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Rizeni vrtného procesu kritériem mérné energie

Josef Jurman' and Erika Skvarekovd’

Drilling Process Control Using theCriterion of Specific Energy
Optimalization effort of exploitation processes follows from requirements of minimisation of operating costs and maximisation
of efficiency. The article describes theoretical analysis and operational verification of minimisation’s criterion of specific volume
energy for drilling operations. It was verified that specific volume energy sensibly reacts on change of rock type or on change of rock
properties respectively thus it is able to coordinate or optimise drilling process.
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Uvod

Efektivnost vrtného procesu zavisi na fadé faktort, které piimo ovliviiuji charakterizujici veli¢inu -
vrtatelnost. Tato veli¢ina, vyjadiujici interakci stroj - hornina, je zavisla na souboru vstupnich veli¢in jak je
uvadi obr. 1.

Faktory geologické si miizeme vyjadfit souborem technickych a petrografickych vlastnosti rozpojovanych
hornin. Z technickych vlastnosti jsou z hlediska vrtatelnosti nejdulezitéjsi vlastnosti pevnostni a pretvarné,
z petrografickych je to mineralni sloZeni, zejména obsah mineralti a skladba zrn. Horninové vlastnosti jsou
v daném case neménné. Faktory technické jsou dany vlastnostmi rozpojovaciho nastroje, ktery je determinovan
technologii rozpojovani. Vlastnosti nastroje urcuje jeho geometrie a pouzity material. Vybér typu néstroje je
proveden pfed nasazenim a obvykle nebyva ménén pfi zmén¢ horninovych podminek. Faktory technologické
jsou urceny rezimovymi parametry rozpojovani (otacky a rychlost posuvu), které uréuji tvar a velikost odebirané
tiisky. Pokud neni stroj vybaven plnou automatizaci vstupuje zde do rozpojovaciho procesu lidsky faktor
s moznosti Castetné nebo v celém rozsahu regulovat reZimové parametry a na zakladé svého subjektivniho
hodnoceni nastavovat tyto parametry s veétsi ¢i men$i chybou. Ostatni vlivy jsou souhrnem pievazné
neovlivnitelnych faktorti, mezi néz patii napét'ovy stav masivu, vlhkost, chemismus a teplota hornin.

Z uvedeného je zfejmé, Ze optimalni fizeni vrtného procesu je podminéno definovanim objektivniho
kritéria vrtatelnosti — mérné objemové energie [1] a instalaci méticiho zafizeni na vrtné souprave.
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Obr. 1. Faktory ovliviwjici vrtatelnost hornin
Fig. 1. Facturs effected drilling of ground

Ovéreni metodiky urcovani vrtatelnosti in situ

Energeticky zpusob hodnoceni vrtatelnosti hornin vychazi z energetické bilance prace rozpojovacich
nastroji a podstatou je sledovani spotieby energie pii rozpojovacim procesu v zavislosti na mnozstvi odvrtané
horniny. Pojem mérné energie byl Tealem [2] definovan v zavislosti na rozpojeni jednotkového objemu horniny
jako mnozstvi energie potiebné pro rozpojeni jednotkového objemu horniny w,. Na zakladé analyzy teoretickych
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aspektli rozpojovani hornin pfi rotaénim vrtani a laboratornim ovéfenim bylo prokazano, ze mérnd objemova
energie rozpojovani je nejvhodné€j$im kriteriem vrtatelnosti za podminky vyhledani jejtho minima [1].

Vyuziti takto definovaného kritéria vrtatelnosti hornin wy;, v provoznich podminkach bylo podminéno
navrhem a zhotovenim méficiho zafizeni a respektovanim téchto zakladnich pozadavku:
e  -jednoduchost a spolehlivost zafizeni a jednoduch4 montdz na vrtaci soupravu
- minimalizace nakladd na méfeni a méfici zafizeni
- nezavislost na externim zdroji energie
minimalni doba méfeni
- jednoducha obsluha.
Pro stanoveni méfenych veli¢in bylo vychazeno ze vztahu /1/ pro mérnou objemovou energii upraveného
pro realizaci na plnéhydraulické vrtaci souprave:

P M. © i.n.qm-Ap
Wy = e = - (1)
S.v S.v S.v
kde S - plocha vrtaného otvoru /m?/
v - rychlost vrtani /m.s/
n - otacky vrtaciho nastroje /s
qm - geometricky objem hydromotoru rotace /m?/

Ap - tlak hydraulické kapaliny pfed vstupem do hydromotoru rotace  /Pa/
i - pfevodovy pomér mezi ota¢kami vrtaci tyce a otaCkami hydromotoru rotace

Veli¢iny S, q, , 1 jsou pro danou vrtaci soupravu konstantni, takze bylo nutné méfit a registrovat pouze
veli¢iny n, Ap , v. I kdyZ hodnota pfitlaku je z hlediska procesu rozpojovani pouze kvalitativni veliCinou,
charakterizujici rezim vrtani, bylo jeji métfeni povazovano za pottebné, takze ctvrtou méfenou velic¢inou byl tlak
hydraulické kapaliny pfed vstupem do hydromotoru posuvu.

Vyvoj a ovéfeni mérici aparatury RAMON - HBM

Na zéklad¢€ poznatkli z ovétovacich provozi bylo ve VZUP Kamennd vyvinuto ucelové monitorovaci
zatizeni RAMON - HBM, urcené pro potfeby SHD Most. Zafizeni je tvofeno soustavou ¢idel (proporcionalni
snima¢ tlaku v rotaci, indukéni snima¢ otacek, inkrementalni snima¢ posuvu do vrtu a tlakovy spina¢ v
hydraulickém obvodu svérnych ¢elisti), zdrojovou a interfejsovou jednotkou a fidici jednotkou RAMON — L355.
Ridici jednotku tvoii samostatny mechanicky i elektricky oddélitelny celek, osazeny u¢elovym jednodeskovym
mikropocitacem. Jednotka je urcena pro fizeni a vyhodnocovani dat monitoru pii méfeni prabéhu mérné
objemové energie. Soubor technickych a programovych prostiedkt, kterymi je jednotka vybavena, zarucuje
maximalni spolehlivost a funk¢nost zafizeni. Konstrukéni provedeni respektuje obtiznost pracovnich podminek
na povrchovych dolech, tj. vibrace, prasnost, extrémni teploty apod.

Meficim zafizenim instalovanym na vrtné soupravé Hausherr HBM 120 byla monitorovana fada vrtd.
Pribéhy namétenych hodnot w, dvou vybranych vrtd jsou zobrazeny standardnim programovym vybavenim
HARWARD GRAPHICS v pfiloze ¢. 1. Na vodorovné ose je hloubka vrtu vcm a na svislé ose hodnota w,
v hodnot¢ relativni. Veli¢ina w, citlivé reagovala na zménu horninovych podminek a umoziovala vyhledavani
Win regulaci rezimovych parametra.
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Obr.2. Prubéhy namérenych hodnot wv vrtu ¢. 8.
Fig.2. Curve of measured value borehole 8.
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Obr.3 Pritbéhy namérenych hodnot wv vrtu ¢. 12
Fig.3 Curve of measured value borehole 12

Zavér

Ovétovaci provoz prokazal spolehlivost méfici aparatury pfi nasazeni v podminkach povrchovych lom,
prokazal splnéni vSech pozadavki, které vyplynuly z prvnich provoznich zkousek a prokazal vyuzitelnost
kritéria minimalni mérné objemové energie i vyvinuté méfici aparatury RAMON HBM k optimalnimu fizeni
vrtného procesu.
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