Tap chi KHKT M6 - Dia chdt, s6'54, 4/2016, (Chuyén dé Khoan - Khai thdc), tr.56-61

NGHIEN CUU AP DUNG CONG NGHE KHOAN XOAY - PAP
PE THI CONG CAC LO KHOAN NGANG

NGUYEN TRAN TUAN, TRIEU HUNG TRUONG, Truong Pai hoc Mé - Pja chat

Tom tat: Trong pham vi bai bao, tac gia trinh bay mét sé két qua nghién citu vé cong nghé
khoan xoay - ddp nham gia tang toc dé co hoc trong viéc thi cong cac 16 khoan ngang. Mgt
trong cdc nguyén nhan co ban khién téc dé co hoc thap va chiéu dai ciing nhw chat lrong 16
khoan khé dat dwoc nhie thiét ké 1a do tén that tdi trong chiéu truc truyén cho miii khoan khi
ting chiéu dai khoan. Piéu nay dwoc gidi thich béi nhiéu nguyén nhdan nhw: tang trong
liwong cot can khoan (tang chiéu dai cét can khoan), luc ma sat va momen xoan trong qué
trinh khoan. Khi tang toc dg quay cét can khoan (xdp xi 300 vong/ph) céng véi sw bé sung
cia nguon nang heong dap (nz = 800 + 1600 lan/ph), thi ton thdt tdi trong chiéu truc giam tor
1,8-2 lan doi véi cé&c 16 khoan sau tir 300m -500m.

1. Pit van dé

Hién nay, cac cong trinh khoan ngang dang
dugc ap dung rong rédi dé khoan thim do tai
nguyén khoang san, khoan cac giéng ky thuat,
khoan thao nudc, thdo khi & cac mo than khai
thac ham 10. Tuy nhién, khi thi cong céac 15
khoan ngang bang céng nghé khoan xoay
truyén thong da gap khong it kho khin do ton
that tai trong chiéu truc lam giam téc do co hoc
khoan; cc phuc tap trong qua trinh khoan do 16
khoan bi xién léch so v&i phuong nam ngang va
sap 16 do thanh 16 khoan khdng 6n dinh v.v...
Cac yéu té nay da anh huong téi tién do va thoi
gian thi cong 16 khoan. Vi vay, viéc nghién cau
ap dung cong ngh¢ khoan xoay- dap dé bd sung
nguon nang luong pha huy da, tang toc do co
hoc khoan; ting chiéu dai va chat luwong 16
khoan nhu thiét ké 1a viéc can thiét, c6 tinh
khoa hoc va dap tng kip thoi nhu cau san xuét.
2. Nhirng phuc tap khi thi cong cac 16 khoan
ngang

Cong nghé khoan ngang la céng nghé
khoan téng tai, nén ép, 16 khoan d& bi xién léch
SO VO&i phuong nam ngang. Trong 16 khoan
ngang khéng cé ap suat cot dung dich; phan
trén thanh 16 khoan ludn lubn & trang thai dé
sap 10; min khoan ling dong & phan duéi doc
theo thanh 16 khoan. Trong qua trinh khoan, cot
can khoan lam viéc trong trang thai nén va cé
xu huéng ty 1&n phan dudi cua thanh 15 khoan;
ddng thoi tai trong chiéu truc tac dung 1én miii
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khoan ciing bi giam do ting trong luong cot can
theo chiéu dai 16 khoan va lyc ma sat. Pay la
cac dac diém rat co ban khac biét so cdng nghé
khoan thang dung.
2.1. Pdc diém cdng nghé khoan ngang
2.1.1. Si ton thdt tdi trong chiéu truc 1én dung
cu pha huy da

Pic diém trong khoan ngang khéc trong
khoan thang dung 1a cot can khoan ludn & trang
thai nén. Khi bi nén, cot can khoan bi uén (hinh
1). Chiéu dai cung ubn va chiéu dai nira bude
séng bi khdng ché bai thanh 16 khoan va tai
trong chiéu truc. Tir hinh 1 cho ta thiy chiéu dai
budc sdng cang ngén cang tang sd lwong diém
tiép xuc Ién thanh 15 khoan. Nhu vay, s€ tang
lyc ma sat, tang md men xoan cot can, dan toi
tang cong sudt quay cot can khoan, ton that tai
trong chiéu truc tac dung 1én mii khoan cang
lon.
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Hinh 1. Hinh dang cét can khoan bj nén
trong 16 khoan ngang
R - phan luc caa thanh I3 khoan tai cac diém
tiép xdc, N; Po- Tai trong chiéu truc, N;
| - khau do udn cua can khoan, m.



Chiéu dai nira buéc song | va lyc nén ép R
cua cot can khoan tai diém tiép xuc & thanh lo
khoan xac dinh theo cong thuc [1]:

N 1)

| 2)
trong d6: |- chiéu dai ntra budc song, m;

L- chiéu dai cot can khoan, m; N- s6 Iugng
nira budc s6ng; R- luc ép cua cot can tai cac
diém tiép xuc, N; M- momen xo0in cot can
khoan, N.m.

Sy ton that tai trong chiéu truc P tac
dung 1én miii khoan phu thudc vao luc R va
dugc xac dinh theo cong thuc [1]:

R LR ®

trong d6: R - lyc ép cua can khoan Ién thanh 15
khoan, N:; f- hé s ma sét, f= 0,4-0,6. Luc ép can
khoan vao 16 khoan phu thudc vao tai trong
chiéu truc, mémen udn va khau do udn cua can
khoan trong 16 khoan.

Tai trong chiéu truc thuc té téc dung Ién
miii khoan xac dinh theo céng thurc sau:

Pk :Po_Pc - Pt (4)

trong d6: Px - tai trong chiéu truc thuc té tac
dung 1én miii khoan, N; Py - tai trong ti da cho
phép cua dau may khoan va phu thudc vao dic
tinh k¥ thuat caa may khoan, N; Pc - trong
lwong can khoan, N; P dugc xac dinh nhu sau:

P.=qL ‘ (5)

g- trong lugng riéng 1 mét can, N/m;
L- chiéu dai cot can khoan hay chiéu dai 15
khoan, m.

Thay cé4c gia tri P, Py tir biéu thuc (3), (5)
vao (4.) ta cé:

P, =P, —(qL+ > Rf) )

Tur biéu thic (6) ta thdy Po phu thuoc vao
dac tinh k¥ thuat caa thiét bi khoan va 1a dai
luong khong thay d6i ddi véi ting loai may
khoan. Néu ting chiéu sdu khoan hoic ting
trong lwong can khoan déu dan toi giam tai
trong chiéu truc tac dung 1én miii khoan.

Tur biéu thic (6) ta co thé xac dinh kha
ning chiéu dai khoan céc 15 khoan ngang phu
hop véi tirng loai may (biéu thic 7).

L P,—PR - D Rf
f (7)

Sy ton that tai trong chiéu truc phu thudc
vao chiéu dai 16 khoan ngang khi thay doi toc
do quay cot can khoan dugc trinh bay ¢ hinh 2.
Céc ket qua nghién ctru [1, 2] cho thiy su phu
thudc ton that tai trong chiéu truc vao chiéu dai
16 khoan khong c6 tinh chat tuyén tinh; cudng
do ton that tai trong chiéu truc phu thudc vao
tbc do quay cot can khoan, khe hé giita cot can
khoan va duong kinh 16 khoan. Khe h¢ cang
nho, cuong do ton that cang nho; dong thoi khi
tang téc do quay cot can khoan, sy ton that ap
luc giam.

Qua cac két qua phan tich ¢ trén, ta thiy
mudn tang tai trong chiéu tryc truyén cho mii
khoan can Iya chon thiét bi phu hop véi diéu
kién khoan ngang va c6 kha ning truyén tai
trong chiéu truc t6i da phu hop voi chiéu dai 16
khoan. Lya chon céu trac 16 khoan, duong kinh
mili khoan, can khoan mét cach hop 1y dé giam
mO men udn va ting chiéu dai khau d6 udn can
khoan trong 16 khoan.

P, kN,
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Hinh 2. Sy phu thuoc ton that tdi trong

chiéu truc vao chiéu dai 16 khoan ngang

Dudi tac dung cua tai trong chiéu truc, cot
can khoan bj uén, luc ép cua cot can khoan vao
thanh 16 khoan R (hinh 3) c6 thé x4c dinh theo
cong thirc:

R=PRsinpg ©)

trong d6: - goc hop boi giita vecto Px va P« va
phu thuéc vao cuong do tai trong chiéu truc
truyén cho miii khoan va sé lugng diém tiép
xtdc caa can khoan véi thanh 15 khoan.
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Hinh 3. So' d6 luc tac dung
Ién thanh 16 khoan ngang

Ngoai ra, khi cot can quay sé& tao ra luc ly
tdm F1. Lyc F1 xac dinh theo cong thuc [1, 2]:

F, =5,1.10*qn? (D, —d,) (9)

g-trong hegng riéng 1 mét can khoan, N/m;
n- toc do quay cot can khoan, v/ph; I- chiéu dai
nira buéc song; D, - duong kinh 16 khoan, m;
d, - duong kinh can khoan, m.

Tir cac két qua nghién ctu trén, ta nhan
thiy néu tang chiéu dai 15 khoan L, ting trong
lwong can khoan ma tai trong téi da cho phép
P, ciia ddu may khoan khong ting s& dan dén
triét tiéu tai trong chiéu truc thyc té P, tac dung
I&n dung cu pha huy da.

Nhu vay, mot trong cac nguyén nhan co
ban dan t&i ton that tai trong chiéu truc truyén
cho miii khoan trong khoan ngang 1a do tang
trong leong va chiéu dai cot can khoan (ting
chiéu sau 16 khoan) va luc ma sét trong qua
trinh khoan; tir d6 dan t6i giam tdc do co hoc
khoan khi tang chiéu dai 16 khoan.

2.1.2. Bdc diém cong xién céc 16 khoan ngang

Cac két qua nghién cau [1] cho thdy hudng
cong va cuong do cong 16 khoan ngang phu
thuoc vao sy gia ting tai trong chiéu truc tac
dung Ién bo dung cu khoan. Con ting tdc do
quay cot can khoan sé& 1am cho bo dung cu khoan
lam viéc 6n dinh hon va 16 khoan c¢6 xu huéng
giam do cong. Hudng cong va cuong d6 cong 16
khoan ngang trong diéu kién dia chit mo 6n dinh
phu thudc nhiéu vao khe ho khoang khdng gian
vanh xuyén giita thanh 16 khoan va b dung cu
khoan, phu thudc vao géc léch giira truc 16 khoan
va bo dung cu khoan. Trong khoan ngang, bo
dung cu khoan luén luén c6 xu hudng di theo
huéng tric xudng. Vi vay, kha niang than 15
khoan bi léch so véi phuong thiét ké cang Ion va
xu hudng cong cang tang. Bac bi¢t khi khoan
trong da cing mém xen k& hoac chuyén tir da
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cing sang da mém. Hinh 4, hinh 5 va hinh 6 md
ta xu the huong cong léch 16 khoan do léch tam
gitra truc 1o khoan va bo dung khoan.
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Hinh 4. Hién teong cong 16 khoan ngang do
léch tam bg dung cu khoan
1. miii khoan kim cuong; 2. bd dung cu khoan;
¥ - goc léch tam
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Hinh 5. Huwong cong 6 khoan ngang
a. hudng lo khoan theo thiet ke;
b. huong thuc té cua lo khoan

1.
Hinh 6. Kha nang lo khoan bi léch huong khi
gdp da c6 do cung khac nhau
1. miii khoan; 2. da cat ket; 3. da bo ket

Kinh nghiém thuc tién cho thay [1, 3, 4],
khi thi cong céc 16 khoan ngang dai 800 m voi
g6c léch ban dau +5° thi giao diém cua huéng
cong trdic xudng véi phuong nam ngang thuong
xay ra tai chiéu sau 300m — 350m (hinh 5).
2.1.3.Céac dang phuic tap trong khoan ngang

Thyec té cho thay trong 16 khoan ngang khong
ton tai cot nudc ria, rat it truong hop s dung
dich sét @ khoan. Vi vay, doc thanh 15 khoan &
phia trén luén luoén cé xu hudng bi sap 16; kich
thude cia d4 sap 16 phu thudc vao tinh chét co 1y
da, mirc d6 phan 16p ctua da, mat d va hudng khe
nirt ctia khdi da bao quanh thanh 16 khoan. Véan dé



6n dinh va bén viing thanh 16 khoan ngang dén
nay van chua dugc cac chuyén gia trong va ngoai
nudc quan tam nghién ctru [1, 2].

Tt hinh 7 ta thiy dudi tac dung cta 4p suét
mo (P, =yH), 16p da bi tach khoi mét phan 16p
va gay theo mit khe nut. Trong 16 khoan ngang
thanh trén cua 16 khoan ludn ludn & trang thai bi
nén do tac dung cua ap suit mo va luc dap cia
can khoan trong qua trinh khoan. Khéi d4 phia
trén thanh 16 khoan c6 thé chia thanh 3 ving
(hinh 8). Ving 1 13 vang 6n dinh khong bi anh
huong pha huy do bién dang khéi da; ving 2
tuong ddi 6n dinh va bi anh huong do su bién
dang ctuia da ¢ vung 3. Vung 3 1a vung déa nit né
do tac dung va dap truc tiép cia can khoan
trong qua trinh khoan va luoén luén c6 xu hudéng
sap xudng 16 khoan.

Hinh 7. Hinh dang thanh trén ciia 16 khoan
ngang trong tang dd nirt né
1. thanh trén cia 16 khoan;
2. thanh dwéi cia 16 khoan
Trong thyc té, hién tuong truong nd, Sap
thanh 16 khoan con do tac dung cua ap Suat mo.
Duéi tac dung cua ap suit mo chiéu truc, cac
tang sét bi bién dang déo 1am thanh 16 khoan bi
chay sé va duong kinh 16 khoan bi thu hep.
O trang thai tinh, phan trén caa thanh 16 khoan
ngang & chiéu sau Z, cach tam 15 khoan mot
khoang céach r (hinh 8) va chiu cac hyc tac dung:

Hinh 8. Trang thdi khéi da bao quay thanh
trén 16 khoan ngang
1. viing da 6n dinh khong bi anh hudng cia
pha huy; 2. ving d4 bi anh huéng do bién dang
ctia khoi da ¢ vung 3; 3. vung da bi nut né, bién
dang khong 6n dinh do tac dong cta can khoan;
r- ban kinh 16 khoan

07 =L (10)
trong d6: y,- trong luong riéng cua da, N/md;
z - khoang céch 16 khoan so vai mat dat,m.

Ung suit ngang o, & hong thanh 15
khoan xac dinh theo cong thuc:

or= Ao, =Ay,Z (1)
trong do: A :1L - hé s6 luyc day hong;

—u
1 - hé sé Poisson.

Gia tri hé s6 u thay dbi tly theo ting loai
da, d6i voi sét tir 0,35 - 0,40; cat két tur 0,15 -
0,20; da cacbonat tir 0,25 - 0,30.

Trong cac 16 khoan ngang, cac ranh phu va
hang hdc thuong xuat hién & thanh dudi 16
khoan dac biét khi khoan qua cac dia tang lién
két yéu nhu cac tang sét-acgilit, cac via than.
Nguyén nhan chinh Ia do trong luong cot can
luén ludn c6 xu hudng ty 1én thanh dudi thanh
16 khoan két hop vai nhiéu 1an kéo tha b dung
cu khoan. Kich thudc rédnh khéng chi phu thuéc
vao tinh chat dat ¢a ma con phu thudc vao kich
thude can khoan. Chiéu rong ranh tuong duong
v6i duong kinh can khoan, d6 sau cua ranh phu
thudc vao d6 bén virng cua thanh dudi 16 khoan.
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Hinh 9. Sor d6 tac dung can khoan véi thanh

duéi cua 16 khoan ngang trong qua trinh khoan

Hinh 9 md ta trang thai tiép xdc cua can
khoan véi thanh duéi cua 16 khoan ngang trong
qua trinh khoan. Tu hinh 9 ta xac dinh chiéu dai
cung tiép xtc cua can khoan vai thanh dudi cua
16 khoan theo cong thirc sau:

| =0,017508r (12)
trong do: - goc dm cia mun khoan véi can
khoan; I - ban kinh can khoan.
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Khi d6 dién tich tiép xdc S cua bé mat can
khoan véi thanh 16 khoan:

S=0,01754rL (13)

L- chiéu dai bé mat can khoan tiép xdc véi
thanh 16 khoan, m.

Luc can F xac dinh theo céng thic:

F =SF, (14)

Fo - Luc tac dung trén lcm? tiép xuc,
N/cm?,

Tir céng thuc trén ta thay luc F cang 1on
cang tiéu hao cong suat may khoan cho quay
cot can, cang giam tai trong chiéu truc truyén
cho miii khoan phé4 huy da va gay kho khan cho
kéo day cot can khoan.

3. Nghién cwru 4p dung cdng nghé khoan xoay
- dap dé thi cdng céc 16 khoan ngang

Trong khoan xoay - dap, toc d6 co hoc
khoéng chi phu thudc vao tai trong chiéu truc,
tbc do quay cot can khoan truyén cho dung cu
phé huy da ma con phu thugc vao lyc dap (nang
luong dap) cua baa dap truyén cho dung cu pha
hay d4. Tai trong chiéu truc va lec dap truyén
cho mii khoan duogc luya chon phu thudc vao
tinh chit co Iy da, dac tinh ky thuat cua thiét bi
khoan va co cdu dép, dic tinh ki thuat cua mii
khoan.

Luc dap P, ciia co ciu dap (bua dap) sé tao
nén cac vi khe nat trong qué trinh pha huy da.
Sy hinh thanh hé théng vi khe nat hay viing pha
hiy so bo s& lam giam d6 bén cua khéi da va
tang hiéu qua pha hay da. Tai trong chiéu truc
truyén cho miii khoan trong khoan ngang xoay -
dap duoc xac dinh theo céng thuc [1] :

P, =k.$S,P, (15)
trong do: k- hé s6 ma sat ciia mii khoan vdi
da. Hé s6 k thay d6i phu thudc vao tinh chit caa
d4, tinh chat nuéc ria va ciu tric mili khoan.
Trong cung mot loai da, cung loai miii khoan
khi rira bang dung dich sét, hé s6 k =0,5-0,3;
khi ria bang nuéc 1A k=0,35-0,2;
$=0,17-0,23; hé s6 dic trung cho sy thay doi
dién tich tiép xGc cua cac hat cit trong miii
khoan vai da; S, - dién tich cua cac hat ct trong
miii khoan, cm?; Ps - d6 ctiing cua da, N/cm?.

Tbc do vong hra chon theo cong thic thuc
nghiém cua O. V. lvanov [1] nhu sau:
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N = 19,1(3, 64;)0,0038&) (16)
trong do6: n - toc do quay cot can, viph;
D - duong kinh Iudi kKhoan, mm.

Luc dap P, hodc nang lugng dap A, tan s6

dap n, la cac dai luong dac trung cho co cau
dap (bta dép)’. Khi lya chon C?lr} can cu vao dac
tinh cua co cau dap va tinh chat dat da, neu tai
trong chiéu truc va nang lugng dap truyen cho
mili khoan mot cach hop ly thi sé tang hiéu qua
pha huy da trong qua trinh khoan xoay - dap.
Nang luong cua co cau dap truyén cho miii
khoan xac dinh theo cong thuc:
A =>la, (17)
i=1
A, - ning luong dap, N.m; D I, - tdng chiéu
i=1
dai bé mat cua hat cit tiép xtic véi da, cm; a, - ty
chi phi nang lugng dap cho 1cm hat cit, N.m/cm
Gia trj a, phu thugc vao cp dé theo dd khoan:
VI-VII:,10; VIII-IX:10-1,5; X-15-20; XI- 22—25.
Moi lién hé gitra toc do quay cot can khoan
va tan so dap xac dinh theo coéng thuc [1]:
no
D,
n - toc do quay cot can khoan, viph; n, - s

lan dap trong mot phat; & - khoang cach dich
chuyén cua hat cit gitta hai lan dap, mm;
Dw- duong kinh trung binh ctia miii khoan, mm.

Khoang dich chuyén &§ dugc lya chon phu
thuoc vao tinh chat co 1y da va tan s dap cua
co cdu dap [1,3,4]. Déi vé6i da cap VI-VII theo
d6 khoan, & = 70mm - 90mm; da cap VIII-1X
theo do khoan, § = 60mm - 80mm; da cp IX-
XI theo do khoan, 6 = 40mm - 60mm.

Dung dich dung trong khoan xoay - dap la
nudc 13; luu lwong nudc raa duoc hya chon theo
kinh nghiém thyc té: 40-60 l/ph.

Két qua nghién ciu va kinh nghiém thyc té
khi khoan cac 16 khoan ngang & mé than ham 10
Mao Khé bang thiét bi khoan xoay - d¢ap RPD-
130SL-F2W va bd dung cu 6ng mau ludn
PS - 89 cho thiy tdc d co hoc ting gap 1,7 lan
s0 Véi phuong phap khoan xoay truyén thong.

n= (18)



Tu kinh nghiém thuc té khoan céc 16 khoan  khoan xoay - dap phu thudc vao tinh chit co ly
ngang bang phuong phép khoan xoay, cac  da nhu trinh bay ¢ bang 1.
chuyén gia [1, 2] da lya chon ché do cong ngh¢

‘ Bang 1. Cac thdng sé ché dg khoan xoay - dap o
(tai trong chieu truc Po, toc do quay bg dung cu khoan n, luu luong nudc ria Q va tan so dap na)

Loai da Po, N n,viph. | Q, liph. | ng lan/ph
Bot két hat nho min, cap VI-VII theo 3000-5000 200-250 | 40-50 800 - 900
do khoan,
Bot két, cat két hat nho min,it mai mon, | 7000-9000 200-300 | 40-50 | 1000 - 1200
cap VIII-IX theo do khoan,
Bot két, cat két, san két, mai mon, nat 7000-13000 | 200-300 | 40-50 | 1000 - 1600
né, cap IX-XI theo do khoan

4. Kétluan ~ bi khoan RPD-130SL-F2W va by 6ng mau luon
T cac ket qua nghién cau, ta rat ra mot so  PS-89 cho phép tang tdc do co hoc gap 1,7 lan
ket luan co ban: so véi khoan xoay truyén théng trong ciing mot

- Mot trong cac nguyén nhén co ban dantéi  diéu kien.
tén that tai trong chiéu truc truyén cho miii
khoan trong khoan ngang khi ting chiéu siu TAI LIEU THAM KHAO
khoan la do tang trong lwong cot can khoan  [1]. Nguyén Tran Tuan, 2014. Nghién ctru cong
(tang chiéu dai cot can khoan), luc ma sat vd  nghé khoan ngang hop 1y dé thao khi Mé tan &
m6 men xoin trong qua trinh khoan; tir 6 din  mo than him 16 ving Mao Khé, Luan 4n tién sy
t6i giam tc do co hoc khoan khi tang chiéu dai k¥ thuat.
16 khoan. Khi ting téc do quay cot can khoan,  [2]. Nguyén Xuan Thao va nnk, 2004. Nghién
ton that tai trong chiéu truc giam, néu téng tbc  ctru lwa chon dong bo thiét bi va xay dung quy
do quay cot can khoan gép 3 1an thi ton that tai  trinh khoan thim do va thao nuéc phu hop trong
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ABSTRACT
Applied research percusion - rotary drilling technology to carry out any horiziontal bore holes
Nguyen Tran Tuan, Trieu Hung Truong, Hanoi University of Mining and Geology

In this paper, some results of the researches on rotary drilling technology are presented for
enhancing the rate of penetration (ROP) in horizontal drilling. One of reasons for low ROP as well
as the unsatisfied length and quality of borehole is the loss of weight on bit as drilling interval
increases. It can result from several issues, such as the increasing in weight of drilling string,
friction and torque during drilling operation. When the increasing in rotary speed of drilling string
(approximately 300 round/minute) in conjunction with the addition of source of percusion energy
(na = 800 + 1600 times/minute) occurs, the loss of weight on bit declines from 1,8 to 2 times for
300-500-meter-long holes.
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