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海 洋 石 油 掘 削 に つ い て

　去 る 8 月 7 日 ， 日本海洋掘削 （株）， 新海洋掘 削 装置建造室長相 沢 貞道 氏 を 迎 え，当会 会

議室 に お い て
， 海洋石 油掘削 に 関す る講演会が催さ れ た．以 下 は そ の 講演の 概要 で あ る，

　海洋掘削の 必要性 は ， 海岸沿 い に あ る油井 よ りも更 に

海寄 りに 良好 な 油脈 が多い こ と が判明 し た 結 果 生 ま れ

た．海洋掘削装置に は ， 固定式 と移動式 が あ る．

　固 定 式海洋掘削装置 は ， 通常 固 定式 プ ラ ッ ト ホ ーム と

呼ばれ て い る が ， そ の性質上 移動性が な い の で ， 試掘が

行 わ れ た 後の 本格的な掘削及 び 採油装置 と し て 用 い られ

る場合 が 多い ．

　移動式海洋掘削装置と し て は ， 着底型 （submergible

type ）， 甲板昇降型 Gack・up 　type ）， 半潜水型 （semi ・sub ・

merglble 　type ）及び船型 （ship 　type）が ある．

　海洋 石 油掘削 は ， ま ず 1920 年代 に マ ラ カ イ ボ 湖 や カ ス

ピ海で ， 次 い で 1930年代 に は カ リフ ォ ル ニ ア 沖 ，
ル イ ジ

ア ナ 沖 ， ボ ル ネ オ の ブ ル ネ イ 沖 な ど で 開 始 され た が，こ

れ らは 木製の や ぐらを湖内や湾内 な ど の 静か な水域の 水

深数 メ ー トル の 位置 に 設置 して 行われ た もの で ， 外洋 に

お け る本格的 な 石油の 開発が 開始され た の は
，

1947年 ，

メ キ シ コ 湾 の バ ーミ リオ ン
／
ブ 卩 ッ ク の 水深約 6 メ ートル

の 位 置に ，鋼鉄製 の 固定式プ ラ ッ トホ ーム が 設置さ れ た

の が最初 で ある．

　そ の 後 ，
1949年 に は 世界最初 の 移動式掘 削装置が 開発

さ れ ， ア メ リカ の ガル フ ゴ ース トに お い て 使 用された．

こ の 型 式 は着底型の もの で あ っ た ．現在，世界 で 340 〜

380 基程度 の 海洋掘削装置がか 動 して お り， 中 に は 300

− 1，000 メ ートル の か 動水深を持 っ た もの が開発 され て

い る が ， 海底 に 設 け られ る坑 口 装 置，特 に 防 噴 装 置

（blowout　preventer） の 制御及 び 管理 に問題が あ り ， ま

た，石 油生産 コ ス トの 関係 で 水深 100 メ ー トル 前後ま で

の 掘削 が 多 い た め ， 移動式 と し て は 甲板昇降型 の もの が

一
番多い ．

　海洋掘削装置の 型 式 別 ，

一
般特性は 表 1 の と お りで

あ る，

　船 型 ，半潜水型な どの 浮上式掘削装置を掘削場所 に 固

定係留す る方法 と し て は ， 数個 の ア ソ カ ー
を数箇所 に 打

ち込み ， 各 ア ン カ
ー

チ m
一

ソ の 張力を測定 して ， こ れ に

よ り適当な 位 置 の ア ン カ ーチ ＝一ン を 巻 き込 み 又 は繰 り

出す こ とに よ っ て 位置を固定す る ア ソ カ
ー

リ ソ グ 方 式

と ， あ らか じ め 海底 に 設置 され た 超音波発信装置又 は 陸

上 の ロ ラ ソ 基地 か らの 信号 に よ り自船 の 坑 口 に対す る位

置を検出し ， 推進装置及 び ス ラ ス タ に よ り位置を 固定す

る ダ イナ ミ ッ ク ポ ジ シ ・ ン 方式 と があ る．

　 ア ソ カ ー リ ソ グ方式 を 採用 す る場合 に は ，
ア ン カ ーの

は 駐力 は掘削 が行わ れ る海域に お ける 100年 storm （100

年 に 1 回起 き る と考え られ る最 大 級 の 荒天 ）を 目 標 に設

計され ， 掘削 を行 う前 に test され る．

　 日本海洋掘削（株）所有の 半潜水 型掘削装置 ， 第 3 白竜

号 （図 1．これ は ， 今回当会 に 入 級する こ と に な っ た第

5 白竜号 と同型 で あ る）で は ， ア ン カ
ー

チ ェ
ー

ソ の 張力

とあ らか じ め 坑 口 装置に 取 り付けられ た 超音波発信装置

並び に海底坑 口 と掘削装置を結ぶ パ イ プ （これ を ラ イ ザ

ーパ イ プ とい う） の 坑 口 に お け る 角度 の 検出 ， ラ イ ザ ー

ア ン グル ・イ ソ ジ ケ ータ の 併用 に よ るア ソ カ ーリン グ方

式 を採用し て い る．

　海洋掘削の 現場 で
，

一
基 の 掘削装置に乗 り込 む 人員は

70 名前後 で あ る が ， 掘削作業 に 直接従事す るの は 場 長

（1 名），
ツ ール プ ッ シ ャ （2〜 3名）の もと に掘削作業

員 （25〜 30名）， 補助作業員 （15〜20 名）が お り， 12時

間交替で 24 時間作業 が 行われ て い る．日本海洋掘 削（株）

で は ， 2 週間の 海上勤務 に 対 し て 1 週間 の 陸上休暇を与

え て い る ．

　掘削技術を評価す る の は掘進率 で あ り， したが っ て 掘

削 日数 と い う こ と に な る が ，現 在 の 掘 削 日数 は 3，000−

4，000 メ ー トル 級 の 場合 は 3 箇月程度 が 目安 に な っ て い

る．した が っ て ， 人員 の 交替 も必要 に な り，ほ とん どの

海洋掘削装置は ヘ リ コ プ タ ・デ ッ キ を有 し ，
ヘ リ コ プ タ

に よ っ て こ れ を 行 っ て い る．ま た ， 機材 の 運搬に は ， 別

に サ プ ラ イ ボー ト 又は ワ ーク ボー ト を用意し て これ に当

た らせ て い る，

　掘削 の 方法 と し て は ， 現在 ほ とん どが ロ ータ リ式 で ，

こ の 原 理 は 掘管 （drill　pipe） の 下端 に ビ ッ ト （bit）を 接

続 し て坑底に 降 ろ し ， 地 上 で drill　pipe を 回転させ る こ

と に よ っ て ，
bitに 地 質 に 対す る 適当 な荷重 と 回転 を与え

て 掘削し ， ま た ，
drill　pipe の 中を通 り，

　 bitの 先か ら放

出され ，
drili　 pipe の 外側 を 通 り循環 さ れ る掘削泥水 に

よ り bitを 冷 や し ， 掘削 くず を 回収す る と と も に 泥水比
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表 1 掘削 装 置構 造 物 の 型 式 と比 較

接　　　地 　　　式 浮　　　　上　　　　式 固 定 式

　　　　　 型　式

項　 目
着　底 　型 甲板 昇降型 船　　　型 半　潜　水　型

用　　　　 　　　途 試掘 ，採 掘 試掘，採掘 改修 試 掘 ，採掘 試掘 ，採掘 （改修 ） 試掘 採掘

稼 　 働　 水　 深 5 〜 30m 10 〜90m 10〜600m 10〜500m 100m以下

海底土 質 に 対 す る 制
限

1．粘土，砂質粘

土

2．海底 こ う配の

小 さ な と こ ろ

海底の 状況 に 応

じ接 地 部の 形 状
を変え る 必要が

あ る

各種海底
た だ し，ア ン カ

ー
の は 駐力 に 要

注意

1着 底 ： 粘土，砂質
2半 潜水 ： 各種海底，
ただ し，ア ン カ ー

の

は 駐力 に要注意

冖

作業限界

一 　　　一

風 　　速

潮　　流

波　　高

20m ／ sec

4 ノ ・
ソ ト

　約 7m

20m ／ sec

4 ノ ッ ト

約 7m

10m ／ sec

3 ノ ・
ソ ト

約 3m

20m ／ sec

　 4 ノ ヅ ト

　 約 7m

50孀 ec

　 −

　 16m

安全性の

設 計条件

風　　速

潮　　流

波　　高

　60m ／ sec 　　　 60　m ／sec

　 4　ノ　・ソ　ト　　　　　　　　4　ノ　・ソ　ト

接地水深に ょ り異な るが 約 10m 前後

60叫 ／ sec

4 ノ ツ ト

10m 程度

60m／sec

　4 ノ ッ ト

15m 以上

60m ／もec

　 −

16m 程度

波浪申 の

運動

接 地 時

浮 上 時

　　　 問　題　な　 し

か な り大 き い 　　 か な り大 き い

　『

大 き い

問題 な し

小　さ　い

一

移 動 性
え い 船抵

抗波浪中
の 強度

か な り大 き い

問 題 あ　り

か な り大 きい

大型の もの は 脚
の 振動に問題あ り

小 さ い

問題な し

か な り大 き い

喫水 を増せは問題なし 『

位置決 め

　 （ロ ケ
ーシ ョ ン ）

ア ン カ
ー。バ ラ

ス テ ィ
ン グ

甲板昇降
ダ イナ ミ ッ ク

・ポ ジ

ン ヨ ニ ン グ
・
ア ン 々

一
ア ン カ

ー，パ ラ ス テ

イ
ン グ

『

貯蔵能 力

（パ リア カ レロ
ー

ド）
約 3、000 ト ン 800 〜 1，500 トン 約 2，0  0トン以上 約 2，000 トン 以上 一

図 1 “

第 3 白竜
”

重 に よ っ て 地層の 崩れ る の を防ぐ よ うに して い る方法で

あ る ，こ の 掘削泥水の 良否 は 掘削能率 に 直接大 き く影響

す る．

　良好 な掘削泥水 が 備 え るべ きギ な条件と して は ， 次の

もの が考え られ る．

　1） 泥水比重 は ， 地層圧 力 と バ ラ ン X．した 適正値 で あ

　 　 る こ と

　2）　粘度 ，
ゲ ’レ xF レ ソ グ ス が低 く適正 な範囲内 に あ

　 　 る こ と

）

）

）

）

）

nj4567

辱

　 こ の よ うな条件を満足す る た め に ，

イ ト，

防止 剤 ，

回収 再使用 され る 泥水 に 対 して は ，

態 を 観察 し，掘削 地層に 合 っ た 泥水 と な る よ う，マ ッ ド

ミ キ シ ソ グ な ど に よ り添加 物の 適正 添加 を行 っ て い る．

脱水量 が 少な い こ と

形成す る 泥壁が 薄くて し か も強 い こ と

地 層の 崩壊 ， 泥化 を 抑制す る機能が あ る こ と

張 り付 きが で きな い こ と

化学的 に 安定 で あ る こ と

　　　　　　 　　　　　　　 べ ソ ナ イ ト，
バ ラ

分散剤 ， 脱水減少剤，中和剤，界面活性剤， 逸泥

　消泡剤等の 調泥剤が 添加 さ れ ，
か つ

， 坑 r1よ り

　　　　　　 　　　　　　 常 に こ れらの 含有状
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　 掘削装置 の 概要 は ， 図 2 の と お りで あ る．

　 ド P 一ワ ーク ス は ，
ト ラ ベ リ ン グブ P ッ ク 及 び ク ラ ウ

ソ ブ P ッ ク を介 して ，
drill　pipe の 全重量を支え ，

　 bitに

加 え る掘削荷重 を 制御 し て い る ．こ の た め ， ドロ ーワ ー

ク ス に は 荷重計 が 備 え られ て お り， 掘削が 進行 し て い っ

て も常 に drill　pipe の 全重量 か ら bitに 加 え る べ き 荷重

（10〜20 ト ン ）を差 し 引 い た 荷重 が ドロ ーワ ーク ス に か か

る よ う ， ブ レ
ーキ操作 に よ っ て 調 節 さ れ て い る．ま た ，

bit の 交換 又 は ケ ーシ ン グ パ イ ブ の そ う入 の た め の 揚降

管作業は ， 全掘削作業の 40％ 近 くを 占め る た め ， 特に

ドロ ーワ ーク ス に は 高性能が 要求され る．

　掘削泥水は ， 泥水ポ ソ プ に よ りス イ ベ ル を通じ て drill

pipe 中 に 送 り込 ま れ て bitの 先 か ら放出され ，
　 drill　pipe

と ラ イ ザ ーパ イ プ と の 間 を 通 り回収 し
，

マ ッ ドタ ソ ク に

送 られ て 再 び 循環使用 され る．

　噴出防止装置は ， 掘削 中高圧 地下水層又 は 高圧 ガ ス 層

に 突き当た っ た際 ， こ れ らの 水又は ガ ス が 掘削泥水 に よ

る圧 力 （掘削泥水 の 比 重 x 深さ） に 打 ち 勝 っ て 噴 き上 げ

て くる の を，こ こ で 止 め る 冖的 で 設け られ て お り，
こ れ

ら の 作動 は 油圧 に よ っ て 行 わ れ て い る．

　自動張 力 保持装置 は，通 常 ラ イ ザー
テ ン シ ・ナ と呼 ば

れ ， 半潜水 型 及 び船型 な どの 浮上 式掘削装置 の 場合 に 設

け られ ，波 に よ る 掘削装置 の 上下動 に よ り掘削 口 と 掘削

DERR 【CK

CROWN 　BLOCK

HOISTTRAVELLING
　BLOCK

SWIVELSTAND

　PIPE

KELLYDRAW

　WORKS

ROTARY 　TABLE

MUD 　 PUMP

MUD 　 TANK

SHALE ・SHAKER
DESANDER

DEGASSER

AUTO ・TENSION 　SYSTEM

OCEAN 　FLOOR

WELL 　 HEAD

BOTTOM 　STRUCTURE

RISER 　 PIPE

GUIDE 　LINES

B．0 ．PBLOWOUT
　 PREVENTER

CASINGDRTLL
　STRING

BIT

装i の 相対位置 が 変化 し て も ， 掘削作業に支障 を 来 さ な

い よ う保護す る も の で あ る．こ れ と 同 様 の 考 慮 は drill

pipe に も払わ れ て お り， 図 に は ない が トラペ リ ン グブ ロ

ッ ク と ス イ ベ ’レの 間 に moti ・ n　 compensator が 取 り付 け

ち れ ， 同様の 働き を し て い る．
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　bit は 直接坑底 の 岩石 を 掘 り砕 く た め に 用 い られ ， 円

す い 形 の カ ッ タ に 刃 を付けた ト 1丿 L・　一ソ ビ ッ トが 卞 に 川

い られ て い る が，表 面 に ダ イ ヤ モ ン ドの 粒 を 植 え 込 ん だ

ダイ ヤ モ ソ ドビ ッ トとい うもの もあ る．

　ケ ーシ ン グ は ，掘削泥水が 圧 力の 低 い 地層に 逃げ る の

を防ぐ と と もに ， 地層の 崩壊を防 ぐ 目的 で 使用 さ れ ，
ゴ

ソ ダ ク タ パ イプ と ケ ーシ ソ グ パ イ ブ と か ら成 る （図 3 参

照）．各 パ イ プ と坑壁 と の 間 は， セ メ ン トを 詰 め 硬 結 す

る．この 作業 を セ メ ン チ ソ グ作業 とい う．一
般 的 な コ ン

ダ ク タ パ イ プ及 び ケ ーシ ン グパ イ プの 使用径 と順序 は，

まず30 イ ン チ の パ イ プを海底に 打ち込 み （こ れ を ＝ ン ダ

ク タパ イ プ と い う）， 次い で ， 掘削 を 行 い な が ら ケ ーシ

ン グパ イ プ と し て 20 イ ン チ
，

13318イ ン チ
，
951sイ ン チ

，

7 イ ソ チ の 順 に 使 川 す る．最後 の 7 イ ソ チ の ケ
ー

シ ン グ

パ イ ブ は ， 仕 Lげ ，
つ ま り採油 で き る状態の と きに 使用

す る もの で ，951， イ ソ チ の ケ ーシ ン グ パ f プ 設置後は ケ

ーシ ソ グ パ イ プ な し で 掘削 を進め
， 坑壁 の 保護 は 掘削泥

水 に よ りコ ロ イ ド分を坑壁 に パ
ヅ ク さ せ て 行 う．今後 の

海洋石油開発の 方向と し て は ，
か 働水 深 が 大 きく安定性

の 高 い 半潜水型 の 海洋掘削装置が 採算ベ ース に乗 り ， 多

くな っ て い く こ とが 予 想 さ れ， こ の た め に 必要 な ダ イ ナ

ミ ッ クポ ジ シ ョ
ニ ソ グ方式の コ ス ト面 ， あ る い は精度 の

向 L に努力が 払 わ れ て お り，一一
方 6 箇 月 閻程度 は，保守

点検 を必要 と し な い B ．O ．　P を含め た 坑 L．1装置の 開発 も

進 め られ て い る．
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