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Abstract: Modern technology allows drilling of boreholes with a depth of 10-15 kilometers on the
continents. Direct penetration into deep depths requires new drilling technology. It should be emphasized that
exploratory drilling programs themselves are a powerful impetus for technical progress and international
cooperation of scientists. For example, thanks to such a program, the USSR has developed unique drilling
equipment produced in domestic factories that have been able to drill the deepest drilling in the world (12,262
meters).
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Uvod

Technoldgie vitania zohladituju vel’a rokov praktickych skusenosti v réznych oblastiach sveta a su
zalozené na vysledkoch vitania vo velkej hibke, analyzuji a riesia problémy vznikajice pri tazkych
termotlakovych podmienkach .

V poslednej dobe pri vitani extra hlbokych vrtov a extra dlhych vrtov pouzivaju usmernené a
horizontalne vitanie. Jednou z vyhod pouzitia meracieho systému pocas vitania (MWD) je schopnost’ rychlo
menit’ smer vitania. Schopnost’ lubovol'ne zmenit’ smer vitania je jednym z najdolezitejSich Gispechov vo vitani.

Pretoze vicSina ropnych vrstiev sa rozprestiera horizontalne (alebo s miernym sklonom), vitanie
zvislych vrtov nie je vzdy ucinné. Horizontalne vrty, ktoré su najskor vitané ako vertikdlne a potom st
odklonené a uz v produktivnej vrstve smeruji do horizontdlnej roviny, umoznuju zvySenie koeficientu
vytazitelnosti ropy z loziska. Ale vyhody horizontdlnych a usmernenych vrtov nie st len to, ze su
produktivnejsie nez vertikdlne. Poskytuju tiez pristup k ropnym poliam leziacim pod povrchom zeme, kde je
vitanie zakazané alebo nie je mozné (husto osidlené oblasti, vodné nadrze). Napriek tomu, ze vitanie
horizontalnych vrtov ma dlha historiu (prvy horizontalny vrt bol vitany v roku 1929), bolo to spociatku prilis
drahé a neefektivne. Okrem toho vyvoj metod, ako je hydraulické Stiepenie vrstiev, umoznil zvysit' produktivitu
vrtov. Vyhody horizontalnych a usmernenych vrtov sa stali vyznamnej$imi pri zavadzani meracieho systému
pocas vrtania, vyvoja technik a d’alSich inovacii [1].

Najhlbsie a najdlhSie vrty na ropu a zemny plyn

Top 15 najhlbsich vrtov
Za viac ako sto rokov, od prvého vrtu, ktory bol vyvitany v roku 1895, technoldgia vitania pokrocila od

vitania metodou lanového narazového vitania az po pouzitie rotacného vitania. V Tabulke 1 je uvedenych 15
najhlbsich vrtov z celého sveta.

! Ing. Marina Sidorova, PhD., UZZ, FBERG, TU v Kosiciach

101



Marina Sidorova: Prehlad najhlbsich a najdlhsich vrtov vo svete

Tab. 1. Top 15 najhlbsich vrtov [2].

Hibka Nazov Teplota LoZiskovy
Cislo vrtu [m] Miesto vrtu Rok Dni [°cy tlak [MPa] | Ug&el vrtu
1 12262 Rusko, Kola SG-3 1984 NA 205 NA Prieskum
USA, Prieskum
2 9583 1-27 1974 504 232 158
Oklahoma plynu
USA, .
3 9159 1-28 1972 543 NA NA Prieskum
Oklahoma
Vedecké
4 9101 Nemecko KTB HB 1994 1000 265 125 L
vrtanie
5 9043 USA, Texas FL1-9 1983 1152 NA NA Prieskum
Emma Lou .
6 9029 USA €2 1979 492 NA NA Prieskum
7 9000 Rusko, Kola SG-1 1983 NA NA NA Prieskum
8 8687 USA NA 1972 621 NA NA Prieskum
Rakusko, )
9 8553 . UT-2 1983 NA NA NA Prieskum
Zistersdorf
Cina, .
10 8418 . MS-1 2016 500 NA NA Prieskum
Sichuan
11 8408 Cina, Tahe TS-1 2006 462 160 125 Prieskum
USA,
12 8138 Mexicky Tabhiti NA NA NA NA Tazba
zaliv
13 8083 USA, Texas Ledbetter 1979 NA NA NA Tazba
14 8038 Cina KS —902 2015 368 190 200 Tazba
15 8023 Cina KS-7 2011 910 175 200 Tazba
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Na obr.1 je prehlad najhlbsich a najdlhsich vrtov vo svete.
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Obr. 1. Extra hiboké a extra dlhé vrty vo svete [2].
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Najhlbsi vrt je stale vrt SG-3, ktory bol vyvitany v roku 1984 - Kol'sky extra hlboky vrt (SG-3), ktory

sa nachadza na polostrove Kola v Rusku, 10 km zdpadne od mesta Zapolarny. Hibka vrtu 12262 metrov.

Na Obr. 2 je uvedend konstrukcia Kol'skeho extra hlbokého vrtu, horizontalna a vertikalna projekcia

vrtu SG-3 je zndzornena na na Obr. 3.
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Obr. 2. Horizontdlna a vertikdlna projekcia vrtu SG-3 [3]. Obr. 3. Konstrukcia Kolskeho vrtu SG-3 [3].

Prehl'ad moderného extra hlbokého vrtu a jeho vybavenia mozno ziskat’ z prikladu este jedného z

najhlbsich vrtov vo svete, Baden Unit, v tabulke 2, vyvitaného v §tate Oklahoma.
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Tab. 2. Technologia vitania extra hlbokého vrtu a jeho zariadenia pomocou prikladu
vrtu Baden Unit (Oklahoma, USA - vitanie v roku 1970, celkovo 545 dni) [1].

Hibka vrtu 9159 m
Vyska veze 43,3 m
Celkova nosnost’ 908 t

InStalacna sada Rig-32 od spolo¢nosti Loflend

Brothers 3 elektromotoyi s celkovou kapacitou 2x106 W

3
Kapacita pozemného cirkulaéného systému pre 840 m
vrtné zmesi

Preventer s bezpe¢nostnym uzaverom (BOP) — prevadzkovy tlak 105 MPa.

KonS$trukcia vrtu:

Prva technicka koléna 4599 m
Druha technicka koléna 7130 m
NajniZsi interval pre vrt (8702 - 9152 m) otvorem
Naklady na vrt: -

Ocel’ové rury 2200t

Naklady na ocel’ové rury 1,5 miliénov americkych dolarov.
Cement 1705t

Diamantové dlata 150 kusov
Celkové naklady na vrtanie vrtu milionov americkych dolarov.

Top 20 najdlhSich vrtov

Technoldgia usmerneného vitania sa od vyvftania prvého usmerneného vrtu v roku 1895 za viac ako sto
rokov pokrocila az po pouzitie horizontalneho vftania, vitania s roz§irenym dosahom a multilateralneho vitania,
ktoré hrali vel'mi délezité ulohy v rozvoji ropného odvetvia. Aplikacie usmerneného vitania pri vyhybani sa
geologickym problémom alebo nepristupnym lokalitam, pri pobreznych vodach, horizontalne vitanie, vitanie s
rozSirenym dosahom, vftanie odlahCovacich vrtov, vyuzitie iné ako na ropné ucely, atd. V stcasnosti moze
dizka usmerneného vrtu dosiahnut’ viac ako 10 km. V Tabulke 3 je uvedenych 20 najdlhsich vrtov z celého
sveta.

Vrt O -14 je najdlhsim vrtom vo svete, ktory bol vyvitany v juhovychodnej ¢asti ropného pola z vrtnej

033 metrov.
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Obr. 4. Zakladné technicko — technologické parametre vrtu O — 14 [5].
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Tab. 3. Top 20 najdlhsich vrtov [1] — upravené autorom.

Cislo DiZka vrtu, [m] Spolo¢nost’ Nazov vrtu Miesto
1 13500 Exxon Mobil 0-14 Rusko, Odoptu
2 12700 Exxon Mobil 742 Rusko, Chayvo
3 12450 Exxon Mobil 743 Rusko, Chayvo
4 12345 Exxon Mobil OP-11 Rusko, Odoptu
5 12376 Exxon Mobil 744 Rusko, Chayvo
6 12325 Exxon Mobil ZGI-3 Rusko, Chayvo
7 12020 Exxon Mobil 7ZGl—41 Rusko, Chayvo
8 11278 BP M-16Z Velka Britania
9 11184 Exxon Mobil CN-1 Argentina, Ara
10 11680 Exxon Mobil 7Z-12 Rusko, Chayvo
11 11238 Exxon Mobil OP-10 Rusko, Odoptu
12 11036 Exxon Mobil OP-9 Rusko, Odoptu
13 11282 Exxon Mobil 7-11 Rusko, Chayvo
14 11277 Exxon Mobil 745 Rusko, Chayvo
15 10658 BP M-11Z Velka Britania
16 11070 Exxon Mobil Z-2 Rusko, Chayvo
17 10658 BP M-11 Velka Britania
18 10995 Exxon Mobil Z-1 Rusko, Chayvo
19 10523 Exxon Mobil 7G-2 Rusko, Chayvo
20 10537 Exxon Mobil 7G-1 Rusko, Chayvo

Dalej sii uvedené obréazky 5 a 6 vrtu O-14, vniitorny a vonkajsi pohlad vrtnej sipravy Jastrab a vstie vitu O-14.

Obr. 5.

Vokjs“i pohlad vrt

nej sdpmv Jastrab [6].

Obr. 6. Ustie vrtu O-14 [6].

Sakhalin-1 je prvy rozsiahly offshore projekt, ktory sa realizuje v Ruskej federacii v podmienkach PSA
(uzavrety v roku 1996). Podiely ti¢astnikov projektu :

. OJSC "NK" Rosneft "- 20 %
. ExxonMobil — 30 %

. SODECO - 30 %

. ONGC Videsh Ltd. — 20 %

Projekt Sachalin-1 zahffa rozvoj troch pobreznych nélezisk: Chayvo, Odoptu a Arkutun-Dagi, ktoré sa
nachadzaji na severovychode ostrova Sachalin. Celkové tazobné zasoby v projekte su 236 milidnov ton ropy
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a 487 miliard kubickych metrov plynu. V roku 2005 bolo uvedené nalezisko Chayvo, v roku 2010 - Odoptu, v
januari 2015 Arkutun-Dagi. Od zaciatku projektu bolo vytazenych 70 miliénov ton ropy a 16 miliard kubickych
metrov plynu.

Od zaciatku vitania v projekte Sakhalin-1 bolo zistenych niekolko svetovych rekordov pre vitanie s
vel’kym odklonom od zvislej polohy. S oh'adom na novy rekord vo vrtoch, doteraz konzorcium Sakhalin-1
vyvrtalo 9 z 10 najdlhsich vrtov vo svete [6].

Maximalne hibky svetového oceanu, ktoré boli k dispozicii pre komer¢né vitanie na ropu a plynu
Celkovo od konca 50. rokov 20 storocia sa zvysili hlbky svetového oceanu, ktoré boli k dispozicii pre
komeréné vitanie, uvedené na tabul'ke 4.

Tab. 4. Maximdlne hlbky Svetového , ktoré boli k dispozicii pre komercné vitanie [7].

Rok Max. hlbka Rok Max. hlbka Rok Max. hlbka
oceanu [m) oceanu [m] oceanu [m]

1958 185 1978 1325 1998 2351

1959 1979 1486 1999

1960 1980 2000 2864

1961 1981 2001 2970

1962 1982 2002

1963

1964 1984 2003 3051

1965 1985 2004

1966 191 1986 2005

1967 1987 2292 2006

1968 1988 2007

1969 1989 2008

1970 456 1990 2009

1971 1991 2010

1972 1992 2011 3107

1973 1993 2012

1974 1994 2013 3165

1975 700 1995

1976 1055 1996 2324

1977 1055 1997

Najvécsia plosina na tazbu ropy a plynu je v americkom sektore Mexického zalivu a je kotvena v
podzemnej ropnej a plynovej oblasti "Perdido" v hibke 2438 m, ktora bola uvedena do prevadzky koncom marca
2010. V tom istom ropnom poli v hibke 2,925 m sa nachadza najhlbsi systém tazby ropy na svete, ktory bol
nainstalovany v roku 2010 na ropnom poli Tobdo v blizkosti Perdido. Podzemné loziska v oblastiach skupiny
Perdido-Tobago-Silververtip (Obr. 7) patria k najhlb§im komerénym vrtom, ale najdlhsi vrt na ropu a plyn
(hibka vody - 10 385 stdp alebo viac ako 3 165 m) bol vyvitany v januari 2013 pri vychodnom pobrezi Indie.

— 2SE.8m

— 217.6m

)

i

Perdido Spar One Shell Plaza Eiffel Tower
882 FT Houston, TX Paris, France

Obr. 7. Perdido-Tobago-Silververtip [8].
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Napriek skutoénosti, ze moderné programy extra hlbokého vftania uz nie su tak ambicidézne ako

predtym, maju jasne pred sebou velka budiicnost’. Uz teraz sa tazba ropy a plynu v Spojenych §tatoch z hibok 6
-7 km stdva beznou. V buducnosti bude Rusko musiet’ tazit' aj uhl'ovodiky z takychto urovni. Ako dokazuje
Tumensky extra hlboky vrt, 7 kilometrov od povrchu sl'ubuji plynonosné vrstvy sedimentarnych hornin.

Rekord Kol'ského vrtu je stile neporazeny, aj ked je mozné ist do Zeme az do hibky 14 a dokonca 15

km. Je v8ak nepravdepodobné, ze takéto jediné usilie poskytne zdsadne nové poznatky o zemskej kore, zatial’ ¢o
extra hlboké vrty su vel'mi nakladné.

V juznej Casti severoamerického kontinentu sa realizuje vitaci program. Vel'ky pokrok sa dosahuje pri

vitani dna mori a oceanov. Aj v Eurdpe sa zvysil zaujem o $tidium hlbinnej Struktary Zeme. V poslednych
rokoch Eurdpska nadacia pre vedu zacala financovat’ geologicky a geofyzikalny prechodovy projekt: severné
konéiny Nérska - Skandinavia - Nemecko - Taliansko - Sicilia - severna Afrika.

(6]
[7]
(8]
(9]
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