
海洋石油掘さく新技術と一般試錐

Iはじめに

最近の諸外国匁らびにわが国における海洋石油掘さく

の新技術の動向を探るとともにその中から深度数

100㎜程度の小孔径試錐(以下一般試錐と仮称)に波

及的に床用されうるものにどのようなものがあるだろ

うかということについて考えてみた.

工[海洋眉油掘さく技術の動向

水深100m以深の洋上での石油掘さくでは世界的に

みて船型および半潜水型の掘さく船2種がおもに活躍

している.これらはいずれも装置類の大部分を搭載

した洋上掘さく船を浮上固定させて操業を行なうもので

ある.したがって掘さくの稼動率はヒｰビング(船

を持上げる高さ)ロｰリング(船の回転運動)スウ

ェインク(船の動揺)といった波の影響を強く受けやす

い.船型掘さく船は曳航性が優れている代りに波

による影響は特に顕著である.

半潜水型掘さく船は曳航性を犠牲にする代りに波

の影響を極力防いているために前者よりも多く使用さ

れている所以でもある.そして後者においてこれを

大型化すればするほど順次大きい周期の波を相殺し

吸収消去できるようになるのでより良好な安定性が得

られるようになる.このため年々大型構造のものが

建造される傾向にある(第1図参照).

この傾向は特に米国において顕著でペンロド･ド

リリング杜セドコ社ネプチュｰン杜オフショア杜

オトコ社などがいずれも水深200mあるいはそれ以上

の海域において掘さく可能な掘さく船を建造中であり

わが国においてもこれらに匹敵するものを2･3建造し

ている.現在までに建造されたものまたは建造中の

もののうち最も大型の掘さく船の1つとして
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がある.掘さく船自体は以上のような過程で安定性

を向上し稼動効率を高めてきておりこれが掘さく性

能の向上にもつながっていることはいうまでもない･

しかしながら①②にみられるカタログ上の性能数字は

単にその出力や機器類の収納能力のみを示す場合が多

く実際上の掘さく性能は他の種々の技術上の制約を

受けるためにこれほど大きくはない.それは各掘さく

船の実績をみても明らかである.特に①は海洋科学

調査を主目的としているため最大水深深度は桁違いに

大きいけれどもこの最大水深時の掘さく能力は最大

振さく能力値の1/｡位であろうと推定される.

これら高水深高掘さく深度の掘さく作業に対する

技術的な障害として2つの欠きた問題点がある.1

つは洋上に浮ぶ掘さく船の位置安定の問題でありも

う1つは洋上から海底まで繋ぐライザｰパイプの安定

性と強度の問題である.前者はアンカｰ方式からダ

イナミックポジショナｰに移行させることによって一

応の解決が得られるものとみられるけれども後者にお

いては経済性や既存の材料強度などから考えて限界に

近いものがある.これらの問題点を解決する新しい掘

さく方式として

⑧カリフォルニアステｰトカレッジシステム(米国･

IRM杜調査レポｰト1970年4月)

⑮アｰディックドリリングのためのシｰフロァリグ(米国

･TetraTech杜'ワｰノレドオイル!971年6月)

などカミある.これらはいずれも荒天時に対する安定

性を考えた支援船と海中に設置し着底させる掘さく装

置部とからなりこの聞をケｰプノレ等により中継する.

そして掘さく部内は気体雰囲気または水中暴露部か

らなり操作はある程度の自動化によりダイバｰ作業

を少なくする考え方をとっている.

わが国においても海洋科学審議会の答申によって

国が主導的な役割を果たしながら計画している海洋開

発のうち工業技術院が民間企業!0社に委託して研究開

発中の大型プロジェクトとして『大深度遠隔操作海底

石油掘さく装置』(以下略してDSDと仮称する)が

ある.

これは水深200～250mまでの海底面に掘さく装置の

おもなものを沈め設置し海上から自動および遠隔操作�



によってそこから最大9,000mの深度まで掘さく可能

な装置を開発しようとするものである.

深海における掘さく方式として基本的には以前から

このような方法が要望されていて前述のように米国

でもこれに類似したアイデアはあるけれども自動遠隔

化を駆使して具体的な開発段階にまで発展させているの

は今のところわが国だけである.

皿一般試錐への応用について

｢DSD｣の題目のごとく大深度掘さく(目標深度

8,000～9,000m)であるからこの最大深度点(坑底)に

おける石油の賦存性を考慮した温度20ぴC圧力1,400

kg/cm2(但し掘さく部核は水深200～250mの海底に設

置するのであるから坑内の装置類の耐圧は25星g/cm2)

を開発目標に設定しているために各装置機器類の性能

向上のための研究開発の大部分はこの未開発の高温高

圧に対処するためのものである.そしてまた同じく

題名のように大部分を自動遠隔で操作するのであるか

らこれのためのソフトおよびノ･一ドの研究も大きな割

合を占めている.この他掘さく部核や支援船自体の

構造に関するものや海洋石油掘さくが大規模な掘さく

作業であるが故に掘さく作業に欠かせない特有の付属

設備として海底坑口装置資材の供給貯蔵装置管理

通信装置などがある.一方一般試錐ではその規模

に相応しい経済性や可搬性が要求される関係上優れた

掘さく機械であるための条件として機構的に無駄がな

く簡素化されしかも耐久性のあるものでたげればなら

ずこれに相反する複雑なハイメカニズムは極力避ける

ようにするのが技術的な常識であると考える.このよ

うな理由から一般試錐への応用部分はおもに掘さく

(掘進泥水･セメント検層の各システム)に関係し

た各技術の内のごく一部分に限られるのである.

エレクトロドリル現在既存の各種坑井の掘さく

方式はその掘さく規模の大小を問わずほとんどのも

のが掘管を回転させることによってその先に接続して

あるビットが同時回転して掘進するところのドリル回転

方式である.この方式は深度の浅い工事の場合におい

て確実かつ経済的であるけれども深度的に深い部分を

掘さくする場合は回転する掘管と坑壁との間の強い擦

触によってエネノレギｰの吸収消耗の増大振管の磨耗

増大坑壁の崩壊による事故などをまねくほか硬岩を

掘さくするのに室内実験で示す性能ほど十分な効果を

示さなくなる場合も多い1このような理由からビット

部のみが回転する方式カミ以前より理想的な掘さく方式と

して期待されていてソ連およびフランスにおいては早

｣“箏㍗㍗

第2凶エレクトロドリルはロｰタリｰ方式などと比べ

の出力特性

た場合に地質の変化状況を電

気的に迅速にキャッチできしかもこれをすぐさま自動

的に制御できることドリルパイプ(一般試錐ではロッ

ド)の寿命が約3倍延長できること所要馬力が約25%

減少されることなどの利点がある.機構的にみると

エレクトロモｰタ部内におけるピストンとコンペンセｰ

タスプリングの作用により油注のトランス油圧カガミ坑

内堀さく液圧力より｡.2～0.25kg/cm2だけ高い構造に

なっている.モｰタコンペンセｰタ内およびスピンド

ノレコンペンセｰタ内の油量はいずれも3～54である.

掘さく時において金属シｰルカミ正常に働いている間でも

6cm3/hrの油洩れがあるのでビット交換など腸管の際

(普通60時間以内の作動を規準にしている)にこの油

洩れによる圧力低下カミないかどうかの保守･点検を行荏

わなければならないことが難点になっている.

DSDで新たに開発中のものは圧力バランス速度

制御信号の搬出などの方式のうちから既存特許を避

けなカミらより高温高圧に耐えうる性能のもので出力

一定の直流分巻電動機特性を有する交流電動機である

(第2図参照).

外国およびわが国のものはすべて石油を対象にして

いるためにエレクトロドリル外径は最小のもので165

mmφもある.一般にエレクトロドリル外径をわず

か縮小することがモｰタ特性上出力の大幅な低下に

連るといった技術上の問題点がある.しかしながら

これを一般試錐へ療用するためにはさらに小径にする

ための企業努力を待つほかはない.加えて変圧器

計器盤制御盤などの各ユニットを集計するとかなり

の重装備になるのでこれらのコンパクト化もまた必要

である.

フレキシブルドリルパイプエレクトロドリル方

式がソ連とフランスで大きく異にする点として導電線`

内装のトリノレパイプ形式がある1ソ連ではロｰタリ

ｰ用ドリルパイプの中心に電線を固定したものを使用し

ているのに対してフランスでは細い鋼線を螺線状に

幾重にも巻きその間を耐熱ゴム等で積層している中空

のフレキシビリティのあるパイプ(電線はもちろん内装

してある)を使用している.

DSDにおいても当初このフレキシブルドリノレパイ�
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Alプの伎用の可否について検

宝5(〕試した.けれども開発目

婁40標が掘さく深度己000～9,0

の

1肘3000mと非常に大きいので

〃

kぺOこの場合において坑径の

ヅ10大きい掘さく初期時(浅層

O.･501U0150r市部分)では循環泥水量を大

第3凶アルミニウム合金の耐ヵときくしなげれぱならないの

温度の関係㊧試験温度に

10,000時間保持した後の測であるがこの泥水はいち

定値いち8,000～9,000㎜のフレ

キシブルドリノレパイプ内の細い水路を通ることになるた

めこれの摩擦損朱を考慮すると膨大な必要圧力値になっ

てしまいこれに耐えうるポンプおよびホｰス(フレキ

ブノレドリノレパイプ)の開発は経済的に成立たないので否

決された.

フランスでは3,000m位までこれを使用して掘さく

していることからして一般試錐では上記のような心配

は全くない.

一般試錐においてさえロッドの昇降時間が全稼動時

間の1/･～1/畠を要することからするとロッドの継ぎ足し

取り外しのいらないフレキシブノレドリノレパイプを使用す

ることによって時間的･操作的な軽減が計れる魅力は

大きいものがある.このフレキシブノレドリノレパイプ自

体の開発は一般試錐用としては難度が低いと思われる

ので問題は小径でしかもコンパクト化したエレクトロ

ドリノレの開発如何にかかっている.

アルミ合金製ドリルパイプフレキシブノレドリノレ

パイプとは別に従来から一般に使用されている鋼製ト

リノレパイプの代りとしてアノレミ合金(おもにA1-Cu系

が強度的に優れているので用いられている)製トリノレパ

イプを使用することにより大幅な重量の軽減をするこ

とが可能である.重量の軽減はとりもなおさず燃費

ドロｰワｰクスコスト運搬費その他の荷動費等の縮

少につながるのでアノレミ合金の高いイニシャルコスト

(鋼製トリノレパイプの約1.6倍)をペイして余りあるも

のがある.

アルミ合金製トリノレパイプは1963年頃米ソ仏が時

を同じくして使用し始めたようで米国におけるアノレミ

合金製トリノレパイプの使用実績は石油用トリノレパイプ

全生産量申の約10%であるといわれている.

わが国では遅ればせたがらDSDにおいて初めて研

究を開始したのが実情である.米国レイノルズ社で多

量に生産しているトリノレパイプ用アルミ合金材のうち

最も代表的な引張試験結果を記すと引張強さ52.5㎏/

mm2耐力49.7たg/mm2伸び5劣弾性係数7,500㎏/

皿皿2といった性状で現在一般試錐で用いられてい

る鋼製ロッド材の強度と比べてみると伸び率が約半分

である他は全く遜色がない1DSDでは強度的にも

さらに優れた数値が得られるよう研究中である.

石油掘さくでは高温時における物理的特性の脆化が

掘さく深度を制限している.しかし第3図からも解

るように10ぴC前後までは強度的にほとんど変化しな

いので一般試錐への赤川には問題がないはずである.

わが国の企業カミアノレミ合金ドリルパイプ類の生産を

これまで行なっていなかった理由は需要が大きくない

割りに製造技術面の障害が多かったことによる.すな

わちAレCu系合金の押出鍛造切削等の加工性カミ悪

いのでこれを解決処理するための設備費カミ必要である.

特にトリノレパイプ用と校ると長寿命化を計るためのア

プセット加工(応力の多くかかるパイプ両端部を肉厚に

するための加工工程)を施すのに大きな設備費が必要で

ある.

㊧1わが国の鋼製ロッドも損耗比とコストの関係上アプセッ

ト加工をしてい鮒･点は同様で試錐技術的にみると他に

影響するマイナス面は大きいものがある.

マッドポンプ試錐作業において泥水ポンプの調

子如何が工事の成功不成功を左寄する最も大きな要因

であることはいうまでもない.試錐の技術的な性質上

泥水ポンプは高い耐久性のあること脈動が少ないこ

とポンプ効率がよいことなどが必要条件であり従来

からこれに適合するような多連のプランジャｰまたは

ピストンポンプが開発され用いられてきたわけである.

しかしながらDSDで開発中の方式(下記)を採用

すると耐久性等において一層の性能向上がみられるもの

と考えるのでここに紹介する(第4図参照).

ダブルピストン型往復動ポンプ(S47-2･特許出願

済)これは油圧駆動によるピストン駆動方式で

同一シャフト中に主ピストンと副ピストンの2つのピス

トンを有しこの2つのピストンの空間に外部より油を

導入しその圧力をポ1■プの圧送する液体の圧力よりも

高く保つことで圧送する液体の漏洩を防止するととも

に油がピストンとシリンダｰ接触部にはまりこんで著

しい摩滅を引起こすのを防止する.このように六機

構の利点はピストンの摩擦を減少し寿命の向上を計る

と同時に力の伝達が主副両ピストン間にある油を介し

て行なわれるので緩衝作用によって安定した運動が得

られるし油圧式であるため試錐作業に合った幅広い流

量制御にも即応できる｡�
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泥水ミキサｰ従来から作泥調泥のためのミキサｰ

はその構造の簡単さ作泥時間保守および運搬の容

易さ経済性などを考慮してジェットホッパｰ型ミキ

サｰが比較的に多く用いられてきている.けれどもこ

れは高圧ポンプを必要とする.作業現場において吐

出圧不足でミキシングするためにうまく混合されてい

ないことをよく見うける.DSDではこの型以外に

トｰネｰド形ミキサｰと薄膜式ミキサｰについても技

術的比較検討を行なっている.ミキサｰは機構的に

寸法･規模の大小に無関係に適用できると考えるので

その概略を説明する(第5-1～5-3図参照).

{1)卜一ネｰドミキサｰ1この構造は第5-2

図のように液体を円筒状の混合室に接線方向に流入さ

せ流れに旋回を与えその中心部に発生する高速の渦

流に粉体を落下させると粉体は渦の中心の勇断流れに

より溶解し吐出管内を落下しながら拡散混合されるも

のでこれには高圧を要しないがバノレブコントロｰノレが

むずかしい.

(2)薄膜式ミキサｰ:第5-3図に示すようにシ

ュｰトを通った粉体は噴射コｰンによって分散展開さ

れオｰバｰフロｰコｰンを薄膜状に旋回しなカミら流下

する液体と合流混合する.合流した流れはさらに混

合盤およびカイドベｰンによって婁断を与えられて一層

よく混合されるというものでこれも高圧を要しないほ

か広い混合比範囲をとることができ割合に良好な溶

解混合の状態カミ得られるという利点をもつカミ薄膜をコ

ントロｰノレすることがむずかしい.

wおわりに

船型および半潜水型の広義の掘さく装置は掘さく船

を建造する段階までと掘さく船内に搭載する掘さく機

器類とに大方分離可能である.したがって技術的に

も造船･掘さく等の各専門技術者がその職分の範囲

内の技偏を発揮すればそれでよかった.このことは現

に第2白竜号をみても解る.掘さく船自体は世界水

準をゆく立派なものであるけれども昇降用櫓ドロｰ

ワｰクス泥水･セメント関係の機器等掘さくに直接

に関係ある機器類は米国･フランスなどの輸入品である.

これはすべてわか国の技術が劣っているというのでは

なくて造ろうとすればもっとよいものができるのだけ

れども輸入した方が安上りであることが大半の理由

であり技術的に独立性があるためにただ配置を考え

て購入し設置すればそれで済んだということにすぎ狂

い.

しかしながら掘さく部の一部を海底に設置する方式

など従来の洋上方式と異なった方式を採用するとなる

とこのよう校安易校考え方は通用しなく放ってくる.

未開発の新たな高温高圧の問題に加えて自動遠隔操

作による装置を開発するためにはソフト的にもハｰド

的にも各担当技術者カミそれに関連ある掘さく技術を完

全に理解しなければならないからだ.

わが国においてこれら技術者は今まではたけ違い

であるとしてそっぽ

粉

体をむいていた掘さく

(噴射トン)1技術について異常

↓(オ→ミ_なほど熱しに勉強し

フロｰ

始めているので今

､

■

一

＼/

■

コｰン)

後多くの新技術を開

{_液体

『一

�

ノ発してくれることだ

(ガイド

ベ_ン)ろうそしてこれが

一般試錐にもより多

(漉介盤)＼旧/波及されることを

1化合期待するものである.

(プｰリ)液(筆者は応用地質部)

第5-3図薄膜式ミキサｰ�


