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1. WPROWADZENIE

Poradnik bedzie Ci pomocny w przyswajaniu wiedzy z zakresu obstugiwania urzadzen

dzwigowych i napedowych. W poradniku znajdziesz:

wymagania wstgpne — wykaz umiejgtnosci, jakie powinienes mie¢ juz uksztaltowane,
abys bez probleméw mégt korzysta¢ z poradnika,

cele ksztatcenia— wykaz umiejetnosci, jakie uksztaltujesz podczas pracy z poradnikiem,
material nauczania — wiadomosci teoretyczne niezbedne do opanowania tresci jednostki
modutowe,

zestaw pytan, abys mogt sprawdzié, czy juz opanowates okreslone tresci,

¢wiczenia, ktére pomoga Ci zweryfikowa¢ wiadomosci teoretyczne oraz uksztattowad
umiejetnosci praktyczne,

sprawdzian postepow,

sprawdzian osiagnie¢, przykltadowy zestaw zadan. Zaliczenie testu potwierdzi
opanowanie materiatu catej jednostki modutowey,

literature.
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311[40].Z3
Sterowaniei napedy urzadzen wiertniczych

311[40].Z23.01
Obstugiwanie ur zadzen dzwigowych
i napedowych

v
311[40].Z3.02
Uzytkowanie urzadzeh pneumatycznych
i hydraulicznych

v

311[40].Z3.03
Uzytkowanie systemow automatyki

Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WSTEPNE

Przystepujac do realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:
przestrzega¢ zasady bezpiecznej pracy, przewidywac zagrozenia i zapobiegac im,
stosowac i przelicza¢ jednostki uktadu S,
wyjasniac 0znaczenia stosowane na rysunku technicznym maszynowym,
postugiwaé si¢ dokumentacja techniczna, Dokumentacja Techniczno-Ruchowa, normami
i katalogami,

— postugiwaé si¢ podstawowymi pojeciami z zakresu statyki, dynamiki kinematyki,

- korzysta¢ z r6znych zrédet informacii,
selekcjonowac, porzadkowac i przechowywac informeacje,
interpretowa¢ zwiazki wyrazone za pomoca wzorow, wykresow, schematow, diagraméw,
tabel,
uzytkowaé¢ komputer,
pracowac W grupie,
organizowa¢ stanowisko pracy zgodnie z wymogami ergonomii.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowej powinienes umiec:

- scharakteryzowat podstawowe zasady dziatania wiez, masztow i wiezomasztow
wiertniczych,

- scharakteryzowat podstawowe zasady konstruowania wiez, masztow i wiezomasztow
wiertniczych,

- scharakteryzowac wady i zalety wiezy, masztu | wiezomasztu,

- okresli¢ roznice pomigdzy wieza, masztem i wiezomasztem,

- scharakteryzowat czynnosci wykonywania podbudowy wiez, masztéw i wiezomasztow
wiertniczych,

- scharakteryzowat zasady budowy wielokrazkow i hakow,

- scharakteryzowaé typy olinowan,

- naszkicowat elementy typowego olinowania urzadzenia wiertniczego,

- scharakteryzowa¢ budowe i zasade dziatania wyciagu wiertniczego,

- okresli¢ zadania stotu wiertniczego, wrzeciona i obrotnicy,

- scharakteryzowa¢ zadaniai stotu wiertniczego, wrzecionai obrotnicy,

- obstuzy¢ st6t wiertniczy, wrzecionai obrotnice,

- scharakteryzowaé systemy napedu wiertnic,

- rozrézni¢ i scharakteryzowad silniki spalinowe,

- rozrézni¢ i scharakteryzowad silniki elektryczne stosowane w wiertnictwie,

- scharakteryzowat podstawowe typy agregatow pradotworczych,

- scharakteryzowat zasady konserwacji urzadzen dzwigowych,

- scharakteryzowac zasady konserwacji urzadzen napgdowych,

- scharakteryzowat zasady obstugi technicznej urzadzen dzwigowych i napgdowych,

- postuzy¢ sie¢ dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen dzwigowych,

- postuzy¢ sie¢ dokumentacja techniczno-ruchowa urzadzen napedowych,

- okresli¢ przebieg montazu wiezy za pomoca podnosnika,

- wskaza¢ migjsca niebezpieczne przy obstudze urzadzen dzwigowych,

- okreslic sposoby zabezpieczenia miegjsc niebezpiecznych dla obstugi  urzadzen
dzwigowych,

- zastosowat zasady bezpieczenstwa i higieny pracy oraz przepisdw gorniczych podczas
obstugi urzadzen dzwigowych i napgdowych.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1. Wieze, maszty i wiezomaszty
4.1.1. Material nauczania

Zaréwno do wiercen matosrednicowych lub udarowych, jak i do wiercen stotowych, dla
umozliwienia wykonania robdt zwigzanych z procesem technologicznym wiercenia:
zapuszczania 1 wyciagania przewodu wiertniczego, podirzymywania na wielokrazku
przyrzadu wiertniczego w czasie wiercenia, zapuszczania kolumny rur okladzinowych przy
rurowaniu otworow, stuzy wieza wiertnicza. Wieze stosowane do wiercen stotowych musza
mie¢ wigksza wytrzymatos¢ i wysokos¢. Wysokos¢ wiezy H oblicza si¢ w przyblizeniu ze
WZOru:

H= kil
gdzie:
| — dtugos¢ pasarur ptuczkowych (kilka rur ptuczkowych),
k —wspotczynnik zalezny od wyposazenia wiezy rowny 1,3-1,5.

Wytrzymatos¢ i udzwig wiezy wiertniczej czy wiezomasztu zalezy od gigbokosci
wiercenia, co mawptyw na konstrukcje i budowe wiez.

Do wiercen ptytkich otworéw stosuje sie¢ przewaznie tréjnogi i maszty, do wiercen
matosrednicowych — maszty | wiezomaszty, a natomiast do wiercen stotowych
normalnosrednicowych sa uzywane gtéwnie wiezomaszty i wieze stotowe normalne.

Wieze, wiezomaszty i maszty do wiercen stotlowych i ich podbudowa

1-pomost drewniany
2—fundament wiezy
3—zerdz wiertnicza
4—kancelariawiertacza
5-okno w jacie
6—rura oktadzinowa
7—wiertnica
8—korpus wrzeciona
9-uchwyty do zerdzi

| 10—gtowica ptuczkowa

i 11-wielokrazek linowy

_1|__1|

R

: 12-linawiertnicza
':”' \ _ 13-krazek nakoronie wiezy

il 0 ’ | 14-wieza wiertnicza

B iy 15-jata

16-b¢ben linowy

-7 17-waz ptuczkowy

= S 18 — pompa ptuczkowa

i 6 \7 19-silnik elektryczny napgdowy
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Rys. 1. Schemat urzadzenia do wiercenia obrotowego matosrednicowego [2, s. 131]

Rysunek 2 przedstawia typy tych wiez lub masztéw oraz srednice rur ptuczkowych,
ktérymi mozna wierci¢ na okreslona gtebokosc.
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Rys. 2.

Wieze wiertnicze uzywane do wiercenia stotowego mozna ze wzgledu na ich wysokosé

podzieli¢ ogdlnie natrzy grupy:

a)

b)
c)

wieze 0 wysokosci okoto 28 m przeznaczone do wiercenia otworow ptytkich do gtebokosci

1500 m,

wieze 0 wysokosci okoto 41 m przeznaczone do wiercenia otwordw do giebokosci 3000 m,
wieze 0 wysokosci 53 do 62 m przeznaczone do bardzo gtebokich wiercen, ponad 3000 m.
Do wiercen stolowych stosuje si¢ przewaznie wieze wiertnicze o wysokosci 41 do 45 m
i udzwigu od 200 do 630 T, natomiast do bardzo gtebokich wiercen ponad 4500 m uzywasi¢
wiez o wysokosci 57,6 m i udzwigu 630 T. Wieze te zazwycza] sa wykonane z katowek

Wiezei maszty oraz dopuszczane gtebokosci wiercenia[5, s. 158]

8x8x1 1/8" ze stali krzemowej. Przy czym cigzar tych wiez wynosi od 44 do 54 T.

Przyktadowa wieze wiertnicza przedstawia rysunek 3. Jest to wieza przeznaczona do
wiercen na gtebokos¢ do 3000 m. Skiada si¢ ona z dziesicciu pieter, z ktdrych kazde ma
wysokos¢ okoto 4 m. Dolna rama wiezy ma wymiary 8,12 x 18,12 m, a gérna — 2,02 x

2,02 m. Narozniki wiezy sa wykonane z rur o srednicy 168 mm.
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Rys. 3. Wieza wiertnicza WM — 41 a— potaczenie naroznika wiezy z poprzeczkami i 'krzyzynami,
b — potaczenie elementéw podstawy wiezy, ¢ — korona wiezy, d — ogdlny widok wiezy
[5, s 160]

Potaczenie naroznika wiezy 1 z poprzeczka 2 i krzyzynami 3, 4 przedstawiono
w powigkszeniu na rysunku 3a, a dolna podstaweg naroznika wiezy na rysunku 3b. Na
podktadce 5 o grubosci 20 mm opiera si¢ naroznik 6. Do przyspawanej ptyty 7 przykrecane sa
sruby 8, poprzeczka 9 i krzyzyna 10. GOrna cze$¢ wiezy tzw. korone wiezy przedstawia
rysunek 3c. Na gornych koncach naroznikow 11 wiezy s3 utozone dzwigary 12. Na nich
opiergja si¢ w tozyskach osie krazkow wielokrazka goérnego. Dzwigary maja przekroj
dwuteowy. Dla utatwienia ustawienia i zdejmowania krazkdéw wielokrazka znajduje sie na
szczycie wiezy koziot 13 o zdolnosci udzwigu okoto 30 kN. Do wychodzenia na korone
wiezy stuza stalowe drabiny. Wewnatrz wiezy na wysokosci okoto 23 m nad podtoga
znajduje sic mostek zabezpieczony poreczami. Wieza ta na wysokos¢ 8 m od podtogi
podobnie jak mostek gorny, obita jest deskami dla zabezpieczenia przed deszczem, $niegiem
i wiatrem.
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Do wprowadzenia do wiezy rur ptuczkowych lub oktadzinowych z podpér sktadowych
stuza wrota znajdujace sie w przednig scianie wiezy. Wysokos¢ wrét jest rozna dla kazdego
typu wiezy. Przyktadowa wysokos$¢ wrét wynosi okoto 12 m.

Wieze wiertnicze zabezpiecza si¢ przed wywréceniem przez wiatr linami kotwicznymi.
Liny te przymocowuje si¢ z jednej strony do naroznikOw wiezy na wysokosci piatego
i 6smego pietra, natomiast z drugiej strony liny te przywiazuje si¢ do stupéw osadzonych
w ziemig i odpowiednio zakotwiczonych.

Wiezomaszty

W stosowanych w Polsce wiertnicach s3 uzywane wiezomaszty typu FM i BM.
Wysokos¢ ich wynosi okoto 23 m do 41 m, audzwig od 60 do 350 T. Sa one cigzszej budowy
niz wiezomaszty uzywane przy wierceniach matosrednicowych.

Wiezomaszt o konstrukcji teleskopowsj. Wysokos¢ tego wiezomasztu liczac od podstawy
do os krazkéw gornych wynosi okoto 26 m, a jego obciazenie na haku wiertniczym — 30 T.
Dla mocniejszego ustawienia wiezomaszt ten jest zabezpieczony linami kotwicznymi.
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Rys. 4. A —maszt dlawiertnicy — opisy w tekscie. [4, s. 168]
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W przeciwienstwie do wiezomasztéw o konstrukcji kratowej teleskopowej zbudowano A
— maszt do wiertnicy. A — maszt (Rys. 4) tworza dwa kratowe stupy zestawione w ksztalcie
litery A. Stupy te sktadaja Si¢ z zespawanych przestrzennych kratownic 1, 2, 3, 4. Z boku
jednego stupa sa zamontowane drabiny 5, 6, 7 dla wyjscia na pomost 8 i korong 9 masztu.
Wysokos¢ tego A —masztu wynosi 37 m, a obciazenie na haku wiertniczym 60 T.

Na koronie wiezomasztu jest osadzony wielokrazek staty. Do srodkowe czesci jest
przymocowany pomost wzmocniony ling. Z boku wiezomasztu znajduja si¢ drabiny.
Srodkowa czes¢ kratownicy wiezomasztu jest graniastostupem. Daje to mozliwosé
stosowania wiezomasztu o dwu réznych wysokosciach 20 i 29 m. Przy czym zmniejszanie
wysokosci wiezomasztu uzyskuje si¢ przez usunigcie czesci srodkowe.

Krawezniki wiezomasztu sa wykonane z réwnoramiennych katownikéw 120, a ich
wzmocnienia z rownoramiennych katownikdw 75.

10 —-|7__IT" =1 ——

AR

T , T T T TR e B R Ny e e e R - et
Rys. 5. Przyktadowa wieza dlawiertnicy w dwu rzutach. [5, s. 168]

Na rysunku 5 przedstawiono cigzka wieze, sktadajaca si¢ z czterech naroznikéw 1, 2, 3,

4. Kazdy naroznik wiezy jest wykonany w formie graniastostupowej kratownicy o przekroju
kwadratowym. Narozniki spoczywaja na ptytach podstawowych 5. Podbudowe 6 pod st6t
wiertniczy 7 i wyciag wiertniczy 8 wbudowano wewnatrz naroznikéw wiezy. U gory
narozniki sa potaczone wspornikami. Na szczycie naroznikow jest osadzona rama korony
wiezy 9, do ktorej umocowany jest wielokrazek staty 10. Wieza o cigzarze wiasnym 18 t
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i 0 udzwigu haka wiertniczego 75 T jest wykonana ze stali St.52. Odmienna budowe od
poprzednio opisanych konstrukcji przedstawia A — maszt rurowy (Rys. 6) produkgcji firmy

Salzgitter.
R

bt
e ery
: i

A —maszt rurowy firmy Salzgitter [4, s. 254]

r
» L

ys. 6.

Konstrukcja tych masztéw zapewnia szybka i sprawna budowe, montaz i ustawianie.

Kazda z wyzej opisanych wiez, wiezomasztow czy masztow spoczywa na podbudowie.
Podbudowa przenosi obciazenia w czasie operacji wyciagowych na fundament. Konstrukcja
podbudowy jest stalowa. Zapewnia ona umieszczenie stotu wiertniczego wraz z podioga
wiezy na wyzszym poziomie. Poza tym umozliwia ona umieszczenie pod nia gtowicy
przeciwerupcyjnej i suwakéw dla zamkniecia otworu i zabezpieczenia sie przed
wybuchem(erupcja) w czasie wiercenia. Wymagania techniczne wedtug PN przedstawia

tabela 1, a schematy tych podbuddw rysunek 8.
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Tabela 1. Wymagania techniczne podbudéw wedtug PN [5, s. 198]

Jedno- Wielko§¢
Wymagania i Jesmeca e o
miary | PB50 | PB75 [ PB 125 | PB 175 | PB 275

Zn-am-idnowy udiwig }
uzyteczny T 50 75 125 175 275

Wysokoéé h m 1,3—1,6 | 23—32[{23—32 3,6 4,2
Powierzchnia robocza |
axa m2 16 49 49 49 49
P50 P85 PB125 PRITS PRI
A 3 I ) : o
- ' X 4 _;I B : Ry o . . "5[
£ ] j 4 |
¥ - % Gl e ia eass g Pt St v i Sl S
[ e ] a o a P |

Rys. 7.  Schematy podbuddw wiertnic wediug PN [5, s. 198]

Podbudowa ma zwykle konstrukcje kratowa ztozona z kilku cz¢sci. Podbudowa ta jest
wykonana z profili walcowanych. Zasadnicza konstrukcje podbudowy tworza dwie
przestrzenne kratownice. Na kratownicach tych spoczywaja dwie nosne belki, na ktérych jest
umieszczony stot wiertniczy. Poprzeczne podpory w formie kraty sa podpora wyciagu. Zas
krata jest konstrukcja nosna dla skrzyni biegéw, a podpory przeznaczone sa dla przystawki
wyciagu wiertniczego. W przediuzeniu kratownicy znajduje si¢ podbudowa, na ktore)
instaluje si¢ silniki napedowe. Najdalej od otworu jest przykrecona konstrukcja pod pompe
ptuczkowa za posrednictwem belki.

W $rodku zasadniczej podbudowy znajduja sie ptyty do ktérych przykreca si¢ stopy
przegubowe wiezomasztu i stojaka. Piyty te sa przyspawane do gornej ramy spoczywajacej na
gtownych kratownicach. Z przodu podbudowy znajduje si¢ poprzeczna krata przeznaczona na
rury ptuczkowe oraz skosna ptyta stuzaca do weciagania cigzkich narzedzi wiertniczych.
Wokét podbudowy sa rozmieszczone wsporniki i cztery komplety schoddéw. Schody te
ulatwiaja dojscie na poziom podtogi w wiezomaszcie.

Podbudowa wiertnicy przeznaczonej do wiercen geologiczno — poszukiwawczych zaropa
naftowa i gazem ziemnym oraz do wiercen eksploatacyjnych powinna zapewni¢ wygodne
i bezpieczne instalowanie pod nia gtowicy przeciwwybuchowej (prewentera). Podbudowa
pod wieze, wyciag, silniki i pompy ptuczkowe moze stanowi¢ jedna catosé¢ lub tez moze by¢
dlawiezy lub wiezomasztu wykonana osobno.

Budowa i eksploatacja wiez, wiezomasztow i masztow

Wieze wiertnicze, wiezomaszty i maszty buduje sie réznymi sposobami. Jednym ze
starszych sposobow jest budowa stalowych wiez wiertniczych przy uzyciu masztu
montazowego. Maszt ten jest wykonany w postaci stupa o wysokosci okoto 18 m. Ma on na
dolnym koncu dwa, a na gérnym jeden krazek i cztery haki. Przed rozpoczeciem budowy
ustawia si¢ maszt montazowy w srodku wiezy utrzymujac go w pionowym potozeniu za
pomoca lin napingjacych, ktére z jednej strony sa przymocowane do hakéw, a z drugigj sa
nawiniete na bebny czterech wciagarek. Przez gérny krazek przechodzi lina wyciagowa od
piatej wciagarki, za pomoca ktérej wyciaga sie do gory czesci konstrukcyjne wiezy
wiertniczej. W miar¢ budowy wiezy podciaga si¢ w gor¢ maszt montazowy dwiema
wciagarkami. Liny wciagarek przechodza przez krazki zawieszone na najwyzszej w danej
chwili poprzeczce wiezy oraz przez krazki umieszczone u dotu masztu. Konce tych lin
przechodza do gory, gdzie sa przymocowane do ngjwyzszych poprzeczek dwaéch przeciwnych
scian wiezy wiertniczej. Dlatego tez do budowy stalowe] wiezy wiertniczej za pomoca
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montazowego masztu potrzeba siedem wciagarek, z ktérych dwie podtrzymuja maszt
W pozycji wiszacej, cztery utrzymuja go w potozeniu pionowym, a jedna wyciaga w gore
czesci sktadowe wiezy wiertniczej. Do budowy wiez wiertniczych mozna uzywaé¢ dwoch
wciagarek o udzwigu okoto 1,5 T i dwoch masztéw montazowych. Maszty te wykonuje si¢
z rur o diugosci okoto 9 m. Przymocowane sa one do przeciwlegtych na roznikow wiezy za
pomoca dwdéch specjalnych chomatéw umocowanych na maszcie w odlegtosci okoto 1,5 m
od obu jego koncow.

Na gérnych koncach masztéw montazowych sa umieszczone krazki linowe. Przez krazKi
te przechodza liny wyciagowe stuzace do podnoszenia w gore Czesci wiezy za pomoca
wciagarek. Liny te przechodza przez krazki linowe 1 (Rys. 8 a, b, ¢) umocowane u dolnego
konca podstawy wiezy 2.

Sekcje wiezy wiertniczej montuje si¢ na podtozu, nastepnie podnosi si¢ je do gory przez
zmontowana juz czes¢ wiezy (Rys. 8b, ¢, d, €). Przy podnoszeniu sekcji do gory narozniki
dangl czesci wiezy powinny zwisaé pionowo. Po podniesieniu do wilasciwego miejsca
narozniki sekcji rozchyla si¢ i przymocowuje do zmontowanej juz czgsci wiezy. Przed
podniesieniem kazdej nastepne] sekcji trzeba przestawi¢ maszty montazowe i przymocowat
do naroznika wiezy za pomoca chomata 3 (Rys. 8b).
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Rys. 8. Schemat budowy wiezy wiertnicze za pomoca dwéch masztéw montazowych a — montaz
pierwszg sekcji i podnoszenie drugig, b — podnoszenie trzecigy sekcji, ¢ — podnoszenie
czwartg sekcji, d — podnoszenie piatel sekcji, e — podnoszenie szostgj sekdji [4, s 199]

Rysunek 8 przedstawia schemat budowy wiezy i jef montaz z rur stalowych za pomoca
dwoch masztow montazowych 4, 5. Rzadziej stosuje si¢ budowe wiezy ,,z géry do dotu”.
Wowczas poszczegolne sekcje wiezy montuje si¢ na dole, z tym ze budowe zaczyna si¢ od
korony i gornych sekcji wiezy. Tak wiez¢ buduje si¢ przy uzyciu odpowiedniej konstrukcji
montazowej, sktadajacej si¢ z rusztowania, czterech wielokrazkow i dwu (wind) wciagarek.

Znacznie lepszym sposobem jest budowa wiezy wiertnicze] w catosci na ziemi w pozycji
lezaceg). Pracg rozpoczyna si¢ od budowy dolnych sekcji az do odatniej pod korona
wiezomasztu (Rys. 9). Budowy sekcji 1, 2, 3 i calej wiezy dokonuje si¢ na podkiadach
i koztach 4 wyréwnujacych réznice poziomu ziemi, podbudowy wiezomasztu i wyciagu
wiertniczego. Na koncu montuje si¢ pomost wiezowy (Rys. 10) wraz z palcami 1 i 2 dla rur
ptuczkowych, mostkami 3, 4, 5 i poreczami zabezpieczajacymi 6, 7, 8, 9 i 10 oraz
wielokrazek staty (Rys. 11.) i ruchomy. Z dotu wiezomasztu montuje si¢ rowniez drabiny
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stuzace do wyjscia na pomost i korone wiezomasztu. Wiaz na szczyt wiezomasztu 1 jest
zabezpieczony porgczami 2. Krazki 3, 4, 5, 6 wielokrazka rozstawione sa na trzech osiach 7,
8. Koncowy etap stawiania tego wiezomasztu do kozta 1 przedstawia rysunek 14. Odbywa si¢
to przy uzyciu statego i ruchomego wielokrazka 2 jak réwniez trzech krazkw pomocniczych
3, 4, 5. Naped bebna wyciagowego wyciagu wiertniczego 6 odbywa sie z silnikéw
napedowych 7. Zaleznie od konstrukcji wiezomasztu, np. ksztattu litery A, mozna je budowaé
inaczej, ato w pozycji poziomej, jak przedstawiono narysunku 15.

Rys. 10. Pomost wiezowy [4, s. 253]
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Rys. 13.  Budowa dwoch rodzajow wiezomasztu typu A [2, s. 347]

Wiezomaszt typu Trauzl buduje sie¢ wiec na podbudowie, z tym ze obie czesci
wiezomasztu rozstawia si¢ naprzeciw siebie (typ pierwszy) po obu stronach podbudowy lub
po jedne stronie (typ drugi). Wiezomaszt stawia Si¢ za pomoca kozia i odpowiedniego
olinowania do bebnéw dwdch mechanicznych wciagarek. Poszczegblne stupy wiezomasztu
obracaja si¢ w przegubach 1, 2 (Rys. 14) umieszczonych na podbudowie wiezomasztu 3 obok
stopy 4, 5 kozia 6.

Transport A — masztu rurowego moze si¢ odby¢ dwoma samochodami cigzarowymi.
Fazy hydraulicznego podnoszenia tego masztu przedstawiono na rysunku 15 a, b, c. Tego
rodzaju budowa wiez, wiezomasztéw i masztow oraz stawianie z potozenia poziomego do
pozycji roboczej jest bardzo ekonomiczne. Czas trwania montazu jest bowiem skrocony do
minimum. Na niewielkie odlegtosci mozna wieze wiertnicze przeciaga¢ za pomoca trzech
ciagnikéw 1, 2, 3 (Rys. 16 a). Przeciaganie wiez wiertniczych z jednego miejsca na drugie
stosowane jest przede wszystkim w terenie ptaskim. Wieze wiertnicze przesuwa si¢ na
specjalnych stalowych saniach sktadajacych sie z dwoch ptéz 4, 5. Przy czym stopy
naroznikbw wiezy 6, 7,8, 9 przymocowuje do san srubami.
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Rys. 15. Fazy hydraulicznego podnoszeniaa a — przygotowanie przed podnoszeniem,
b — pierwszy fragment podnoszenia, ¢ —kolgny etap podnoszenia[2, s. 345]

Schemat olinowania 1 do ciagnikow 2, 3 i do wiezy 4, 5 przedstawia rysunek 16 b. Ten
sposob przeciagania wiezy wiertniczej moze by¢ stosowany wtedy, jezeli otwory wiertnicze
Sa wyznaczone blisko siebie. Przy czym kilopotliwe jest po zakonczeniu wiercenia
podnoszenie wiezy czterema podnosnikami ustawionymi przy naroznikach w celu
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przeciagniccia jej na nowe miejsce. Mimo ze wieze | wiezomaszty nie wymagaja specjalnej
konserwacji, nalezy je chroni¢ przed korozja.

a

Rys. 16. Przeciaganie wiezy wiertniczegl a— widok ogdlny, b — schemat olinowania[2, s. 342]

Zasady bezpieczng eksploatacji wiez wiertniczych

1.

Urzadzenia wiertnicze przeznaczone do mechanicznych wiercen obrotowych oraz wieze
eksploatacyjne o udzwigu ponad 60 kKN (najwicksze obciazenie ciagte) wyposaza si¢
w cigzarowskaz lub inny wskaznik obciazenia na haku, usytuowany w polu widzenia
wiertacza lub operatora wyciagu linowego.

Wiertnice, ktorych wysokos¢ wiezy lub masztu przekracza 18 m, wyposaza Si¢
W urzadzenia ograniczajace maksymalnag wysokos¢ podniesienia wielokrazka ruchomego.
W przypadku braku takiego urzadzenia w wyposazeniu fabrycznym wiertnicy instaluje
Si¢ przyrzady ostrzegawcze sygnalizujace krancowe potozenie wielokrazka ruchomego
dla okreslonego typu wiertnicy.

Maszty i wieze wiertnicze oraz eksploatacyjne powinny mie¢ okreslone najwyzsze
obciazenie robocze, mierzone na haku wielokrazka ruchomego.

Podczas wiercenia w celu poszukiwania, rozpoznania i wydobycia ropy naftowej oraz
gazu ziemnego, a takze podczas innych wiercen w przypadku wystepowania zagrozen,
gérny pomost masztu wiertniczego (wiezy) wyposaza Si¢ W urzadzenie umozliwiajace
pracownikowi szybka ewakuacje.

Pomosty wiezy i masztu na stanowisku pracy pomocnika wiezowego ostania si¢ od
wiatru. Dopuszcza si¢ niestosowanie ostaniania w  warunkach letnich i przy
krétkotrwatych robotach.

State stalowe pomosty manipulacyjne lub montazowe wykonuje si¢ z blachy zebrowanej
lub w inny sposdb zabezpiecza przed poslizgiem oraz wyposaza w porecze i krawezniki,
chyba ze rozwiazania fabryczne przewiduja inne sposoby zabezpieczenia
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7. Obudowana wieza wiertnicza (maszt) powinna posiada¢ co najmniel dwa wyjscia
z drzwiami tatwo otwieranymi na zewnatrz lub gdy jest to niemozliwe — z drzwiami
rozsuwanymi; jedno z wyjs¢ powinno znajdowac Sig przy stanowisku wiertacza

4.1.2. Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Z jakich elementow zbudowana jest wieza wiertnicza?

Jak skonstruowany jest wiezomaszt?

Jakie s3 roznice pomiedzy masztem wiezomasztem awieza wiertnicza?

Jakie sa kolejne etapy podnoszenia masztu?

W jaki sposob przesuwamy wiezg wiertnicza?

Do czego stuza podbudowy?

Z jakich elementow zbudowana jest podbudowa wiezy?

Nogk~wdpE

4.1.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
Rozpozna) elementy wiezy wiertnicze.
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Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) odszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacje natemat wiez wiertniczych,
2) rozpoznat elementy wiezy,
3) zaprezentowa¢ wyniki ¢wiczenia
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Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2

1)
2)
3)
4)

Naszkicuj etapy budowy wiezy wiertniczej za pomoca dwdch masztdw.
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

odszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacje natemat montazu wiez wiertniczych,
okresli¢ zadania masztow montazowych

naszkicowaé etapy montazu wiezy,

zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
przybory kreslarskie,
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

Dobierz wysokos¢ wiezy i srednice rur ptuczkowych do planowanej giebokosci wiercenia

wynoszacej 2000 m.

1)

2)
3)
4)

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:

odszuka¢ w materiatach dydaktycznych informacje o stosowanych masztach i wiezach
wiertniczych,

dobra¢ wysokos¢ wiezy do planowanej giebokosci wiercenia,

okresli¢ srednice rur ptuczkowych dobranych do gigbokosci i wysokosci wiezy
zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

4.1.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) rozpoznac elementy wiezy wiertniczej? 0 0
2) okresli¢ konstrukcje masztow wiertniczych? 0 0
3) naszkicowat etapy budowy wiezy wiertniczej? 0 0
4) okresli¢ zastosowanie masztéw? 0 0
5) dobra¢ wysokos¢ wiezy do giebokosci wiercenia? 0 0
6) dobrac srednicg rur ptuczkowych do giebokosci wiercenia? 0 0
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4.2. Wyciagi wiertnicze

4.2.1. Material nauczania

Wyciagi wiertnicze

Wyciag wiertniczy jest jednym z waznych zespotéw wiertnic stotowych i specyficznym

centralnym punktem sterowania wszystkimi operacjami wiertniczymi:
- wyciaganiai zapuszczaniarur wiertniczych (ptuczkowych i oktadzinowych),
- podtrzymywania przewodu wiertniczego w otworze,
- popuszczania przewodu wiertniczego w miare pogtebiania otworul.
Ponadto za pomoca wyciagu mozna:
- podnosi¢ wiezomaszt do potozenia pionowego,
- przekazywa obroty na stot wiertniczy,
- skrecat | rozkrecac rury wiertnicze,
- podciaga¢ cigzkie przedmioty w poblize otworu wiertnicze go itp.

Wyciag sktada si¢ z bebna przeznaczonego do nawijania si¢ lub odwijania liny
wielokrazkowej w czasie operacji dzwigowych przewodu wiertniczego, wiercenia
i orurowania

Obecne konstrukcje wyciagdbw wiertniczych przeznaczonych do wiercenia gtebokich
otworéw o zakresie od 4500 do 7600 m, charakteryzuja si¢ zwigkszona moca napedowa od
1500 do 2200 kW oraz duza niezawodnoscia pracy. W zmodernizowanych wyciagach
wiertniczych maja zastosowane wielorzedowe szybkobiezne tancuchy o wysokie)
wytrzymatosci. ROznia sie¢ one konstrukcja w zaleznosci od rodzaju stosowanego napedul.
Wyciagi wiertnicze konstruowane specjalnie dla napedu zespotdw wiertnicy silnikami
gpalinowymi, wykonuje si¢ od lekkich kompletéw przewoznych do cigzkich zespotow.
Niektore wyciagi wiertnicze, maja tylko jedno gtéwne sprzegto, a przy innych konstrukcjach
wiaczanie poszczegblnych elementdéw wyciagdw uzyskuje si¢ oddzielnymi sprzegtami, ktore
ze wzgledu na sposdb sterowania dziela sie na reczne, pneumatyczne i hydrauliczne. Obroty
uzyskuje sie za pomoca przektadni planetarnych. Nowsze typy wyciagbw maja od 4 do 8
predkosci wyciagowych, jedna lub dwie predkosci wsteczne i 2 — 4 predkosci stotu
wiertniczego. Wyciag majacy nieograniczone mozliwosci zmiany predkosci obrotéw bebna,
jest idealnym zespotem dla wiertnicy z napgdem silnikami spalinowymi.

Podstawowe parametry wybranych wyciagéw podano w tabeli 2.

Tabela 2. Podstawowe parametry wyciagow [3, s.53]

Typ wyciagu
Parametry

WB -120 WB -180 WB —-250 WB —350 WB —550
Maksymalna sila w linie
wielokrazkowej, kN Srednica| 120 130 250 350 550
liny wielokrazkowej, mm
minimalna moc na bebnie| 25 28 K74 35 lub 36 3
wi el okrazkowym, kW

295 515 835 1350 1770

Do gtéwnych elementdw wyciagu naleza (rys. 29): kadtub wyciagu z rama, beben
wielokrazkowy, wal posredniczacy, wal odbierajacy, hamulec bebna, uktad smarowania
i ostony. W spawanej konstrukgji kadtuba wyciagu zamontowane sa: beben wielokrazkowy 2
wraz z tasmami hamulcowymi 3, wat posredniczacy 4 oraz wat odbiergjacy 5 wyciagu.
Moment obrotowy ze skrzyni napedowej przenoszony jest na wat odbiergjacy tancuchami
przez kota tancuchowe z = 34 lub z = 40 w zaleznosci od potrzeby. Na wale tym sa dwa
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sprzegta pneumatyczne 6, umozliwiajace przeniesienie napedu nakotaz = 351 z = 29 oraz
koto z = 30. Z walu posredniczacego moment obrotowy przekazywany jest na beben
wielokrazkowy tancuchem przez kota z = 34 i z = 51. Wal ten réwniez umozliwia
przenoszenie napgdu na przystawke posredniczaca napedu stotu obrotowego kotem z = 27, po
uprzednim wiaczeniu sprzegta zebatego 7. Beben wielokrazkowy otrzymuje naped po
wigczeniu podwodjnego sprzegta pneumatycznego 8. Begben ma dwa wience hamulcowe
chtodzone woda. Zasilanie uktadu chtodzenia odbywa si¢ za pomoca gtowiczki usytuowane]
w o0s bebna. Bgben ma dwutasmowy hamulec, a niezaleznie od tego wal bebna
wielokrazkowego przystosowany jest do potaczenia za pomoca sprzegiu klowego 9
z hamulcem hydraulicznym 10. Koto tancuchowe z = 29 na wale odbiergjacym napedza
pompke hydrauliczna., doprowadzajaca pod odpowiednim cisnieniem olej do poszczeg6lnych
punktow smarowania. Sterowanie sprzegtami powietrznymi wyciagu odbywa sie z pulpitu
przy stanowisku wiertacza Sprzgglta zgbate i klowe wilaczane s3 za pomoca
serwomechanizméw sterowanych rowniez ze stanowiska wiertacza.
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Rys. 17. Schemat kinematyczny wyciagu — opisy w tekscie[3, s. 54]

Zwykle na wale posredniczacym lub na wale poza wyciagiem montowane sa bebenki
pomocnicze do utatwienia wykonywania robét pomocniczych, jak wciaganie do wiezy
réznych przedmiotéw i odcinanie ztacz.

Hamulce wyciagdw umozliwiaja opuszczanie rur wiertniczych z zadana predkoscia oraz
zatrzymanie rur wiertniczych na scisle okreslonej wysokosci. W wiertnicach stosuje si¢
hamulce tasmowe jako gtéwne oraz dodatkowe hamulce hydrauliczne lub elektrodynamiczne.
Hamulec tasmowy stosuje si¢ przy popuszczaniu rur wiertniczych lub przy ich
zatrzymywaniu, a hamulec dodatkowy przy opuszczaniu rur wiertniczych na znaczne
gigbokosci.

Powszechnie stosowanym hamulcem w wyciagach wiertniczych jest hamulec
dwutasmowy (rys. 18). Tasmy hamulcowe 3 sa zaciskane za pomoca dzwigni 2 na wiencach
bebna 4. W wyniku tarcia tasmy nagrzewaja sSi¢, temperatura ich nie powinna jednak
przekraczac 267°C. W zwiazku z tym tasmy musza by¢ wylozone wyktadzinami
cieptoodpornymi, a budowa wiencow hamulcowych musi zapewnia¢ dogodne warunki
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chtodzenia woda i powietrzem. Woda doprowadzana jest do wiencOw za posrednictwem
specjalnego obiegu, a ponadto wience maja otwory i zebra dla uzyskania wzmozone
cyrkulacji powietrza.
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Rys. 18. Schemat dwutasmowego systemu hamulcowego [3, s. 168] 1 — kotpaczek rekojesci,
2 — dzwignia hamulca, 3 — taséma hamulca, 4 — wieniec bebna, 5 — beben, 6 — cylinder
powietrzny, 7 — potaczenia trzonu ttokowego z watem wykorbionym, 8— dzwignia,
9 — wat, 10 — wykorbienie watu, K — kran, OW — schemat obiegu wody chtodzace

w bebnie wyciagu

Hamulec hydrauliczny (rys. 19) podobny jest w budowie i dziataniu do turbiny. Kadiub
hamulca 1 pelni rolg statora. Umieszczony jest na podstawie 10 zamocowanej do ramy
wyciagu. Na wale 4 osadzone sa wirniki 3 z topatkami 6 i sprzegto ktowe 5 taczace hamulec
zwyciagiem. Do kadiuba od dotu wplywa samoczynnie rura 9 woda z chtodnicy 11.
W czasie pracy ogrzana woda wraca rura 8 do chtodnicy, a jej nadmiar odptywa rura 7.
Woda znajdujaca sie¢ w kadtubie stawia opér topatkom wirnika, obracajacym sie podczas
opuszczania rur wiertniczych. Kurkami 12 reguluje si¢ poziom wody w kadtubie hamulca,
atym samym zdolnos¢ jego hamowania. Gdy wat obraca si¢ w przeciwnym kierunku
podczas wyciagania rur, topatki 2 stawiaja mniejszy op6r lub hamulec automatycznie

wylacza sic.
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Rys. 19. Schemat hamulca hydraulicznego a— wycinek hamul ca dwuwirnikowego, b — hamulec hydrauliczny

Przekladnie stosowane w ur zadzeniach wiertniczych
W wiertnictwie stosowane sa przektadnie zgbate, tancuchowe, pasowe i hydrauliczne.

Przektadnie zc¢bate maja zastosowanie w wiertnicach lekkich. Przektadnie tancuchowe
stosowane sa czesto jako wielorzedowe. Skiadaja sie¢ z k6t zebatych i tancuchéw o 1, 2 lub 3
rzedach. Przektadnie fancuchowe sq bardzigj elastyczne niz zgbate, co zapobiega skreceniu
watdw lub uszkodzeniu kot zebatych. Przeniesienia zgbate i fancuchowe pracuja w skrzyniach
przektadniowych, ktére maja za zadanie zmiang predkosci obrotowe i kierunku obrotow.
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W wiertnicach o wigkszej sile udzwigu montuje si¢ skrzynie przektadniowe tancuchowe lub
tancuchowo — z¢bate dwu — i tréjwatowe.

Przektadnie pasowe przenosza ruch obrotowy migdzy podzespotami, np. pompa — silnik.
Obecnie uzywa si¢ wylacznie pasdw klinowych, ktére przy matym kacie opasania tarcz
pasowych maja duza powierzchni¢ tarcia. Przektadnie pasowe sa bardziej elastyczne niz
tancuchowe.

Przektadnie hydrauliczne sa to mechanizmy, w ktérych przenoszenie momentu
obrotowego siinika odbywa si¢ za posrednictwem cieczy. Dziela si¢ one na przekladnie
hydrostatyczne i  hydrokinetyczne. Do tych ostatnich naleza turbosprzegta
i turbotransformatory. W przektadni hydrostatycznej ptyn cyrkuluje w kierunku od srodka do
obudowy i z powrotem, polepszajac charakterystyke pracy silnika.

Wiertacz powinien podnies¢ nieobciazony wielokrazek z hakiem wiertniczym
z maksymalna predkoscia, natomiast kolumne przewodu wiertniczego, w celu uwolnienia jej
z klinbw, z okreslona nizsza predkoscia, odpowiednio do ciezaru na haku wiertniczym. Jezeli
konstrukcja wyciagu wiertniczego nie pozwala na szybkie i fatwe przelaczenie, bez
koniecznosci ‘zatrzymywania ruchu, z duzej na mata predkosc i odwrotnie, to wiertacz zwykle
przeciwdziata krétkotrwatemu podniesieniu  kolumny przewodu wiertniczego lub rur
oktadzinowych przez zwigkszenie poslizgu gtdwnego sprzegta ciernego, bez zmiany obrotéw
silnika. W rezultacie wystgpuje intensywne zuzycie sprzegiet ciernych.

WYyzej przytoczone niedociagni¢cia, obserwowane w wyciagach wiertniczych z napedem
silnikami  spalinowymi, wyeliminowane sa stosowaniem sprzegiet hydraulicznych
i przemiennikbw momentu. Duza role w wyciagach wiertniczych odgrywaja sprzegta, ktore
powinny zapewnia¢ tatwe i ptynne wilaczenie poszczegolnych predkosci wyciagu
wiertniczego, rowniez i przy najwigkszych obciazeniach. Wymagana jest réwniez
przystosowalnos¢ i pewnosé pracy wyciagu wiertniczego przy diugotrwatych witaczeniach,
w warunkach duzego obciazenia.

Rzadko sa spelnione wymagania aby sprzeglo wytrzymato diuzsza prace przy
wylaczonym potozeniu. W tym celu potrzebne jest aby poszczegblne czesci sprzegta nie
stykaly si¢ ze sobg, jak rowniez nie wydzielaly ciepta w czasie pracy. Warunki te spetnia
sprzegto pneumatyczne, w ktérym komplet metalowych klockow przyciskany jest do wienca
bebna wyciagu wiertniczego. Klocki te zamontowane sa na elastycznej tasmie. Wielkos¢
momentu obrotowego przenoszonego przez sprzegto.

Turbosprzegto (rys. 20) skiada si¢ z pompy osadzonej na wale napgdzajacym z turbiny
umieszczong] na wale napedzanym. Lopatki pompy i turbiny tworza promienisty uklad
kanatow dla przeptywu oleju. Podczas obrotu pompy ciecz otrzymuje energi¢ Kinetyczna
i oddaje ja turbinie. Po przekazaniu energii ciecz wraca do. pompy. Pomigdzy wirnikiem
pompy i turbiny wystepuje poslizg hydrauliczny, ktéry w skrajnym przypadku powoduje ze
mimo obrotéw watu napedzajacego wat napedzany jest nieruchomy.

W uktadzie turbotransformatora (rys. 21) oprdécz pompy i turbiny wystepuje koto
kierujace 3 potaczone z nieruchoma obudowa 1. Struga cieczy z kierownicy turbiny 4
wchodzi na topatki kota kierujacego 3, po czym w nie zmienionym kierunku wchodzi znow
na wirnik pompy 2. Przy statym obrocie wirnika pompy, czyli silnika, moment obrotowy na
wale turbiny zmienia si¢ w zaleznosci od obciazenia watu napedzanego. Gdy np. powigksza
si¢ sita na haku wiertniczym, automatycznie maleje jego predkos¢, a zmiany te zachodza
bezstopniowo. Na przyktad maksymalna wydajnos¢ rumunskiego sprzegta CHC — 650-2
wynosi 82% przy stosunku predkosci nz: m = 0,45 (m — predkosé obrotowa silnika, ny —
predkos¢ obrotowa watu napedzanego), natomiast jego maksymalny wspoétczynnik
momentow przektadni przy n, = 0 wynosi 4-4,5.
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Rys. 20. Turbosprzegto [3, s. 58] 1 — pompa, Rys. 21. Schemat turbo transformatora[3, s. 58]

2 — turbina, 3 — ostona obrotowa, 4 — wat 1 — obudowa 2 — wirnik pompy, 3 — kota

napedzany, 5 —wat napedzajacy kierujace, 4 — kierownico turbiny,
5 —tulgja 6 —wat napedzany, 7 —wat
napedzajacy

Uwzgledniajac charakter pracy wyciagu wiertniczego stosowanego przy wierceniu
glebokich otworéw, w schemacie kinematycznym wyciagu wiertniczego nie nalezy
przewidywa¢ mozliwosci napedu stolu obrotowego. Stoly obrotowe z zasady maja
indywidualne napedy. Wyciag wiertniczy powinien by¢ dwubgbnowy, przy czym naped na
beben tyzkowy powinien by¢ indywidualny aby polepszy¢ wskazniki  energetyczne
eksploatacji wyciagu wiertniczego.

Dilugos¢ 1 srednica bebna wyciagu wiertniczego jest bardzo waznym parametrem
konstrukcyjnym, zapewnigjacym prawidtowos¢ nawijania si¢ na beben liny wielokrazkowsey.
Z tego powodu przy zadanej srednicy bebna wyciagu wiertniczego jego diugos¢ powinna
zapewnia¢ uktadanie si¢ liny przy minimalnej ilosci warstw, co zwigksza dtugotrwatos¢ pracy
liny wielokrazkowej. Diugos¢ bebna wyciagu wiertniczego zalezy rowniez od wysokosci
wiezy lub wiezomasztu.

Kat odchylenia liny wielokrazkowej od kierunku pionowego zalezy od liczby obrotow
walu bebna wyciagu wiertniczego oraz od wartosci sity dziatajacej w linie wielokrazkowe.
Kat odchylenia liny wielokrazkowej nie powinien by¢ wigkszy niz 1°15'. Powierzchnia bgbna
wyciagu powinna mie¢ wyztobienia w celu umozliwienia prawidtowego i rownomiernego
nawijania si¢; liny wielokrazkowey.

Wielokrazki i haki wiertnicze

Wiertnica przy wierceniu stotowym ma wielokrazek wiertniczy, ktory sktada si¢ z czesci
statej umieszczonej na koronie wiezy, tzw. wielokrazek staty oraz z czgsci ruchomej wiszacej
w wiezy na olinowaniu, tzw. wielokrazek ruchomy. Wielokrazek jest to zespdt krazkow
linowych, ruchomych i nieruchomych, na ktorych jest owinigta lina wielokrazkowa. Do
wielokrazka ruchomego jest przytwierdzony hak wiertniczy stuzacy do podnoszenia cigzarow
wiezy. Zadaniem wielokrazka jest podwyzszenie udzwigu (100 T i wigcej) przy zachowaniu
odpowiednigj wartosci sity w nawijanym koncu liny na bgbnie wyciagu.
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Rys. 22. Schemat olinowania czesci statg) i ruchomej wiel okrazka— objasnieniaw tekscie [5, s. 168]

Zaleznie od wielkosci podnoszonego cigzaru na haku wiertniczym statym oraz
ruchomym zespot wielokrazka sktada si¢ z okreslonej ilosci krazkow. Im wigkszy cigzar ma
by¢ podnoszony na haku wiertniczym, tym wicksza ilos¢ krazkow powinna sie znajdowa¢ na
statg) i ruchomej czesci wielokrazka.

Schemat olinowania czgsci statej i1 ruchomej wielokrazka przedstawia rysunek 22. Lina 1
wielokrazkowa przechodzi z bebna wiertniczego 2, na krazki statej 3 i ruchome 4 czesci
wielokrazka. Drugim koncem lina jest zamocowana przy podbudowie 5 wiezy wiertnicze
w punkcie 6. Powyzegj tego punktu w wiezy jest zawieszony na dolnym tzw. martwym koncu
liny 7 przyrzad 8 zwany przekaznikiem cisnienia cigzarowskazu, wskazujacy zmiany
obcigzeniawielokrazka.

Wielkos¢ sity P potrzebnej do podniesienia cigzaru Q wiszacego na haku wiertniczym przy
uzyciu tego wielokrazka oblicza si¢ ze wzoru:

P= Q M
(8"-1)

gdzie:
b —wspotczynnik oporu krazka,
n —ilos¢ lin roboczych wielokrazka

System olinowania dla giebokich wiercen

W zaleznosci od typu wiertnicy i gtebokosci wiercenia stosuje sie sposob olinowania4 x 5,
5 X 6, 6 x 7. Najczescigf stosowanym systemem olinowania przy wierceniu giebokich
otworow, obok prostego, jest system krzyzowy (rys. 23), ktory przedstawia si¢ nastepujaco:
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lina z bebna wyciagowego 7 opasuje krazek gorny 4, schodzi na krazek dolny 1I, dalej na
krazek gorny 2 i kolejno na dolny IV, gorny 3, dolny |11, gorny 5, dolny |, gérny 1, dolny V,
goérny 6 i nadoét do urzadzenia mocujacego martwy koniec liny 8 pod podbudowsa.
¥
7

A ZBENN
7 \

)

RN -
~N VLA

iy

Rys. 23.  Schemat dlinowaniakrzyzowego[3, s. 65]

Prosty system olinowania polega na nawijaniu liny na kolejne krazki raz na gornym
wielokrazku, raz na dolnym. Na bebnie nawija si¢ 8-10 zwojow liny, ktére sanowia martwy
zapas. Dla 41 — — metrowe wiezy przy olinowaniu 4 x 5 ditugos¢ liny wynosi 450 m, przy
olinowaniu 5 x 6-570 m. Dla 53 — metrowej wiezy przy olinowaniu 6 x 7 dtugos¢ liny wynosi
do 850 m.

Urzadzenie mocujace martwy koniec liny z bebna pozwala na wielokrotne przetozenie
podanych wyzej odcinkow liny na krazkach i zapewnia jej rownomierne zuzycie w wyniku
dziatania sit zgingjacych. Obciazenie na haku Qy, przy sile dziatajacej w koncu liny nawijanej
na beben Qy, i liczbie strun olinowania m wynosi:

Q, =mxQ,
Wielokrazki

Czes¢ stata wielokrazka moze mie¢ rozne rozwiazania konstrukcyjne w granicach
zdolnosci udzwigu od 30 do 3000 T i powyzgj. Krazki 1 (Rys. 24, 25.) obracaja si¢ na osi 2,
ktora jest osadzona na stalowych dzwigarach 3. Krazki sa wykonane ze stali langj. L.ozyska 4
dla krazkdw sa watkowe. Dzwigary 3 maja profil dwuteowy. Czes¢ stata wielokrazka ma
szes¢ krazkéw dla liny wielokrazkowej i dwa krazki 5, 6 pomocnicze. Krazki smaruje si¢
smarem statym (towotem) doprowadzanym ze smarownic 7 pod cisnieniem za posrednictwem
kanalikbéw 8 wykonanych wewnatrz os.
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Rys. 24.  Czei¢ statawielokrazka— objasnieniaw tekscie[5, s. 178
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Rys. 25. Cze$¢ stata wiel okrazka — objasnieniaw tekscie [5, s. 190]

Druga cze$¢ ruchoma wielokrazka sktada sie z dwéch zasadniczych czesci: z krazkow
linowych 1 i haka wiertniczego 4. Czgsci te tworza ze soba jedna catos¢. Krazki linowe
obracaja si¢ na tozyskach osadzonych na osi 2. Z boku i z gory krazki sa ostonicte ptytami
bocznymi i ostong krazkéw. Na osi 2 osadzonej w ptytach bocznych ztaczonych u gory
kabtakiem utozyskowane sa cztery krazki linowe 1, ktére oddzielone sa od siebie tulejami
dystansowymi. Kazdy z krazkow utozyskowany jest w dwu tozyskach stozkowych
zabezpieczonych pierscieniami  filcowymi przed wyciekiem smaru i dostawaniu Sig
zanieczyszczen. Ostona krazkdéw 3 wraz z ptytami bocznymi jest osadzona zawiasowo na
$rubach i stanowi ona zabezpieczenie krazkdéw ruchomych wielokrazka.

Cze$¢ ruchoma tego wielokrazka przedstawiono narysunku 26.
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Rys. 26. Czgs¢ rﬁchomawiéloquzkaTrauzl R —150

2 , :
— 6 —objasnieniaw tekscie [5, s. 189]
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Rys. 27. Czesé¢ statawielokrazka Glinik — objasnieniaw tekscie [5, s. 188]

Inny typ wielokrazka przedstawiono na rysunku 27. Czes¢ stata dla tego wielokrazka
(rys. 27) ma indywidualne osadzenie kazdego krazka 1. Kazdy z tych krazkéw osadzony na
tozysku ma oddzielna 0§ 2. Podstawe wielokrazka tworzy rama 3 skladajaca si¢ z dwu
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dwuteowych belek nosnych i dwu belek wiazacych. Na belkach nosnych spoczywa kadtub
czesci state) wielokrazka zbudowany z blach 4 przedzielonych kostkami dystansowymi 5
i skreconymi srubami 6. Ta cze$¢ wielokrazka ma jeden z pieciu krazkdéw o srednicy wigkszej
niz pozogate i jest utozona niesystematycznie. Dzigki temu nawijany na bgben koniec liny
moze schodzi¢ ze stale] czesci wielokrazka po zewnetrznej stronie wiezomasztu. Na jednej
z poprzecznych belek dzwigaru nosnego zawieszono krazek linowy pomocniczy 7, stuzacy do
przerzucenia liny manilowej pomocniczej przy nawijaniu liny wielokrazkowey.
Hak wiertniczy

Hak wiertniczy umozliwia zawieszenie na wielokrazku ruchomym gtowicy ptuczkowej lub
zawiesi elewatorowych. Moze on by¢ wykonany jako osobny element lub razem
z wielokrazkiem ruchomym jako catos¢.

Rys. 28. Hak wiertniczy [3, s.64]

Hak (rys. 28) sktada si¢ z czgsci state] | ruchomey. Czes¢ stata to obudowa 2 z tozyskiem
i chomato 1 osadzone na sworzniach 3. Czgs$¢ ruchomato kotpak 5, trzpien gtowicy 6, hak 7,
zapadka gtéwna 8, zapadki boczne na zawiesia 9, sprezyna 10 i haki boczne 11. Hak obraca
si¢ dzieki tozysku 4, ale mozna go unieruchomi¢ w okreslonej pozycji, np. po zawieszeniu
gtowicy ptuczkowsej. Sprezyna utatwia rozkrecanie pasarur ptuczkowych przez podnoszenie
go w miarg rozkrecania. Parametry techniczne hakéw sa scisle zwiazane z parametrami
wielokrazkéw ruchomych (zob. tab. 6). Ponadto srednica zakrzywiania haka gtéwnego oraz
hakéw bocznych na zawiesia elewatorowe jest scisle okreslona w zaleznosci od grubosci
wieszaka gtowicy ptuczkowej i grubosci zawiesi elewatorowych.
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Tabela 3. Podstawowe parametry techniczne wiel okrazkow ruchomych [3, s. 65]

Typ wielokrazka
Parametry WRE = = WR6 = =
WR4 -500 |WR4-3800 1250 WR6 — 2000 3200
Nominalny udzwig na haku, kN 500 800 1250 2000 3200
Maksymalny udzwig nahaku, kN | 800 1250 2000 3200 5000
liczba krazkow, szt. 4 4 5 6 6
Srednica liny, mm 25 28 32 32 1ub 36 38
Minimalna $rednica podziatowa 1200 1350 1400
krazkéw, mm 800 1000 24,00 37,00 46,00
Minimalny udzwig sprezyny haka,[9,5
kN
Minimany skok sprezyny haka,|135
mm

Obstuga w czasie pracy wymaga regularnego kontrolowania stanu smaru w tozyskach
krazkow, utrzymania swobodnego i lekkiego obrotu krazkéw linowych jak réwniez obrotu
haka. Temperatura tozysk krazki nie powinna przekracza¢ 70°C. W razie jednak stwierdzenia
wyzszej temperatury nalezy tozyska przemy¢ olejem wrzecionowym i napetni¢ swiezym
smarem. Lina wielokrazkowa powinna swobodnie przechodzi¢ przez otwory oston krazkow.
Lozyska krazkbéw smaruje sie smarem statym, przy czym lozyska oporowe i sprezyna
w kadtubie haka pracuja w kapieli olejowey.

Tabela 4. Dane dotyczace smarowania wielokrazka.

Mg sce smarowania Rodzaj smaru l[:%s]c smaru Okresy smarowan

Krazki linowe smar staly tt 2 do|l raz namiesiac
tozysk toczonych

Kadtub haka (tozysko |olej maszynowy 6 3 raz na pot roku

oporowe i sprezyny)

Konserwacja wielokrazka ruchomego polega gtéwnie na uzupetnieniu smaru w tozyskach
krazkéw linowych. Po uptywie za$ okoto szesciu miesiccy eksploatacji wielokrazka nalezy
przeprowadzi¢ szczegbtowy przeglad wszystkich jego czgsci sktadowych. W przypadku
stwierdzenia ich zuzycia lub uszkodzenia nalezy je wymieni¢. W czasie pracy nalezy na
kazdej zmianie sprawdzi¢ stan liny wielokrazkowej, stan zapadek zabezpieczajacych haki.
Poza tym powinno si¢ ramiona haka oglada¢ czy nie wykazuja peknig¢ lub odksztatcen itp.
W czasie wiercenia hak przy ruchomej czgsci wielokrazka powinien by¢ unieruchomiony.
W tabeli 5 zestawiono rodza) usterek wielokrazka z hakiem oraz sposob ich usuwania.

Tabela 5. Rodzaj usterek widokrazka z hakiem i sposdb usuniecia.

Rodzaj usterki Przyczyna Sposob usunigcia

Zbyt maty skok sprezyny haka | Peknigta sprezyna Wymieni¢ sprezyne

Hak nie powraca do potozenia

wyjsciowego.

Hak nie moze si¢ obraca¢ zZlamana sprezynka  lub | Wymieni¢ uszkodzony
ztamana cz¢$¢ zapadki element

Krazki linowe zacingja si¢ zZuzyte krazKi przez | wymieni¢ tozyska

Pekniete obrzeza krazkow Zastosowanie liny o | wymieni¢ krazki
wigkszej srednicy

Lozyska krazkéw pracuja z|zuzyte tozyska wymieni¢ tozyska
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szumem
Zbyt silne nagrzewanie si¢|brak dostatecznej ilosci | uzupetni¢ smar
krazkow smaru
Metaliczny dzwigk lina wielokrazkowa ociera|poprawi¢ potozenie oston
Si¢ 0 ostony

Rys. 29. Chomata z elewatorem na haku wiertniczym — objasnienia w tekscie [5, s. 135]

Haki wiertnicze podobnie jak wielokrazek buduje si¢ na udzwig 30-300 i wigcej ton.
W czasie wiercenia wisi na haku gtowica ptuczkowa, a przy wyciaganiu przewodu uzywa si¢
elewatora (rys. 29) zawieszonego na chomatach 1 na haku wiertniczym 2, przy ruchomej
czesci wielokrazka. Hak wiertniczy sktada sie z zakrzywionego haka gtéwnego z zapadka
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zabezpieczajaca i dwdch mnigjszych hakéw bocznych. Sworzen haka miesci sie w pochwie
zamknietej nakretka opiergjaca Sie 0 podwdjna sprezyne. Pochwa spoczywa w tozysku
kulkowym, ktére umozliwia swobodne obracanie si¢ haka z ciezarem przy nieruchomej czesci
gorngj. Na haku gérnym w czasie wiercenia zawiesza si¢ chomato gtowicy ptuczkowsj, a na
hakach bocznych po jednym chomacie na elewator.

Linawielokrazkowa

Lina wielokrazkowa podczas pracy zapuszczania i wyciagania rur wiertniczych narazona
jest na dziatanie sit rozrywajacych i zginajacych. Zazwyczaj konstrukcja liny opisuje liczbg
splotéw, rdzeni, typ splotéw i rdzeni, ilos¢ réznych srednic drutéw oraz czesto wyrdznik
konstrukgji, np. zapis WS6x36+FE §/Z — g — 1770 oznacza ling o konstrukcji Warrington —
Seal (WS), szesciosplotowa (6x), w kazdym splocie 36 drutow, rdzen z widkna sztucznego
(FE), lina prawa przeciwzwita (§Z), ocynkowana (g) o nominalnej wytrzymatosci drutéw
1770 MPa.

Do wiercenia gicbokich otworéw sosuje sie liny szescio — splotowe typu Sedle
krzyzowe, prawoskretne o srednicach od 25 do 38 mm, z rdzeniem z widkien roslinnych
nasyconych smarem lub z rdzeniem metalowym.

Przyktad konstrukcji liny f 34 mm, symbol liny S6 x 31 + R:

Seale — 61 —I_-_f_;r +124+12}+ R
6 (7 X138 + 12 X 1,48 + 12 ¥ 2,25)

W liczniku podaje si¢ liczbe splotéw, liczbe drutdw w splocie warstwami i rdzen,
aw mianowniku $rednice tych drutow w mm.

Liny musza by¢ prawidtowo i pewnie zamocowane na bgbnach. Liny mocuje sig, poza
pottorakrotnym nawinieciem ich na begbny, za pomoca, co najmnigj dwoch zaciskOw
linowych lub za pomoca samozaciskajacego si¢ klina

Niedopuszczalne jest faczenie i sztukowanie lin nosnych za pomoca wiazania, splatania,
lutowania. Rowniez ciegta dzwignic wykonane z tancuchéw musza by¢é w dobrym stanie.
Nawet jedno uszkodzone, przetarte czy odksztalcone ogniwo eliminuje fancuch z uzycia.
Lancuchéw nie wolno faczy¢ ani sztukowat za pomoca drutdéw, $rub z nakretkami itp.
Dozwolone jest faczenie tancuchdéw ogniwowych ogniwami tacznikowymi zamykanymi za
pomoca zgrzewania, spawania lub specjalnych srub. Powszechnie stosuje si¢ liny stalowe.
Wykonuje si¢ je z drutow stalowych o srednicy 0,5-2 mm i wytrzymatosci 14002000 MPa,
ktorych wiazki skreca sie w zyly, te zas$, skrecone wokét rdzenia stalowego lub konopnego,
tworza ling wspotzwita lub przeciwzwita.

Podziat i zasady budowy oznaczen lin ustala norma PN — EN12385-2:2008,
awymaganiatechniczne — PN — EN 12385-1:2004.

Liny taczy sie przez splatanie na dtugosci rownej co najmniej 800 srednic w przypadku
lin przeciwzwitych i 1000 srednic przy linach wspotzwitych albo przez zaprasowywanie
w specjalnych tuleglkach. Koncowki lin zamocowuje si¢ zazwyczaj za pomoca kausz
(sercowek) i splecenie wolnego konca lub za pomoca klina i taczenia zaciskami.

-
Rys. 30. Rodzgje lin stalowych: a — lina stalowa okragta, ocynkowana z rdzeniem naturalnym,
b — lina stalowa ocynkowana z rdzeniem naturanym, ¢ — lina stalowa ocynkowana

z rdzeniem naturalnym [7]
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Lancuchy stalowe ogniwowe techniczne kalibrowane i spawane lub zgrzewane stosuje

sie jako ciegna nosne przy udzwigu do 150t i predkosci do 0,75 m/s oraz jako ciegha stuzace
do przemieszczania i podnoszenia tadunkéw przy napedzie recznym. Przy udzwigu rzedu
15-30 t i predkosci do 0,5 nV/s stosuje si¢ tancuchy sworzniowo — ptytkowe, pewniejsze
w pracy od tancuchéw ogniwowych lecz znacznie cigzsze i drozsze. Wykonuje sie je ze stali
0 wytrzymatosci 500-600 M Pa.

Zasady bhp przy obstugiwaniu wyciagow wiertniczych

1

10.

11.

12.

Dzwignia hamulca mechanicznego wyciagu wiertniczego, przy petnym zahamowaniu,
powinna zngjdowa¢ sie w odlegtosci 0,8 — 0,9 m od goérnej ptaszczyzny poziomu
roboczego urzadzenia (podtogi), jezeli instrukcja producenta nie przewiduje innych
odlegtosci.

Wyciag wiertniczy wiertnic o udzwigu wigckszym od 800 KN na haku wyposaza si¢
w hamulec wspomagajacy.

Podczas pracy bebenkiem pomocniczym, przy recznym nawijaniu, niedopuszczalne jest
stosowanie lin stalowych.

Bebenek pomocniczy wyciagu wiertniczego moze by¢ uzyty do podnoszenia,
opuszczania i przemieszczania W wiezy narzedzi i Sprzgtu wiertniczego o cCigzarze
nieprzekraczajacym wielkosci okreslonych w dokumentacji danego urzadzenia
Dopuszcza sie¢ uzywanie bebenka tylko w przypadku, gdy wiertacz znajduje si¢ przy
pulpicie sterowniczym wiertnicy.

Wszelkie czynnosci wykonywane z uzyciem wyciagu wiertniczego lub innych urzadzen
oraz derowane ze stanowiska wiertacza poza zasiegiem jego pola widzenia moga
odbywa¢ sie tylko przy tak zorganizowanej pracy, aby wiertacz otrzymywat sygnat
0 gotowosci do rozpoczecia, przebiegu i koniecznosci przerwania tych czynnosci.

W przypadku automatycznego lub zdalnego sterowania procesem produkcyjnym stosuje
si¢ odpowiednia sygnalizacj¢ ostrzegawcza oraz zabezpieczenia i blokady.

Stanowiska pracy, na Kktorych powinny si¢ znajdowaé wylaczniki awaryjne
umozliwiajace wstrzymanie ruchu w przypadku stwierdzenia stanu zagrozenia, okresla
kierownik ruchu zaktadu gérniczego.

Niedopuszczalne jest naprawianie maszyn i innych urzadzen podczas ich ruchu, a takze
bezposrednie smarowanie i czyszczenie czgsci ruchomych. Prace takie moga by¢
wykonywane tylko po zatrzymaniu maszyny lub urzadzenia oraz zabezpieczeniu stanu
wylaczenia doptywu energii.

Smary oraz czysciwo znajdujace si¢ w pomieszczeniach, w ktorych pracuja maszyny
i urzadzenia elektroenergetyczne, przechowuje si¢ w bezpiecznych migjscach
i pojemnikach wykonanych z materiatu niepalnego.

Materiaty eksploatacyjne i czgsci zamienne magazynuje Si¢ na maszynach i urzadzeniach
tylko w miejscach do tego przeznaczonych.

Maszyny, urzadzenia i instalacje, nieprzystosowane do pracy w warunkach niskich
temperatur, zabezpiecza si¢ przed ich dziataniem.

4.2.2. Pytania sprawdzajace

N~ WNE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Z jakich elementow sktada sie¢ wyciag wiertniczy?

Jakie s podstawowe elementy mechanizméw dzwignicowych?

Jakie systemy olinowania stosowane sa W wyciagach wiertniczych?

Jak zbudowany jest wielokrazek nieruchomy?

Z jakich elementow sktada sie wielokrazek ruchomy?

Do czego stuza haki?

Jakie liny stosujemy w wyciagach?

Jakie zasady bhp obowiazuja podczas obstugiwania wyciagéw?
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4.2.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1
W tabeli ponizej przedstawiono na rysunkach rozne rodzaje lin stalowych, opisz je
i podaj zasadnicze roznice pomiedzy nimi.

Tabelado ¢éwiczenia 1

Rysunek Opis Rysunku Uwagi

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) dokonat analizy rysunkow zestawionych w tabeli,
2) prawidtowo podpisa¢ rysunki znajdujace si¢ w tabeli,
3) podac roznice pomiedzy réznymi rodzajami lin.

Wyposazenie stanowiska pracy:
probki lin,
poradnik dla ucznia.

Cwiczenie 2
Naszkicuj prosty system olinowania typu 4x5 urzadzenia wiertniczego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) okresli¢ zadania olinowania urzadzenia wiertniczego
2) okreslic elementy olinowania,
3) sporzadzi¢ zapis graficzny olinowania prostego,
4) zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
papier formatu A4,

komplet przyborow kreslarskich,
poradnik dla ucznia.
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Cwiczenie 3
Zdiagnozuj rodzaj usterki wielokrazka z hakiem, przyczyne lub sposdb usuniecia
w przypadkach zamieszczonych w tabeli.

Rodzaj usterki Przyczyna Sposob usunigcia
Zbyt maty skok sprezyny haka Wymieni¢ sprezyne
Hak nie powraca do potozenia Wymieni¢ uszkodzony
wyjsciowego. element
Hak nie moze sie obraca¢
Krazki linowe zacingja Si¢ zZuzyte krazKi przez
Pekniete obrzeza krazkow Zastosowanie liny o]
wigkszej srednicy
zuzyte tozyska wymieni¢ tozyska
brak dostatecznej ilosci | uzupetni¢ smar
smaru
lina wielokrazkowa ociera|poprawi¢ potozenie oston
Si¢ 0 ostony

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) rozpoznat rodzg usterki, przyczyne lub sposob jej usuniecia,
2) zapisa¢ informacje w tabeli,
3) poda¢ sposoby postepowania z elementami niespravnymi,
4) zaprezentowa¢ wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
- literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 4
Rozpozna) elementy haka wiertniczego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) rozpozna¢ elementy hakawiertniczego
2) nazwa rozpoznane elementy,
3) zapisa¢ nazwy wedtug numeréw,
4) zaprezentowa¢ wyniki ¢wiczenia.
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Wyposazenie stanowiska pracy:
papier formatu A4,

przybory do pisania.,

poradnik dla ucznia.

4.2.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

rozpozna¢ elementy olinowania?

naszkicowa¢ typowe olinowanie?

okresli¢ zastosowanie krazkow linowych?

rozpozna¢ elementy haka wiertniczego?

objasni¢ dziatanie i zastosowanie wyciagu?
zdiagnozowa¢  przyczyny  wystepujacych  usterek
wiertniczego?

wyciagu

Tak

I o R

O]

Nie

I o R

O]
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4.3. Systemy napedu wiertnic

4.3.1. Material nauczania

Opracowane konstrukcje wiertnic rdznia sie miedzy soba sposobem transportu, rodzajem
napedu wrzeciona glowicy wiercacej, wielkoscia mocy oraz stosowanym systemem
ptuczkowym.

Ze wzgledu na sposbb transportu, wiertnice dzieli si¢ ha urzadzenia:

przenosne,

przewozne,

samojezdne.

O ile naped wiertnicy zazwyczaj stanowi silnik wysokoprezny, to poszczegélne jej
podzespoly moga by¢é napgdzane napgdem: mechanicznym, hydraulicznym lub
pneumatycznym.

Ze wzgledu na moc wiertnic wyréznia¢ nalezy urzadzenia:

0 matej mocy (do 150 kW),

sredniej mocy (od 150 do 300 kW),

duzej mocy (powyzej 300 kKW).

Najczesciej stosowane w praktyce samojezdne wiertnice to w przewazajacej CzgsCi
zwarte, kompaktowe konstrukcje taczace silnik napedowy z agregatem pradotwérczym,
samobieznym mechanizmem gasienicowym lub kotowym, zespotem hydraulicznym (napedy
hydrauliczne zostaly objasnione w jednostce modutowej 311[40].Z3.02 Uzytkowanie
urzadzen pneumatycznych i hydraulicznych) oraz systemem ptuczkowym.

Do podstawowych kompaktowych podzespotéw urzadzenia zaliczy¢ nalezy:

stalowa ramowa konstrukcje, najczesciej kotwiona w celu przejmowania powstajacych

naprezen i momentow obrotowych;

ruchome sanie (sanice) z gtowica wrzecionowa typu Top Driver;

system szczek, stuzacy do skrecaniai rozkrecania przewodu wiertniczego;

automatyczny magazynek — podajnik rur ptuczkowych, wraz z rurami ptuczkowymi, lub

urzadzenie dzwigowe (nie we wszystkich wiertnicach);

system generujacy moc mechaniczna (silnik spalinowy, zbiorniki paliwa, agregat

pradotworczy);

zespdt  napedowy  podzespotdw  wiertnicy  (mechaniczny, hydrauliczny lub

pneumatyczny);

system transmisyjny, sterujacy ruchem obrotowym (hydrauliczny, pneumatyczny,

mechaniczny) i posuwem (fancuchowy, zgbatkowy, sitowniki hydrauliczne) gtowicy

Wrzecionowey;

system ptuczkowy (pompy ptuczkowe, zbiorniki ptuczkowe).

Niezbedne dla realizacji procesu wiercenia: nacisk i predkos¢ obrotowa oraz strumien
objetosci ptuczki wiertnicze] przekazywane s3 z wrzeciona glowicy napgdowej poprzez
przykrecony do nigj przewdd wiertniczy na narzedzie wiercace. Urabiany grunt lub skata
wynoszone Sa wWraz z ptuczka wiertnicza powracajaca na powierzchnig wzdtuz przestrzeni
pierscieniowe] pomigdzy przewodem wiertniczym a sciana otworu.

W trakcie wiercenia przewdd wiertniczy podawany jest z automatycznych konstrukcji
typu karuzelowego lub tez ze specjanych podpér za pomoca dzwigu bedacego
w wyposazeniu wiertnicy. Czas dokrgcenia elementu przewodu badz odstawienia zerdzi do
magazynka wynosi okoto minuty, i jest w duzym stopniu uzalezniony od sprawnosci
operatorawiertnicy.

W przypadku urzadzen najmniejszych, gdzie ci¢zar zerdzi nie przekracza kilkunastu
kilogramdw, operacje na zerdziach wykonywane sq recznie.
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W specyfikacji urzadzenia podaja wymiary geometryczne mozliwego do zastosowania
przewodu wiertniczego, niejednokrotnie traktujac go jako podzesp6t konstrukcyjny wiertnicy.

W maszynach duzych i sérednich korzysta si¢ ze znormalizowanego przewodu
wiertniczego o potaczeniach gwintowych zgodnych z normami API. W maszynach matych
wykorzystuje si¢ zerdzie pluczkowe z gwintami nieobjetymi normami AP, bgdacymi
niejednokrotnie rozwiazaniami patentowymi poszczeg6lnych producentéw. Obciazenia, jakie
moze przenies¢ przewod wiertniczy, powinny by¢ wigksze od maksymalnych obciazen
pojawiagjacych si¢ w trakcie prowadzonych prac z uzyciem danej wiertnicy. Niestety zerdzie,
bedace w seryjnym wyposazeniu wiertnic, nie zawsze spetniaja ten warunek.

Do ngjistotniejszych parametrow technicznych urzadzen zaliczy¢ nalezy:
- rodzaj napedu, dostepna moc;
- sile ciagu i pchania;
- moment obrotowy;
- maksymalna predkosé obrotowa wrzeciona;
- cisnieniei strumien objgtosci ttoczenia pompy ptuczkowsy;
- wymiary geometryczne i cechy konstrukcyjne zerdzi wiertniczych.
Wymagania stawiane silnikom do wiercen obrotowych

Silniki napedzajace wyciag wiertniczy, pompy ptuczkowe oraz stét wiertniczy powinny
Si¢ odznacza¢ wysoka pewnoscia ruchu, tatwoscia i prostota obstugi oraz mozliwie duzym
zakresem regulacji liczby obrotéw. Ponadto powinny da¢ mozliwos¢ zmiany kierunku
obrotow i duza chwilowa przeciazalnos¢ silnika, jak rowniez duzy moment rozruchowy.

Poza tym caty uktad napedowy powinien umozliwiaé tatwa wymiang czgsci lub catego
bloku napedowego oraz zapewnia¢ fatwos¢ szybkiego montazu i demontazul.

Cecha charakterystyczna pracy silnikbw napedowych przy wierceniu sa duze wahania
W zapotrzebowaniu mocy potrzebnej na wiercenie, na zapuszczanie i wyciaganie przewodu
wiertniczego, jak rowniez do napedu pomp ptuczkowych. Moc zuzywana na zwiercanie skaty
na dnie otworu wiertniczego zmienia si¢ stosunkowo niewiele ze wzrostem jego gltebokosci.
Natomiast moc uzywana na obracanie rur ptuczkowych zwigksza si¢ znacznie z giebokoscia
otworu. Moc potrzebna do wyciagania rur ptuczkowych zwigksza si¢ z gtebokoscia otworu.
Najwieksze obcigzenie i przeciazenie silnikow wystepuje zwykle przy wyciaganiu przewodu
wiertniczego. Sa one jednak krétkotrwate, przy czym praca silnikbw przy wyciaganiu
przewodu wiertniczego jest chwilowa i zmienna. Dlatego tez moc silnikow ustala si¢ nie na
podstawie maksymalnej ich mocy potrzebnej na kroétki okres lecz tak by byty one przez krétki
czas przeciazalne od 20 do 30%. Poza tym silniki napgdowe powinny mie¢ zdolnosé
przystosowywania swej liczby obrotéw do zmiany obciazenia. Przy znacznych obciazeniach
automatycznie powinna si¢ zmnigjsza¢ liczba obrotéw i na odwrét. Silniki napedowe
powinny mie¢ prosta budowe z zabezpieczeniem przed pozarem, co jest wazne przy
wierceniach naftowych.
Napedy wiertnic

Silniki lub zespoty silnikdw przekazuja energic w postaci momentu obrotowego takim
mechanizmom roboczym, jak wyciag, st6t obrotowy, pompy. Mechanizmy te pracujac
pokonuja zmienne opory podczas wiercenia, operacji wyciagania i zapuszczania oraz
ttoczenia ptuczki. Wobec tego silnik napgdowy wiertnicy powinien mie¢ zdolnos¢ tatwego
dogosowania si¢ do zmiennych obciazen, czyli musi cechowat si¢ elastyczna
charakterystyka. Ta cecha silnika polega na mozliwosci automatycznego lub sterowanego
z zewnatrz regulowania predkosci obrotowe) w zaleznosci od obciazen, przy jednoczesnym
zachowaniu najwyzszego wspoiczynnika wykorzystania mocy. Najwyzsza elastycznosé
wykazuja:
- glnik elektryczny pradu stalego z wszechstronnym uktadem sterowania GE — 752

DC/DC,
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- silnik elektryczny pradu zmiennego w systemie tzw. statego poziomu natezenia pradu,
- silnik spalinowy sprzgzony z turbotransformatorem,
- gilnik parowy.
Sprezarki stosowane w wiertnictwie
W wiertnictwie stosowane sa rozne rodzaje sprezarek w zaleznosci od ich przeznaczenia.
Do zasilania pneumatycznego uktadu sterowania wiertnicy uzywa si¢ sprezarek
wyporowo-tlokowych niskiego cisnieniado 1 MPa, wydajnosci do 0,1 m*/s jedno — lub
dwustopniowych, chtodzonych powietrzem, montowanych jako stabilne i napedzanych
indywidualnie lub z silnika gtéwnego. Przyktad zastosowania sprezarki do sterowania
pneumatycznego wiertni pokazano narysunku 31.
Przy wierceniach studziennych z lewym krazeniem pluczki stosuje si¢ sprezarki
0 podobnych parametrach jak podane wyzegj, ale przewozne. Sprezarki tego typu montowane
Sa na podwoziu wraz z silnikiem spalinowym i moga by¢ przewozone jako przyczepa
samochodowa (ryc. 32). Sprezarka DK — 9M o wydajnosci 0,17 m®/s, cisnieniu roboczym
0,6 MPa, napgdzana silnikiem spalinowym o mocy 80 kW jest sprezarka ttokowa, pionowa,
dwustopniowa z chtodzeniem powietrzem, o diugosci 5800 mm, szerokosci 1940 mm,
wysokosci 2620 mm i masie 5200 kg.

15 18

Rys. 31. Schemat sterowania pneumatycznego [3, s 60] 1 — sprezarki, 2 — zawory zwrotne,
3 — regulator cisnienia, 4 — filtr olgowy, 5 — zbiornik, 6 — manometr, 7 — zawor
bezpieczenstwa, 8 — wentyl, 9 — pochtaniacz wilgoci, 10 — rurociagi, 11 — zawdr
sterujacy, 12 — gtowica, 13 — zawdr rozdzielczy, 14 — sprzegto, 15 — zawor regulujacy,
16 —cylinder pneumatyczny

Rys. 32. Przewozna sprezarka powietrzna Turboscrew zawiera rozwigzania technologiczne, ktore
zapewnigja oszczedna i niezawodna dostawe Sprezonego powietrza przy natezeniach
przeptywu 16 — 27 m¥min. i cisnieniach pracy od 8.6 do 14 bar

System GE — 752 DC/DC firmy General Elektric polega na odpowiednim dobraniu
i potaczeniu charakterystyk oddzielnie wzbudzanych pradnic bocznikowych i silnikow
elektrycznych z elastyczna regulacja statycznego wzbudzania. System ten pozwala na szeroki
zakres regulacji predkosci obrotowej i momentu obrotowego silnika. System statego poziomu
nat¢zenia pradu firmy Smit Slibkerveer polega na tym, ze wszystkie pradnice i silniki
elektryczne potaczone sa szeregowo w jeden obwod, w ktérym utrzymuje sie staty poziom
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natezenia pradu. Poziom natezenia pradu jest rowny maksymalnemu zapotrzebowaniu i moze
by¢ rozdzielony na poszczeg6lne zrédta odbioru.

Najmnigjsza elastycznos¢ ma silnik spalinowy, pomimo tego jest on najczescie)
stosowany do napedu wiertnic, gdyz zasilanie pradem silnikdw elektrycznych nie zawsze jest
mozliwe i optacalne z uwagi na znaczne odlegtosci od linii wysokiego napigcia

O doborze silnika dla danej wiertnicy decyduje zapotrzebowanie mocy dla jej
podzespotéw, technologia wiercenia oraz zywotnos¢ samego silnika. Moc silnikow potrzebna
do napedu wyciagu wiertniczego przy operacjach zapuszczania i wyciagania mozna obliczy¢
Za pomoca WZoru:

NW - (Qh +Qr )Vs’r [k\N]
h xK
gdzie:
Qn — najwigksze obciazenie haka wyciagowego, w kN,
Qr — cigzar ruchomej czgsci systemu olinowania (haka, wielokrazka ruchomego i lin), w kN,
Vi — $rednia predkos¢ wyciagania kolumny rur wiertniczych, w ns,
K — wspotczynnik przeciazenia silnika napedzajacego wyciag: dla silnika spalinowego
0,7-0,9, dla silnika spalinowego z turbotransformatorem 1,1-1,2, dla silnika elektrycznego
1,3-1,4,
h —wspdétczynnik sprawnosci mechanizmoéw pracujacych miedzy silnikiem i hakiem:
h = hphy

gdzie:
hp, — wspbtczynnik sprawnosci przektadni migdzy bebnem i silnikami napgdowymi
(0,77-0,8),
hw — wspotczynnik sprawnosci systemu wielokrazkowego (0,736-0,887), im wigcej krazkow
pracujacych, tym wspéiczynnik mnigjszy.
Najwigksze obciazenie haka wyciagowego mozna obliczy¢ z wzoru:
Q =Q +Qg [KN]

gdzie:
Q— najwigkszy cigzar zawieszonej na haku kolumny rur wiertniczych, w kN,
Qg — Ciezar graniatki, glowicy pluczkowej i weza ptuczkowego, w kN. Srednia predkosé
wyciagania kolumny rur wiertniczych oblicza si¢ z wzoru:

v, = av,

sr H

[m/ 9]

gdzie:
Vi — predkosé podnoszenia haka na odpowiednim biegu, w m/s,
i — liczba biegow stosowanych przy wyciaganiu danej kolumny rur wiertniczych.

gdzie:
wo — predkos¢ nawijania liny na beben wyciagu, w m/s,
m — liczba strun olinowania.

D.:p:n
v, = b’P

[m/ ]

gdzie:
Dy, — robocza srednica bebna (z nawinigta lina), w m,
n — predkos¢ obrotowa, obr/min.
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Silniki elektryczne stosowane w kraju sa asynchroniczne o mocy od 200 do 400 kW, na
prad zmienny niskiego napigcia 380-550 V i predkosci obrotowej od 600 do 2200 obr/min.
Silniki napedowe zasilane sa napieciem z ogoblng] sieci energetycznej o napicciu 30 lub
15kV. Zasilanie poszczegélinych  odbiornikbw  odbywa si¢ przez sacje
transformatorow-rozdzielcze. Sterowanie silnikami odbywa si¢ ze stanowiska wiertacza.

Silniki spalinowe stosowane w wierceniach gtebokich to gtéwnie silniki wysokoprezne,
szescio — , osmio — i dwunostocylindrowe o mocy od 300 do 700 kW i predkosciach
obrotowych od 540 do 2400 obr/min. W wiertnicach cigzkich grupuje si¢ silniki tak, aby
zapewni¢ taczna moc dla wiertnicy 1800-3000 kW. Pompy ptuczkowe napedzane sa
osobnym silnikiem, 0 mocy do 900 kW dla kazdej pompy.

Wiertnice ze stotlowym mechanizmem obrotu i posuwu zerdzig prowadzaca
Stét obrotowy

Podzespét wiertnicy obrotowe] przeznaczony do obracania przewodu wiertniczego za
pomoca systemu wkiladéw i graniatki nazywa si¢ stotem obrotowym. Stuzy on takze do
podtrzymywania rur wiertniczych za pomoca elewatoréw lub klindw. Stét obrotowy powinien
zapewnia¢ wilasciwa predkos¢ obrotowa przewodu wiertniczego, tatwo zmieniaé kierunek
obrotéw, a jego wytrzymato$¢ na obciazenie powinna by¢ wyzsza niz masa najciezsze)
kolumny rur wiertniczych. Podstawowe parametry techniczne wybranych stotéw
wiertniczych podano w tabeli 6.

Typowy st6t obrotowy (rys. 33) sktada sie z trzech zasadniczych elementow: staliwnej
skrzyni 1, wirnika stotu 7 i watu napedzajacego 9. Wirnik obraca si¢ na gtdwnym tozysku
kulowym oporowym 2 i pomocniczym 4, za posrednictwem z¢batego kota wiencowego 3,
wspOtpracujacego z kotem zgbatym 8 osadzonym na wale. Na drugim koncu watu znajduje
si¢ podwajne koto tancuchowe 11, na srodku watu za$ koto zebate zapadkowe 10, stuzace do
unieruchomienia stotu. Wat osadzony jest na dwoch tozyskach barytkowych. Wszystkie
tozyska pracuja w kapieli olejowej. W osi wirnika znajduje si¢ otwor przelotowy na swider
i rury, w ktorym umieszczone sa duze dwudzielne wktady. W duzych wktadach, zaleznie od
potrzeby, umieszczone sa kliny albo wktady do graniatki. Wktady w stole zabezpieczone sa
przed wysuwaniem si¢ w gore. Przed przedostaniem si¢ pluczki do wngtrza skrzyni
wypetnioneg] olejem chroni z zewnatrz dysk 5 oraz specjalne labiryntowe uszczelnienie stotu
6.

Rys. 33.  Stét wiertniczy [3, s. 67]
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Tabela 6. Parametry stotéw wiertniczych [3, s. 67]

Parametry Typ stotu obr otowego

S1000/445 S1600/520 S2500/560 SA000/560 SH5000/700
Maksymalne obcigzenie
statyczne, kKN 1000 1600 2500 4000 5000
Minimalna $rednica przelotu,
mm 445 520 560 560 700
Minimalna moc napedowa,
kw 150 185 260 370 440
Maksymalna predkos¢
obrotowa, obr/min 200
Minimana predkosé
obrotowa, obr/min 30
Maksymalny moment
przenoszony przez stét, —Nm  |30000 50000 80 000 100000 120000

Na rysunku 34 przedstawiono przykladowa wiertnice ze stolem obrotowym 1,
napedzanym z silnika elektrycznego 2 pradu statego (rys. 34). Obroty ze stotu przez wkiady
przekazywane sa na zerdz prowadzaca 3 0 przekroju szesciokatnym (w niektorych
wiertnicach zerdz prowadzaca ma przekréj kwadratowy). W gornej czesci zerdzi znajduje sie
gtowica ptuczkowa 4 z uktadem krazkéw linowych, zawieszona na maszcie wiertnicy. Posuw
narzedzia wynoszacy do 0,83 m/min realizuje uktad linowo-hydrauliczny. Lina naporowa 5,
jednym koncem potaczona z hydraulicznym cylindrem posuwu 6, przechodzi przez krazki
linowe glowicy ptuczkowej 4 i nawijana jest na bgben linowy 7. Beben ten ma wiasny naped
poprzez przektadni¢ 8 z silnika elektrycznego pradu statego

Cykliczne manewrowanie bebnem linowym 7 i cylindrem hydraulicznym 6 powoduje
posuw zerdzi prowadzace] 3 na calel je dlugosci. Wiertnica wyposazona jest takze
w pomocnicza wciagarke 10, do podnoszenia gtowicy ptuczkowej 4, z zerdzia 3, poprzez
uktad krazkowy 11, umieszczony na maszcie wiertnicy. Po wywierceniu na gtebokosé¢ réwna
dlugosci zerdzi prowadzacej 3 (17,5 m), za pomoca wciagarki pomocniczej wyciaga Si¢
zerdzie z otworu, odkreca narzedzie, dokreca okragla zerdz z narzedziem i nastepnie
zapuszcza Sig catos¢ do otworu i powtarza si¢ cykl wiercenia.

Przyktad obliczenia charakterystycznych wielkosci uktadu linowego wiertnicy BASz —
320. Sitawywierana przez cylinder hydrauliczny wynosi

_R
' m
gdzie:
P. — sitawywierana przez gtowicg,
m — liczba strun nosnych uktadu krazkowego (m = 2). Predkos¢ i skok posuwu zerdzi
wynosza odpowiednio

_V _S _S
=—orazS, =—<~=—
2  m 2

gdzie:
v — predkos¢ ttoczyska cylindra,
Sc — skok ttoczyska cylindra.
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Rys. 34. Po lewej dtronie widok stolu wiertniczego po prawe schemat kinematyczny
i olinowanie wiertnicy — objasnieniaw tekscie [5, s. 101]

e

Wspbiczesne wiertnice obstuguje jeden pracownik. Maja one ergonomicznie dobrana
kabineg z uktadami amortyzujacymi drgania podczas pracy maszyny, izolacje dzwigkowa oraz
odpowiednie wskazniki optyczne i przyrzady kontrolne. Ponadto zaopatrzone sa w sprezarki
ttokowe lub srubowe do wydmuchiwania zwiercin oraz w urzadzenie do przechwytywania
pylu w czasie wiercenia
Regulatory posuwu przewodu wiertniczego i nacisku osiowego na swider

W celu umozliwienia mechanizacji i automatyzacji czynnosci podczas wiercenia otworu,
wyciag wiertniczy powinien wspétdziata¢ z zainstalowanym regulatorem posuwu przewodu
wiertniczego. Regulator powinien automatycznie utrzymywaé zadane wielkosci nacisku
0siowego na swider, przy czym doktadnos¢ regulowania nacisku osiowego powinna wynosi¢
5 kN. Regulator nacisku osiowego i predkosci posuwu przewodu wiertniczego powinien by¢
sterowany z pulpitu wiertacza i mie¢ automatyczne zabezpieczenie.

Réwnomiernos¢ posuwu przewodu wiertniczego i utrzymanie statego nacisku osiowego
na pracujace elementy swidra, ma duze znaczenie dla osiagnigcia maksymalnej efektywnosci
wiercenia otworu.
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Rys. 35. Schemat regulatora posuwu przewodu wiertniczego: 1 — pokrywa dostepu do
urzadzenia hydrauliczno — pneumatycznego, 2 —tarcza ciezarowskazu, 3 — wytacznik
mechanizmu posuwu, 4 — cisnieniomierz powietrza w przewodzie zaslania,
5 — cisnieniomierz powietrza po dokonaniu regulacji, 6 — koncowka przewodu
transformatora cisnienia od hydraulicznego ciezarowskazu, 7 — sprzegto wiaczania
wolnych obrotow bebna wyciagu wiertniczego, 8 — tarcza cierna sprzezona z kotem
napedowym po wilaczeniu regulatora posuwu, 9 — koncowka przewodu zasilania
sprezonym powietrzem, 10 — stanowisko sterownicze wiertacza, 11 — raczka do
ustalania wielkosci nacisku osiowego na swider, 12 — cisnieniomierz, 13 — raczka do
wlaczania tarczy cierngj, 14 — szybkoroziaczne ciegno, wiaczajace lub roztaczajace
dzwignie hamulca, 15 — dzwignia hamulca bebnawyciagu, 16 — silnik pneumatyczny,
17 — zebatka, 18 — zecbata przektadnia réznicowa, 19 — sprezyna, 20 — regulujaca
krzywka, 21 — cylinder powietrzny [5, s. 85]

Rodzaj e napeddw w wierceniu stotowym i ich obstuga
Do napedu wiertnicy uzywano maszyn parowych, zas obecnie stosuje sie silniki

spalinowe lub elektryczne — charakterystyka silnikow elektrycznych zostata opisana

w jednostce modutowej 311[40].02.02 Uzytkowanie maszyn i urzadzen elektrycznych.

Dotychczas w praktyce wiertniczej stosuje sie trzy gtowne, typowe uktady napedow:

1) indywidualny naped dla kazdej maszyny wiertniczej oddzielnie,

2) naped grupowy,

3) naped kombinowany w wiertnicy zawierajacej silniki przystosowane do napedu réznych
jg czesci i silniki napedowe lub jeden silnik przeznaczony wytacznie do napedu jedne)
maszyny, np. pompy ptuczkowsj.

Naped indywidualny
Naped indywidualny stosuje si¢ zwykle w wiertnicach zelektryfikowanych. Ma on tg

zalete, ze mozna kazda cze$¢ wiertnicy (stét czy pompe) uruchomié lub zatrzymat niezaleznie

od pozostatych maszyn. Ten rodzaj napedu daje lepsze wykorzystanie i zuzycie mocy.

W grupie napedéw indywidualnych duze zalety ma system napedu silnikami spalinowymi

Diesla generatoréw pradu statego, ktére z kolei dostarczaja energie elektryczna do napedu

indywidualnego silnikow elektrycznych. Przyktadem takiego uktadu moze by¢ naped

wiertniczy Uralmasz — 14 E. W uktadzie tym silnik asynchroniczny o mocy 800 kW

i obrotach n = 600 obr/min napedza przektadnie biegdw i wyciag wiertniczy. Zas pompy

ptuczkowe maja osobne silniki elektryczne synchroniczne o mocy N = 630 kW. St6t

wiertniczy i bebenek pomocniczy otrzymuje obroty za posrednictwem reduktora obrotow
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z oddzielnego silnika elektrycznego pradu statego o mocy N = 200 kW. Prad staty silnika
pradu statego jest dostarczany przez przetwornie pradul.

Naped grupowy

Naped grupowy ma zastosowanie w wiertnicach przewaznie z silnikami spalinowymi.
Ten typ napedu daje moznos¢ lepszego wykorzystania mocy silnikéw. Napedy grupowe
uzyskujemy z dwu, trzech, czterech, a nawet picciu potaczonych ze soba kinematycznie
silnikbw napedowych. Ten rodzaj napedu mozna spotka¢ w uktadach lekkich i srednich
wiertnic geologicznych. Na przyktad silniki spalinowe za posrednictwem odpowiednich
Sprzegiet, poprzez skrzynig biegbw — napedzaja wat przystawki pompowej i pompe
ptuczkowa. Przy tym moc dowolnego z tych silnikbw moze by¢ przekazywana na wyciag
wiertniczy i stot wiertniczy. W niektorych wiertnicach oba silniki napedowe dostarczaja mocy
nie tylko na pompy ptuczkowe, ale rowniez nawyciag i stot wiertniczy.

Naped kombinowany

Naped kombinowany jest stosowany szczegllnie w wiertnicach cigzkich do wiercen
gigbokich. Naped ten otrzymujemy w takim uktadzie, w ktorym silnik lub silniki napedowe
napedzaja osobno pompe ptuczkowa lub pompy, a pozostate silniki stuza do napedu wyciagu
wiertniczego, stotu wiertniczego itd. Na przyktad w sktad wiertnicy moze wchodzi¢ pigé
silnikobw napgdowych. Dwa z nich napedzaja pompe ptuczkowa, atrzy pozostate wyciag i stot
wiertniczy oraz druga pompe. Na rysunku 27 przedstawiono jeden z silnikéw z uktadem
chtodzenia 1, gtowica 2, rurociagiem wydechowym 3, filtrem powietrza 4, ukladem
smarowania, uktadem paliwowym, napedem wentylatora, rozrusznikiem, tablica rozdzielcza,
uktadem smarowania, pompami wtryskowymi, reduktorem obrotow 5, sprzegtem 6, watem na
tozyskach 7 i tarcza pasow klinowych 8. Czg$ci te sa umieszczone naramie 9.

Silnik wiertnicy 5D typu W2 — 450 AW jest dwunastocylindrowy, czterosuwowy,
gérnozaworowy, bez nadmuchu, szybkoobrotowy =z chiodzeniem wodnym. Uktad
smarowania silnika sktada si¢: z pompy z¢batej, zbiornika olejowego o pojemnosci 130 1
zwezownica do chiodzenia lub podgrzewania oleju, recznej pompki, rurociagbw. oraz
przyrzadéw kontrolnych manometru i aerometru.

Olgl ze zbiornika olejowego jest przettaczany pompa zgbata do olejowego filtra,
anastepnie do tozysk watu korbowego. Ole] zbiera si¢ w kraterze silnika, stad jest
przettaczany dwiema sekcjami pompy z¢batej z powrotem do zbiornika olejowego. Uktad
zasilania silnikow (na paliwo) stuzy do zaopatrzenia silnika w paliwo. Sklada si¢ on ze
zbiornika paliwowego roboczego ustawionego w odlegtosci ponad 30 m od otworu,
rurociagbw z odprowadzeniem zaworu, przeptywomierza zamocowanego na silniku
i elewatorow stuzacych do odpowietrzania uktadu. Poza tym w kazdym silniku jest
zamocowana pompa doprowadzajaca paliwo, filtr, pompa wtryskowa z regulatorem obrotow
oraz rurociagi niskiego i wysokiego cisnienia wraz z wtryskiwaczami. Zbiornik paliwowy
powinien stwarza¢ warunki sprzyjajace doptywowi paliwa do silnikéw pod wiasnym
cigzarem. Przy czym poziom paliwa powinien by¢ powyzej pomp wtryskowych i filtra
paliwowego. Oczyszczone paliwo jest przepompowywane pompa pod cisnieniem 0,05 do
0,07 MPa do pompy wtryskowsj.

Pompa wtryskowa stuzy do doprowadzenia paliwa do wnetrza cylindréw pod cisnieniem
25 MPaw okreslonym czasie i doktadnie odmierzonych porcjach, jednakowo do wszystkich
dwunastu cylindréw. Pompa wtryskowa ma odpowiedni regulator, ktéry automatycznie
i niezaleznie od obciazenia podtrzymuje obroty silnika ustalone przez motorowego
obstugujacego silniki.
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Rys. 36. Widok ogdlny silnika— objasnieniaw tekscie [5, s. 86]

Uktad chtodzenia silnika jest przeznaczony do odprowadzania nadmiaru ciepta
powstajacego przy spalaniu paliwa w cylindrach silnika. Silnik W2-450 AW ma uktad
chtodzenia wodny. Gtéwnymi czgsciami uktadu s3: wodna chtodnica, pompa wodna
wbudowanaw silnik i przewody. Objetos¢ uktadu chtodzenia wynosi okoto 60 1. Do lepszego
ochtadzania wody silnik jest wyposazony w wentylator, ktéry umozliwia ochtadzanie wody
przeptywajacej przez rurki chtodnicy. Dla normalne] eksploatacji silnika temperature wody
wychodzacej powinno sig utrzymywac w granicach od 50 do 90°C.

Do oczyszczania powietrza dostgjacego si¢ do cylindréw silnika sa zamontowane dwa
powietrzne filtry. Silnik uruchamia elektryczny rozrusznik pobierajacy moc z baterii
akumulatorow o napieciu 24 V. Zdalne wiaczanie rozrusznika odbywa si¢ za pomoca
przycisku i przekaznika z pulpitu motorowego. Moc rozrusznika wynosi 15 kW. Rurociag
wydechowy silnikéw sktada si¢: z dwoch rurociagbw wydechowych, odprowadzajacych
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gpaliny z kazdego silnika, dwu rur pionowych o srednicy 96 mm, potaczonych z kolektorami
za pomoca kotnierzy, i dwoéch kolan zakonczonych réwniez kotnierzami. Przy silniku sa
zamontowane na specjalnym pulpicie przyrzady kontrolno-pomiarowe. Sa to: tachometr
elektryczny zdalnie sterowany, termometr do pomiaru temperatury wody, termometr do
pomiaru temperatury oleju, woltomierz wskazujacy napiccie akumulatorow. W czasie
normalngj pracy silnika wskazania przyrzadow kontrolno-pomiarowych powinny by¢
nastepujace:

1. Cisnienie oleju w uktadzie smarowania przy 1000 do 1600 obr/min powinno utrzymywac
sie¢ w granicach 600-900 kPa., za$ przy minimalnych trwatych od 500 do 600 obr/min nie
wyzegj niz 200 kPa. Spadek cisnienia oleju wskazuje na powstawanie zaburzen w uktadzie
smarowniczym wowczas nalezy natychmiast wytaczy¢ silnik i usuna¢ przeszkodg.

2. Temperatura wody i olegju powinna miesci¢ si¢ w granicach od 50 do 90°C. Przy
temperaturze wody lub oleju powyzej 95°C praca silnika jest niewskazana.
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Rys. 37.  Smarowanie uktadu napedowego wiertnicy — objasnieniaw tekscie [5, s. 87]
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Aby praca silnikbw i poszczegblnych mechanizméw zespolu napgdowego byta
prawidiowa, nalezy regularnie zaopatrywac silniki w paliwo, smary i wodg. Pozatym w porg
i regularnie nalezy przeglada¢ silniki wraz z ich instalacja. Smarowanie powinno sig¢
przeprowadza¢ w przewidzianych okresach. W czasie pracy nalezy obserwowa¢ barwe spalin,
przy czym zbyt ciemna barwa spalin wskazuje na przeciazenie lub przegrzanie silnika. Przy
silniku W2 — 450 AW nalezy co 100 godz. pracy wymieni¢ olej smarowy. Olel nalezy
spuszczaé tylko goracy, natychmiast po zatrzymaniu silnika. Po spuszczeniu zuzytego oleju
nalewa si¢ do ; zbiornika 5 1 czystego oleju i przemywa si¢ nim uktad smarowania. Odbywa
si¢ to przez kilkakrotne obrécenie watu korbowego silnika za pomoca rozrusznika. Nastepnie
olgj nalezy spusci¢. Co kazde 50 godz. pracy nalezy tez oczysci¢ filtr olejowy. Uktad
napedowy wiertnicy moze sktada¢ sie z trzech silnikdw, z ktérych dwa elektryczne jako
silniki ruchome stuza do napgdu wyciagu wiertniczego i pomp ptuczkowych, a trzeci silnik
gpalinowy stanowi rezerwg na wypadek przerwy w dostawie energii elektrycznej. Wszystkie
trzy silniki sa potaczone przektadniami tancuchowymi umozliwigjacymi kombinacje napedu
poszczegolnych podzespotdw. Bardzo wazne w tym uktadzie jest smarowanie. Smarowanie
uktadu odbywa si¢ tu automatycznie. Schemat i sposdb smarowania przedstawiaja rysunki 37
i 38. Przystawka wiertnicza 1 stanowi jak gdyby wanne olejowa o pojemnosci 300 L Olgj
doprowadzany jest za pomoca czterech pomp olejowych 2, 3, 4, 5 typu Gr — 25b przewodami
6, 7, 8 do wszystkich elementdw wymagajacych smarowania, a mianowicie: tozyska 9,
tancuchéw 10 i kota zebatego 11.

Rys. 38. Schemat rozprowadzenia oleju — objasnieniaw tekscie[5, s. 88]

Sposdb rozprowadzenia oleju jest pokazany na rysunku 38. Olgj z wanny jest pobierany
przez pompe olejowa 1. ,Glowiczka" srubowa 2 reguluje cisnienie podanego oleju przez
pompe, ailos¢ tego oleju reguluje zawdr 3. Prace pompy kontroluje réwniez zawor kontrolny
4. Olg przeptywa przez przewody 5, 6 rurowe po catym ukladzie napgdowym i jest
podawany dyszami 7 przez natrysk tozysk i innych elementow wymagajacych smarowania.
Zespoty pradotworcze znajduja szerokie zastosowanie wszedzie tam, gdzie nie ma statych
zrédet zasilania w energie elektryczna albo moga wystapi¢ przerwy w jej dostawie, lub tam
gdzie koszt doprowadzenia linii zasilajacej jest zbyt wysoki.

Dobor zespotu pradotwor czego

Przy doborze zespotu pradotworczego, w zaleznosci od ilosci i rodzaju zasilanych
urzadzen oraz na podstawie okresowego pomiaru energii elektrycznej, nalezy ustali¢ tzw.
wspotczynnik réwnoczesnosci, ktéry pozwoli okresli¢ zapotrzebowanie mocy w stosunku do
mocy zainstalowanych odbiornikéw, a tym samym posrednio moc zespotu. Te same
zestawienia mozna wykona¢ bez pomiar6w energii. Praktyka pokazuje, ze rzeczywisty pobér
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mocy jest z reguly wyzszy niz przyblizone zestawienie. Zwykle moc zataczanych
odbiornikéw winnawynosi¢ okoto 60-70% mocy znamionowej zespotu pradotwoérczego.

Nalezy pamietaé, ze z zaciskOw jednofazowych pradnic tréjfazowych nie mozna odebra¢
wigcej niz 60% mocy znamionowej zespotu, atakze asymetria obciazenia poszczeg6linych faz
w pradnicach tréjfazowych nie moze by¢ wigksza niz 20%.

Powinno sie wybra¢ odpowiednio wiekszy zespét pradotwérczy poniewaz w przypadku
wzrosu mechanizacji wrosnie réwniez zapotrzebowanie na energic elektryczna. Dla
zabezpieczenia si¢ pod przyszie zapotrzebowanie na energie elektryczna zaleca sig
zastosowac 20% rezerwe.

Zastosowane w zespotach pradotworczych pradnice sa jednotozyskowymi maszynami
synchronicznymi, jedno lub tréjfazowymi, bezszczotkowymi lub  szczotkowymi,
samowzbudnymi z wewngtrznymi regulatorami napiecia. Zarébwno uzwojenia wirnika jak
i stojana sa impregnowane specjalnym lakierem epoksydowym i posiadaja izolacje klasy H.
Pradnice jednofazowe posiadaja systemy samoregulacji napiccia zapewnione przez
wewngtrzne uzwojenie sprzezone w ukladzie z kondensatorem. Zapewnia on utrzymanie
napigcia na poziomie 10% przy rownomiernym obciazeniu. Pradnice trojfazowe o mocy do
12,5 kVA posiadaja kompoundancyjny system samoregulacji napiecia ktéry zapewnia
utrzymanie napiccia na poziomie 6%, natomiast pradnice wyposazone w elektroniczny
regulator napiccia zapewnia utrzymanie napigcia na poziomie 2% przy rownomiernym
obciazeniu. Automatyczny regulator napiccia jest catkowicie zabezpieczony specjalna zywica
syntetyczna przed wptywami zewnetrznymi. W pradnicach tréjfazowych dopuszcza si¢
nierbwnomiernoé¢ obciazenia faz do 30% mocy znamionowej, natomiast z zaciskdéw
jednofazowych pradnic tréjfazowych nie mozna odebra¢c wigcej niz 60% mocy znamionowe;
zespotu.

Ponizej przedstawiono agregaty pradotworcze trojfazowe o réznym stopniu zabudowy, ze
wzgledu na ekonomicznos¢ do duzych generatorow stosuje sie tylko silniki Diesla.

Rys. 39. Agregat pradotworczy trojffazowy Rys. 40. Agregat pradotworczy  tréjfazowy
stacjonarny, niewyciszony. [8] przejezdny, wyciszony [8]

Zasady eksploatacji urzadzen napedowych

1. Maszyny i urzadzenia eksploatuje si¢, konserwuje i naprawia w sposob okreslony
w dokumentacji techniczno-ruchowsy.

2. Montaz i demontaz maszyn i urzadzen przeprowadza sie w Sposob okreslony
w dokumentacji techniczno-ruchowsy.

3. W przypadku braku dokumentacji techniczno-ruchowych stosuje si¢ dokumentacje
ruchowo — eksploatacyjne, opracowane w zakladzie gérniczym i zatwierdzone przez
kierownika ruchu zaktadu gorniczego.
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10.

11.

Dokumentacje techniczno-ruchowe oraz dokumentacje ruchowo-eksploatacyjne sa
przechowywane w jednostce terenowej lub obiekcie.

Przy obstudze maszyn i urzadzen moga by¢ zatrudnieni wytacznie pracownicy, ktorzy
posiadaja odpowiednie kwalifikacje i wymagane uprawnienia do obstugi danej maszyny.
Niedopuszczalne jest samowolne wykonywanie czynnosci przy maszynach, urzadzeniach
i instalacjach przez osoby nieupowaznione.

Maszyny i urzadzenia wyposaza Si¢ W niezbedne i sprawne zabezpieczenia oraz
przyrzady pomiarowe gwarantujace bezpieczne ich uzytkowanie, w tym w sprzet
gasniczy lub instalacje gasnicze.

Regulacja lub zmiana nastawienia mechanizméw zabezpieczajacych maszyn i urzadzen
moze by¢ wykonana wylacznie przez pracownikOw upowaznionych, a czynnos¢ te
odnotowuje si¢ w ksiazce eksploatacji maszyn i urzadzen.

Sprawnos¢ urzadzen zabezpieczajacych ruch, w szczeg6lnosci zaworéw bezpieczenstwa,
wskaznikow obciazen ukladdéw linowych, wytacznikéw krancowych, hamulcéw
i zapadek w uktadach dzwigowych, kontroluje si¢ z czgstotliwoscia ustalona przez
kierownika ruchu zaktadu gorniczego; wyniki kontroli wpisuje si¢ do ksiazki kontroli
urzadzen.

Instalacje cisnieniowe, bezposrednio przed wykonaniem robot specjalnych, sprawdza sie
cisnieniem wigkszym od najwigkszego cisnienia przewidywanego, lecz nie wigkszym od
cisnienia roboczego, oraz zabezpiecza przed nadmierna wibracja i przemieszczeniem Sig
W czasie pracy.

Na wskazujacych przyrzadach pomiarowych oznacza si¢ zakres dopuszczalnych wartosci
mierzonych parametrow.

4.4.2. Pytania sprawdzajace

Noghk~wbdpE

Odpowiadajac na pytania, sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Jakie moga by¢ systemy napedowe wiertnicy?

Jakie rozrézniamy wiertnice ze wzgledu naiich moc?

Jakie wymagania powinny spetnia¢ silniki stosowanie do wiercen obrotowych?

Co to jest naped mieszany?

Jakie sa cechy charakterystyczne silnikow napedowych wiertnic?

Na czym polegaja podstawowe obstugi silnikéw spalinowych?

Jak nazywa si¢ urzadzenie stuzace do wytwarzania pradu elektrycznego?

4.4.3. Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na rysunku ponizej przedstawiono silnik wiertnicy, opisz jego poszczegélne elementy

wyszczegolnione przez odnosniki z cyframi.
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Rysunek do ¢wiczenia 1
Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) rozpozna¢ elementy uktadu przedstawionego narysunku,
2) prawidtowo opisa¢ elementy przedstawione na rysunku,
3) zaprezentowac wyniki pracy.

Wyposazenie stanowiska pracy:
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 2
Wymien wady i zalety silnikdw elektrycznych i spalinowych, zestaw je w tabeli

i porbwnaj ze soba. Ktore silniki wydaja sie by¢ korzystnigjsze do zastosowania
w wiertnictwie?

Tabelado ¢éwiczenia 2

Cechy silnikéw elektrycznych Cechy silnikéw spalinowych Uwagi

zalety wady zalety wady

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
1) wypisat cechy silnikbéw elektrycznych,
2) okresli¢ zalety i wady silnikow,
3) wypisac cechy silnikow spalinowych,

,Projekt wspoffinansowany ze $rodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego”

54



4)
5)

okresli¢ zalety i wady silnikow,
poréwna¢ obydwa napedy ze soba.

Wyposazenie stanowiska pracy:
modele silnikbw elektrycznych i spalinowych,
literatura z rozdziatu 6 poradnika dla ucznia.

Cwiczenie 3

1)
2)

4)

Obliczy¢ moc silnika majac dane;
Qn = 3000 kN,

Qr = 60 kN,

V¢ = 0,3 m/S,

K=11

hp,=0,8,

hy =0,8.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie, powinienes:
dobra¢ wzér do obliczenia mocy silnikow
obliczy¢ moc silnika na podstawie danych,
ustali¢ jednostki na podstawie wzoru,
przedstawi¢ spostrzezenia prowadzacemu.

Wyposazenie stanowiska pracy:
kalkulator,
poradnik dla ucznia

Cwiczenie 4

1)
2)
3)
4)

Rozpozna) elementy stotu obrotowego.

Sposdb wykonania ¢wiczenia

Aby wykona¢ ¢wiczenie powinienes:
rozpozna¢ elementy stotu obrotowego,
nazwac¢ rozpoznane elementy,

zapisa¢ nazwy wedtug numerow,
zaprezentowac wyniki ¢wiczenia

Wyposazenie stanowiska pracy:
papier formatu A4,

przybory do pisania,

poradnik dla ucznia.
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4.4.4. Sprawdzian postepow

Czy potrafisz:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

opisa¢ zastosowanie silnikdw elektrycznych?

opisa¢ zastosowanie silnikow spalinowych?

poda¢ przyktady napedéw mieszanych?

wyjasni¢ zasade dziatania agregatu pradotwoérczego?

poda¢ zastosowanie regulatora posuwu przewodu wiertniczego?
objasni¢ dziatanie uktadu smarowania silnika?

Tak

0 B A

Nie

0 B A
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC
INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1

2.
3.
4

o

N o

Przeczytaj uwaznie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kartg odpowiedzi.

Zapozng] Si¢ z zestawem zadan testowych.

Test zawiera 20 zadan. Do kazdego zadania dotaczone sa 4 mozliwosci odpowiedzi.
Tylko jednajest prawidiowa.

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

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedy bedziesz miat satysfakcje z wykonanego zadania
Jesli udzielenie odpowiedzi bedzie Ci sprawiato trudnosé¢, wtedy odtdz jego rozwiazanie
na poéznigj i wré¢ do niego, gdy zostanie Ci wolny czas.

Narozwiazanie testu masz 30 minut.

Powodzenial
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ZESTAW ZADAN TESTOWYCH

1. Wytrzymalos¢ i udzwig wiezy wiertniczej czy wiezomasztu zalezy od
a) glebokosci wiercenia.
b) rodzagu podioza.
c) podbudowy wiezy.
d) rodzau wiercenia.

2. Wieze 0 wysokosci 28 metréw przeznaczone sa wiercen o gigbokosci
a) tylko do 1500 m.
b) tylko do 3000 m.
c) tylko powyzej 3000 m.
d) dowolne.

3. Zadaniem podbudowy jest
a) zabezpieczenie przeciwerupcyjne.
b) montaz wyciagu wiertniczego.
C) przenoszeniaobciazeniaw czasie operacji wyciagowych na fundament.
d) umozliwienie wejscia nawiezeg wiertnicza.

4. Urzadzenie wiertnicze NIE sklada sie z
a) urzadzeniawyciagowego.
b) urzadzeniado wiercenia.
c) zsilnikow wraz z przystawkami.
d) kruszarki skat.

5. Drewniane wieze wiertnicze moga by¢ uzywane najwyzej
a) czterokrotnie.
b) trzykrotnie.
c) dwukrotnie.
d) pigciokrotnie.

6. Wieze stawiasi¢ przed montazem wiertnicy za pomoca
a) masztow.
b) urzadzenia naciagowego.
c) kotowrotéw recznych.
d) rozktadanych rusztowan.

7. Rysunek przedstawia

a) cala wiezg wiertnicza.
b) podbudowe wiezy.

c) korong wiezy.

d) podest wiertniczy.
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8. Narysunku przedstawiono schemat olinowania stuzacego do
a) mocowania  wiezy dO gawe
fundamentow. Rl
b) przeciaganiawiezy.
C) podtrzymywania
przewodow wiertniczych.
d) mocowania chomata

9. Pod urzadzenia wiertnicze wykonuje si¢
a) orurowania.
b) olinowania
c) fundamenty.
d) sciany nosne.

10. Wiertacz powinien podnies¢ nieobciazony wielokrazek z hakiem wiertniczym
a) z namniejsza predkoscia.
b) z najwicksza predkoscia.
C) zawsze ze stala predkoscia tak jak kolumng przewodu wiertniczego.
d) tozalezy od wiertacza.

11. Przy zalozeniu ze Qy, Qr, h, vy, K jest dane, przedstawiony ponizej wzor stuzy do

obliczania
a) mocy silnikbw potrzebnej do napedul. _(Q, +Q)v, W
b) predkosci obrotowsj. N, = TR [kwW]

C) drogi przebyte przez ling.
d) srednicy liny.

12. Narysunku przedstawiono olinowanie wiertnicy

A S0

=
£

"
a) prose.
b) krzyzowe.
C) mieszane.
d) okrezne.

13. Narysunku przedstawiono

a) czes¢ staka wielokrazka.

b) hak wiertniczy.

c) chomato.

d) czes$¢ ruchoma wielokrazka.
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14. W koronie wiezy zamocowany jest
a) wielokrazek ruchomy.
b) hak wiertniczy.
C) czes$¢ Staka wielokrazka.
d) chomato.

15. Linaoznaczona symbolem S6 x 31+FE jest
a) szesciosplotowa (6x), w kazdym splocie 31 drutéw, rdzen z widkna sztucznego.
b) szesciosplotowa (6x), w kazdym splocie 6 drutéw, rdzen z widkna sztucznego.
c) szesciosplotowa (6x), w kazdym splocie 31 drutéw, rdzen stalowy.
d) szesciosplotowa (6x), w kazdym splocie 6 drutéw, rdzen stalowy

16. Wiertnice o0 mocy do 150 kW nazywamy
a) wiertnicami o matej mocy.
b) wiertnicami o duzej mocy.
C) wiertnicami o $redniej mocy.
d) cigzkimi wiertnicami.

17. W napegdzie pneumatycznym podstawowym medium roboczym jest
a) ciecz.
b) emulga.
c) olg.
d) gaz

18. Do wad napedu pneumatycznego nalezy
a) duze zanieczyszczenie srodowiska medium roboczym.
b) zagrozenie wybuchem.
c) duzazaleznos¢ predkosci narzedzia od obciazenia.
d) wysoki koszt wykonania.

19. Zbyt silne nagrzewanie si¢ krazkéw spowodowane jest
a) zuzytymi fozyskami.
b) peknigta sprezyna.
c) ocieraniem sig liny wielokrazkowej o ostony.
d) brakiem dostatecznej ilosci smaru.

20. Moc silnikéw do napedu wiertnicy ustala si¢ na podstawie
a) srednigj mocy urzadzeniaw czasie cyklu roboczego.
b) minimalnel mocy urzadzeniaw czasie cyklu roboczego.
C) mocy niezbedniej na dnie otworu wiertniczego.
d) mocy potrzebnej nakrotki czas tak aby byt 0 20-30% przeciazalne.
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KARTA ODPOWIEDZI
IMIE I NBZWISKO ... e e e e e e e e e
Obstugiwanie ur zadzen dzwigowych i transportowych

Zakresl poprawng odpowiedz.

N . Odpowiedz Punktacja
zadania
1 a b c d
2 a b c d
3 a b c d
4 a b c d
5 a b c d
6 a b c d
7 a b c d
8 a b c d
9 a b c d
10 a b c d
11 a b c d
12 a b c d
13 a b c d
14 a b c d
15 a b c d
16 a b c d
17 a b c d
18 a b c d
19 a b c d
20 a b c d
Razem
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