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Znany jest sposób napędzania obroto¬
wych narzędzi wiertniczych przy pomocy
urządzenia, znajdującego się na powierzch¬
ni ziemi, przyczem stosuje się mniej lub bar¬
dziej długie żerdzie wiertnicze. Ponieważ
tego rodzaju napęd posiada pewne niedo¬
godności, więc czyniono próby napędzania
narzędzia wiertniczego bezpośrednio na
spodzie otworu wiertniczego przy pomocy
oddzielnych urządzeń napędnych. W po¬
równaniu z rozmaitemi tego rodzaju napę¬
dami niniejszy wynalazek polega na zasto¬
sowaniu turbiny wodnej.

Z ogólnie znanych zasad działania
turbin wodnych wynika, że w celu zacho¬

wania dostatecznej sprawności hydraulicz¬
nej muszą one wirować z szybkością od
3000 do 5000 obrotów na minutę. Natomiast
wymagana ilość obrotów narzędzia wiert¬
niczego podczas wiercenia wynosi 50 do
150 obrotów na minutę. Dotychczas próbo¬
wano stosować napęd płynem do obroto¬
wych narzędzi wiertniczych tylko w wa¬
runkach, uwzględniających konieczną ze
względów hydraulicznych bardzo dużą ilość
obrotów turbiny.

Tego rodzaju napęd przy pomocy turbin
o dużej ilości obrotów posiada tę niedo¬
godność, że albo należy stosować przekład¬
nię, która, jak wiadomo, podlega prędkiemu



zużyciu, albo należy narzędzie wiertnicze
napędzać z wielką ilością obrotów. W ostat¬
nim przypadku*ndrzęd?ie zbyt szybko zu¬
żywa się, przez co tego rodzaju napęd nie
posiada technicznych korzyści.

Napęd zapomocą turbiny tego rodzaju
narzędzi wiertniczych stanowił tedy za¬
gadnienie, którego dotychczas w korzystny
sposób nie rozwiązano. Chodzi tu mianowi¬
cie o uzyskanie możliwie wielkiej sprawno-
ści turbiny przy bardzo małej jej średnicy
i niedużej ilości obrotów. Wiadomo, że z
powodu małej średnicy i małej ilości obro¬
tów szybkość obwodowa łopatek turbiny
musi być bardzo mała. Z drugiej znów stro¬
ny przy małej średnicy turbiny wynika, że
ilość przepływającej wody na sekundę mu¬
si być również bardzo mała. Aby w tych
warunkach, pomimo takich ograniczeń, uzy¬
skać dostatecznie wielką sprawność, nale¬
ży odpowiednio zwiększyć ciśnienie wody
napędzającej. Wysokie ciśnienie wymaga,
jak wiadomo z ogólnie znanych zasad te-
orji działania turbin, wielkiej szybkości ob¬
wodowej łopatek turbiny. W turbinach o
budowie, umożliwiającej najmniejszą szyb¬
kość obwodową, mianowicie w turbinach
odrzutowych o strumieniu swobodnym,
szybkość obwodowa wynosi jednak co naj¬
mniej połowę bezwzględnej szybkości wo-
dy.

Zmniejszenie szybkości obwodowej tur¬
biny można uzyskać przez jej podział na
parę stopni, W warunkach wiercenia otwo¬
rów wiertniczych obliczona ilość stopni jest
tak wielka (1000 do 5000), że w praktyce
takiej konstrukcji nie możnaby było wyko¬
nać.

Do uzyskania tego celu należało tedy
oprzeć się o turbiny zasadniczo odmiennej
budowy. Rozwiązanie zagadnienia polega
na tern, że szybkość przepływu w kanałach
turbiny jest znacznie większa od szybko¬
ści obwodowej łopatek. Tylko w tych wa¬
runkach woda nadaje dostatecznie wielki
moment obrotowy turbinie, która nawet

przy tak małej ilości obrotów posiada wy¬
maganą sprawność.

Ułożenie łopatek turbiny według wyna¬
lazku przypomina parową turbinę strumie¬
niową, w której w pierwszym przewodzie
całkowite ciśnienie przemienia się w szyb¬
kość, która zostaje wykorzystana w pierw¬
szym rzędzie zapomocą pierścieni wodzą¬
cych i wirujących do oddania energji kine¬
tycznej turbinie.

Turbina według wynalazku jest co-
prawda parostopniowa, lecz ilość stopni
jest o wiele mniejsza, niż w zwykłych tur¬
binach wodnych.

Wielka szybkość przepływu wody w
turbinie powoduje oczywiście większą stra¬
tę u wylotu, niż to ma miejsce według obli¬
czeń zwykłej teorji turbin, która usiłuje
jak najbardziej zmniejszyć te właśnie stra¬
ty. Jednakże straty te nie są ważne, ponie¬
waż w ten sposób można zbudować turbinę,
która przy dostatecznej sprawności obraca
się tak wolno, iż można ją bezpośrednio
sprzęgać z przyrządami wiertniczemi. E-
nergja płynu u wylotu * turbiny nie ginie
zresztą, gdyż można ją użyć do spłókiwa-
nia otworu wiertniczego, do czego właśnie
stosuje się strumienie wody o dużej szyb¬
kości.

Według wynalazku podziemny napęd
obrotowego narzędzia wiertniczego polega
na tern, że z narzędziem sprzęga się bezpo¬
średnio (a więc bez zastosowania prze¬
kładni) wolno obracającą się turbinę, w
której woda przepływa z szybkością, wie¬
lokrotnie przewyższającą szybkość obwo¬
dową łopatek turbiny, przyczem przepu¬
szcza się wodę wewnątrz układu pierścieni
kierowniczych i wieńców, łopatek.

Szybkość przepływu wody winna być
przytern 10 do 100 razy większa od szybko¬
ści obwodowej łopatek turbiny.

Dzięki wielkiej szybkości przepływu
wewnątrz turbiny zapobiega się jednocze¬
śnie zanieczyszczaniu jej wnętrza, w razie
używania mętnej wody.
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Woda następnie jest użyta do spłóki-
wania otworu wiertniczego; w tym celu sil¬
nym strumieniem, opuszczającym turbinę,
spłókuje się spód otworu wiertniczego, co
znacznie polepsza wynik wiercenia.

Według wynalazku należy zastosować
turbinę o wielkim momencie obrotu, ko¬
niecznym przy wierceniu skał do uzyskania
pożądanej sprawności. Wielki moment obro¬
tu może wytwarzać turbina tylko wtedy,
gdy przy pomocy odpowiednich przyrzą¬
dów do łopatek doprowadza się wodę z du¬
żą szybkością i możliwie w kierunku wy¬
twarzanej siły, to jest w kierunku obwodu,
a następnie usuwa ją po zmianie kierunku
o 180° również prawie w kierunku obwodu.

Regulowanie nacisku dłóta wiertniczego
z powierzchni ziemi w znanych dotychczas
narzędziach sprawia wielkie trudności.
Próbowano przy pomocy mechanicznie re¬
gulowanego przyrządu uzyskiwać określo¬
ny nacisk w zależności od ilości obrotów
dłóta. Według wynalazku reguluje się ten
nacisk dłóta przy pomocy ciśnienia wody,
która powoduje powstanie osiowych sił,
działających na wirnik turbiny, względnie
na dłóto wiertnicze. Tego rodzaju urządze¬
nia do wytwarzania takich sił osiowych są
znane jako środki, wyrównywające skok w
pompach obrotowych lub turbinach, jednak
w danym przypadku nie chodzi tylko o re¬
gulowanie osiowego skoku turbiny, lecz
przedewszystkiem o regulowanie nacisku
dłóta. Osiowy skok turbiny można oczywi¬
ście zastosować do wytwarzania mniejsze¬
go lub większego nacisku dłóta, jednak o-
stateczną wielkość tego nacisku należy
zwykle regulować przy pomocy dodatko¬
wych przyrządów, które wytwarzają hy¬
draulicznie siły osiowe. Przy takiem wyko¬
rzystaniu ciśnienia wody do wytwarzania
określonej siły, dociskającej dłóto wiertni¬
cze do spodu otworu wiertniczego, należy
zastosować odrębny przyrząd rozrządczy
do regulowania tej dodatkowej siły osio¬
wej. Do tego celu może np. służyć zwykły

regulator wirowy, który reguluje dopływ
wody do określonych części urządzenia w
celu hydraulicznego wytwarzania osiowych
sił w zależności od ilości obrotów dłóta
wiertniczego.

W praktyce należy liczyć się z tern, że
obrotowe dłóto wiertnicze może się silnie
wkręcić w skały i zaciąć. W takim razie na¬
leży zmienić kierunek obrotu dłóta i unieść
je. Niniejszy wynalazek posiada do tego
celu przyrząd rozrządczy, przy pomocy
którego zamyka się dopływ wody do turbi¬
ny, a jednocześnie otwiera otwór przepły¬
wowy z zewnątrz łopatek turbiny. W ten
sposób cały strumień wody, nieosłabiony
zapomocą łopatek turbiny, dopływa z wiel¬
ką siłą do spodu otworu wiertniczego,
przez co można z łatwością uwolnić słabo
zaciśnięte unieruchomione dłóto wiertnicze.
Skoro jednak dłóto zacięło się bardzo moc¬
no, wówczas samo zatrzymanie turbiny nie
wystarcza, lecz należy ją obracać w kie¬
runku odwrotnym do poprzedniego. Do tego
celu służy druga turbina, do której dopro¬
wadza się strumień wody po zamknięciu
dopływu do turbiny napędzającej. Tę dru¬
gą turbinę umieszcza się naogół w dowol-
nem położeniu nad, pod lub w połączeniu
z turbiną napędzającą. Najkorzystniej jest
jednak umieścić tę drugą turbinę wewnątrz
wirnika turbiny napędzającej, gdyż w tym
przypadku całość posiada najmniejszą dłu¬
gość.

Przestawianie strumienia wody w celu
uruchomienia turbiny napędzającej może
się odbywać z powierzchni ziemi przy po¬
mocy osobnych przyrządów. Najkorzystniej
do tego celu stosuje się rurę, doprowadza¬
jącą (względnie odprowadzającą) wodę w
taki sposób, że przez uniesienie rury uru¬
chomia się przyrząd rozrządczy przy po¬
mocy np. kciuka. Jednocześnie powoduje
się pożądane podniesienie całego narzędzia
wiertniczego.

Na rysunku uwidoczniony jest przykład
turbiny podziemnej według wynalazku.
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Rura 1, opuszczona do otworu wiertnicze¬
go, doprowadza wodę do turbiny napędza¬
jącej 2, obracającej narzędzie wiertnicze 3.
Rura 1, doprowadzająca wodę, jest połą¬
czona z turbiną przy pomocy teleskopowej
rury 4, wsuwanej w rurę 1. Obie rury są za¬
opatrzone w pierścieniowe zgrubienia, któ¬
re zapobiegają wysuwaniu się rury 4 oraz
zapewniają jej przesuw osiowy. Woda z
otworu 5 dopływa do pierwszego pierście¬
nia kierowniczego turbiny, opuszcza go w
miejscu 6, w którem woda posiada stosun¬
kowo bardzo dużą szybkość, np. 30-krotnie
większą od szybkości obrotowej łopatek 7
turbiny. Z łopatek 7 woda płynie z wielką
szybkością do drugiego pierścienia kierow¬
niczego 8 oraz do drugiego wieńca łopatek
9. W ten sposób woda przepływa kilka
pierścieni kierowniczych i kilka wieńców
łopatek.

Woda opuszcza turbinę w miejscu 10.
Następnie woda dostaje się szczelinami 11
do wnętrza wirnika, skąd rurowym łączni¬
kiem 12 płynie do narzędzia wiertniczego.
Narzędzie wiertnicze jest połączone z ruro¬
wym łącznikiem 12 przy pomocy np. gwin¬
tu, dzięki czemu wirnik turbiny i narzędzie
stanowią jedną całość wirującą.

Dzięki małej ilości obrotów tych wirni¬
ków można je osadzać w pewnych i względ¬
nie prostych łożyskach. W górnym końcu
turbiny wirnik obraca się w łożysku kulko-
wem 13 stale opłókiwanem wodą, dopływa¬
jącą szczeliną 14. Opłókująca woda wpły¬
wa otworem 15 do wirnika turbiny. W po¬
dobny sposób opłókuje się dolne łożysko
kulkowe, umieszczone dookoła rurowego
łącznika 12. W tern miejscu woda płynie
szczelinami 16 i 17 do łożyska, poczem wy¬
pływa nazewnątrz narzędzia wiertniczego.

Otwór 15 i ścianka 18 stanowią hydrau¬
licznie poruszany układ, wywierający osio¬
wy nacisk na narzędzie wiertnicze, a mia¬
nowicie w celu zwiększenia nacisku dłóta.
Ciśnienie wody nad ścianką 18 jest większe

od ciśnienia wewnątrz wirnika, gdyż woda
przed turbiną posiada większe ciśnienie niż
po dokonanej pracy. Otwór 15, którym wo¬
da płynie z komory przed turbiną do wnę¬
trza wirnika, w mniejszym lub większym
stopniu wyrównywa te ciśnienia i dzięki
temu może służyć do regulowania tych hy¬
draulicznych i osiowych nacisków.

Zastrzeżenia patentowe.

1. Podziemne urządzenie napędne ob¬
rotowego narzędzia wiertniczego, porusza¬
nego zapomocą wolno obracającej się bez¬
pośrednio z niem sprężonej turbiny, zna¬
mienne tern, że ta turbina składa się z wielu
pierścieni kierowniczych (8) i wieńców ło¬
patek (9), przyczem łopatki tak są ukształ¬
towane, aby szybkość cieczy, napędzającej
turbinę, wielokrotnie przewyższała szyb¬
kość łopatek.

2. Urządzenie według zastrz. 1, zna¬
mienne tern, że wirnik (2) zaopatrzony jest
w ściankę (18), przeznaczoną do wytwarza¬
nia osiowego nacisku na narzędzie wiertni¬
cze (3).

3. Urządzenie według zastrz. 2, zna¬
mienne tern, że ścianka (18) zaopatrzona
jest w otwór (15) do regulowania osiowego
nacisku na narzędzie wiertnicze (3).

4. Urządzenie według zastrz. 1 — 3,
znamienne tern, że zaopatrzone jest w regu¬
lator, zamykający dopływ do turbiny (2),
a jednocześnie otwierający otwór przepły¬
wowy z zewnątrz łopatek turbiny.

5. Urządzenie według zastrz. 1 — 4,
znamienne tern, że prócz turbiny napędza¬
jącej (2) posiada drugą turbinę, osadzoną
na tym samym wale i obracaną w kierunku
przeciwnym.

Hans Lembcke.
Paul Schmidt.

Zastępca: Inż. J. Wyganowski,
rzecaruk patentowy.
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