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PDCビットによる地熱井掘削能率の向上

唐澤廣和1〕画大野哲二1)

1.はじめに

地熱井の掘削に広く用いられているロｰラｰコｰ

ソビットのベアリングや圧力バラソス機構には耐熱

温度が150～16ぴCのゴム製シｰルが使用されてい

るため,地層温度が350℃以上に達すると予想され

る深部地熱井の掘削ではゴム製シｰルの破損により

ビット寿命が著しく低下すると考えられる.実際

に,深部地熱井の掘削に適用可能な高耐熱型のロｰ

ラｰコｰソビットの研究開発が新エネルギｰ･産業

技術総合開発機構において開始されたところである

(山口,1993).

近年,石油井の軟～中硬質岩の掘削ではロｰラｰ

コｰソビットに代わって多結晶ダイヤモンドを刃先

とするビット(po1yc町sta11inediamondcompact

bit;以下PDCビットという)が急速に普及してお

り,掘削能率の向上に大きく貢献している.このビ

写真1掘削実験用PDCビッド

ットは刃先が衝撃に対してやや弱く,地熱井のよう

な硬質岩の掘削では耐久性が低下するいう欠点があ

る反面,ロｰラｰコｰソビットのようだ可動部がな

く,構造がきわめて単純で,かつ刃先自体が約

70ぴCの耐熱温度を有しているという利点がある.

筆者らはPDCビットの優れた耐熱性に着目し,地

熱井の硬質岩掘削に対する本ビットの適用性を検討

するために,室内および現場における掘削実験を数

年程前より行ってきた1

本文では,上記研究の紹介として,実際の地熱井

において実施した掘削実験結果の概要を述べた後,

深部地熱井の掘削能率の向上を図るために新たに着

手した高速回転型PDCビットの研究について紹介

する.

2.地熱井における掘削実験

写真1に,室内および現場掘削実験に用いた

PDCビットを示す.写真後方のコアビットが地熱

井における掘削実験に用いたものである.そのビッ

トの外径および内径はそれぞれ215.1mmと101.6

mmで,第1図に示すように,市販刃先と構造の

異なる新型刃先が合計57個取り付けられている.

刃先数,刃先取付角度などに関するビットの設計や

ビット荷重,ビット回転数などの掘削条件の設定

13.3mmφ

多錯晶ダイヤモンド層(0.5mm)

亘

超硬合金層

(a)市販刃先(b)新型刃先

第1図PDC刃先断面図

1)資源環境技術総合研究所地殻工学部:

〒305茨城県つくば市小野川16-3

キｰワｰド:PDCビット,地熱弁,掘削能率,新型刃先､高速

回転

1994年5月号�



一56一

唐澤廣和･大野哲二

第1表地熱井における掘削実験結果

ヒ'ット�ビツト�掘削深度�掘削長�時間�掘進率�回収率�回転数�ビット荷重�ロｰタリｰ�泥水圧�備考

口�タプ�皿�㎜�hr�mhr�00�r皿�kN�トルク�㎜a�

�新型刃先PDC�1905.00���������普通コアリンゲ

1�(HDR-2弁)�～�4.90�6.O�O.82�91�27�5.9～118�■�2.1～2.7�刃先摩耗:約60%

���������

�新型刃先PDC�1627.00�������60��普通コアリング

2�(HDR-3弁)�～�2.34�5.5�0.43�88�27�2～98�～�2.O～2.5�コアキャヅチ仁装着不良

��162934�������110��刃摩:､･5%

�新型刃先PDC�1641.00�������70��定方位コアリング

3�(HDR-3弁)�～�5.OO�7.5�O.67�93�27�2～69�～�2.3～3.O�PDC刃先5個脱落

���〰������

�新型刃先PDC�1716.00�������70��定方位コアリング

4�(HDR-3弁)�～�5.04�9.O�O.56�87�27�1～78�～�2.9～3.2�

��㈱������〉�

�トフェイスセツト�17里1.00�������60��定方位コアリング

5�ダイヤモンド“�～�4.74�13.17�0.36�'96�33～55�1～98�～�2.6～6.5�

�HDR-3弁�174574�������120��

�新型刃先PDC�1755.00�������80��定方位コアリング

4-a�(再使用)�～�4.28�12.17�0.35�96�25～30�2～98�～�1.8～2.5�PDC刃先1個脱落

�HDR-3弁�175928�������150��刃摩:棚O%

�サｰフェイスセット�1800.00�������80��定方位コアリング

6�ダイヤモンド�～�1.47�7.17�0.21�57�33～60�2～98�～�2.6～4.9�

�HDR-3弁�180147�������150��

�新型刃先PDC�1902.00�������80��定方位コアリング

3-a�(再使用)�～�5.OO�12.O�0.42�88�20～30�2～98�～�2.0～2.8�PDC刃先9個脱落

�HDR-3�190700�������150��､･40%
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第2図高速回転掘削実験用PDCコアビット
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(b)択入花ごう岩

刃先径13.3m㎜のピットによる掘削実験結果

第4図
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刃先径5.0mmのビットによる掘削実験結果

は,すべて室内の掘削実験結果(唐澤ほか,1991)

に基づいて行った.掘削実験は合計4個の新型刃

先ピットを用い,新エネルギｰ･産業技術総合開発

機構が研究開発を進めている山形県肘折の高温岩体

実験場に掘削されたHDR-2およびHDR-3弁にお

いて実施した.実験を行った地層は基盤の花こう閃

緑岩で,地層温度は250℃前後である.

両坑井における掘削実験結果を第1表に示す.

実験の結果,新型刃先PDCコアビットは地熱井の

コアリングに普及しているサｰフエイスセットダイ

ヤモソドコアビットに比べ,掘削長および掘進率の

点で2倍以上の性能を有していることが確認され,

地熱井の掘削に十分適用可能であることが明らかと

なった(三澤･唐澤,1991;唐澤･三澤,1993).

1994年5月号

PDCビットに関する一連の研究により,コアビ

ットに.ついては地熱井の掘削に実用可能であること

が確認されたものの,大口径全断面ビットについて

は検討課題が残されている.この点については後述

の高速回転型ビットの研究のなかで今後,検討を行

う予定である.

3.高速回転型PDCビットの研究

従来製作したビットは,硬質岩を対象とした場

合,比較的低速での回転(直径が215.9mmのビッ

トで30rpm程度)に適したものである.高速で回転

するダウンボｰルモｰタｰ(150～400rpm)への適

用と,深部地熱井の掘削能率の向上を図るため,高�
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速回転型PDCビットの研究に着手した.この研究

では,PDC刃先の直径を小さくすることにより,

高速回転可能なビットの開発を目指している.

予備的た検討として,第2図に示すように,刃

先径が13.3mm,刃先数が12個と刃先径が5.0mm,

刃先数が32個の小口径コアビットによる高速回転

掘削実験を2,3の岩石に対して行った.第3図お

さん1二上うめ

よび第4図は,両ビットによる三域目安山岩(一軸

圧縮強度:950kgf/cm2)および沢入花こう岩

(1710k裏/cm2)に対する掘削実験結果である.三

域目安山岩の場合,ビット回転数が200rpm以上に

なると掘進率はほとんど増加しないが,両ビットと

もビット回転数400rpInでの掘削が可能であった.

沢入花こう岩の場合,刃先径が13.3mmのビット

はビット回転数が200rpm以上になると振動が生

じ,掘削が不可能となる一方,刃先径が5.0mmの

ビットは多少の振動が生ずるものの,ビット回転数

400rpmによる掘削が可能であった.また,刃先径

が5.0mmのビットによる花こう岩の掘削におい

て,ビット回転数が400rpmのときの掘進率はビッ

ト回転数が50rpm(直径が215.9mmのビットの場

合の30rpmに相当)の場合に比べて6倍程度に達

しており,回転数を大きくすることにより掘削能率

が大幅に向上することが明らかとたった.

本研究に関してはまだ予備的な検討段階である.

今後,さらに詳細な検討を進め,高速回転掘削時の

ビット性能の向上を図っていきたい.
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織地学と切手

花崩岩を主題とした切手

倮�

ここに紹介する切手は花筒岩を主題とした切手

で,珍しい方に属するであろう.本当は4枚1組

で,他にロｰデシアの地質図を画いたものが1枚

あるが,それは地質図の切手として別に取り上げた

し･.

1971年8月30日から9月19目にかけて地質シン

ポジウムが開かれたことを記念して,開会の当日に

発行されたもの.このシンポジウムの内容について

は実ははっきりしない.しかし1965年に開かれた

西アフリカの花開岩シンポジウムからうかがうこと

が出来よう.

1965年西アフリカ花嵩岩シンポジウムは3月10

目から30日にかけて,アイボリｰコｰスト･ナイ

ジェリア･カメルｰンの3国において行われた.

シンポジウムはユネスコの地質学国際連合とアフリ

カ地質調査協会の共催だった.その結果は162ぺ一

ジの報告としてユネスコから出版されている､

1971年の花闇岩シンポジウムも似たものだった

と推察される.

21/2cは斑状花嵩岩,

15cは花開岩の鏡下像,

71/2cは白雲母のスコｰプ像である.他に25cが

ロｰデシアの地質図である.

地質ニュｰス岳77号�


