PODBANSKE 2018
SLOVAKIA

NOVE POZNATKY V OBLASTI VRTANIA, TAZBY, DOPRAVY A USKLADNOVANIA UHLOVODIKOW
PODBANSKE 2018

POUZITIE TECHNIKY A TECHNOLOGIE VRTANIA VELCMI HLBOKYCH
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Use of drilling techniques and technology for deep drilling on oil and natural gas

Abstract: The introduction of rotary drilling, however, was only the beginning of a long series of
successful innovations and the progress made during the 20th century in the drilling of oil wells. Some of the
most important innovations have helped to increase the efficiency of oil production while also enabling the
search for oil deposits.
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Uvod

Vrttanie ropnych vrtov ma viac ako storo¢nu historiu. A po celi dobu sa v désledku mnohych inovacii
rychlo rozvijalo vitanie ropnych vrtov. S rozvojom technoldgie pri vitani vrtov sa tiez zvysila produkcia ropy, ¢o
v koneénom désledku viedlo k rozvoju celej civilizacie.

Jednou z prvych inovacii vo vrtoch ropnych vrtov je vynalez rotacnej metddy vitania. Rota¢né vitanie
sa zacalo pouzivat' v 90 rokoch 19.storoCia. Predtym bola pouzitd ¢asovo narocna a neucinna metdda vitania
narazovym kablom. Rota¢na metdda bola ovela ucinnej$im spdsobom vitania [1].

1. Techniky a technolégie vitania najhlbSich vrtov

V stcasnej dobe existujii dva zakladné sposoby na extra hlboké vitanie - turbinné a rotacné. Vo
svetovej praxi prieskumu ropy a plynu sa pouziva hlavne rotaéné vitanie.

(92 cm v Kol'skom vrte, 71 cm vo vrte KTB-Oberpfalts). Spodné cast’ Kol'ského vrtu bola vyvitand s priemerom
21,5 cm a priemer vrtu KTB-Oberpfalz na po¢ve vrtu bol 16,5 cm. Mechanicka rychlost’ vitania extra hlbokych
prieskumnych vrtov je 1-3 mh™. Za jeden cyklus medzi spiistacimi a zdvihacimi operaciami vrty sa prehlbuju o
6-10 m. Priemerna rychlost’ zdvihania dlata je 0,3-0,5 ms. Najmenej 10 % casu sa vynalozi na meranie vo
vrte. VSeobecne plati, Ze vitanie jedného extra hlbokého vrtu trva roky a je vel'mi nakladné [3].

Na vitanie Kol'ského vrtu v Rusku bolo vyrobené vrtné zariadenie BU-15000 s nosnost'ou 400 ton s
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tlakom 400 kg.cm =~ s maximalnou automatizaciou vitacich procesov (spustacie a zdvihacie operacie) a
bezproblémovou reguléciou hlavnych technickych procesov. Zariadenie bolo uréené na vitanie vrtov do hibky 15
km. Automatizacia umoznila niekol’kokrat zvysit rychlost’ vitania [4].

Extra hlboké vitanie viedlo k vylepSeniu konstrukcie a zvySenej tepelnej stabilite objemovych motorov
a ponornych turbin, ktoré mohli pracovat’ pri teplotach az 160-180°.

Specialne pre vitanie hlbokych a extra hlbokych vrtov boli navrhnuté a zavedené do vyroby:
. nastroje na rozpojovanie hornin a motory zodpovedajuce charakteristickym podmienkam vo vrte,
. teplovzdorné prevodovky s turbo dlatami, stabilne pracuju pri rychlosti otacania 80 az 200 ot.min”"

(objemovy motor pracuje bez otdCania vrtnej kolony nad ponornym motoromalebo otdcania pri

minimalnej rychlosti 2 az 4 ot.min'l).
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. ucinné prostriedky na vytvorenie rotacie PDC dlat, bez ktorych nie je mozné vitanie objemovym
motorom v hlbke viac ako 8-9 km s riadenim procesu pozemnymi snima¢mi,
. nové typy zariadenia na odoberanie bo¢nych vrtnych jadier, ktoré poskytli prijatelné miery vynosu

horniny prakticky po celej hibke vrtu (percento odstranenia jadra z vacsich hibok stapa o 2-3 krat v
porovnani s beznymi),

. nova technologia pre odstrafiovanie réznych komplikacii pri vitani metdédou neorientovaného vitania
nového ustia bez insStalacie cementového mostika, ktory sa uspesne trikrat pouzil pri vitani Kol'ského
extra hlbokého vrtu v hibkach viac ako 7 km,

. rada unikatnych pristrojov a zariadeni, ktoré zabezpecili realizaciu najkomplexnejsich vrtov vo svete,
ktoré poskytovali spektrometrické prieskumy pri teplotach do 250°C a tlakoch do 210 MPa a d’alsich.

Hustota vitneho roztoku, riem’
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Obr. 1. Konstrukcia Jen-Jachtinského extra hlbokého vrtu [3].
Podmienky vftania pre niektoré vrty su uvedené v tabulke 1.

Tab. 1. Hlavné parametre niektorych najhlbsich vrtov NPC Nedra v sedimentoch [1].

v Hlbka, Teplota Tlak, Hustota vyplachu,
rt -3
[m] [°C] [MPa] [g.cm 7]
Timano-Pecorsky 6 904 122 90 1.30
Kolvinsky 7057 168 115 1.62
Tumensky
SG-6 7502 210 145 1.95
Jen-Jachinsky
SGT 8250 215 160 2.12
1.1. Zariadenia pre usmernené vitanie

Vicsina zariadeni pre usmernené a horizontalne vitanie je zvycCajne rovnaka ako pre vertikalne vftanie.
Rozvoj techniky pre usmernenie vrtov pohanaju moderné nastroje. Podl’a histdrie vyvoja technik pre usmernenie
vrtov je mozné hlavné nastroje zhrnat' nasledovne: nastroje na odklon vrtu, hlbinny motor, RSDS (rotary
steerable drilling system) a vertikalny systém vitania. V horizontalnom a v usmernenom vitani sa PDM (positive
displacement motor) nastroje pouzivaju Castejsie (Obr. 2). Nastroje turbo dlato (Obr. 3) sa tiez mézu pouzivat aj
pri vertikalnych, aj pri usmernenych vrtoch.

Pouzitie rotaéného riadiaceho systému vitania (RSDS) moéze pomoct’ pri optimalizacii usmernené¢ho
vitania. Kvoli iplnému otacaniu vitacieho pasu sa mdze znizit' unasacia sila v dosledku posunu vrtacieho pasu,
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zvysit ucinnost’ prenosu vahy na dlato (WOB - weight on bit), tym sa znizi riziko zadrhnutia, zlepsi sa ROP
a dosiahne sa vynikajtce Cistenie vrtu, ako je znazornené na (Obr. 4).
Schéma uvolnitelného a permanentného ohybového klinu (Obr. 4).
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Obr. 4. Schéma uhybového klinu: a

1. Techniky merania krivosti

uhybovy  frezovanie
klin a fréza otvoru v

PDC axidlne loZisko

wrtu
painice

— uvolnitelny, b — permanentny [5].

Prieskum v usmernenych vrtoch je kI'icovym aspektom riadenia trajektorie vrtu, meria sa v réznych
hibkach sklon a smer. Meracie zariadenia s potrebné pre usmernenie uhybového klinu, krivého prechodu a
ohybového plasta. Pouzivaju sa 2 skupiny meracich zariadeni: merania pocas vitani (MWD) a merania po vftani.
Magnetické pristroje na jeden zaznam, magnetické pristroje na viac zdznamov, elektronické pristroje na jeden
zaznam a elektronické pristroje na viac zdznamov, sa zvycajne pouzivaju na meranie trajektorie vrtu po vitani,
ale pre usmernené vrtanie je to nepraktické a neefektivne.

1.3 Vrtne dlata

{a} disto s frezovanymizubami (b} dléto s wlofenymi karbidmi

a

Obr. 5. Typické valivé dlata
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(c} jednoduché valivé didte
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: a-trojkuzelové, b-jednokuzelové [5].
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Vo vitani, dlato je nastroj, ur€eny na vytvorenie otvoru v zemskej kore rotaénym spdsobom vitania.
Priemer dlata je pomerne maly, ¢o je okolo 3-1/2" az 30" (8,9 cm az 76,2 cm). Hlboké loziska sa mechanicky
rozrusia reznymi prvkami dlata, (ktoré sa nazyvaji zuby alebo rezny nastroj). Podl'a rezacicho mechanizmu dlata
sa klasifikuju do skupin: valivé dlata (Obr. 5), dlata s reznymi elementmi (Obr. 6) a hybridné dlata (Obr. 7).

telo dlata telo dlata

{a) Dldto PDC (b) impregnované dlito (¢) diamantové dlsto

Obr. 6. Dlata s reznymi elementmi [5].

Obr. 7. Hybridné dlata [5].

14 Vrtné vyplachy

Vrtné kvapaliny sa pouzivaju na podporu produkcie a odstranovanie lomkov z vrtu. Existuje vela
druhov vrtnych kvapalin, ktoré sa pouzivaja pri vitani na ropu a plyn, st klasifikované podla ich zlozenia: vrtné
kvapalina na baze plynu (GBDF), na baze vody (WMB), na baze ropy (OBM).

Vyvoj technolégie usmerneného vitania

2.1 Prva generacia techniky usmerneného vitania

Prva generacia techniky usmerneného vrtania je vysledkom pociato¢ného usmerneného vitania.
Existuju dva druhy zakrivenia vrtu:

1. Pasivne usmernené vitanie: k odklonu vrtu dochadza prirodzenym spdsobom v zavislosti od
prevrtavanych hornin, tiklonu vrstiev. Je to neriadené zakrivenie vrtu.

2. Aktivne usmernené vritanie: pouZzivajii sa niektoré Specidlne zariadenia, nastroje a technologické
opatrenia na aktivne riadenie trajektorie vrtu. Pouziva sa konvenéna zostava na poc¢ve vrtu (BHA) a
uhybovy klin.
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2.2 Druha generacia techniky usmerneného vitania
Druha generéacia techniky usmerneného vitania je vysledkom vyvoja zariadeni a nastrojov (ponorny
motor, motor PDM, monitorovacie metody).

2.3 Tretia generacia techniky usmerneného vitania

Tretia generacia techniky usmerneného vftania je vysledkom vylepSenia metéd monitorovania alebo
nastrojov (merania pocas vitania (MWD), ktory zlepSuje merantl a kontrolovant presnost, pocas vritania je
mozné vykonat’ zakrivenie vrtu), vylepsené PDM naéstroje a zariadenia k zavrtavaniu thybu.

2.4 Stvrta generacia techniky usmerneného vitania
Stvrta generacia techniky usmerneného vitania je vysledkom automatizacie vitania, vynalez rotacného

riadiaceho systému vitania k po¢vovej orientacii naradia (RSDS).
Zaver

~ V sucasnosti je mozné vyvitat hlboky vrt s hibkou 6 000 m za priblizne 3-6 mesiacov, zatial’ o hlboky
vrt s hlbkou 8 000 m sa da vyvitat’ za viac ako za rok. Skuto¢né dovody a vyzvy je mozné zhrnat’ nasledovne:

l. Neisté geologické podmienky su pri vel'mi hlbokych vrtoch vyrazné: neista litologia loziska, neisty
loziskovy tlak, neurcita hlbka loziska.
2. Je nedostatok technolégie vitania kvoli tomu, ze stcasné technologie sa nedokazu prispdsobit

poziadavkam hlbokého alebo vel'mi hlbokého vitania. Ak sa vrt vita hlbsie, je aj viac stvrstvi, na ktoré
sa pri vitani narazi.

3. Typickymi charakteristikami hlbokych alebo vel'mi hlbokych vrtov s vysoky tlak a vysoka teplota,
ktoré sposobuju sériu problémov pre nastroje a zariadenia a pre pracovné kvapaliny.
4. Vzajomné posobenie viacerych faktorov moze zvycCajne sposobit’ zlozitejsie problémy. Napriklad, za

predpokladu, Ze horné formacia sa dostava blizsie k zlomu.

Teda, aby sa vyriesili vy$sie uvedené problémy, mali by sa vyriesit’ alebo zlepsit' aj kI"a€ové techniky
(vhodny navrh konstrukcie vrtu, rieSenie dvoch alebo viacerych tlakovych systémov, ktoré sa vyskytuji v tom
istom vrte, vysoko u¢inna technoldgia vitania a rozpojovania horniny, udrziavanie stability vrtu, vrtny vyplach
s vysokou hustotou (>2400 kg.m'3) a s vysokou teplotnou odolnostou (> 200° C), vysoka odolnost’ voci
vysokej teplote (> 200° C) zariadeni MWD a vrtnych néstrojov atd.)
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