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OBCIAZNIKOW SPIRALNYCH**

1. WSTEP

Jednym z krokoéw projektowania hydraulicznych parametréw technologii wiercenia
otwordéw jest obliczanie wartosci strat cisnienia na pokonanie oporéw przeplywu ptuczki
wiertniczej w ukladzie jej krazenia, m.in. wewnatrz przewodu wiertniczego oraz w przestrzeni
pierscieniowej migdzy $ciang otworu (§ciana kolumny rur oktadzinowych) i zewngtrzna Sciana
przewodu wiertniczego.

W przypadku standardowych konstrukcji przewodoéw wiertniczych, zbudowanych z rur
ptuczkowych i obciaznikow okraglych, dla ktorych znane sa warto$ci srednic wewngtrznych
i zewngetrznych, wykorzystuje si¢ np. wzory Hagena—Poiseuille’a, Darcy’ego—Weisbacha czy
Fanninga, do obliczen oporow przeptywu wewnatrz rur i w przestrzeni pierscieniowej migdzy
dwiema wspotosiowymi kolumnami rur [7].

W nowoczesnych konstrukcjach przewodow wiertniczych do wiercen normalno$redni-
cowych stosowane sa obciazniki spiralne [2, 5].

Z obcigznikow takich (rys. 1) moga by¢ konstruowane tzw. kolumny przewymiarowane,
tzn. o wigkszej Srednicy zewngtrznej od $rednicy obciaznikow okraglych, ktore projektuje sig
zgodnie z nast¢pujacymi zasadami [1]:

— normalne warunki wiercenia — iloraz zewngtrznej Srednicy kolumny obcigznikow i §redni-
cy $widra powinien wynosi¢ 0,75+0,85 (dla §widrow o sSrednicy < 0,2953 m) oraz
0,65+0,75 (dla $widréow o $rednicy > 0,2953 m);

— utrudnione warunki wiercenia — nalezy przyjmowac obciazniki o zewngtrznych $redni-
cach o jedna klas¢ mniejszych.
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Rys. 1. Schemat obcigznika spiralnego [4]

Przy uzyciu obciaznikoéw spiralnych konstruuje si¢ zestawy o podwyzszonej sztywnosSci
zginania [6], umozliwiajac stosowanie zwigkszonych wartosci naciskow osiowych na narzg-
dzia wiercace i efektywniejsza kontrolg trajektorii otwordow wiertniczych.

Zmniejszenie przeswitu migdzy $ciang otworu wiertniczego (wewngtrzng $ciang kolumny
rur oktadzinowych) a zewngtrzna $ciang obciaznikow spiralnych nie wptywa ujemnie na pro-
ces ptukania otworu wiertniczego dzigki wykonaniu w zewngtrznej Scianie obciaznikow, spi-
ralnych kanatow (rys. 1, 2) i powigkszenie w ten sposob przestrzeni dla przeptywu ptuczki
wiertniczej ze zwiercinami.

Rys. 2. Schemat przekroju poprzecznego czgsci spiralnej obciaznika spiralnego [4]

Roéwnoczesnie jednak poprzez wykonanie trzech rownomiernie rozmieszczonych na ze-
wnetrznej Scianie obciaznika, kanatow spiralnych uzyskuje sig ksztatt przekroju poprzecznego
obciaznika spiralnego nie w postaci pier§cienia o stalej Srednicy wewngtrznej i zewngtrzne;j,
lecz w frormie zakreskowanej figury geometrycznej (rys. 2). Tak wigc przestrzen migdzy ze-
wngetrzng $ciana kolumny obciaznikow a §ciana otworu wiertniczego w czgsci spiralnej obciaz-
nika rowniez nie jest przestrzenia o przekroju pier§cieniowym.

W artykule zaproponowano wigc, aby przed przystapieniem do obliczen oporow prze-
ptywu ptuczki wiertniczej w tej przestrzeni wyznaczyé, dla stalej warto$ci Srednicy wewngetrz-
nej d warto$¢ ekwiwalentnej srednicy zewngtrznej czg$ci spiralnej obciaznika D, przy zatoze-
niu warunku réwnosci pol powierzchni przekrojow poprzeczych czgsci spiralnej obciaznika
spiralnego i ekwiwalentnego obciaznika okragtego (S,, = S,,). Umozliwi to zastapienie
w obliczeniach hydrauliki otworowej, spiralnej czgsci obciaznika spiralnego teoretycznym
obciaznikiem okragltym o $rednicy zewngtrznej D,
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2. EKWIWALENTNA SREDNICA ZEWNETRZNA
SPIRALNEJ CZESCI OBCIAZNIKA SPIRALNEGO

Dna kanatoéw spiralnych obciaznikoéw o $rednicach zewngtrznych D € (88,9+177,8) mm sa
plaskimi ptaszczyznami [4]. Przyjmujac niewielkie uproszczenie w postaci zatozenia podobnego
ksztattu dna kanatow spiralnych obciaznikow o srednicach zewngtrznych D € (184,2+279,4) mm
mozna, na podstawie planimetrii przekroju poprzecznego spiralnej czgsci obcigznika spiralne-
2o (rys. 2), obliczy¢ dtugos¢ cigciwy AB wzorem:

AB = (D -2C)tg35° =0,7(D —2C), m ®

Natomiast pole powierzchni przekroju poprzecznego kanatu spiralnego Sy, czyli pole
powierzchni zawarte migdzy tukiem AB i cigeciwa AB (rys. 2), mozna wyznaczy¢ jako roznicg
pola powierzchni wycinka kota o §rednicy D zawartego migdzy ramionami kata srodkowego
o rozwarto$ci 70° i pola powierzchni trojkata AOB:

, —
Skgzl.ﬂ_A_B.(R_c}mz Q)
Po podstawieniu (1) do (2) i przeksztatceniu uzyskano:

S =0,7(D-C —C?)—-0,022D?, m? €)

Poniewaz obciazniki spiralne wykonywane sa z trzema kanatami spiralnymi (rys. 2) [4],
pole powierzchni przekroju poprzecznego czgsci spiralnej obciaznika spiralnego S, mozna
obliczy¢ wzorem:

Natomiast pole powierzchni przekroju ekwiwalentnego obciaznika okragtego S,,, dla

spiralnej czgs$ci obciaznika spiralnego, przy zatozeniu tej samej srednicy wewngtrznej mozna
wyznaczy¢ z zaleznosci:

_ n:De2 md?

Soe ==~ M ®)

Przyjmujac zalozenie rownosci pol powierzchni przekrojow poprzecznych obciaznika
spiralnego i ekwiwalentnego obciaznika okraglego S, = S,,, mozna wyznaczy¢ warto$¢ ekwi-
walentnej Srednicy zewngtrznej obciaznika okragtego D, ze wzoru:

©)
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Po podstawieniu (3) do (6) otrzymano ostateczna posta¢ wzoru na obliczanie wartosci
ekwiwalentnej $rednicy zewngtrznej obciaznika okraglego, dla okre$lonej wartosci Srednicy
zewngtrznej obciaznika spiralnego D oraz glgbokosci kanatu spiralnego C:

D, =\1L08D? -2,67(D-C~C?), m ™

Wartoséci ekwiwalentnych $rednic zewngtrznych D, produkowanych obciaznikow spiral-
nych o standardowych wymiarach [4] zestawiono w tabeli 1.

3. DLUGOSC CZESCI SPIRALNEJ OBCIAZNIKA SPIRALNEGO

Kanaty spiralne nie obejmuja catej dlugosci obciaznika spiralnego. Znajduja si¢ one
pomigdzy koncowkami obcigznika, ktore sa wykonane w postaci gtadkich odcinkéw obciazni-
ka okraglego, o dlugosciach L; = 610 mm (rys. 1). Zatem srednica ekwiwalentng D, mozna
postugiwac si¢ w obliczeniach oporéw przeptywu pluczki w przestrzeni migdzy $ciana otworu
(wewngtrzna Sciang rur oktadzinowych) a czgscig spiralna obciaznikow spiralnych. Natomiast
w wypadku przestrzeni pier§cieniowej migdzy gladkimi koncowkami obciaznika a $ciang otwo-
ru (wewngetrzna $ciang rur oktadzinowych) nalezy do obliczen przyjmowaé wartos¢ $rednicy
zewngtrznej obcigznika spiralnego D.

Dtugosci czgsci spiralnych L obliczonych wzorem:

Ly=L.-2L;—L, m ®)

z uwzglednieniem wymiaréw produkowanych obciaznikow [4] oraz rodzajow ich potaczen
gwintowych [3] zestawiono w tabeli 1. Obliczenia wykonano z uwzglgdnieniem podstawo-
wych wymiaréw obciaznikow spiralnych, bez dopuszczalnych tolerancji wymiarow.

4. ZASTEPCZA SREDNICA ZEWNETRZNA OBCIAZNIKA SPIRALNEGO

W celu uproszczenia obliczen strat ciSnienia zwigzanych z pokonywaniem oporow prze-
ptywu ptuczki wiertniczej w przestrzeni migdzy $ciana otworu wiertniczego i zewngtrzna Scia-
na obciaznika spiralnego proponuje si¢ zastosowaé zastepcza $rednice zewngtrzna obciazni-
ka spiralnego D,. Okre$lono ja jako $rednia wazona $rednicy ekwiwalentnej czgsci spiralnej D,
oraz zewngtrznej srednicy koncowek obciaznika spiralnego D wzorem:

e

_Ly-D,+2L;-D

D, 7

,m )

o

Zastosowanie zastgpczej zewngtrznej Srednicy obciaznikow umozliwia zastapienie
w obliczeniach hydrauliki otworowej rzeczywistej kolumny, zbudowanej z obciaznikow spi-
ralnych o zewngtrznej Srednicy D, wewngetrznej Srednicy d oraz ekwiwalentnej zewngtrznej
$rednicy cze$ci spiralnej D,, teoretyczna kolumna obciaznikow okragtych o $rednicy ze-
wngtrznej D, 1 $rednicy wewngtrznej d, przy zachowaniu tej samej dtugosci kolumn.
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Obliczone wzorem (9) wartosci zastgpczych $rednic zewngtrznych D, produkowanych

obciaznikow spiralnych o okreslonych wielkos$ciach zestawiono w tabeli 1. Obliczenia wyko-

nano

z uwzglednieniem podstawowych wymiaréw obciaznikow, bez dopuszczalnych toleran-

cji wymiarow.

WNIOSKI

Ksztalt przekroju przestrzeni migdzy kolumna obciaznikéw spiralnych i $ciang otworu
wiertniczego jest przyczyna braku mozliwosci bezposredniego zastosowania standardo-
wych wzoréw do obliczen strat ci$nienia wynikajacych z pokonywania oporoéw przepty-
wu pluczki w przestrzeni pierscieniowej migdzy wspotosiowymi kolumnami rur.

W celu efektywnego okreslania wartosci strat cisnienia wynikajacych z pokonywania
oporow przeptywu ptuczki wiertniczej w przestrzeni migdzy $cing otworu i kolumna ob-
ciaznikow spiralnych zaproponowano postugiwanie si¢ ekwiwalentng $rednica ze-
wnetrzng dla czesci spiralnej oraz zewnetrzna Srednica kolumny obciaznikdéw spiralnych
dla czesci z gltadkimi koncowkami.

Stosowanie zastgpczych, zewngtrznych $rednic obciaznikow spiralnych umozliwia wy-
konywanie obliczen hydrauliki otworowej w catej przestrzeni migdzy kolumna obciazni-
kéw spiralnych i §ciang otworu wiertniczego, bez konieczno$ci rozdzielania na czgs$é
spiralng oraz cz¢$¢ z gltadkimi koncowkami.
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