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ノｰベルドリリン

(その2)

iii)内破ドリル(imp1osi肌胴u黒)と爆破ドリ

ノレ(exp1os量①ILdri11s)

内破ドリルとはカンシャク玉のように火薬の入ったカ

プセルをポンプ水で孔底に送り込むとそれが孔底にぶ

つかるショックで爆発を起こし岩石を破壊させる方法

である(第3図･第6表参照).

これに対して爆破ドリノレとは同じように火薬の入っ

たカプセルを使用するのであるが最初ポンプ水で送り

込む段階ではカプセルは非爆発性の2液か不透加性の

隔膜によって分離されている｡この状態でドリルパイ

プ内に送り込まれたカプセノレはパイプの下端にあるチ嚢

一ク(狭路)を通過する際カプセルの申にある隔膜は

破られ2液が混合して爆発性混合物となる｡その上

チョｰクの通過中に衝撃ピンも自由ぽ解放されるので

着底のショックでこのピンが霧管を爆発させ同時に2

液の爆発性混合物を爆発させ岩石を破壊する方法であ

る､この場合2液の混合時間を十分に保たせるため

に(少なくとも1.5秒以上)チョｰクの通路を適当な

長さにとってある(第4図参照).

内破ドリルの出力Pは次式によって求められる簑

戸=9.罰x1O･7"ωん週03(冴)

肌:勇プセルの送り込み量(1分間)

鮒:孔内の糠俸比重(g/c㎜3)

ん:井戸の深さ(m)

R⑪:室気中におけるカプセルの内径(C㎜)

上記の式紀よると内破ドリルの出力は井戸の深度と

泥水濃度に比例して増大することがわかる咄すなわち

比重の高い泥水に溝たされた深い井戸において最も効

果を発揮するということになる,逆に静水の場合た

とえば3,000㎜の井戸でカプセノレの内径10c皿のものを

蕪璃1加藤完

17ケ!分の割合で送り込んだ場合わずかに6盟の出力

しか出せないことぽなる｡また実験室において直径

1c皿長さ10cm･のカプ竜ルを使用し静水圧を800kg/

C㎜要にかけて砂岩石灰岩に対する破壊実験を行なっ

たところカプセル容器は粉存に粉砕されたが岩石に

は何ら影響を与えない結果となった.このように内破

ドリノレはカプセルの価格が高いわりぽ出力が広いという

ことから実際の掘さくには未だ役に立たないようであ

るが老化した既設井戸の刺戟手段としては効果を発揮

するかもしれない｡次に爆破ドリルの出力fは次式

によって求められる.

P=O.00002加蝸(呼)

π:カプセノレの送り込み量(1分間)

ω:滝プセル1ケ当リの装薬量(g)

像;爆薬のエネルギｰ(ジ狐一〃g)

各種の火薬の中には約5主000ジ訟一ル/9のエネルギｰ

を放出するものもある.ソビエト型爆破ドリルは最高

12ケ/分(エコ票509)のカプセルをポンプ水で送り込

んだ掛合68肥の出力を出せるといっている(第?表).

この出力は油田用河一夕リｰカ湖さく紀対して20～5眼

を伝達しているの終比べるとかなり高い出力とい走

る｡カプセルの流れと水の流れとは異なっているの

でカプセル相互の干渉を瀦げる危めに浅い井戸では

少なくとも餐秒間隔でエ,500臓級の井戸では互0秒間隔

の間をおく必要があると述べられている､

岩石の硬さは対する掘進率の影響は寝一タリｰ方式に

比べて爆破ドリルの方が少ないようである｡すなわち

研究室における爆破ドリルの実験では花鰯岩がコンク

リｰトに対して7倍も硬いにもかかわらず掘進率では

同じ結果となった.おそらくロｰタリｰで両者を比較

勇プセル

203㎜/醐

127醐/醐

ユ01mノ醐

1,000ケ/時

水

7⑪⑪～3,50⑪kg/c㎜空

6艀

50星

3～エ減ブ喰〃分

工｡o～20⑰m

2C～幽｡㎜

鯛､轟～3轟.5o】コユ

17～鎚股

2～工⑪㎜/時

第3図内破ドリル�
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チョｰク

ぺ∵

鰍紫衣～㌦

.;頃妻蕃

濠管

ノ烈し

搬俄次藻

鶏竜團爆破ドリルと亥プセル

した場合鶯ンクリｰトの方がはるかに掘進率はよいで

あろう,他面粘土のような可塑性の岩看に対しては

爆破ドリルの効果は薄くチャｰトのような硬岩ぽ対し

ては臓一タリｰ"ルよりも高い掘進率をあげることか

できるであろうと述べている｡ソ連における3,000雌

級の石油井戸に潟げる現場実験で孔径蜘～35晦/鮒

の井戸で延べ2,500服以上も掘さくしているがこの場

合石灰岩やド漠㌢イドぽ対して2｡δ～工0狐/時の掘進率

をあげている｡爆破ドリルの一種で液体爆薬ドリル

というのがある(第5図),このドリルは下端はあ

るチャンバｰの卵で自動的に婁液(燃料と酸化剤)を

噴射慈世爆発混合状態を作り出しそれと同時に化学的

起爆剤で蕗るアルカジ金属の共融合金と酸化剤によっ

て液体爆薬を爆発養せる装置である骨

このドジルほ3～20嚢の爆薬を蜘～2草600圓/分の割

合で爆発させるのである｡たとえば3塁の爆薬を2､δoo

回/分の割合で爆発さ世花場合蔓00腰以上の出力を出ナ.

ことができるといわれている(篤8表)｡このドリル

の空気中における実験では岩石中に蝸～3⑪醐径の孔

をあけることができたが20脈の井戸におはる水中実

験ではほとんど効果カミなかったようである｡この原

因は第δ図でも見られるようにスライム排除用の泥水

の出口がチャンバｰの中紀あると液体爆薬を薄めたり

もしくほ流出させてしまうのでチャンバｰの外に設け

られているからである.この淀め孔底を清掃すべき泥

水の機能力童低下しその結果破砕岩片が孔底に残留し

第暮鰯

』鑓繊菩1燃バイブ

液鯵爆薬ドリル

�第8表蔽俸爆薬㍑ルの性龍�

孔�径�25～30c固

装薬�盤�3～209

爆発比事��ユ50～2,500回/分

起爆�剤�ア汐カリメタル合金

循環流体��水

出�カ�300～900坪

ア汐カリメタル合金

第6図

/水と又琴ずムの出口茅デイアル･ス

バ■ク亜ドリノレ

鰭月製悶定電極

それら秘爆発効果を半減させるクッションの役員になっ

てし漢うからである｡このようにこの装置における泥

水の循環機構は券常にむずかしい問題である｡また

もしも工固の爆破が失敗すると次圃の噴射と重なって

液体爆薬は余分にチャンバｰの申に溜まるようなことに

被りその時の爆発でドリノレをも破壊してしまうかもし

れないという問題もある.このような種冷の問題から

液体爆薬ドリルの実用化はまだ先のことのようである.

量繁)汲パｰ･クドリノレ(sPa｢途d｢丘ns)

スパｰクドリルとは岩看を破壊するために高圧エネル

ギｰのスパｰクを用いた装置である｡30～?狐Vに可

変で著る高圧鶯ンデンサｰは五～50μ撒暗闇持続でき

るスパｰクを発生し7,◎o⑪畑/搬震以上の高圧ハルス

(波動)を作ることができるのでこれを亙秒間に1～

五〇圓スパｰクさせて磐石を破壊するのである､｡

スパｰクドリノレの出力戸は次式で求められる｡

杜久〃皇(ワット)

窒

宛:スパｰク放電比率(スパｰク数/秒)

ポ電気容量パ

γ:圧電茨V

スパｰクドリノレはロｰタリｰドリノレよりも一層高い出

力を出すことができる.たとえ亭ま4一μf(7改V)のコ

/lルの外径1

孔径

スパｰク比率

黒バｰク持続時間

派パｰク座カ

容量

蘭カ

滋用岩石

鰯進率�
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(絶縁λ陰極

循環水の出口1

液隊内での放電

第7図

タンゼン岳シア〃

スパｰク･トリ秘

ンデンサｰは1秒間に10スパｰクを発生させると醐

呼の出力を出すことかできるといわれている､このカ

はロｰタリｰドリノレが掘さくに際して鳳一ラｰビット

やドラグビットに20～50腰の力しか伝達していないのに

比べるとかなり高い出力であるといえる｡これらの

各スパｰク(1,000㎜一綱)によりて放出されるユ率ルギ

ｰはTNT火薬2夏の爆発によって出されたエネルギｰ

とほぼ等しい値であると述べられている｡

第6図に示したラデイアル(ra細1)スパｰクドリル

はY雌i籔氏によって考案されたもので中心にある回

転電極から刃先の周辺部にあ声固定電極との間にスパｰ

クを起こさせる装置である｡このドリルは王秒間に2

スパｰク(25～30kyO.1～0.2μ)を起こさせ一0.12

～O.17腰の出力を出すことができるといわれ実験では

4～5狐径の孔で輝緑岩の場合18c㎜/時大理有で

は6c狐/時頁岩では300c狐/時の掘進能率をあげてい

る(欝§表).第7図は示されたタンセンシアル(t弧一

9entiai)スパｰクドリルは丁搬眺氏によって考案巷

れたもので50とVで充電された0,婁6パコンデンサｰ

から330回/分の放電を行なうと2｡鯉の出力を出すこ

とができるといわれている.このドリルは刃先の周辺

部に取付けられた陽極と絶縁陰極との間にスパｰクを起

こさせるものでドロマイトでの実験では孔径20cm

で｡.66c触/分の掘進能率をあげている由

Ku11e氏ど肋no皿areY氏は回転ビットに衝撃荷重を

も与えるようにしたスパｰクパｰカッション(per㈱si-

on)ドリルを提案した(第8図).このドリルのスパ

ｰクは密閉チャンバｰの中にあるピストン上部で行なわ

れるのであるがこのチャンバｰの中には低い電導度の

液体が内臓春れてい

る.スパｰクぽよっ

て発生した圧力波動は

ピストンを通してビッ

トにさらに岩看に伝

搬ン"ト違されるよ引こなって

いる.このドリルの

スパｰクの持続時間は

第9図工回一ション･ドリル

第8図

スバｰタ曲パｰカッシ

ョン･ざリル

前記スパｰクドリルぽ艶べて一層長い時間が必要であ

るといわれている割

以上のようにスパｰクドリルは何れも高い出力と高い

掘進能率を縛ることができるのでその他のノｰベノレト

リルと比較して宥油井戸の掘さくに利用される可能性

は最も高いといわれている｡

マ)エ藺一ジョンドリル(飢0曲皿碗鵬)

このドリルは高圧の流体ジェットを用いた装置で高

圧ポンプから与えられた圧力がその凄まノズルから噴射

されるならば商い掘進率で書く孔することかできると

いわれている､岩石の硬さや孔内の静水圧にも関係す

るが切削圧力は石炭のような軟かい岩看ぽ対しては

140友g/c㎜警以下の圧力でよく花鰯岩や玄蔵岩のような･

硬い岩石に対しては王手逸00地μが以上の圧力淡必要とさ

れている､

今摩擦損失を無視した場合ζのドリルの陶カ㌘は

炉罵⑪｡慨鯛ガ管呼1･5(蔚)

またジ風ット速度yは

ア蠣葦毎｡⑪(抑阪)o･5鰯/8雛

パノズル本数

燃:ノズル断繭穣(C瓜霊)

ω:液体密度(露/c㎜3)

P:液腺(汰纂/c磁菱)

劔0表工同一ジョンドリルの性能

ノズル本数

ノズル軽

便用流体

永正

ジエツト速度

織力

孔I径

掘進率(花蘭岩)

4本

1㎜/測

水

星､oo眺屡/c狐2

幽0腕ノ秒

1滋深

7晦畑

⑧m/蒔�
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上式によるとこのドリルの出力はノズルの直径為よ

び液圧に比例するし一方液体密度に反比例すること恭

わかる.このドリルは非常に高い出力をもっているし

高いポテンジャノレの掘進能率をもっている｡だを吏ば

直径2血/加の4本のノズルから遂圭000地/c測竃という高

い液圧を噴射させると約6,000腰の出力か出るといわ

れているかこの億は濠一タリｰドリルの場合の工00倍

以上の出力である古

このドジルの幾つかの実験例を示すと工.馳/独往の

ノズルで五､隻6駄墨/狐塞の水圧をかけ花場合大理宥では

遁～δ独/狐の孔径で五0狐/分の掘進能率をあげているし

砂岩では23節/介石灰砦では2脈/分の能率であった

と述べている苗水圧を螂姥/棚萎から五里郷蛙!c蛆2に

上昇させた場合の実験では孔径をδ搬/剛ζ保った場

合砂岩に対する掘進能率はエ.8蝋/分から2独/分へと

増大された圭塞花ノズル径を工.独/狐から3,伽!跳へ

と大きくすると(圧力は王､蝸駄9/櫛嚢を一定)砂岩に対

してほ孔径が2.8脳/独から28猟/狐へと拡大され掘進

能率は五胸/分から78㎜/分へ色増加された､ノズル

の径か大きいほど効率秘よいのは孔径も大きくなり

噴射されるジ撚ットと戻りの流体との闇に起こる干渉作

用が少ないからといわれている｡襲だ別の実験では

5,oo0kg/鵬菱という高圧水ジ皿ットを便りたとき砂岩

ではδ搬/狐の孔径で65肌/分の能率を花騎岩では74皿

/分大理看では8伽/分という掘進能率をそれぞれあげ

ている｡第蔓図はZe1enin氏が実験に使用した4本ノ

ズルの工孫榊ジ簿ンドリルであって花騎岩中を78皿/

m孔径で警狐/時の能率をあげている(第10表).

これらの実験結果をみても高圧の水ジェットを用い

たエ減一ジ嚢ンドリルはもしもポンプからの圧力が孔

底でも一定に保たれているようであれ凄高い能率で硬

い岩宥を掘きくすることカ三できるであろう.ノズルに

よる岩石浸触秘このドリルにとって1つの課題となって

いるがとくに低圧力の場合には浸蝕能力に問題が生ず

るのは当然である.このような場合循環流体の中に

秒とかその他の研摩材を用いているようである.い

ずれにしてもポンプスイベルツｰルジョイントなど

は高圧黒ρ一ジ響ンドリル用に耐えるものを開発する必

翼があるであろう;ともあれこの種のドリルは高い

出力と高い掘進率を出すことができるので非常1こ有望

なノｰベルドリリング法の1つであるといわれている.

以上で電機械的にストレスを誘起さ菅る方法"に関する各装置

の紹介を終杓り次剛こほ執熱でもってストレスを誘起さ篭る

方法僻の各装置の紹介をし表す,

ノｰベノバリリング(その1):地質ニュｰスNo.蝿昭和
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