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Technologie rotacné-priklepového vrtani

vodarenskych vrtu a jeji limity

Cilem této kratké prednasky je uvést prednosti vySe uvedené technologie, ale i zdroven i oziejmit
dlvody, proc a ¢im je tato moderni vrtna technologie v praxi limitovana.

Z tohoto dlvodu je tfeba védét, na jakém principu je hornina pfi vrtani ponornym kladivem
rozpojovana:
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Vrtné dlato je opatfeno tzv. roubiky ze slinutého karbidu (Wolfram-Kobalt), které nasledkem uderu
pistu ponorného kladiva do dfiku vrtného dlata vnikaji do horniny a zpGsobi mistni pfekroceni
pevnosti materidlu v misté vtisku, ¢imZ se vytvofi sit trhlin v okoli tohoto vtisku. V dlsledku rotace
vrtného dlata se tyto vtisky opakuji v celé plose dna vrtu. Do vzniklych trhlin v horniné vnika tlakovy
vzduch, proudici z vyplachovych otvor(i vrtného dlata a odstrariuje pribézné vrtné ulomky z celby
vrtu. Ty pak proudi podél vrtného dlata, plasté ponorného kladiva a vrtnych trubek smérem k Usti
vrtu a jsou proudem vzduchu vyndseny dale mimo vrtny stvol.



Vyse uvedeny princip rozpojovani plati pouze u kompaktnich hornin, kde je mozné hovofit o
uplatnéni odstépu tulomkd materialu. V takovéto horniné pak ponorné kladivo nemad konkurenci

z hlediska rychlosti vrtdni. Neznamena to ovsem, Ze s vrtacim kladivem nelze vrtat i v mékkych a
nestipatelnych horninach, jako jsou rizné typy, slinovcl, piskovcl ijilovcl. V takovychto formacich
vSak dominance rotacné priklepové vrtaci technologie jiz neni tak vyrazna.

Aby rotacné-priklepovy princip vrtani fungoval spravné, musi byt zajisténo nékolik zakladnich
parametrd:

Dilezité parametry pri
vrtani ponornymi kladivy
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Pritlak vrtaci korunky

K pfedani energie staceného vzduchu do horniny bez zbytecnych ztrat je zapottebi, aby byla
vrtaci korunka pfitlacovana na dno vrtu urcitym pfitlakem. Velikost tohoto pfitlaku zavisi
zejména prliméru vrtného dlata a na provoznim tlaku vzduchu , nebot ¢im je tento tlak vyssi,
tim vice energie musi byt pfedano prostfednictvim vrtaci korunky do horniny. Pokud neni
vrtaci korunka dostatecnou silou tlacena proti horniné, nemuze byt veskera energie horniné
predana a protoZe se energie nemuze nikam ztracet, mlze pak dojit k poskozeni vrtaci
korunky nebo vnitfnich soucasti kladiva. Samoziejmé, Ze ¢im vétsi ponorné kladivo a vrtaci
korunka jsou pouZivany, tim vétsi pfitlak musi byt vrtaci souprava schopna vyvinout. Vrtmistr
ovlada pritlak pomoci ovladacich prvk( hydraulického systému . Pokud se vrtaji hlubsi vrty
v fadu nékolika desitek a stovek metr(, musi byt souprava vybavena systémem tzv.
,protivahy”, aby se eliminovala narUstajici hmotnost pfidavanych vrtacich trubek a nedoslo
tak k poskozeni vrtného dlata v disledku nadmérného pfitlaku.



Rotace

Otéceni vrtaci kolony je nutné proto, aby pfiklep vrtaci korunky pasobil na dosud
nerozpojenou horninu. Otacky vrtné kolony (vrtného dlata) musi byt takové, aby se
jednotlivé ,vtisky” roubik(l vrtného dlata neprekryvaly a nezasahovaly jiZ rozpojenou horninu
(prilis nizké otacky) a zaroven aby jednotlivé , vtisky“ nebyly od sebe vzdaleny tak, Ze mezi
nimi zbyvaji nerozpojené horninové ¢asti (pfilis vysoké otacky)

Spotieba vzduchu, provozni tlak, protitlak

Ponorné kladivo predstavuje pro zdroj vzduchu-kompresor spottebic tlakového vzduchu.

K tomu, aby kladivo pracovalo optimdlné podle svych moznosti, musi kapacita kompresoru
odpovidat spotiebé vzduchu ponorného kladiva. Pokud je kapacita kompresoru (mnoZstvi
dodavaného vzduchu pfi definovaném pretlaku) nedostatecn3, kladivo pak pfedstavuje pro
kompresor nadmérny spotfebi¢ a proto nelze dosdhnout potfebného provozniho tlaku.
Kladivo v takovém pfipadé nedosahuje optimalniho vykonu a tim se ztraci hlavni vyhoda této
technologie — vysoka produktivita vrtani. Je-li naopak kapacita kompresoru vici spotiebé
kladiva predimenzovana, na chod kladiva a produktivitu vrtani to nemad zadny vliv, pouze se
zhorsuje ekonomika vrtani vzhledem k vyssi spotfebé paliva kompresoru.

Spotreba vzduchu u ponornych kladiv se udava vétsinou v m3/min pfi rGzném tlaku. Jedna se
vidy o mnozstvi nasatého vzduchu kompresorem, tj. pfi atmosférickém tlaku cca 1 baru. Pro
konkrétni predstavu, co tento Udaj znamena, uvadime spotfebu vzduchu kladiva vétsiho
praméru, které se pouziva k vrtani vodarenskych vrt(:

Priklad: spotfeba vzduchu 12“ kladiva pfi tlaku 16 bar( je cca 50 m3/min. To znamena3, Ze
kompresor musi nasat za 1 minutu 50 m3 vzduchu z atmosféry a stacit je na 1/16 plvodniho
objemu. Takto stla¢eny vzduch proudi do kladiva, kde se jeho tlakova energie méni na
kinetickou energii pistu. Cim vy33i je provozni tlak (tlak méFeny p¥i chodu kladiva), tim je vy3si
vykon a vrtaci rychlost ponorného kladiva. Kapacita vétSich kompresor( (tj. mnozstvi
dodaného stlaéeného vzduchu pFi definovaném tlaku), béné provozovanych v ramci Ceské
republiky se pohybuje okolo 25-30 m3/min. Z vyse uvedeného vyplyva, Ze zde nardzime na
prvni limitu vrtani velkoprdmérovych vrtd béiné dostupnou technikou v CR. Tomuto tématu
se budu podrobnéji vénovat nize.

S pfibyvajici hloubkou vrtu klesa rychlost vrtani, az by se pfi dosazeni urcité hloubky kladivo
zcela zastavilo. Jedna se o pfirozeny fyzikalni jev, ktery souvisi s tzv. protitlakem. Kladivo
pracuje pouze tehdy, je-li tlak vzduchu plsobiciho na pist kladiva vyssi nez tlak za kladivem (za
vrtacim dlatem). Pokud rozdil tlaku dosahne urcitého minima, kladivo se jiz nerozebéhne.
Tento rozdil tlaku je u kazdého kladiva jiny, vétSinou se vSak pohybuje okolo 4-5 bara. Protitlak
—tj. tlak za dlatem, vznika tak, Ze sloupec vzduchu, ktery proudi mezikruzim mezi vrtnou
trubkou a sténou vrtu vytvari urcity odpor, ktery plsobi proti tlaku vzduchu pfivadénému do
kladiva. Tento odpor je tim vétsi, ¢im je ve sloupci obsaZzeno vice vody a nebo vrtné drti.
Z toho vyplyva, Ze pti velkém pfitoku vody do vrtu a nebo pfi nedostatecném mnozstvi vzduchu
na vyplach je dosazitelnd hloubka vrtu mensi. Tento stav se da do urcité miry fesit pridavanim
roztoku pénidla do proudu vzduchu. Péna, kterd vznikd za vrtaci korunkou snizuje hustotu



vynaseného materidlu a zdroven zvySuje jeho povrch, coz oboji napomaha k ¢isténi vrtu.
K davkovani roztoku pénidla do vzduchového rozvodu slouzi specialni davkovaci ¢erpadla,
ktera musi mit tlak vyssi nezZ je tlak vzduchu kompresoru.

Vynéseni vrtné drti z vrtu

Vzduch, ktery opousti ponorné kladivo vychazi z vyplachovych otvor( vrtaci korunky, ocistuje
¢elbu od vrtnych Ulomka, chladi vrtaci korunku a vynasi vrtnou drt mezi sténou vrtu a vrtnym
naradim smérem k Usti vrtu. Neni-li k dispozici dostatek vzduchu, vrtna drt se hromadi za vrtaci
korunkou, dochazi k ucpavani vrtu, zvysuje se tlak za korunkou (tzv. protitlak),chod kladiva se
zaCne zpomalovat aZ se kladivo zastavi, pfipadné uvizne ve vrtu. Aby se zabranilo tomuto
nezddoucimu stavu, musi byt zajisténa dostate¢na rychlost vzestupného proudu vzduchu
mezikruzim mezi vrtnou trubkou a sténou vrtu. Vynaseci rychlost se da snadno spocitat, ale
neni divod v rdmci této prednasky se timto vypoctem zabyvat.

Vzhledem k tomu, Ze se ale jednd o limitujici faktor pouzitelnosti vrtaciho kladiva, je treba
alespon dodrzet tyto zasady:

- prUmér vrtaci korunky by nemél byt vétsi nez doporucuje vyrobce k dané velikosti kladiv

- kapacita kompresoru by neméla byt mensi nez je spotfeba kladiva

- prUmér vrtacich trubek by mél odpovidat priiméru vrtného dlata a kapacité kompresoru
Pokud nékterd z téchto zdsad neni dodrzena, je tfeba poditat s omezenim dosazitelné hloubky

vrtu i dosazitelné produktivity vrtani.

Vrtani ponornym kladivem v nesoudrznych horninach

Na rozdil od rotac¢niho zpGsobu vrtani na sucho (Snekem), nebo i s kapalinovym vyplachem (valivym, ¢i
listovym dlatem), je potfeba paZzeni nesoudrzného vrtu pfi vrtani s ponornym kladivem naprosto
nezbytnda, nebot vzduchovy vyplach narusuje nesoudriné stény a Usti vrtu v daleko vétsi mite nez
vyplach kapalinovy, ktery spiSe stény vrtu stabilizuje. To jedna z vyznamnych nevyhod technologie
vrtani s ponornym kladivem a to zejména u pazeni velkopriimérovych vrtd. U vrtl mensiho prdméru,
(do primeéru paZzeni do cca 220 mm), je tento problém pomérné snadno fesitelny s vyuzitim
technologie soubézného vrtani a pazeni, kdy rotujici paznice rozsifuje (pfibird) vrt mensiho priiméru,
vrtany ponornym kladivem. S narlstajicim primérem paZeni vsak nardsta i plastové tfeni paZnice ve
vrtu a potreba krouticiho momentu znacné stoupa. Rotacni hlavy, které se pouzivaji u vrtacich souprav
pak vétSinou nedisponuji takovym krouticim momentem, aby zvladaly soucasné vrtat a pazit a tak se
tyto dvé operace musi provadét oddélené, coz je mozné, ale produktivita vrtani se nutné snizuje.
K pazeni se pak pouZivaji tzv. rotacni stoly, které se ale vzhledem k jejich hmotnosti a potfebé vykonu
motoru pouZivaji a na vrtnych soupravach s hmotnosti okolo 20 tun a vice. A takovych souprav se v CR
moc nevyskytuje.

| pfes vySe uvedeny handicap problematického pazeni s pfimym vyuZitim ponorného kladiva je snaha
vrtnych firem vyuzit vyhod vrtani kladivem i za cenu kombinovani vrtnych technologii, naptiklad pouZiti



Snekového vrtaku nebo valivého dlata s kapalinovym vyplachem, velkoprimérové jadrovky apod.
Kladivo je pak nasazeno az do téch horninovych formaci, které zajistuji celistvost vrtného stvolu.

Praktické limity pouZiti rota¢né-priklepového vrtani — shrnuti:

Geologicky profil, priméru vrtu, jeho predpokladana hloubka a pritok vody, technické vybaveni a
firemni know-how, to jsou zékladni faktory, kterymi se musi fidit vrtné firmy pfi rozhodovani o poufziti
vhodné vrtné technologie. Pokud se firma rozhodne pouzit technologii rotacné-priklepového vrtani, tj.
vyuziti ponorného vrtaciho kladiva, musi brat v potaz vySe uvedeny retézec navaznosti.

1. Geologicky profil: homogenni, stfedné tvrda aZ tvrda hornina bez nesoudrznych proplastkd
2. Primeér vrtu: 254 mm - 400 mm (tj. 8“ — 12“ kladivo)
3. Hloubka vrtu: jednim priimérem vrtného dlata — cca 150 m, teleskopicky cca 300 m

4. Vrtaci souprava: hmotnost od 10 tun, vytahova sila od 80 kN, vybavena Cerpadlem na pridavani
roztoku pénidla a vody do tlakového vzduchu

5. Vrtné trubky: od prdméru 114 mm
6. Kompresor: od 28 m3/min, tlak 22 bar a vice, pro kladiva od 10“ spojené paralelné do sebe

Pokud nelze vyuzit nékterého ze systému kontinualniho vrtani a pazeni, musi firma umét osadit Gvodni
ochrannou paznici jinou technologii, aby nedochazelo naruseni Usti vrtu vzduchovym vyplachem.

Vidy je tfeba brat v Gvahu, Ze ,papirové” technické udaje pouzitych technickych zatizeni nemusi
odpovidat skute¢nosti a radéji pri posuzovani technologie pocitat s urcitou rezervou. Celkova cena
naradi, tj, vrtného dlata, vrtaciho kladiva, vrtné kolony v pfipadé vrtani vodarenskych vrtli se pohybuje
v fadu statisici korun, proto je tfeba riziko havarie omezit na minimum jiz ve stadiu posuzovani
moznosti rotacné priklepovou technologii vyuZit.

Nezbytnym predpokladem pouZiti technologie vrtani s ponornym kladivem je poZadavek, aby s touto
technologii bylo pocitano jiz ve stadiu projektu, tj., aby projektova dokumentace vrtu byla koncipovana
v souladu s moZnostmi této technologie. Jinymi slovy — je tfeba, aby projektanti znali moZnosti této
technologie a pracovali s takovymi parametry jako jsou kupfikladu prliméry pouzitelnych dlat, priiméry
pouzitelného pazeni, dosazitelné hloubky jednotlivych ¢asti vrtu, dosaZitelné priiméry a tloustka stén
vystroje, apod).

V tomto ohledu nabizi nase firma Vrtaci technika Svoboda s.r.0. soucinnost vSsem, ktefi se v oboru
vrtani studni rotacné priklepnym zplsobem angazuji a méli by zajem svoje znalosti prohloubit.

Dékuji Vam za pozornost.
Ing. Milo$ Svoboda

Vrtaci technika Svoboda s.r.o.






