,9), 
2 7/8 (73,0), 2 3/8 (60,3). 

Na końcach rury płuczkowej jest nacięty gwint drobny o zbieŜności 1:16 i o kącie 
wierzchołkowym 60°, 8 zwojów na cal. Aby uniknąć osłabienia rury w miejscu, gdzie nacięty 
jest gwint, rury płuczkowe wykonuje się ze zgrubieniami ściany rury; są to tzw. rury spęczane 
na końcach, które mogą być spęczane na zewnątrz lub do wewnątrz. 

Rozpowszechnione są w uŜyciu rury płuczkowe o końcach spęczonych do wewnątrz, na 
których nacięty jest drobny gwint. Na rys. 8 przedstawiona jest rura płuczkowa z końcami 
spęczonymi do wewnątrz. 

Gwint rur płuczkowych jest prawy, gwint lewy jest stosowany przy rurach płuczkowych 
do robót ratunkowych. Rury płuczkowe wykonuje się z wysoko jakościowej stali węglowej 
lub stali stopowej. Do głębokich wierceń stosuje się rury płuczkowe wykonane ze stali 
stopowej, ulepszanej termicznie. 
 
Rury płuczkowe zgrzewane 

Jedną z najczęstszych awarii przy wierceniu obrotowym jest urywanie się rur 
płuczkowych najczęściej na ich końcach, w części nagwintowanej, mimo Ŝe grubość ściany 
rury w miejscu spęczenia jest prawie dwukrotnie większa aniŜeli w caliźnie rury. 

 
Rys. 9. Zwornik do zgrzewania z rurami płuczkowymi [3, s. 62] 

 
Przyczyną tych urwań są napręŜenia w materiale rur na ich końcach oraz zjawisko 

zmęczenia materiału rur płuczkowych wskutek ich pracy w warunkach zmiennych obciąŜeń. 
NapręŜenia te są szczególnie niebezpieczne w części, w której rura płuczkowa jest skręcona 
ze zwornikiem. Przyczyną tego jest równieŜ zniszczenie gwintu przez przeciekającą płuczkę 
pomiędzy drobnym gwintem łączącym rurę płuczkową ze zwornikiem. Aby uniknąć tych 
trudności, wprowadzono rury płuczkowe bezzwornikowe. Są to rury płuczkowe, które nie 
mają spęczeń na końcu rury albo mają je tylko na małej długości. Do końców tych rur 
przyłącza się za pomocą zgrzewania stykowego osobno wykonane końce zwornikowe, czyli 
do jednego końca rury płuczkowej przyłącza się za pomocą zgrzewania gotową mufę 
zwornikową, a do drugiego końca rury w podobny sposób gotowy czop zwornikowy. Zatem 
do wzajemnego połączenia rur płuczkowych niepotrzebne są osobne zworniki. Najbardziej 
odpowiednią metodą zgrzewania zworników z rurami płuczkowym jest metoda elektrycznego 
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zgrzewania iskrowego. Metoda ta daje wiele korzyści i dlatego znalazła szerokie 
zastosowanie w praktyce wiertniczej. 

Na rys. 9 przedstawiono zwornik do zgrzewania z rurami płuczkowymi, a na rys. 10 rurę 
płuczkową ze zgrzewanymi zwornikami. 

 
    a)   b) 

 

 
 

Rys. 10. Rury płuczkowe ze zgrzewanymi zwornikami a) – rura płuczkowa z końcami spęczonymi 
do wewnątrz i zgrzewanymi końcami zwornikowymi, b) – rura płuczkowa z końcami 
spęczonymi na zewnątrz i zgrzewanymi końcami twornikowymi; 1 – zwornik (mufa),  
2 – rura płuczkowa, 3 – zwornik (czop) [3, s 62] 

 
Zworniki 

Zwornikami nazywane są krótkie dwuczłonowe łączniki rurowe, które słuŜą do 
połączenia z sobą dwóch pasów rur płuczkowych. KaŜdy zwornik składa się z dwóch części: 
rzepa i mufy. Na rys. 11 przestawione są zworniki ZPW i ZSP.  
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Rys. 11. Zworniki rur płuczkowych a) – zwornik z wąskim przelotem ZWP, b) – zwornik  

z szerokim przelotem ZSP [3, s. 63] 
 
Zarówno czop, jak i mufa mają z jednej strony drobny gwint o liczbie 8 zwojów na cal, 

dla przykręcenia ich na końce rur płuczkowych, natomiast na drugim końcu mają gwint gruby 
o liczbie 4 do 5 zwojów na cal, dla wzajemnego skręcenia obu części zwornika, czyli 
połączenia z sobą dwóch pasów rur płuczkowych. 

W praktyce wiertniczej stosowane są zworniki z wąskim przelotem (ZWP), z szerokim 
przelotem (ZSP) – stosowane najczęściej – i z jednakowym przelotem (ZJP). 

Na rys. 12 przedstawiono połączenia rur płuczkowych, przy czym dwa pierwsze 
połączenia (a, b) są połączeniami zwornikowymi, dwa dalsze zaś (c, d) przedstawiają rury 
płuczkowe ze zwornikami zgrzewanymi. Zworniki z szerokim przelotem (ZSP) przedstawiają 
niniejszy opór hydrauliczny dla przepływu płuczki aniŜeli zworniki z wąskim przelotem 
(WZP), dlatego zworniki z szerokim przelotem są obecnie szeroko stosowane. 

 
    a)       b)             c)            d) 

 
Rys. 12. Rury płuczkowe i ich połączenia a) – rury płuczkowe z końcami spęczonymi do 

wewnątrz; połączenie zwornikowe z szerokim przelotem, b) – rury płuczkowe 
z końcami spęczonymi na zewnątrz; połączenie zwornikowe z szerokim 
przelotem, c) – rury płuczkowe z końcami spęczonymi na zewnątrz, zgrzewane 
na styk, d) – rury płuczkowe z końcami spęczonymi na zewnątrz i wewnątrz, 
zgrzewane pod ciśnieniem [3, s. 64] 
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Zworniki wykonuje się ze stali stopowej konstrukcyjnej do ulepszania cieplnego (stal 
chromowo-niklowa lub chromowo-molibdenowa). Zworniki nie powinny mieć Ŝadnych rys, 
pęknięć i innych wad zarówno zewnątrz, jak i wewnątrz. Gwint zworników moŜe być prawy 
lub lewy. W Stanach Zjednoczonych stosowano są takŜe zworniki tzw. skurczne, Nakręcane 
są one na rury płuczkowe w stanie nagrzanym, po czym po ochłodzeniu zwornik kurczy się 
i w ten sposób uzyskuje się dobre i szczelne połączenie zwornika z czopem rury płuczkowej. 
Wykonywane są równieŜ połączenia rur płuczkowych typu Hydrill, w których rolę zwornika 
spełnia złączka (łącznik niplowy). 
 
ObciąŜniki do wiercenia obrotowego 

Zadaniem obciąŜników przy wierceniu obrotowym jest wywieranie swoim cięŜarem 
odpowiedniego nacisku na świder w czasie wiercenia oraz usztywnienie dolnej części 
kolumny rur płuczkowych tuŜ ponad świdrem, jak równieŜ nadanie narzędziom 
odpowiedniego kierunku. 

W celu uzyskania odpowiednio duŜego nacisku w czasie wiercenia, skręca się ze sobą 
kilka lub kilkanaście obciąŜników. CięŜar obciąŜników powinien być tak duŜy, aby co 
najwyŜej 80% ich cięŜaru słuŜyło do wywierania nacisku na świder, a reszta ma słuŜyć do 
utrzymania przewodu wiertniczego w stanie napiętym.  

W praktyce wiertniczej uŜywane są róŜne typy obciąŜników. Według PN–67/G–57362 
rozróŜnia się trzy rodzaje obciąŜników; C – z dwoma czopami, CM – z czopem i mufą,  
U – z dwiema mufami (rys. 13a) oraz trzy odmiany: I – gładkie na całej długości (stosowane 
tylko dla rodzaju M), II – z zatoczką pod elewator, III – z zatoczkami pod koronę (rys. 13b). 
Długość obciąŜników do wiercenia stołowego jest najczęściej równa długości rur 
płuczkowych, tj. 6 lub 9 m. Grubość ścian obciąŜników wynosi średnio 20 do 25 mm. 
ObciąŜniki do wiercenia obrotowego stołowego wykonane są ze stali stopowej chromowo-
niklowo-molibdenowej. 

 
 
 

Rys. 13. ObciąŜniki [3, s. 65] 
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Łączniki  
Łączniki stosuje się do łączenia elementów przewodu wiertniczego oraz do łączenia 

z nim róŜnych narzędzi wiertniczych. RozróŜnia się łączniki, które mają po obu końcach 
jednakowe złącza gwintowane oraz łączniki o róŜnych złączach gwintowanych. Na rys. 14 
przedstawiono łącznik typu J, a na rys. 15 łącznik typu R. 

  
Rys. 14. Łącznik, typ J [3, s. 66] 

 
Rys. 15. Łącznik, typ R [3, s. 66] 

 
 

Elewatory 
Elewatory słuŜą do uchwycenia rur płuczkowych przy ich opuszczaniu i podnoszeniu. Na 

rys. 16 przedstawiony jest elewator do rur płuczkowych. 
 

 
 

Rys. 16. Elewator do rur płuczkowych [3, s. 67] 
 

Orurowanie odwiertów 
Odwierty wykonywane są w celu poszukiwania złóŜ róŜnych surowców mineralnych jak 

ropa naftowa, gaz ziemny, węgiel, sole, rudy itp. Muszą one być orurowane. RównieŜ musza 
być orurowane odwierty wykonane w celu wydobywania ropy naftowej, gazu ziemnego, wód 
mineralnych oraz wód dla gospodarstw domowych i dla celów przemysłowych. 

Stosowane do tego celu rury nazywają się rurami okładzinowymi. Zapuszczone do 
odwiertu kolumny rur okładzinowych stanowią jego orurowanie. Na rys. 17 przedstawiono 
przykładowo konstrukcję głębokich odwiertów. 

Kolumny rur okładzinowych stosowane w odwiertach przeznaczone są do róŜnych celów. 
Przede wszystkim zabezpieczają one ścianę odwiertu przed obsypaniem się w skałach słabo 
związanych i sypliwych. Skały takie stwarzają niebezpieczeństwo przysypania 
i przychwycenia świdra i przewodu wiertniczego albo teŜ tworzą wskutek obwałów kawerny, 
czyli wielkie podziemne komory, które utrudniają dalsze wiercenia. 

Kolumny rur okładzinowych uŜywane są równieŜ do oddzielania od siebie napotkanych 
w czasie wiercenia pokładów ropo – lub gazonośnych oraz oddzielenia pokładów 
produktywnych od warstw wodonośnych i nadległych warstw płonnych, gdyŜ wskutek tego 
mogłyby wyniknąć duŜe straty ropy i gazu. Na powierzchni ziemi kolumny rur 
okładzinowych umoŜliwiają przyłączenie do nich głowicy wydobywczej, za pomocą której 
odbywa się odbiór ropy i gazu z odwiertu oraz kontrola ciśnień w nim panujących. Aby 
uczynić zadość podanym Ŝądaniom, odwiert powinien być orurowany przynajmniej jedną 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 23

kolumną rur okładzinowych. Aby obniŜyć koszty wykonywania wierceń głębokich, stosuje 
się jak najmniej kolumn rur. Rury okładzinowe stosowane do orurowania głębokich 
odwiertów muszą mieć odpowiednie średnice, grubość ścian oraz odpowiednią wytrzymałość. 
Stosuje się je według PN–60/H–74233. 

 
  a) 

 
  b) 

 
Rys. 17. Konstrukcje otworów wierconych: a – metodą małośrednicową z płuczką,  

b – metodą udarową bez płuczki [3, s. 87] 
 
Samo jednak orurowanie ściany odwiertu nie zabezpiecza jeszcze naleŜytego oddzielenia 

od siebie pokładów roponośnych i gazonośnych oraz warstw wodonośnych. Trzeba jeszcze 
zapełnić przestrzeń zawarta pomiędzy ścianą odwiertu a kolumną rur okładzinowych 
zaczynem cementowym, który po związaniu i stwardnieniu stwarza dostateczną izolację 
pomiędzy pokładami ropnymi i gazowymi lub teŜ pomiędzy nimi a warstwami wodonośnymi. 
 
Konstrukcje odwiertów 

Przed rozpoczęciem wiercenia opracowuje się dla kaŜdego odwiertu plan jego 
wykonania, którego jedną ze składowych części jest konstrukcja odwiertu. Konstrukcja 
odwiertu podaje liczbę kolumn rur okładzinowych, które mają być zapuszczone do odwiertu, 
średnicę zewnętrzną i wewnętrzną tych rur, grubość ich ścian, rodzaj stali, z jakiej są one 
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wykonane, następnie rodzaj świdrów, którymi ma się wiercić lub rdzeniować, oraz wysokość 
słupa cementu poza kaŜdą kolumną rur okładzinowych. 

Konstrukcje odwiertów wykonywanych metodą obrotową (stołową) obejmują 
następujące kolumny rur okładzinowych: 
– wstępną (wierzchnią), 
– prowadnikowa, 
– pośrednią, 
– eksploatacyjną. 

Kolumna wstępna zabezpiecza wylot odwiertu przed rozmyciem go przez płuczkę 
i zniszczenie jego ściany w warstwach słabo zwięzłych, Ŝwirowych i piaszczystych. Kolumna 
wierzchnia powinna dochodzić do stropu warstw o dostatecznej wytrzymałości, 
zapewniającej trwałość ściany odwiertu. Średnica kolumny wstępnej wynosi zazwyczaj 16 do 
20 cali, a niekiedy i więcej, głębokość zaś, do której ona dochodzi, wynosi najczęściej 4 do 
6 m, w pewnych przypadkach moŜe ona wynosić 50 m. 

Kolumna prowadnikowa, nazywana niesłusznie konduktorem, stosowana jest prawie 
we wszystkich wykonywanych obecnie odwiertach. Zadaniem tej kolumny jest zakrycie słabo 
zwięzłych warstw górnych z występującymi w nich wodami, a niekiedy i takŜe słabymi 
śladami ropy i gazu. Poza tym kolumna ta nadaje potrzebny (np. pionowy) kierunek 
odwiertowi. Głębokość zapuszczenia kolumny prowadnikowej jest róŜna, najczęściej wynosi 
ona od 40 do 200 m, w głębokich odwiertach moŜe ona dochodzić do 500÷600 m. 

Kolumny pośrednie – moŜe być jedna lub dwie, a niekiedy i więcej takich kolumn. 
Długość kolumny pośredniej moŜe wynosić od 1500 do 5000 m. Kolumny rur okładzinowych 
pośrednie stosuje się dla zamknięcia dopływu do odwiertu duŜych ilości wód 
mineralizowanych, które powodują zepsucie płuczki wiertniczej, dla oddzielenia od siebie 
napotkanych pokładów ropnych i gazowych oraz warstw wodonośnych, dla zakrycia stref, 
w których następuje zanik płuczki, albo teŜ gdy występują silne objawy gazowe. 

Eksploatacyjna kolumnę rur okładzinowych zapuszcza się do odwiertu, gdy po 
osiągnięciu projektowanej głębokości napotkany został pokład roponośny lub gazowy 
o wartości przemysłowej. Gdy natomiast badania przeprowadzone w nieorurowanym 
odwiercie wskazują na brak pokładu roponośnego, wówczas nie ma potrzeby zapuszczania tej 
kolumny rur okładzinowych. Kolumna rur okładzinowych (eksploatacyjna) stanowi osłonę 
dla kolumn rur wydobywczych, przy zastosowaniu wydobywania ropy za pomocą gazów 
spręŜonych lub teŜ pomp wgłębnych. Średnice kolumn rur wydobywczych są następujące 
(w mm i calach): 168 (6 5/8), 140 (5 1/2), 121 (5) i 144 (4 1/2). 

Część dolna kolumny eksploatacyjnej ma rury dziurkowane albo siatkowe, które tworzą 
filtr. 

KaŜda kolumna rur okładzinowych zapuszczona do odwiertu ma u dolnego końca 
przykręcony stalowy, grubościenny pierścień, nazywany butem kolumny rur. But ten moŜe 
mieć róŜne rozwiązania konstrukcyjne. 

Schematy orurowania otworów są róŜne, zaleŜnie od głębokości odwiertu i warunków 
geologicznych. W naszym wiertnictwie naftowym stosowany jest często następujący schemat 
orurowania odwiertów: kolumna wstępna o średnicy 18 5/8" do głębokości 2 do 20 m, 
kolumna prowadnikowa o średnicy 13 3/8" do głębokości 100 do 140 m, kolumna pośrednia 
o średnicy 9 5/8" do głębokości 1600 m oraz kolumna eksploatacyjna o średnicy 6 5/8" do 
głębokości 3000 m lub więcej. Zamiast rur o średnicy 6 5/8" uŜywane są takŜe rury o średnicy 
5 1/2 lub 5". 
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Rury okładzinowe 
Rury okładzinowe uŜywane do orurowania odwiertów dzielą się ze względu na materiał 

i wykonanie na: 
– rury blaszane spawane, 
– rury walcowane bez szwu. 

Rury blaszane stosowano są do orurowania odwiertów płytkich o duŜej średnicy od 450 
do 750 mm lub więcej albo teŜ do orurowania początkowych metrów odwiertów głębokich. 

Do orurowania odwiertów głębokich stosuje się wyłącznie rury okładzinowe stalowe bez 
szwu według Polskiej Normy PN–68/H–74233 obowiązującej od 1 stycznia 1969 r. 
o następujących średnicach zewnętrznych (w milimetrach i calach): 114,3 (4 1/2), 127,0 (5), 
139,5 (5 1/2), 168,3 ((6 5/8), 177,8 (7), 193,7 (7 5/8), 219,l (8 5/8), 244,5 (9 5/8), 273,1 
(10 3/4), 298,4 (11 3/4), 339,7 (13 3/8), 406,4 (16), 508,0 (20). Rury okładzinowe łączą się 
z sobą za pomocą gwintów, które są nacięte na obu końcach poszczególnych rur. 

Rury połączone są albo wprost przez wzajemne skręcanie gwintem, albo teŜ za 
pośrednictwem krótkiego pierścienia rurowego zwanego złączką, która ma gwint wewnętrzny 
na obu końcach. 

W praktyce wiertniczej stosuje się róŜne typy połączeń gwintowych rur okładzinowych 
(rys. 18). 

Przy wierceniu obrotowym stosuje się rury okładzinowe o połączeniu złączkowym (typ I, 
II i III), a takŜe kielichowym (typ IV, V lub VI). Zaletą połączenia złączkowego (typ I, II 
i III) jest wysoka wytrzymałość i szczelność. Wadą jest natomiast nierówna powierzchnia 
zewnętrzna kolumny rur wskutek istnienia złączek. Zaletą połączenia kielichowego (typ IV, V 
i VI) jest gładka powierzchnia zewnętrzna oraz mniejsza średnica zewnętrzna rury przy tej 
samej średnicy wewnętrznej i grubości ściany rury. 

 
Rys. 18. Połączenia gwintowe rur okładzinowych: I – normalne połączenia złączkowe (wg API), 

II – połączenie za pomocą długich złączek, przy czym średnica zewnętrzna złączki 
równa się średnicy zewnętrznej rury, III – połączenia złączkowe z spęczonymi końcami 
rur okładzinowych, IV – połączenie kielichowe przy rozszerzeniu jednego końca rury, 
V – połączenie kielichowe o równej powierzchni zewnętrznej, VI – połączenie 
kielichowe z gwintem prostokątnym lub trapezowym [3, s. 72] 

 
Obecnie stosowane są zasadniczo trzy rodzaje gwintów rur okładzinowych: 

– gwint ostry,  
– zaokrąglony, 
– trapezowy. 
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Rury okładzinowe zapuszczane do głębokich odwiertów naraŜone są na róŜne obciąŜenia, 
jak: 
– rozciąganie, występujące w caliźnie rur oraz połączeniach gwintowych pod wpływem 

cięŜaru własnego rur w czasie ich zapuszczania lub wskutek oporów tarcia przy ich 
wyciąganiu z odwiertu, 

– zgniatanie pod wpływom ciśnienia warstw skalnych oraz pod wpływem ciśnienia 
hydrostatycznego wód wgłębnych lub płuczki wiertniczej, 

– ciśnienie wewnętrzne przy przetłaczaniu zaczynu cementowego, płuczki wiertniczej lub 
teŜ przy samoczynnym wypływie, ropy lub gazu, bądź teŜ w czasie zaniknięcia od-
wiertów ropnych lub gazowych o wysokim ciśnieniu, 

– napręŜenie spowodowane zjawiskami termicznymi. 
 

Konstrukcja dolnej części kolumny rur okładzinowych 
W celu uzyskania moŜności szybkiego zapuszczeniu kolumny rur okładzinowych do 

projektowanej głębokości i następnego sprawnego jej za cementowania, dolna część kolumny 
rur okładzinowych powinna mieć odpowiednią konstrukcję, zabezpieczającą swobodne jej 
zapuszczenie do odwiertu i przetłaczanie zaczynu cementowego. 

Dolna cześć kolumny rur okładzinowych powinna być zaopatrzona w: 
– but rurowy,  
– pierścień oporowy dla dolnego klocka, 
– zawór zwrotny, 
– prowadnik umieszczony w bucie rur. 

W praktyce wiertniczej stosowane są róŜne rodzaje buta rurowego. But kolumny rur jest 
to część grubościennej rury, maksymalnej długości 80 cm. Najczęściej stosowany jest but rur 
wypełniony klockiem cementowym, zaokrąglonym u dołu w postaci półkuli. Taki but rur jest 
zaopatrzony często w kulowy zawór zwrotny, który przepuszcza zaczyn cementowy w dół, 
ale nie przepuszcza go do góry. Zawory kulowe i ich komory wykonane są najczęściej 
z bakelitu, aby było łatwo zwiercać je po zacementowaniu kolumny rur okładzinowych. 

Na rys. 19 a) i b) przedstawione są buty rur uŜywane w polskim wiertnictwie naftowym. 
 
    a)   b) 

 
Rys. 19. But kolumny rur z zaworem kulowym i przepływem prostym a) typ A według normy PN–60/H–57321; 

1 – kadłub buta, 2 – kadłub zaworu, 3 – pokrywa, 4 – uszczelka, 5 – kula bakelitowa, 6 – zaprawa 
cementowa, b) typ B według normy PN–60/H–57321; 1 – kadłub buta, 2 – kadłub zaworu, 3 – pokrywa, 
4 – uszczelka, 5 – kula bakelitowa, 6 – zaprawa cementowa, 7 – otwór wylotowy [3, s. 76] 
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Prowadniki współśrodkowe rur okładzinowych 
Aby kolumna rur okładzinowych mogła być naleŜycie zacementowana, przestrzeń 

pierścieniowa znajdująca się pomiędzy ścianą odwiertu a kolumną rur okładzinowych 
powinna być wypełniona szczelnie zaczynem cementowym, Dlatego kolumna rur 
okładzinowych powinna znajdować się współśrodkowo do odwiertu i nie moŜe nigdzie 
dotykać ścian odwiertu. Do tego celu stosowane są odpowiednie prowadniki współśrodkowe. 
Taki prowadnik osadzony jest na rurze, składa się z dwóch pierścieni połączonych ze sobą za 
pomocą, przyspojonych płaskich spręŜyn. Przy ustalaniu miejsc umieszczenia prowadników 
współśrodkowych naleŜy oprzeć się na danych z pomiarów średnicy odwiertu wykonanych za 
pomocą kawernomierza. 

W celu usunięcia osadu iłu ze ściany odwiertu w czasie zapuszczania kolumny rur 
okładzinowych nasadza się na rury skrobaki. Usunięcie osadu iłu ze ściany odwiertu jest 
konieczne dla dobrego złączenia cementu ze skałami na ścianie odwiertu, co jest warunkiem 
dobrego zacementowania rur. Na rys. 20 przedstawiono schemat rozmieszczenia 
prowadników współśrodkowych i skrobaków w dolnej części kolumny rur okładzinowych. 

 
Rys. 20. Schemat rozmieszczenia prowadników i skrobaków w dolnej części kolumny rur 

okładzinowych. 1 – prowadnik, 2 – skrobak, 3 – pokład wodonośny, 4 – złoŜe 
gazowe,  5 – złoŜe ropy, 6 – but kolumny rur okładzinowych [3, s. 77] 

 
WyposaŜenie wylotu odwiertu 

Kolumny rur okładzinowych zapuszczonych do odwiertu nie moŜna postawić na jego 
dnie, gdyŜ pod działaniem własnego cięŜaru uległyby one ściśnięciu i ugięciu, co mogłoby 
spowodować ich uszkodzenie, zwłaszcza połączeń gwintowych. Dlatego wszystkie kolumny 
rur okładzinowych oprócz krótkich kolumn rur prowadnikowych podwiesza się u wylotu 
odwiertu we więźbie rurowej. 

Zadaniem więźby rurowej jest stworzenie uszczelnienia tych rur, aby zapobiec 
moŜliwości wypływu ropy lub gazu przez przestrzeń pierścieniową pomiędzy kolumnami 
tych rur, w razie nienaleŜytego zacementowania przewierconych pokładów ropnych lub 
gazowych, zwłaszcza gdy panowało w nich dosyć wysokie ciśnienie. 
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Rys. 21. Więźba rur kołnierzowa [3, s. 78] Rys. 22.Więźba rur kołnierzowa z klinami [3, s. 78] 

 
W praktyce wiertniczej stosowane są przewaŜnie dwa typy więźby rur: – więźba rur 

kołnierzowa (rys. 21) oraz więźba rur kołnierzowa z klinami (rys. 22). 
 
Narzędzia stosowane przy zapuszczaniu kolumn rur okładzinowych 

Przy zapuszczaniu kolumn rur okładzinowych do odwiertu stosuje się narzędzia podobne 
do tych, które stosuje się przy zapuszczaniu rur płuczkowych. 

Rury okładzinowe zapuszcza się (zaleŜnie od ich średnicy) przez stół wiertniczy, przy 
zastosowaniu elewatorów lub płyty do rur z klinami. Przez stół wiertniczy zapuszcza się rury 
okładzinowe o mniejszej średnicy (do 7") i do mniejszej głębokości (1000 do 2000 m). W tym 
przypadku rury okładzinowe podtrzymywano są w stole wiertniczym za pomocą klinów. 

Do zapuszczania rur okładzinowych o średnicach większych ponad 7" stosuje się płytę do 
rur, którą ustawia się na stole wiertniczym (rys. 23). Płyta ta odlana jest w postaci stalowego 
kadłuba, z otworem stoŜkowym w środku, w który wstawia się trzy lub cztery kliny. 

Kliny mają na zewnętrznej powierzchni nacięte zęby, którymi mocno chwytają rurę 
okładzinową w czasie jej zawieszenia w odwiercie. Jedna płyta moŜe być zastosowana do 
kilku średnic rur okładzinowych, naleŜy tylko wymienić pierścień i kliny odpowiednio do 
średnicy rur. W czasie zapuszczania kolumny rur okładzinowych, kliny powinny być z sobą 
połączono za pomocą pierścienia albo teŜ związane liną konopną. Do podnoszenia klinów 
słuŜą ucha przymocowane do pierścienia. 
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Rys. 23. Płyta do rur okładzinowych [3, s. 79] 

 
Elewatory do rur okładzinowych stosowane są do podtrzymywania kolumny rur 

okładzinowych w czasie jej podnoszenia lub opuszczania oraz przy dodawaniu rur. KaŜdy 
elewator składa się z dwóch półokrągłych szczęk, połączonych ze sobą przegubowo po jednej 
stronie, a mających samoczynny zamek zatrzaskowy po stronie drugiej. Elewator do rur 
okładzinowych powinien mieć silną konstrukcję, powinien być tak wykonany, aby nie 
otworzył się nagle samoczynnie, co spowodowałoby wpadnięcie kolumny rur okładzinowych 
do odwiertu, powodując awarię. 

W praktyce wiercenia obrotowego stosowane są róŜne typy elewatorów do rur 
okładzinowych. Na rys. 24. przedstawiony jest elewator do rur okładzinowych według PN–
59/G–61010. Składa się on z dwóch zasadniczych części, mianowicie kadłuba 1 i szczęki 2. 
Kadłub stanowiący większą część elewatora ma po bokach uchwyty dla chomąt, które 
zabezpieczone są przed wypadnięciem z tych uchwytów za pomocą śrub 9. Druga, mniejsza 
część, stanowiąca szczękę 2, połączona jest z częścią pierwszą przegubowo za pomocą 
sworznia 5 zabezpieczonego kołkiem walcowym 8. Szczęka jest otwierana ręcznie w czasie 
zapuszczania i wyciągania rur okładzinowych. Zamykanie odbywa się za pomocą 
automatycznej zapadki 3 osadzonej na sworzniu 4 i ustalonej na nim za pomocą kołka 7. 
Zapadka 3 znajduje się pod działaniem spręŜyny 6, która powoduje automatyczne zamknięcie 
szczęki i zabezpiecza ją przed niespodziewanym otwarciem się. SpręŜyna zabezpieczona jest 
zawleczką 10. Elewatory tego typu chwytają rurę okładzinową pod złączką. 
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Rys. 24. Elewator do rur okładzinowych 1 – kadłub, 2 – szczęka, 3 – zapadka, 4 – sworzeń zapadki, 

5 – sworzeń szczęki, 6 – spręŜyna, 7 – kołek walcowy zapadki, 8 – kołek walcowy szczęki, 
9 – śruba, 10– zawleczka. [3, s. 80] 

 
Klucze do skręcania rur okładzinowych. Klucze te z przegubowo połączonymi szczękami 

uŜywane są ze względu na swą silną budowę, szybkie otwieranie się i łatwą obsługę. 
W praktyce wiertniczej stosowane są klucze róŜnych typów. 
 
4.1.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Co nazywamy wiertnicą? 
2. Jakie są rodzaje wiertnic? 
3. Z jakich części składa się wiertnica? 
4. Jakie wyróŜniamy konstrukcje wieŜ wiertniczych? 
5. Co to jest rdzeniówka? 
6. Jakie są rodzaje koronek? 
7. Jakie rodzaje rur są stosowane w wiertnictwie? 
8. Na czym polega orurowanie odwiertów? 
 
4.1.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1 

Na podstawie rysunku i DTR opisz i scharakteryzuj podstawowe elementy wiertnicy 
małośrednicowej. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia 

 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przeanalizować rysunek wiertnicy i dokumentację,  
2) nazwać podstawowe elementy wiertnicy, 
3) opisać wybrany element wiertnicy, 
4) z dokumentacji wypisać zastosowanie i dane techniczne wiertnicy, 
5) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
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WyposaŜenie stanowiska pracy: 
– dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR) wiertnicy, 
– literatura wskazana przez nauczyciela. 
 
Ćwiczenie 2 

Zabuduj wiertnicę i uruchom na stanowisku ćwiczeniowym. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) zapoznać się z instrukcją obsługi wiertnicy, 
2) sprawdzić stan techniczny urządzenia, 
3) ustawić pionowo i rozeprzeć rozpory w odległości od miejsca wiercenia, takiej aby 

wykorzystać całą długość skoku wrzeciona, 
4) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy: 

- stanowisko ćwiczeniowe z wiertnicą. 
 
4.1.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak Nie 
1) dokonać klasyfikacji metod wierceń? � � 
2) wymienić i omówić zastosowanie metod wierceń? � � 
3) sklasyfikować wiertnice? � � 
4) omówić rodzaje wiertnic? � � 
5) wymienić elementy urządzeń wiertniczych? � � 
6) wyjaśnić pojęcie cięŜarowskazu? � � 
7) omówić zasady eksploatacji cięŜarowskazów? � � 
8) scharakteryzować narzędzia stosowane przy zapuszczaniu kolumn rur 

okładzinowych? � � 
9) zabudować i uruchomić na stanowisku ćwiczeniowym wiertnice? � � 
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4.2. Eksploatowanie, konserwowanie, montaŜ demontaŜ 
elementów urządzeń wiertniczych 

 
4.2. Materiał nauczania 
 

Dokumentacja techniczno-ruchowa (DTR), zwana równieŜ paszportem maszyny, jest 
opracowana dla kaŜdej maszyny lub urządzenia osobno i powinna zawierać: 
– charakterystykę (parametry techniczne) i dane ewidencyjne,  
– rysunek zewnętrzny,  
– wykaz wyposaŜenia normalnego i specjalnego,  
– schematy kinematyczne, elektryczne oraz pneumatyczne,  
– schematy funkcjonowania,  
– instrukcję uŜytkowania,  
– instrukcję obsługi,  
– instrukcję konserwacji i smarowania,  
– instrukcję BHP,  
– normatywy remontowe,  
– wykaz części zamiennych,  
– wykaz części zapasowych,  
– wykaz faktycznie posiadanego wyposaŜenia, 
– wykaz załączonych rysunków. 
 
Dokumentacja wiercenia 

Przed przystąpieniem do robót wiertniczych naleŜy opracować dokumentację techniczno 
ruchową. 

Dokumentacja techniczno-ruchowa składa się z części opisowej oraz projektu 
geologiczno-technicznego otworu. 

Z chwilą rozpoczęcia wiercenia naleŜy prowadzić na bieŜąco: 
- raport wiertniczy, 
- ksiąŜkę kontroli urządzeń i sprzętu wiertniczego, 
- ksiąŜkę szkolenia załogi, 
- wykaz uprawnień pracowników obsługi urządzeń i sprzętu wiertniczego 

Raport wiertniczy powinien obejmować całość zagadnień związanych z wykonywaniem 
robót wiertniczych i stanowi zasadniczy dokument wierceń. 

Stosowane do wiercenia urządzenia energomechaniczne oraz osprzęt powinny posiadać 
odpowiednią dokumentację DTR. 

Przez DTR stosowanych do wiercenia urządzeń energomechanicznych i sprzętu naleŜy 
rozumieć ich dokumentację fabryczną lub instrukcje ruchowo – eksploatacyjne, zawierającą 
w szczególności charakterystykę techniczną poszczególnych podzespołów urządzeń i sprzętu 
z podaniem ich udźwigu, opisu montaŜu i demontaŜu, obsługi, konserwacji oraz rysunki 
i schematy niezbędne do właściwego montaŜu, eksploatacji i demontaŜu. 

Skład dokumentacji techniczno-ruchowej dotyczącej robót wiertniczych określa 
Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 czerwca 2002 w sprawie bezpieczeństwa  
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia 
przeciwpoŜarowego w zakładach górniczych wydobywających kopaliny otworami 
wiertniczymi (Dz. U. z dnia 18 lipca 2002 r nr  109.poz. 961) 

 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 33

Organizacja i ochrona pracy 
Urządzenie wiertnicze, maszyny pomocnicze, powinny być rozmieszczone w miejscu 

pracy zespołu wiertniczego w sposób zapewniający: 
a) bezpieczeństwo pracy załogi; 
b) dogodny montaŜ i demontaŜ urządzenia wiertniczego oraz maszyn pomocniczych; 
c) bezpieczne i dogodne dojście załogi do wszystkich elementów wymagających obsługi 

w czasie ruchu. 
 

Wszyscy pracownicy zatrudnieni przy robotach wiertniczych powinni przejść wymagane 
przepisami kursy i szkolenia wg programu ustalonego przez kierownictwo ruchu zakładu. 
NiezaleŜnie od tego pracownicy muszą być przeszkoleni kaŜdorazowo przy zmianie miejsca 
pracy w zakresie znajomości zagroŜeń występujących w rejonie prowadzenia robót 
wiertniczych. 

W miejscu pracy zespołu wiertniczego powinna znajdować się instrukcja obsługi 
wiertnicy oraz maszyn i urządzeń pomocniczych. Instrukcja ta ma obejmować wskazówki 
odnośnie uruchomienia, zatrzymania, obsługi w czasie ruchu, konserwacji i badań 
kontrolnych maszyn i urządzeń. 
 
Eksploatacja urządzeń i sprzętu 

Wszelkie urządzenia energomechaniczne i sprzęt, naleŜy odpowiednio konserwować, 
a przed montaŜem dokładnie sprawdzić, ustalając, czy nadają się do dalszego bezpiecznego 
uŜytkowania. Zabrania się eksploatowania urządzeń energomechanicznych, sprzętu, narzędzi i 
osprzętu o niepełnej sprawności techniczno-ruchowej. Eksploatowane w czasie wiercenia 
urządzenia, narzędzia, sprzęt i osprzęt wiertniczy, powinny być konserwowane i utrzymane 
w odpowiednim stanie technicznym. 

Urządzenia wiertnicze powinny być zmontowane zgodnie z dokumentacją techniczną. 
Zabrania się eksploatowania urządzeń energomechanicznych bez osłon i zabezpieczeń 
przewidzianych w dokumentacji technicznej tych urządzeń. 

Usuwanie osłon, o których mowa wyŜej, dozwolone jest tylko po wyłączeniu urządzenia 
z ruchu. 

Smarowanie urządzenia lub jego poszczególnych czyści dozwolone jest tylko po jego 
unieruchomieniu. 

Eksploatowane urządzenie energomechaniczne oraz narzędzia, sprzęt i osprzęt wiertniczy 
powinny być kontrolowane: 
– przez wiertacza i obsługujących pracowników przed rozpoczęciem pracy na kaŜdej 

zadanie roboczej; 
– przez kierownika wiercenia co najmniej raz na dwa tygodnie; 
– przez słuŜbę energomechaniczną przedsiębiorstwa co najmniej raz na 3 miesiące. 

Wyniki kontroli przeprowadzonych przez wiertacza oraz kierownika wiercenia, naleŜy 
wpisywać do raportu wiertniczego, natomiast wyniki kontroli przeprowadzonych przez słuŜbę 
energomechaniczną, naleŜy wpisywać do ksiąŜki kontroli urządzeń i sprzętu. 

Badania i kontrole urządzeń energomechanicznych oraz sprzętu wiertniczego, naleŜy 
prowadzić przez oględziny i próby funkcjonowania. Szczegółowe zasady kontroli określa 
DTR. Przy badaniu wciągarek naleŜy w szczególności sprawdzać stan oraz działanie 
hamulców i zapadek. 

Usuwanie usterek części ruchomych przez obsługę dozwolone jest tylko po uprzednim 
zatrzymaniu urządzenia. 

Wyciągarki do podnoszenia elementów powinny być naleŜycie zabezpieczone 
i odpowiednio przymocowane do fundamentu. 

Ręczne wyciągi linowe muszą posiadać odpowiednio sprawnie działające hamulce 
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i zapadki. Do podnoszenia i opuszczania cięŜarów uŜywać naleŜy wyciągów o odpowiednim 
udźwigu i bezpiecznej konstrukcji. 

Pracownik obsługujący wyciąg powinien mieć zapewnioną z miejsca swej pracy dobrą 
widoczność podnoszonych cięŜarów. 

Wszelkie operacje przy uŜyciu wyciągu lub innych urządzeń wyciągowych wykonywane 
poza zasięgiem pola widzenia obsługującego, powinny odbywać się tylko w taki sposób, aby 
obsługując wyciąg otrzymał sygnał od pracownika o gotowości do rozpoczęcia manipulacji 
i bezpiecznego jej wykonania. 

Zabrania się przeciąŜania wciągarek oraz innych urządzeń i sprzętu ponad dopuszczalny, 
udźwig, który naleŜy kaŜdorazowo podać załodze do wiadomości. 

Maszyn i urządzeń będących w ruchu nie wolno pozostawiać bez obsługi. Przed 
odejściem ze stanowiska roboczego naleŜy wyłączyć maszynę lub urządzenie i zabezpieczyć 
przed uruchomieniem przez osoby niepowołane. 

Zabrania się hamowania bębna windy lub innych wyciągarek przez nakładanie na niego 
lub przyciskanie do niego jakichkolwiek przedmiotów. 

Zabrania się uŜywać do wyciągarek lin o pękniętej splotce lub gdy na 1 metr liny jest l0 
lub więcej pękniętych drutów.  

Zabrania się układania liny na bębnie rękami w czasie pracy. 
Obsługa i konserwacja silników oraz urządzeń energomechanicznych napędzanych przez 

silniki powinna odbywać się pod nadzorem pracowników posiadających odpowiednie 
kwalifikacje. 

Przed kaŜdym zapuszczeniem narzędzia wiercącego do otworu, naleŜy sprawdzić jego 
stan techniczny oraz prawidłowe działanie poszczególnych części składowych. 

Zabrania się eksploatować lub zapuszczać do otworów narzędzia lub sprzęt technicznie 
niesprawny lub nadmiernie zuŜyty. 

Przewód wiertniczy lub inne narzędzia naleŜy wyciągać lub zapuszczać do otworu przy 
odpowiednio zabezpieczonym zapadką lub w inny sposób haku na elewatorze. 

Wyciągnięte z otworu narzędzia, sprzęt i osprzęt powinny być oczyszczone, a następnie 
sprawdzone pod względem zuŜycia przez wiertacza. Narzędzie nadające się do dalszej 
eksploatacji lub wymagające regeneracji, naleŜy zabezpieczyć przed korozją lub ich 
uszkodzeniem. 

Po wyciągnięciu narzędzia urabiającego z otworu, naleŜy otwór niezwłocznie 
zabezpieczyć. 

Urządzenia energomechaniczne, sprzęt, narzędzia i osprzęt powinny być składowane na 
wiertni w sposób uporządkowany,  z zagwarantowaniem swobodnego dojścia do urządzenia 
i zabezpieczający przed niszczeniem, korozją i uszkodzeniem. 

Gwinty rur przewodów wiertniczych oraz innych narzędzi, sprzętu i osprzętu powinny 
być w czasie składowania  i manipulowania nimi odpowiednio konserwowane. 
 
Wiercenie otworów 

Właściwą metodykę i technikę dla poszczególnych etapów wiercenia i opracowaną na 
podstawie zadania otworu, warunków geologicznych oraz zagroŜeń, powinna określać 
dokumentacja techniczno–ruchowa. 

Właściwą technikę wiercenia obejmują następujące parametry: 
- rodzaj przewodu, 
- średnica, liczba i rozmieszczenie prowadników na przewodzie wiertniczym, 
- liczba obrotów wrzeciona wiertnicy, 
- naciski na narzędzia urabiające, 
- typ świdrów, 
- rodzaj i ilość płuczki, 
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- konstrukcja otworu. 
Z techniką wiercenia naleŜy zapoznać wiertaczy prowadzących roboty wiertnicze. 
Przyjęcie powyŜszego do wiadomości wiertacz potwierdza własnoręcznym podpisem 

w dokumentacji techniczno-ruchowej. 
 
Przy wierceniu szczególnie naleŜy zwrócić uwagę na:  

– stan zamocowania krąŜków, rozpór, 
– stan zabudowy urządzenia wiertniczego, 
– stan ociosu otworu, 
– sprawne działanie manometrów i termometru, zabudowanych na pulpitach sterowniczych 

wiertnicy, 
– sprawne działanie manometrów zabudowanych na pompach płuczkowych, 
– obieg płuczki, 
– właściwe zabezpieczenie części wirujących pomp płuczkowych,  
– stan szczęk zaciskowych głowicy podtrzymującej przewód wiertniczy, 
– stan rur płuczkowych, ich droŜność, prostolinijność, stopień zuŜycia, jakość połączeń 

gwintowych oraz czy sprawny jest zawór kulowy. Rury płuczkowe i prowadniki nie 
odpowiadające wyŜej podanym warunkom, muszą byś odrzucone, 

– smarowanie wszystkich wyszczególnionych w instrukcji obsługi punktów smarowania 
wiertnicy i urządzeń pomocniczych, 

– utrzymanie naleŜytego poziomu oleju w skrzyniach napędowych i zbiornikach 
olejowych, 

– po uruchomieniu wiertnicy nie wolno pozostawiać jej bez nadzoru, 
– wlot i wylot otworu zabezpieczyć tak, aby urobek /zwierciny/ padające w dół były 

w całości odprowadzone do miejsca gromadzenia urobku, 
– przy manipulacji liną stalową naleŜy bezwzględnie uŜywać rękawic ochronnych. 

W przypadku wiercenia do spodziewanych zbiorników lub horyzontów wodnych 
i gazowych rurę obsadową naleŜy wyposaŜyć dodatkowo w: 
– rurę pośrednią o średnicy odpowiadającej zacementowanej rurze obsadowej i takiej 

długości, by mogła się w niej mieścić rura rdzeniowa, względnie świder gryzakowy 
z Ŝerdzią prowadniczą, 

– króciec z zaworem i manometrem dla ustalenia ciśnienia wody lub gazu, 
– króciec dla odpływu wody lub gazu, 
– odpowiedniej wytrzymałości głowicę przeciwwyrzutową połączoną z rurą pośrednią. 

Przy przewiercaniu otworem pustek, szczelin lub zrębów, naleŜy niezwłocznie 
przeprowadzić badania na okoliczność wypływu gazów lub wciągania powietrza do otworu. 

Przy wierceniu otworów z zastosowaniem płuczki iłowej obowiązuje badanie jakości 
płuczki raz na zmianę oraz zapisywanie wyników do raportu wiertniczego. 

Zakres rdzeniowania mechanicznego ustala słuŜba geologiczna przedsiębiorstwa 
górniczego indywidualnie dla kaŜdego otworu w dokumentacji techniczno-ruchowej. 

Przy wierceniach geologiczno-badawczych uzysk rdzenia winien wynosić minimum 
70%. 

W przypadku nawiercenia skał słabo zwięzłych, rdzeniowanie naleŜy prowadzić 
podwójnym aparatem rdzeniowym lub innym sprzętem. 

Próbki przewierconych warstw powinny być opisane, składane i przechowywane 
w odpowiednich skrzyniach z zaznaczeniem głębokości wiercenia i kierunku układania. 
W razie braku rdzenia naleŜy w skrzynkach zbierać próbki skał uzyskane z rury zasypowej 
lub wynoszonego urobku. 
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Przebieg robót wiertniczych, a w szczególności rodzaj przewierconych warstw skalnych 
i wszelkie zaburzenia tektoniczne powinien wiertacz przodowy podawać w dziennym 
raporcie wiertniczym. 

Otwór wiertniczy powinien być wyposaŜony w rurę obsadową o średnicy i długości 
wynikającej z warunków geologicznych i konstrukcji oraz w odpowiednią zasuwę. 

Otwór wiertniczy, którego eksploatacja wymaga zabezpieczenia jego ociosów lub 
odizolowanie horyzontów wodnych i gazowych, naleŜy zarurować całkowicie lub częściowo 
kolumną rur o odpowiedniej grubości ścianki i średnicy. 

Rurowanie otworów naleŜy prowadzić na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej. 
Rury przeznaczone do rurowania winny być odpowiednio przygotowane i sprawdzone pod 
kątem:  
- jakość połączeń,  
- stanu gwintów, 
- szczelność. 

Przestrzeń pierścieniową pomiędzy kolumną rur a ociosem otworu naleŜy wypełnić 
mleczkiem cementowym, pastą cementowo-iłową lub iłem zapewniając szczelne 
odizolowanie warstw geologicznych i horyzontów płynnych lub gazowych. 

Ogólne zasady demontaŜu i montaŜu elementów wiertnicy (na podstawie DTR 
wiertnicy małośrednicowej MDR–03–06) 

DemontaŜ i montaŜ zespołów maszyny powinien być dokonywany przez 
kwalifikowanych i zaznajomionych z konstrukcją wiertnicy ślusarzy. MontaŜ części 
podzespołów i zespołów powinien zabezpieczać pracę mechanizmów, zgodnie z ich 
przeznaczeniem. Wszystkie czynności związane z demontaŜem i montaŜem naleŜy wykonać 
starannie, uwaŜając by nie uszkodzić powierzchni poszczególnych części. 

Przed montaŜem uprzednio zdemontowanego zespołu wszystkie części powinny być 
oczyszczone, wymyte ze smarów itp. Po montaŜu elementów w kadłubie przekładni 
niedopuszczalne jest wiercenie lub gwintowanie otworów ani wykonywanie innych prac 
zagraŜających wpadaniem wiórów lub opiłek do wnętrza przekładni. 

Przy osadzaniu elementów wiertnicy na wały i sworznie o pasowaniach ruchowych 
i mieszanych (przylgowe, obrotowe, ciasne) naleŜy powierzchnie pasowane powlec smarem 
zalecanym ogólnie do smarowania maszyny. Uderzanie młotem i robienie znaków 
punktakiem na powierzchni łączenia, w celu uzyskania ciasnego pasowania, jest 
niedopuszczalne. UŜywanie podkładek itp., których nie przewidziano w dokumentacji 
technicznej, jest równieŜ niedopuszczalne. 

Szczególnie bezwzględna czystość musi być zachowana przy montaŜu łoŜysk. Przy 
zdejmowaniu i zakładaniu łoŜysk naleŜy posługiwać się wyłącznie narzędziami i przyrządami 
specjalnie przeznaczonymi do tego celu. Zwłaszcza do demontaŜu naleŜy uŜywać 
odpowiednich ściągaczy. MontaŜ łoŜysk naleŜy przeprowadzić z wyczuciem. Silne uderzenia 
w pierścień łoŜyskowy bądź w koszyczek są niedopuszczalne i mogę spowodować 
zniszczenia łoŜyska. ŁoŜyska dostarczone do montaŜu w nienaruszonym opakowaniu 
fabrycznym moŜna zakładać bez mycia. Niedokładnie zapakowane, zakurzone itp. naleŜy 
przed załoŜeniem umyć w czystej nafcie i wytrzeć czystymi szmatami lnianymi lub 
bawełnianymi. 

Podgrzewanie łoŜysk do montaŜu naleŜy przeprowadzić wyłącznie w kąpieli olejowej 
o temperaturze 70–80°C przez okres około 20 minut. ŁoŜyska przed przegrzaniem 
zabezpiecza się uŜywając do kąpieli wanienki o podwójnych ścianach bądź teŜ układając 
łoŜyska nie bezpośrednio na dnie, lecz na siatce umieszczonej na podpórkach w odległości  
2–3 cm od dna. MoŜna teŜ zawieszać łoŜyska na drutach w ten sposób, aby były całkowicie 
zanurzone, ale nie stykały się z dnem ani ze ściankami naczynia. Niedopuszczalne jest 
podgrzewanie łoŜysk palnikiem. 
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JeŜeli po załoŜeniu łoŜyska na wał nie następuje natychmiastowy dalszy montaŜ 
w obudowę, naleŜy łoŜysko zabezpieczyć przed zanieczyszczeniem przez owinięcie czystym 
papierem i szmatami. Końce papieru i szmat naleŜy przywiązać sznurkiem do wału. Po 
zabudowaniu ułoŜyskowany element powinien dawać się lekko obracać ręką; łoŜysko 
powinno pracować cicho i jednostajni Wszelkie zgrzyty, stukania i zahamowania są 
niedopuszczalne i świadczą o wadliwym zmontowaniu zespołu. 

ŁoŜyska osadzone ciasno na wale zakłada się po uprzednim ich nagrzaniu w kąpieli 
olejowe a czop wału naleŜy powlec smarem stałym. ŁoŜysko naleŜy wsunąć na wał, 
a następnie dobić na miejsce osadzenia przez tuleję o średnicy wewnętrznej większej o 2–3 
mm od średnicy czopa i odpowiadającej średnicy wewnętrznego pierścienia łoŜyska. Nie 
wolno uderzać w pierścień zewnętrzny. Osadzanie łoŜysk z małym wciskiem odbywa się bez 
podgrzewania. 

Przy osadzaniu łoŜysk w gniazdach, naleŜy posługiwać się tuleją uŜywając pierścienia 
wkładanego między tuleję a łoŜysko. Pierścień ten musi mieć gładką płaszczyznę styku 
z łoŜyskiem zapewniającą równomierne wciskanie pierścienia wewnętrznego łoŜyska. 
Gniazdo przed osadzeni łoŜyska naleŜy posmarować smarem stałym. Przy demontaŜu 
elementów hydrauliki wymagana jest szczególna czystość, gdyŜ zanieczyszczenia mogą się 
przedostać do rozdzielaczy, zaworów itp. powodując ich uszkodzenie. Zdemontowane 
przewody i gniazda naleŜy zatykać zaślepkami. Do przemywania elementów hydrauliki 
uŜywać naleŜy czystej nafty, a do odkręcania i zakręcania uŜywać kluczy i innych narzędzi 
właściwych wymiarów i w dobrym stanie. Celem ułatwienia montaŜu wszystkie gniazda 
pulpitu i na odbiornikach zostały oznaczone numerami. NaleŜy łączyć gniazda na pulpicie 
sterowniczym z gniazdami na odbiornikach o tych samych numerach. 
 
Obsługa i eksploatacja 

Wiertnicę mogą obsługiwać jedynie pracownicy przeszkoleni w zakresie budowy, 
eksploatacji, smarowania i warunków bezpieczeństwa pracy wiertnicy. Warunkiem wydajnej i 
bezawaryjnej pracy wiertnicy jest stosowanie jej zgodnie z przeznaczeniem oraz 
przestrzeganie wszystkich zaleceń podanych w niniejszym poradniku. Szczególnie waŜne jest 
dokonywanie okresowych przeglądów stanu technicznego wiertnicy i usuwanie 
najdrobniejszych usterek, które mogę pociągnąć za sobą większe uszkodzenia. 
 
Zalecenia ogólne 

Przed uruchomieniem wiertnicy naleŜy sprawdzić: 
– stan przewodów i połączeń elektrycznych, 
– poziom oleju w przekładni z obrotnicę, 
– poziom oleju w zbiorniku układu hydraulicznego, 
– stan przewodów i połączeń układu hydraulicznego, 
– pewność rozparcia rozpory, 
– stan dokręcenia wszystkich śrub. 

Przed uruchomieniem wiertnicy wszystkie dźwignie rozdzielacza hydraulicznego 
i dźwignia sprzęgła powinny być ustawione w połoŜenie zerowe (wyłączone). 

Po włączeniu silnika naleŜy sprawdzić działanie układu hydraulicznego, uruchamiając 
kolejno wszystkie mechanizmy napędzane hydraulicznie. Przeprowadzić równieŜ dławikiem 
próbę regulacji prędkości posuwu wiercenia. 

Włączanie poszczególnych biegów w przekładni z obrotnicą moŜe się odbywać na 
wyłączonym sprzęgle silnika. 
 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 38

Smarowanie 
Prawidłowe smarowanie poszczególnych zespołów wiertnicy jest warunkiem 

koniecznym dla uzyskania sprawności i trwałości wiertnicy. Do smarowania oraz do układu 
hydraulicznego wiertnicy naleŜy uŜywać jedynie zalecanych olejów i smarów. Rodzaje 
smarów bądź olejów stosowanych do smarowania poszczególnych mechanizmów wiertnicy 
podano w tabeli smarowania. 
 
Tabela 2. Tabela smarowania 

Nazwa zespołu lub części 
Rodzaj oleju lub 
smaru 

Częstotliwość 
kontroli 

Częstotliwość 
smarowania lub 
wymiany oleju 

Sposób smarowania 

Przekładnia z obrotnicą 
Hipol–10  
Hipol–15 

raz na tydzień 
co 250 godzin 
pracy 

wlewanie do 
przekładni, badanie 
poziomu oleju 

Obrotnica /koła stoŜkowe/ 
ŁT–2 – 50%  
PŁ – 50%  

codziennie codziennie 
wypełnić komory kół 
zębatych 

Głowica zaciskowa ŁT–2 raz na 2 tygodnie 
co 250 godzin 
pracy 

dopełnić 
smarowniczkę 

Zbiornik oleju układu 
hydraulicznego 

olej 
hydrauliczny 20 
lub  
Hydrol 30 

codziennie 
co 300–400 godz. 
pracy 

napełnić zbiornik 

Gwinty rozpory  
i wrzeciono 

ŁT–2  
ŁT–4 

codziennie codziennie 
zabezpieczyć przed 
korozją warstwą smaru 

 
Przeglądy i naprawy 

Dla utrzymania stałej sprawności technicznej wiertnicy konieczne są okresowe przeglądy 
i usuwanie zauwaŜonych najdrobniejszych nawet usterek. 

Przeglądy dzieli się na:  
1. Codzienne – obejmujące czynności podane w części „Zalecenia ogólne”. 
2. Tygodniowe – obejmujące zasadniczo zakres czynności przeglądów codziennych, przy 

czym przegląd tygodniowy musi być bardziej szczegółowy. Przed przystąpieniem do 
przeglądu naleŜy wiertnicę dokładnie oczyścić z osiadłej warstwy pyłu i zwiercin. 
W czasie przeglądu naleŜy usunąć wszystkie zauwaŜone uszkodzenia, mogące mieć 

wpływ na pracę wiertnicy. Podczas tego przeglądu przeprowadzić smarowanie zgodnie 
z tablicę smarowania oraz sprawdzić stan oleju w przekładni z obrotnicę i w zbiorniku oleju, 
oczyszczając jednocześnie filtr siatkowy znajdujący się w nim. 
3. Główne – główne przeglądy naleŜy przeprowadzić po odwierceniu 3000 m otworów 

w skałach. Podczas tego przeglądu naleŜy zdemontować przekładnię z obrotnicę 
i głowicę zaciskowe oraz sprawdzić wszystkie części tych zespołów. 
Części wykazujące nadmierne zuŜycie naleŜy wymienić. NaleŜy równieŜ przeprowadzić 

szczegółowy przegląd przewodów hydraulicznych. Wszystkie czynności przeglądu głównego 
muszę być wykonane w warsztacie naprawczym. 
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Tabela 3. Usterki w pracy – przyczyny i sposoby ich usuwania 
Usterki Przyczyny Sposób usuwania 
1.  Utrudnione włączenie 

odpowiedniego biegu 
a. Zetknięcie się czołowych 

powierzchni zębów pary kół 
współpracujących 

Ustawić dźwignię zmiany biegów w 
połoŜenie zerowe i wyłączyć całkowicie 
sprzęgło. Ponownie próbować włączyć 
bieg na lekkim poślizgu sprzęgła 

2. Głowica zaciskowa 
ślizga się, nie 
przekazując pełnych 
obrotów na Ŝerdź 
wiertnicze 

a. Wyrobione szczęki 
b. Brak ciśnienie w cylindrze 

głowicy na skutek przecieków 
lub zapowietrzenia układu 

c. Zatkany filtr ssawny w zbiorniku 
oleju 

Wymienić szczęki 
Sprawdzić szczelność całego układu 
hydraulicznego, odpowietrzyć układ 
przez kilkakrotne włączenie i wyłączenie 
rozdzielacza sterującego głowicą 
Oczyścić filtr 

3. Brak docisku a. Za niskie ciśnienie 
w siłownikach 

b. Zapowietrzony układ 
hydrauliczny lub cylindry 

c. Zatkany filtr ssawny 
d. Uszkodzone uszczelki 
e. Uszkodzona pompa 
f. Ubytek oleju w układzie 
 

Sprawdzić szczelność układu 
hydraulicznego 
Odpowietrzyć układ hydrauliczny przez 
kilkakrotne włączenie i wyłączenie 
odpowie niego rozdzielacza 
Oczyścić filtr 
Wymienić uszczelki 
Sprawdzić przyczynę, w razi 
konieczności wymienić 
Sprawdzić poziom oleju w zbiorniku 

4.  Przesuwak 
hydrauliczny nie działa 

Jak w punkcie 3 
 

Jak w punkcie 3 

5. Nadmierny ubytek oleju 
ze zbiornika 

a. Nieszczelne złącza przewodów 
b. Uszkodzony zbiornik 

Sprawdzić szczelność układu 
hydraulicznego 
Usunąć uszkodzenie 

 
4.2.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania ,sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń 
1. Co moŜna odczytać z dokumentacji wiertnicy? 
2. Na jakie elementy naleŜy zwrócić uwagę przy przeglądzie wiertnicy? 
3. W jaki sposób naleŜy rozmieścić urządzenia wiertnicze i maszyny pomocnicze w miejscu 

pracy?  
4. W jaki sposób naleŜy przeprowadzić smarowanie wiertnicy? 
5. Z jakich elementów składa się przewód wiertniczy? 
6. Jakie są rodzaje rur płuczkowych? 
7. W jaki sposób moŜna dokonać połączenia rur płuczkowych?  
 
4.2.3. Ćwiczenia 
 
Ćwiczenie 1  

Wykonaj przegląd tygodniowy wiertnicy. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś: 

1) przygotować stanowisko do wykonania ćwiczenia,  
2) zapoznać się z dokumentacją wiertnicy 
3) oczyścić wiertnicę z osiadłej warstwy pyłu błota itp., 
4) sprawdzić stan oleju, 
5) sprawdzić smarowanie wrzeciona smarem stałym, 
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6) sprawdzić stan dokręcenia śrub i ich zabezpieczenia przed odkręceniem (szczególną 
uwagę zwrócić na śruby trzymaka wiertnicy), 

7) sprawdzić, czy części wiertnicy nie wykazują nadmiernego zuŜycia, 
8) wykonać notatkę z przeglądu wiertnicy. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy: 

– wiertnica, 
– instrukcja obsługi wiertnicy. 
 
Ćwiczenie 2 

Zmontuj przewód wiertniczy z rurami płuczkowymi z gwintem wewnętrznym (walcowy 
lub trapezowy) oraz  z gwintem zewnętrznym (stoŜkowym). 

 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś 

1) skompletować części przewodu: rury płuczkowe z gwintem wewnętrznym (walcowy lub 
trapezowy) oraz  z gwintem zewnętrznym (stoŜkowym), złączki i zworniki, 

2) skręć przewód z dwóch rur uŜywając klucza do rur płuczkowych, 
3) sprawdzić poprawność skręcenia elementów, 
4) zademonstrować wykonane ćwiczenie. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy:  

– rury płuczkowe z gwintem wewnętrznym (walcowy lub trapezowy), 
– rury płuczkowe z gwintem zewnętrznym (stoŜkowym),  
– złączki, 
– zworniki, 
– klucz do rur płuczkowych, 
– oprzyrządowanie do skręcania. 
 
4.2.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) omówić części dokumentacji techniczno-ruchowej?  � � 
2) wymienić dokumenty, jakie naleŜy prowadzić w czasie procesu 

wiercenia? � � 

3) omówić zawartość  raportu  wiertniczego? � � 
4) wyjaśnić, kto kontroluje eksploatowanie urządzeń 

energomechanicznych? � � 

5) omówić  parametry charakteryzujące technikę wiercenia? � � 
6) wyjaśnić, jakie mogą wystąpić usterki w pracy wiertnicy? � � 
7) określić jakie elementy podlegają smarowaniu w wiertnicy? � � 
8) określić zasady bezpiecznej eksploatacji urządzeń i sprzętu 

wiertniczego? � � 
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4.3. Analizowanie dokumentacji technicznej wiertnic 
 
4.3.1. Materiał nauczania 
 

Podstawowy źródłem informacji o maszynie lub urządzeniu jest jego dokumentacja 
techniczno ruchowa (DTR). 

Zwykle DTR urządzenia jest bardzo obszerna i zawiera: dane ewidencyjne, spis 
rysunków, opis techniczny z określeniem wielkości charakterystycznych urządzenia 
i wykazem wyposaŜenia normalnego i specjalnego, opis sposobu transportowania, instrukcję 
smarowania, opis przeznaczenia poszczególnych dźwigni, korb, pokręteł, wyłączników itp. 
W dokumentacji techniczno ruchowej znajdują się teŜ informacje dotyczące uŜytkowania, 
regulacji i usuwania usterek w poszczególnych zespołach i mechanizmach urządzenia, cyklu 
naprawczego oraz uwagi dotyczące konserwacji, przeglądów i remontów. 

PoniŜej zamieszczono przykłady wiertnic uŜytkowanych w Polsce wraz z krótkim ich 
opisem i podstawowymi danymi technicznymi.  

Kompletne dokumentacje techniczno ruchowe wiertnic otrzymasz od nauczyciela 
podczas wykonywania ćwiczeń.   
 
Wiertnica R 500 

Wiertnica R 500 przeznaczona jest do rekonstrukcji otworów oraz związanych z tym 
następujących prac:  
– wyciąganie i zapuszczanie rur wydobywczych, pomp i Ŝerdzi pompowych,  
– łyŜkowanie i czyszczenie eksploatowanych otworów,  
– zwiercanie korków cementowych i ewentualne pogłębianie otworów,  
– inne prace związane z eksploatacją i likwidacją otworów w zakresie udźwigu 500 kN.  

Zasadnicze podzespoły urządzenia wiertniczego tj: maszt, wyciąg wielokrąŜkowy 
i pomocniczy, skrzynia kierunkowa, przystawka napędu pompy, układ napędu stołu, siłowniki 
hydrauliczne i układ sterowania pneumatyczno–hydrauliczny zamontowane są na specjalnym 
czteroosiowym podwoziu samochodowym. Układ napędowy w podwoziu złoŜony z silnika 
Caterpillar, skrzyni biegów Allison z przystawką rozdziału mocy, wykorzystywany jest 
alternatywnie do trakcji i pracy urządzenia. 
 

 
 

Rys. 25. Wiertnica R 500 [20] 
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Rys. 26. Wiertnica R 500 [20] 

 
Dane techniczne: 

1. Podwozie samochodowe: 
– układ napędowy – 8 x 6,  
– silnik – 3406 C – Caterpillar,  
– moc – 325 KM (2000 obr./min) przekładnia Allison. 

2. Maszt teleskopowy –stawiany i wysuwany hydraulicznie: 
– wysokość całkowita – 27 200 mm,  
– udźwig max. – 500 kN,  
– olinowanie – 4x3. 

3. Bęben: 
parametr wielkrąŜkowy łyŜkowy 
obroty (1/min.) 36,6–318 66–572 
prędkość liny (m/s) 1,06–9,22 1,33–11,5 
siła w linie (T) 9,27–1,07 7,39–0,85 
średnica liny (mm) 22 14 

4. Podbudowa: 
– wysokość – 4 000 mm,  
– powierzchnia robocza – 4 000 x 4 400 mm,  
– prześwit pod belką –3 000 mm. 

5. Hak wielokrąŜka ruchomego:  
– prędkość haka – 0,18 – 1,53 m/s,  
– udźwig na haku – 500 kN. 

6. Stół obrotowy  
– obroty – 45 – 210 1/min,  
– moment – 1 3000 – 3650 Nm. 

7. WyposaŜenie dodatkowe urządzenia 
– wciągarka hydrauliczna o sile udźwigu – 10 kN,  
– urządzenie hydrauliczne do odcinania przewodu,  
– aparatura kontrolno–pomiarowa firmy MARTIN–DECKER. 



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 43

8. Dane transportowe urządzenia: 
– szerokość – 3 000 mm,  
– wysokość – 4 000 mm,  
– długość – 15 000 mm,  
– masa – 40 000 kg. 

 
Wiertnica OH 100 

Wiertnica OH 100 przeznaczona jest do wykonywania otworów dla potrzeb geofizyki, 
geologii inŜynierskiej itp. Otwory wykonywane są metodą obrotową z prawym obiegiem 
płuczki. Podzespoły wiertnicy zamontowane są na podwoziu samochodowym STAR 266. 
Całość tworzy zwartą i silną konstrukcję przystosowaną do eksploatacji w trudnych 
warunkach terenowych.  

Do napędu podzespołów wiertnicy wykorzystana jest część układu napędowego 
podwozia samochodowego STAR 266, parametry: 
– silnik 359 M  
– skrzynia biegów SS – 45/27  
– skrzynia rozdzielcza SR 380 M 

  
 

Rys. 27. Wiertnica OH 100 [20] 
 

Specjalnie przystosowana do odbioru pełnej mocy silnika, skrzynia rozdzielcza 
przekazuje napęd wałem Cardana na skrzynię napędu pomp hydraulicznych. Napęd pomp 
hydraulicznych do napędu wiertnicy jest włączany i wyłączany z kabiny kierowcy. Do napędu 
wiertnicy wykorzystuje się bieg bezpośredni ( 1:1 ) skrzyni biegów przy obrotach silnika 
1800 – 2200 1/min .  

Skrzynia napędu pomp hydraulicznych napędza trzy pompy hydrauliczne, które zasilają:  
– układ napędu pompy płuczkowej,  
– układ napędu głowicy napędowej,  
– układ posuwu głowicy i podnoszenia masztu. 

Pompa płuczkowa napędzana jest silnikiem hydraulicznym poprzez reduktor 
dwustopniowy zamontowany bezpośrednio na wale pompy płuczkowej. Głowica napędowa w 
postaci jednostopniowego reduktora, napędzana jest silnikiem hydraulicznym wmontowanym 
bezpośrednio w głowicę. Układ posuwu głowicy (góra–dół) realizowany jest za pomocą 
siłownika hydraulicznego poprzez system olinowania zwiększającego skok głowicy. 
Wiertnica sterowana jest hydraulicznie z pulpitu wiertacza, gdzie umieszczone są wszystkie 
niezbędne dźwignie i wskaźniki zapewniające bezpieczną obsługę i pracę wiertnicy.
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Dane techniczne:  
– Głębokość wiercenia przy średnicy 143 mm – do 100 m,  
– Obroty głowicy napędowej – 0 – 220 1/min, 
– Prędkość głowicy – do góry 0 – 4,0 m/s; w dół 0 – 6,8 m/s,  
– Maksymalny moment obrotowy na głowicy napędowej 1310 Nm,  
– Siła nacisku 20000 N,  
– Siła przy wyciąganiu przewodu 30000 N, 
– Skok głowicy 3,8 m,  
– Długość Ŝerdzi wiertniczej 3,5 m.  

Pompa płuczkowa Failing Model FM 45 (5" x 6 1/4") 
– ciśnienie tłoczenia – 2,1 – 6,2 MPa,  
– wydajność – 274 – 454 1 / min.  

Podwozie samochodowe STAR 266 
– silnik – 359 M moc – 110 kW,  
– ilość osi – 3. 

Wymiary gabarytowe do transportu  
– długość (z masztem) – 7900 mm,  
– szerokość – 2500 mm,  
– wysokość – 3250 mm. 

Wymiary gabarytowe podczas pracy 
– długość – 6500 mm,  
– szerokość – 2500 mm,  
– wysokość – 6970 mm,  
– masa całkowita (do jazdy w terenie) 10850,0 kg.  
 
Wiertnica Glinik WS 30/130  

Wiertnica Glinik WS 30/130 przeznaczona jest do wiercenia otworów strzałowych do 
głębokości 30 m w skałach zwięzłych, sposobem udarowo-obrotowym przy uŜyciu 
wgłębnego mechanizmu udarowego. Zakres średnic wierconych otworów 90÷130 mm moŜna 
uzyskać poprzez zastosowanie zestawów Ŝerdź–koronka:  
– Ŝerdź wiertnicza: 76 mm wgłębny mechanizm udarowy z koronką: 89 mm, 95 mm, 102 

mm,  
– Ŝerdź wiertnicza: 89 mm wgłębny mechanizm udarowy z koronką: 108 mm, 114 mm, 

127 mm. 

 

 

 
Rys. 28. Wiertnica Glinik WS 30/130 [20] 
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Wiertnica Glinik WS 30/130 jest urządzeniem samojezdnym. Podwozie gąsienicowe 
wahliwie zawieszone do ramy urządzenia jest stabilizowane układem siłowników. Napęd 
wiertnicy stanowi zespół złoŜony z silnika wysokopręŜnego, spręŜarki śrubowej i zespołu 
pomp hydraulicznych. Wszystkie ruchy robocze tj. jazda, pozycjonowanie, wiercenie 
realizowane są poprzez układ hydrauliczny.  

Elementy sterujące zabudowane są w dwóch pulpitach sterowniczych: 
– pulpit stały do jazdy i pozycjonowania urządzenia,  
– pulpit odchylany do sterowania procesem wiercenia.  

SpręŜone powietrze w układzie pneumatycznym zasila wgłębny mechanizm udarowy, 
uruchamia układ oczyszczania urządzenia odpylającego oraz smarownicę. Układ 
kinematyczny wiertnicy umoŜliwia jej pozycjonowanie do szerokiego zakresu kierunków 
wierconych otworów w podłoŜu i ścianach bocznych oraz czołowej. DuŜy zakres wiercenia 
od czoła stwarza moŜliwości zastosowania wiertnicy do prac m.in. inŜynieryjno-
budowlanych. Wiertnica moŜe być dodatkowo wyposaŜona w kabinę operatora oraz 
wyposaŜenie w podajnik Ŝerdzi. 

Dane techniczne:  
1. Zespół napędowy:  

Silnik wysokopręŜny: KHD–Deutz  
– moc silnika 130 kW, 
– obroty znamionowe 2300/min, 
– instalacja elektryczna 24 V. 

SpręŜarka śrubowa: typu Compair Holman  
– ciśnienie robocze 1,2 MPa, 
– wydajność przy p.= 1,2 MPa  10 m3/min, 

Zespół pomp hydraulicznych: firmy Parker  
– wydajność zespołu pomp   2 x 56 dm3/min, 1 x 38,6 dm3/min, 
– ciśnienie robocze 20 MPa. 

Urządzenie odpylające: firmy ILMEG  
– powierzchnia filtra 1,9 m2, 
– ciśnienie powietrza do czyszczenia 1,2 MPa. 
2. Zespół wiercący:  

Mechanizm obrotu Ŝerdzi: dwa silniki hydrauliczne firmy Parker  
– moment obrotowy 2784 Nm, 
– liczba obrotów 0,85/ min. 

Mechanizm posuwu: silnik hydrauliczny firmy Parker  
– siła docisku max 19760 N, 
– szybkość robocza 0,1 m/s, 
– szybkość 0,66 m/s. 

śerdź wiertnicza:  
– długość Ŝerdzi  3 000 mm, 
– rodzaj i wielkość gwintu 2 3/8 API. 
3. Podwozie gąsienicowe:  

– prędkość jazdy 0,56 m/s, 
– nacisk jednostkowy podwozia na podłoŜe ~80 kN/m2, 
– kąt niezaleŜnego wychylenia gąsienic w płaszczyźnie pionowej + – 15o, 
– szerokość podwozia 2150 mm, 
– szerokość gąsienicy 30 mm. 
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Wiertnica Glinik WS 12/160 
Wiertnica Glinik WS 12/160 przeznaczona jest do wiercenia otworów o średnicy  

do 160 mm pod słupki balustrad przydroŜnych lub bezpośrednio do wciśnięcia tychŜe 
słupków o długości 1900 mm w podłoŜe na głębokość 1200 mm. W przypadku twardego 
podłoŜa urządzenie umoŜliwia wiercenie obrotowo-udarowe z przedmuchem powietrznym 
przy wykorzystaniu młotka udarowego. W przypadku podłoŜa miękkiego urządzenie 
umoŜliwia wciśnięcie słupka przy wykorzystaniu mechanizmu posuwu i młotka udarowego 
wyposaŜonego w specjalny czop naciskowy oraz prowadzenia słupka w stole prowadnicy 
masztu. Podzespoły wiertnicy zamontowane są na dwuosiowej przyczepie ciągnikowej. 
Napęd urządzenia stanowi zespół złoŜony z silnika wysokopręŜnego, spręŜarki śrubowej 
i zestawu pomp hydraulicznych. Podwozie wiertnicy mogą stanowić równieŜ samochody 
o ładowności około 6000 kg. 

 

 

 
 

Rys. 29. Wiertnica Glinik WS 12/160 [20] 
 
Charakterystyka techniczna wiertnicy WS 12/160  

Podwozie:  
Przyczepa ciągnikowa T–610  

– ładowność 6000 kg,  
– wymiary gabarytowe – długość całkowita 5890 mm szerokość całkowita 2280 mm 

wysokość całkowita 1680 mm, 
– moc min. ciągnika – 30 kW,  
– prędkość jazdy – 30 km/h,  
– dopuszczalny kąt skrętu osi przedniej – 80°. 

Zespół napędowy:  
Silnik wysokopręŜny: 4CT107 Andoria  

– moc silnika – 78,8 kW,  
– obroty znamionowe – 2600 1/min,  
– instalacja elektryczna – 24 V.  

SpręŜarka śrubowa: Compair – Holman  
– ciśnienie maksymalne – 1,0 MPa,  
– wydajność przy p = 1,0 MPa – 5 m3/min,  
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Zespół pomp hydraulicznych: f–my Parker,  
– wydajność – 1 x 59,1 dm3/min ;  1 x 21,1 dm3/min,  
– ciśnienie maksymalne – 20 MPa,  
– ciśnienie robocze – 18 MPa. 
 
4.3.2. Pytania sprawdzające 
 

Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń. 
1. Jaki dokument jest podstawowym źródłem informacji o wiertnicy? 
2. Do jakich prac przeznaczona jest wiertnica R 500? 
3. Jak rozwiązany jest napęd urządzeń wiertnicy OH 100? 
4. Które z mechanizmów wiertnicy Glinik WS 30/130 napędzane są hydraulicznie, a które 

pneumatycznie? 
5. Czego naleŜy przestrzegać przy demontaŜu urządzeń wiertniczych? 

 
4.3.3. Ćwiczenia 

 
Ćwiczenie 1  

Na podstawie informacji zawartych w dokumentacji techniczno-ruchowej otrzymanej od 
nauczyciela oraz opisów wiertnic zamieszczonych w Internecie, porównaj parametry wiertnic 
róŜnych producentów oraz określ zakres ich zastosowania. 

 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) przeanalizować otrzymaną dokumentację, 
2) wyszukać informacje w Internecie, 
3) określić zakres stosowania poszczególnych urządzeń, 
4) porównać charakterystyki techniczne wiertnic, 
5) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy:  

– dokumentacja techniczno-ruchowa wiertnic, 
– komputer z dostępem do Internetu, 
– literatura wskazana przez nauczyciela. 

 
Ćwiczenie 2 

Na podstawie DTR, opracuj proces technologiczny demontaŜu wiertnicy 
 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) przeanalizować dokumentację,  
2) wyszukać potrzebne informacje, 
3) opracować instrukcję zawierająca kolejne czynności i sposób ich wykonania, 
4) opisać zasady bhp podczas wykonywanych czynności,  
5) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 
 

WyposaŜenie stanowiska pracy:  
– dokumentacja techniczno-ruchowa, 
– literatura wskazana przez nauczyciela. 
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4.3.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz:  

Tak 
 

Nie 
1) omówić zawartość dokumentacji techniczno-ruchowej?  � � 
2) odnaleźć w dokumentacji określone informacje? � � 
3) określić zastosowanie róŜnych wiertnic? � � 
4) omówić budowę wiertnic? � � 
5) opracować proces technologiczny montaŜu wiertnicy na podstawie 

DTR? � � 
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4.4. Stosowanie urządzeń ratunkowych dla usuwania awarii 
wiertniczych 

 
4.4.1. Materiał nauczania 
 
Narzędzia ratunkowe 

Do wykonywania prac związanych z chwytaniem pozostawionych narzędzi lub 
przedmiotów w otworze stosuje się róŜne narzędzia ratunkowe. Rodzaj ich zaleŜy od typu 
awarii i sposobu jej likwidacji. Do najczęściej stosowanych narzędzi ratunkowych naleŜą: 
odciskacz, haki ratunkowe, dłubaki, korony ratunkowe, gwintownik, tuta, rak ratunkowy, 
gruszka, noŜe do cięcia rur oraz podnośnik hydrauliczny itp. 

Odciskacz jest to prosty przyrząd słuŜący  do wykonania odcisku przedmiotu 
pozostawionego w otworze, na podstawie którego moŜna określić jego kształt i połoŜenie. 

Hak z wąsem lub klapą słuŜy do pionowego ustawienia odcinka przewodu lub 
przedmiotu opartego o ścianę otworu i jednocześnie do jego wyciągnięcia. 

Dłubak prosty lub z wąsem (rys. 30) słuŜy do przewiercania zasypu dokoła narzędzia 
pozostawionego w otworze oraz do spiłowania zdeformowanego przedmiotu, ułatwiając tym 
samym jego wprowadzenie do rur.  

 
Rys. 30. Dłubak z wąsem [2, s.45] 

 
Korona ratunkowa (rys. 31) jest to grubościenna rura z klapą w środku i przykręconym 

u dołu prowadnikiem, który naprowadza się na chwytany przedmiot. UŜywa się jej do 
chwytania pozostawionego w otworze przewodu wiertniczego. Istnieje wiele odmian koron, 
najogólniej dzielą się one na odpinalne i nieodpinalne. 
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Rys. 31. Koronka ratunkowa symetryczna z klapą i prowadnikiem [2, s. 93] 

 
Hak ratunkowy  (pojedynczy) słuŜy do chwytania urwanej liny w rurach okładzinowych. 

Jest to stalowy pręt z odkutymi dokoła zębami zagiętymi do góry. Do uchwycenia urwanej 
liny pod rurami uŜywa się haków podwójnych lub potrójnych. 

Gwintownik  słuŜy do chwytania urwanych rur płuczkowych i obciąŜników w otworze 
wiertniczym. Ma on kształt ściętego stoŜka o zbieŜności 1:12, który na stronie zewnętrznej 
ma nacięty gwint prawy lub lewy oraz rowki do usuwania wiór powstających przy jego 
wkręcaniu w rurę. 

Tuta jest uŜywana do nakręcania i chwytania pozostawionego przewodu w otworze 
wiertniczym. Jest to wydrąŜony grubościenny stoŜek, mający wewnątrz gwint stoŜkowy 
o zbieŜności 1:8 oraz rowki podłuŜne słuŜące do odprowadzenia wiórów powstających 
podczas nakręcania. 

Rak ratunkowy (nieodpinalny, odpinalny, rozkręcalny lub spinający) słuŜy do 
wyciągania urwanych lub pozostawionych w otworze rur okładzinowych, uruchomienia rur 
przychwyconych. Rak odpinalny (rys. 32) składa się z trzona zakończonego w górnej części 
zgrubieniem o przekroją kwadratowym, a u dołu równieŜ zgrubieniem w kształcie ostrosłupa 
ściętego, zwanego burakiem. ZbieŜność trzona nad burakiem wynosi 1:8. Stalowe szczęki 
zawieszone są na pierścieniu o średnicy większej niŜ średnica chwytanych rur. Listwy szczęk 
w połowie długości wzmocnione są pierścieniem. Po wprowadzeniu raka do rur podciąga się 
go do góry, a wtedy ostrosłup rozchyla szczęki, które zaklinowują się w rurach i je chwytają. 
Działając odwrotnie rak odpinamy. 
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Rys. 32.  Rak odpinalny: 1 – trzon okrągły, 2 – ostrosłup ścięty, tzw. burak, 3 – stalowe szczęki, 4 – pierścień 

do zawieszenia szczęk, 5 – listwy szczęk, 6 – pierścień wzmacniający listwy szczęk, 7 – część trzona 
o przekroju kwadratowym [2, s. 94] 

 

 
Rys. 33.  NóŜ do cięcia rur płuczkowych inŜ. Ringlera: 1 – ostrze noŜa, 2 – sworzeń, 3 – spręŜyna wypychająca 

nóŜ, 4 – spręŜyna do zepchnięcia trzpienia w dół po jego ścięciu, 5 – trzpień 
[2, s. 94] 
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Gruszka jest to proste urządzenie słuŜące do przywrócenia właściwej średnicy 
wewnętrznej zgniecionych rur okładzinowych w otworze. Gruszkowanie odbywa się 
stopniowo przez zapuszczanie gruszek o coraz większych średnicach. 

NóŜ do cięcia rur  w otworze (rys. 33) składa się z noŜa właściwego i urządzenia 
wypychającego ostrze do cięcia. NóŜ opuszczony do otworu uderza o dno i następuje ścięcie 
sworznia, wtedy spręŜyna wysuwa ostrze noŜa na zewnątrz. Następnie wciąga się go do rur 
na planową wysokość i tnie się rury przez uderzanie ku dołowi. 

Podnośnik hydrauliczny  stosowany jest wtedy, gdy pobijanie chwyconych w otworze 
rur oraz inne próby ich wyciągania za pomocą wielokrąŜka nie dały pomyślnych rezultatów. 
Przy dobrze działających podnośnikach, które pracują zawsze parami, spadek ciśnienia na 
manometrach wskazuje, czy przychwycone w otworze rury zostały zwolnione. 
 
Typowe awarie i sposoby ich usuwania 

Przy wykonywaniu wiercenia mogą powstawać róŜne przeszkody uniemoŜliwiające 
dalsze wiercenie. Do typowych awarii naleŜą: 

Przychwycenie przewodu wiertniczego, szczególnie przy wierceniu obrotowym. 
Następuje ono głównie wskutek obsypywania się skał bocznych, przyklejania przewodu 
wiertniczego do osadu iłu znajdującego się na ścianie otworu, stosowania nieodpowiedniej 
płuczki lub niedostatecznej prędkości jej przepływu w otworze. Aby uniknąć awarii, naleŜy 
usuwać przyczyny, które mogłyby je powodować. WaŜne jest, aby stosowana płuczka, 
odpowiadała wszystkim parametrom przewidzianym dla danego otworu. Równocześnie 
w czasie przerw w wierceniu naleŜy obracać przewód wiertniczy, podnosząc go i opuszczając 
przy zachowaniu obiegu płuczki. 

Odkr ęcenie się świdra lub rury płuczkowej . MoŜe ono nastąpić wskutek 
niedostatecznego dokręcenia połączenia gwintowego. JeŜeli świder lub rura płuczkowa nie  
została dobrze skręcona, nie wolno ich zapuszczać do otworu. 

Zaklinowanie świdra , które moŜe nastąpić  tak przy jego zapuszczaniu, jak 
i wyciąganiu, co natychmiast uwidacznia się na cięŜarowskazie. Dlatego podczas tych 
czynności naleŜy bacznie obserwować wskazania cięŜarowskazu. JeŜeli przy zapuszczaniu 
świdra wskazania cięŜarowskazu zmniejszają się, to naleŜy przerwać dalsze zapuszczanie, 
a miejsce to w otworze rozwiercić świdrem, dochodząc stopniowo do nominalnej średnicy 
otworu. JeŜeli podczas wyciągania świdra wskazania cięŜarowskazu zwiększają się, to 
równieŜ naleŜy przerwać wyciąganie i dokładnie przerobić to miejsce świdrem,  przesuwając 
go powoli z dołu do góry. 

Spadnięcie świdra lub kolumny przewodu do otworu ze znacznej wysokości stanowi 
bardzo powaŜną awarię wiertniczą. Niekiedy świder po upadku z duŜej wysokości ulega  
złamaniu lub nawet moŜe przeciąć znajdujące się w otworze rury okładzinowe. W celu 
usunięcia tej awarii stosuje się szereg narzędzi ratunkowych, jak odciskacz, w celu 
stwierdzenia stanu awarii, oraz narzędzia ratunkowe chwytające lub tnące, w celu 
wyciągnięcia z otworu uszkodzonego sprzętu lub rur okładzinowych . 

Złamanie czopa świdra skrawającego, wskutek czego łopata świdra wraz z szyją 
została w otworze. Po stwierdzeniu jej połoŜenia ustawia się świder w pozycji pionowej 
i stara się go złapać narzędziami chwytającymi. 

Urwanie przewodu wiertniczego przy wierceniu obrotowym następuje najczęściej na 
gwincie. W przypadku pochylenia urwanego przewodu ustawia się go pionowo za pomocą 
haka i chwytając tutą lub koronką wyciąga z otworu. 

NieuwaŜna praca narzędziami pomocniczymi u wylotu otworu wiertniczego na 
powierzchni moŜe być przyczyną ich wpadnięcia do otworu. W zaleŜności od kształtu 
i połoŜenia narzędzia w otworze dobiera się narzędzia ratunkowe chwytające lub tnące w celu 
usunięcia awarii. 
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Urządzenia zabezpieczające (przeciwwybuchowe), ich przeznaczenie i budowa 
Przy poszukiwaniu lub rozpoznawaniu złóŜ ropy naftowej, gazu ziemnego i wód 

mineralnych moŜe nastąpić gwałtowny wypływ płuczki wiertniczej z otworu, a następnie 
erupcja ropy, gazu lub solanki. Erupcja taka uniemoŜliwia dalsze prowadzenie wiercenia, 
a jednocześnie moŜe spowodować przychwycenie przewodu lub wywołać poŜar, wskutek 
czego całe urządzenie wiertnicze moŜe ulec zniszczeniu. Erupcja płynu z otworu następuje 
wtedy, kiedy ciśnienie złoŜowe w nawierconym poziomie roponośnym lub gazonośnym jest 
wyŜsze od przeciwciśnienia słupa płuczki znajdującej się w otworze. 

Z praktyki wiertniczej wiadomo nam, Ŝe ropa naftowa, gaz ziemny lub solanka 
występująca w złoŜach na róŜnej głębokości moŜe znajdować się pod bardzo wysokim 
ciśnieniem. Z chwilą przewiercenia takiego złoŜa zawarty w nim gaz przedostaje się do 
otworu, nasyca płuczkę, której gęstość maleje, a to z kolei powoduje erupcję płuczki 
z otworu. 

Walka z niespodziewanymi wybuchami polega na zastosowaniu płuczki o odpowiednio 
duŜej gęstości oraz zabezpieczeniu wylotu otworu głowicą przeciwerupcyjną. Zastosowanie 
cięŜkiej płuczki ma równieŜ szereg ujemnych stron, a mianowicie utrudnia przypływ ropy 
naftowej lub gazu ziemnego ze skał zbiornikowych do otworu i powoduje dodatkowe koszty, 
gdyŜ zwiększa się zuŜycie materiału do sporządzenia płuczki i zmniejsza się mechaniczna 
prędkość wiercenia. 

W celu uniknięcia niespodziewanych erupcji wylot otworu powinien być zabezpieczony 
głowicą przeciwerupcyjną, której konstrukcja umoŜliwia: 
- zamknięcie wylotu otworu po wyciągnięciu przewodu, 
- zamknięcie wylotu otworu przy zapuszczonym przewodzie, 
- zatłaczanie otworu płuczką i wywołanie jej krąŜenia przy nadciśnieniu u wylotu otworu. 

Obecnie uŜywane są dwa typy głowic przeciwerupcyjnych: szczękowe uniwersalne 
i obrotowe. Głowica szczękowa uszczelnia otwór bez przewodu lub przestrzeń pierścieniową 
między rurami okładzinowymi a kolumną rur płuczkowych, nie  pozwala jednak na dalsze 
wiercenie otworu. Głowica obrotowa uszczelnia przestrzeń między rurami okładzinowymi 
a przewodem wiertniczym, co nie przeszkadza w dalszym wierceniu otworu. 

Istnieje wiele rozwiązań technicznych głowic ze sterowaniem ręcznym lub 
hydraulicznym. Budowę głowicy przeciwerupcyjnej uniwersalnej o sterowaniu 
hydraulicznym przedstawiono na rysunku 33. W korpusie stalowym porusza się tłok 
pierścieniowy, który pod naciskiem oleju zaciska gumowe uszczelnienie wokół przewodu 
wiertniczego. Dzięki elastyczności gumowego uszczelnienia głowice tego typu nadają się do 
róŜnych średnic rur płuczkowych. Są ponadto proste w obsłudze. 
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Rys. 34. Głowica przeciwerupcyjna uniwersalna firmy Hydril: 1 – uszczelnienie gumowe,  

2 – przewód wiertniczy, 3 – tłok pierścieniowy, 4 – przestrzeń wypełniona olejem, 5 – mufa łącząca 
rury płuczkowe [2, s. 76] 

 
4.4.2. Pytania sprawdzające 

 
Odpowiadając na pytania, sprawdzisz, czy jesteś przygotowany do wykonania ćwiczeń 

1. Do czego słuŜy hak z wąsem lub klapą? 
2. W jaki sposób montujemy hak na wiertnicy? 
3. Z czego składa się przewód wiertniczy? 
4. Jakie typowe awarie mogą wystąpić w czasie wiercenia? 
5. Jakie są metody usuwania awarii w czasie wiercenia? 
6. Co to jest tuta ratunkowa? 
 
4.4.3. Ćwiczenia 

 
Ćwiczenie 1 

Ustaw przewód wiertniczy do pionu przy uŜyciu haka. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) przygotować stanowisko pracy, 
2) zamontować hak na wiertnicy, 
3) opuścić hak do rury wiertniczej, 
4) ustawić pionowo przy pomocy haka przewód wiertniczy, 
5) wizualnie sprawdzić ustawienie pionowe rury wiertniczej. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy:  

– rura symulująca otwór  D: 150-200 mm sztywno umocowana, 
– rura symulująca przewód wiertniczy D: 50- 60 mm, 
– hak z wąsem lub klapą, 
– wiertnica, 
– dokumentacja. 
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Ćwiczenie 2 
Opisz i zademonstruj sposób działania w przypadku urwania przewodu wiertniczego na 

stanowisku ćwiczeniowym. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) zaplanować i opisać konieczne działania, 
2) opisać zasady bhp podczas planowanych czynności, 
3) nakręcić tutę ratunkową, 
4) wykonać nakręcenie, 
5) chwycić pozostawiony w otworze wiertniczym przewód, 
6) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy:  

– prosta wiertnica, 
– odcinek rury umocowany w imadle, 
– tuta ratunkowa, 
– dokumentacja, 
– osprzęt do mocowania. 

 
Ćwiczenie 3  

Opracuj instrukcję postępowania w przypadku zaklinowaniu świdra na podstawie DTR. 
 
Sposób wykonania ćwiczenia  
 
Aby wykonać ćwiczenie, powinieneś:  

1) przeanalizować dokumentację, 
2) wyszukać informacje dotyczące oznak uszkodzenia, 
3) zaplanować działania, które naleŜy podjąć przy wyciąganiu świdra, 
4) wskazać potencjalne problemy przy wyciąganiu świdra i sposób postępowania w tych 

przypadkach, 
5) opracować instrukcję zawierająca zasady bhp podczas wykonywanych czynności, 
6) zaprezentować wykonane ćwiczenie. 

 
WyposaŜenie stanowiska pracy:  

– dokumentacja techniczno-ruchowa, 
– literatura wskazana przez nauczyciela. 
 
4.4.4. Sprawdzian postępów 
 
Czy potrafisz: 
 

 
Tak 

 
Nie 

1) wymienić podstawowe narzędzia ratunkowe?  � � 
2) określić zadania narzędzi ratunkowych? � � 
3) scharakteryzować typowe awarie występujące przy wykonywaniu 

wiercenia? � � 

4) określić zastosowanie głowicy przeciwerupcyjnej? � � 
5) opisać sposób działania w przypadku urwania przewodu 

wiertniczego? � � 

6) określić sposób postępowania przy zaklinowaniu świdra? � � 
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5. SPRAWDZIAN OSIĄGNIĘĆ 

 
INSTRUKCJA DLA UCZNIA 
1. Przeczytaj uwaŜnie instrukcję. 
2. Podpisz imieniem i nazwiskiem kartę odpowiedzi. 
3. Zapoznaj się z zestawem zadań testowych. 
4. Test zawiera 20 zadań wielokrotnego wyboru o róŜnym stopniu trudności. Tylko jedna 

odpowiedź jest prawidłowa.  
5. Udzielaj odpowiedzi tylko na załączonej karcie odpowiedzi. 

Prawidłową odpowiedź zaznacz X (w przypadku pomyłki naleŜy błędną odpowiedź 
zaznaczyć kółkiem, a następnie ponownie zakreślić odpowiedź prawidłową), 

6. Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy będziesz miał satysfakcję z wykonanego zadania. 
7. Kiedy udzielenie odpowiedzi będzie Ci sprawiało trudność, wtedy odłóŜ jego 

rozwiązanie na później i wróć do niego, gdy zostanie Ci czas wolny. Trudności mogą 
przysporzyć Ci zadania: 16–20, gdyŜ są one na poziomie trudniejszym niŜ pozostałe. 
Przeznacz na ich rozwiązanie więcej czasu. 

8. Na rozwiązanie testu masz 45 minut. 
 

Powodzenia! 
 
ZESTAW ZADA Ń TESTOWYCH 
 
 
1. Wiercenia ręczne stosowane są do wykonywania otworów o 

a) głębokości nie przekraczającej 50 m. 
b) głębokości przekraczającej 50 m. 
c) głębokości przekraczającej 300 m. 
d) dowolnej głębokości. 

 
2. PoniŜszy rysunek przedstawia 

a) trójnóg wiertniczy. 
b) dźwigarkę mechaniczną. 
c) kołowrót wiertniczy. 
d) wahacz do wierceń udarowych. 

 

 
 
3. Wiercenie udarowe polega na 

a) uderzaniu narzędziem wiertniczym w ścianę boczną otworu. 
b) uderzaniu narzędziem wiertniczym w dno otworu. 
c) pokrętnym wgłębianiu świdra wiertniczego. 
d) umacnianiu niestabilnych ścianek otworu. 
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4. WieŜa wiertnicza słuŜy do 
a) prowadzenia narzędzia wiertniczego. 
b) ustalania końcowej średnicy wiercenia. 
c) podtrzymywania przewodu wiertniczego. 
d) chłodzenia narzędzia wiertniczego. 

 
5. Wiertnice stołowe charakteryzują się tym, Ŝe 

a) obrót przewodu wiertniczego wywołany jest przez stół obrotowy. 
b) rura płuczkowa przechodzi przez otwór we wrzecionie. 
c) do przenoszenia ruchu obrotowego wykorzystane jest sprzęgło. 
d) wymagane jest przestawianie wrzeciona z połoŜenia dolnego w górne. 

 
6. Urywak rdzenia słuŜy do: 

a) zmiany obrotów narzędzia wiertniczego. 
a) oderwania odwierconego rdzenia od calizny. 
b) ochrony rdzenia. 
c) do usuwania większych odruchów skał z dna otworu.  

 
7. CięŜarowskaz słuŜy do pomiaru 

a) cięŜaru haka wiertniczego. 
b) prędkości obrotowej narzędzia wiertniczego. 
c) cięŜaru przewodu wiertniczego. 
d) nacisku narzędzia na skałę. 
 

8. Zwornikami nazywamy 
a) dwuczłonowe łączniki rurowe. 
b) obciąŜniki świdra. 
c) elewatory do rur płuczkowych. 
d) rury stosowane do odwiertów. 

 
9. Kolumna wstępna rur okładzinowych słuŜy do 

a) zabezpieczania wylotu odwiertu przed rozmyciem. 
b) zakrycia warstw górnych z występującymi wodami. 
c) zamknięcia dopływu do odwiertu duŜej ilości wód. 
d) poszukiwania pokładów roponośnych. 

 
10. PoniŜszy rysunek przedstawia 

a) więźbę rur kołnierzową. 
b) buty rur. 
c) elewator do rur okładzinowych. 
d) płytę do rur okładzinowych. 
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11. Wykaz wyposaŜenia normalnego i specjalnego maszyny zawarty jest w 

a) karcie gwarancyjnej maszyny. 
b) dokumentacji techniczno-ruchowej. 
c) rysunku złoŜeniowym maszyny. 
d) poszczególnych rysunkach wykonawczych poszczególnych części. 

 
12. Narzędzie przeznaczone do wierceń rdzeniowych, zwiercające powierzchnię 

pierścieniową to 
a) koronka. 
b) świder. 
c) wiertło. 
d) pierścień. 

 
13. Raport wiertniczy obejmuje 

a) wykaz przeglądów urządzenia wiertniczego. 
b) całość zagadnień związanych z wykonywaniem robót wiertniczych.  
c) dokumenty zawierające ochronę pracy.  
d) regulamin obsługi wiertnicy. 

 
14. Do podnoszenia cięŜarów uŜywa się 

a) wciągarek. 
b) elewatorów. 
c) cięŜarowskazów. 
d) prowadników. 

 
15.  Otwór wiertniczy o średnicy 200 mm jest zaliczany do otworów 

a) małośrednicowych. 
b) normalnośrednicowych. 
c) wielkośrednicowych. 
d) do Ŝadnej z tych kategorii. 
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16. Przedstawione na rysunku urządzenie to 
a) elewator do rur okładzinowych.  
b) układ rur prowadnikowych.  
c) układ klinów.  
d) klucze do skręcania rur  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
17. Przewód wiertniczy słuŜy do 

a) przeniesienia ruchu obrotowego z wiertnicy na koronkę wiertniczą. 
b) przeniesienia ruchu obrotowego od urządzenia wiertniczego, znajdującego się na 

powierzchni ziemi, do świdra pracującego na dnie odwiertu oraz dla doprowadzenia 
płuczki wiertniczej od pomp płuczkowych ustawionych na powierzchni ziemi do 
świdra na dnie odwiertu. 

c) połączenia kolumny rur płuczkowych z głowicą płuczkową oraz do przeniesienia 
ruchu (momentu) obrotowego od stołu wiertniczego na kolumnę rur płuczkowych, 
a zarazem  na świder pracujący na dnie odwiertu. 

d) uchwycenia rur płuczkowych przy ich opuszczaniu i podnoszeniu. 
 

18. Przez stół wiertniczy zapuszcza się rury okładzinowe o średnicy do 
a) 70". 
b) 17". 
c) 7". 
d) wszystkie rury okładzinowe. 

 
19. Jaki jest cięŜar przewodu wiszącego na haku wiertniczym, jeŜeli napięcie w martwym 

końcu liny wynosi 120 kN, przy 10 linach  nośnych? 
a) 1,2 kN. 
b) 12 kN. 
c) 120 kN. 
d) 1200 kN. 

 
20. Gwintownik słuŜący do chwytania urwanych rur płuczkowych i obciąŜników w otworze 

wiertniczym ma kształt 
a) ściętego stoŜka o zbieŜności 1:12. 
b) ściętego stoŜka o zbieŜności 1:8. 
c) wydrąŜonego stoŜka z wewnętrznym gwintem stoŜkowym o zbieŜności 1:12. 
d) wydrąŜonego stoŜka z wewnętrznym gwintem stoŜkowym o zbieŜności 1:8. 
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KARTA ODPOWIEDZI  
 
Imię i nazwisko …………………………………………………….. 
 
Eksploatowanie 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:  



„Projekt współfinansowany ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego” 
 61

6.  LITERATURA 
 

1. Banaś H. i in.: Poradnik pracownika słuŜby geologicznej. Wydawnictwa geologiczne 
Warszawa 1971 

2. Białaczewski A.: Wiertnictwo i górnictwo z zasadami BHP. Wydawnictwo Geologiczne, 
Warszawa 1978 

3. Cząstka J. Zarys wiertnictwa. Wydawnictwo Śląsk, Katowice 1972 
4. Gonet A., Macuda J.: Wiertnictwo hydrogeologiczne. Wydawnictwo AGH, Kraków 2004  
5. Gonet A., Stryczek S., Rzyczniak M.: Projektowanie otworów wiertniczych. 

Wydawnictwo AGH, Kraków 2004 
6. Górecki A., Grzegórski Z.: MontaŜ, naprawa i eksploatacja maszyn i urządzeń 

przemysłowych. Technologia. Wydawnictwo WSiP, Warszawa 2003 
7. Hołuj J., Osiecki J., Turkowski Z., Praszczak W., Półchłopek T.: Wiertnictwo 

i udostępnianie złóŜ. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1985 
8. Katalogi wyrobów oraz dokumentacje techniczno-ruchowe OMAG Sp. z o.o. Oświęcim 
9. Katalogi wyrobów oraz dokumentacje techniczno-ruchowe ZMUW Sp. z o.o.Sosnowiec 
10. Kowalski W. C.: Geologia inŜynierska. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1988 
11. Poradnik górnika. Praca zbiorowa. Wydawnictwo „Śląsk”, Katowice 1982 
12. Przepisy wykonawcze do prawa geologicznego i górniczego 
13. Raczkowski J.: Wiercenia wielkośrednicowe. Wydawnictwo PWN, Warszawa 1970 
14. Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 22 czerwca 2002 w sprawie bezpieczeństwa 

i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego zabezpieczenia 
przeciwpoŜarowego w zakładach górniczych wydobywających kopaliny otworami 
wiertniczymi (Dz. U. z dnia 18 lipca 2002 r nr  109.poz. 961) 

15. Szostak L., Chrząszcz W., Wiśniowski R.: Metody wydobywania ropy naftowej 
z odwiertów. Wydawnictwo AGH, Kraków 2000 

16. Szostak L., Chrząszcz W., Wiśniowski R.: Narzędzia wiercące. Wydawnictwo AGH, 
Kraków 1996 

17. Szostak L.: Technologia wierceń głębokich otworów. Wydawnictwo „Śląsk”, 
Katowice 1969 

18. Szostak L.: Wiertnictwo. Wydawnictwo Geologiczne, Warszawa 1989 
19. Ustawa „Prawo Geologiczne i Górnicze” 
20. Wojnar K.: Wiertnictwo. Technika i technologia. Wydawnictwo PWN, Warszawa 1993 
21. www.glinik.pl 
 


