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Novy vyvoj vo vitani geotermalnych vrtov

Gabriel Wittenberger' a Jan Pinka’

New evolution at drilling geothermals wells

Geothermal energy nowadays belongs to the most interesting, renewable, progressive and ecologically pure energies. Its utilization
began long ago, but because development and exploration show that fossil fuels are depletable in outlook of 40 — 50 years, it is needed to
pay greater attention to perspective and economically advantageous energies, among which geothermal energy indisputably belongs. Since
development continually advances also in drilling technique and technology, it is necessary to conform to this trend and to develop such
technologies, procedures and devices, which would, unlike to those currently used, save time, machinery, environment and would be
economically more acceptable. This article deals with several possible new methods of drilling such as slimhole drilling, improved control of
drilling rinse, using of new modern and better — quality drilling instruments — drilling bits etc. The combination of these new methods and
materials brings considerable saving by drilling and thereby lowers financial expense of the whole project. Since Slovakia possesses
considerable geothermal sources, which are needed to be drilled and utilized, the following of new trends and methods is of good
significance for us, too.
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Uvod

Slovensko je jednou z krajin, ktora vlastni znaény geotermalny potencial, ktory chce efektivne vyuzivat
na vykurovanie sidlisk, hospodarskych budov, sklenikov, pripadne na rekreacné ucely alebo ju vyuzit' na vyrobu
elektrickej energie [4,5]. To samozrejme znamena, ze lozisko geotermalnej energie je potrebné podrobne
preskimat’ a nasledne navftat’, o je dost’ narocna vrtna ¢innost’ po vSetkych strankach. Preto sa vyvija znacné
usilie tuto technicku a technologicku problematiku neustale zdokonal'ovat. Tyka sa to hlavne druhu energie,
ktora pohaia vrtny néastroj, typu vrtného nastroja, pouzitia vrtného vyplachu a hlavne zmensovat’ priemer celej
vrtnej kolony

Technolégia vitania

Zdroje geotermalnej energie pozostdvaju zo zasob hortcej vody alebo pary leziacej pod zemskym
povrchom. Aby boli d’alej pouzite'né na vyrobu elektriny, alebo tepla, musia byt tieto zdsoby najdené a zmerané
pomocou vitania zemského povrchu. Americky rezort pre energetiku, v spolocnom partnerstve s geotermalnym
priemyslom, zdokonaluju technologiu vitania a znizuju tak celkové vydavky rezortu spojené s vyvojom
geotermalneho priemyslu, ktory je neustale progresivnejsi a dokonalejsi.

Vo svete sa stale CastejSie pouziva na vitanie technoldgia, ktorou je mozné vitat’ horizontalne a usmernené
vrty s roznym polomerom zakrivenia. Tato technoldgia bola pouzitd aj na Slovensku pri vitani geotermalneho
loziska ned’aleko obce Durkov pri Kosiciach, kde sa odvftali dva usmernené vrty GTD-2 a GTD-3 [2].

Horizontalne vrty su tie vrty, ktorych cielové useky su uklonené pod urcitym uhlom od osi vrtu. Podla
polomeru zakrivenia ich rozdel'ujeme do troch zakladnych skupin :

e  horizontalne vrty s vel’kym polomerom zakrivenia
e  horizontalne vrty so strednym polomerom zakrivenia
e  horizontalne vrty s malym polomerom zakrivenia.

Toto delenie vyplyva z tempa naboru krivosti a to urcuje vzdialenost’ , ktord musi byt odvftana, aby sa
mohol zmenit smer vrtu z vertikdlneho na horizontalny. Ur€ujucim faktorom pre vyber sposobu vitania
Ghybovej &asti vrtu je hibka, tvar a mocnost’. Horizontdlnym spdsobom vitania sa dosahuje vyssia presnost
vitania, schopnost’ previtavat’ vac¢Sie Casti loziska a tym zvySovat’ vytazitelnost’ daného loZiska. Usmerneny vrt
mozeme definovat’ ako vrt, v ktorom je skrivenie vyvolané umelo, a to v takom smere a pod takym uhlom, aby
vrt presiel uritou vrstvou vuréitom bode. Cielom usmerneného vitania je dosiahnut' planovany bod
v horninovom masive, priom vrt by mal mat’ pokojny priebeh a mal by spifat’ vietky bezpe¢nostné poziadavky
a predpisy. Vo vrtnej praxi sa vyskytuje mnoho situacii, pri ktorych je usmerneny vrt jedinym praktickym
rieSenim ako dosiahnut’ pozadované produktivne obzory [2].
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Obr.1. Typy zakrivenia vrtov
Fig. 1. Types of well’s trajectory

Horizontalne usmernené vrty delime na :

e Jednoduché :
o  horizontalne vrty zo Sikmych vrtov
o  Sikmé vrty
o s kratkym, strednym a dlhym polomerom zakrivenia
o jednoduché usmernené vrty v tvare S

e  Multilateralne :
o  prvy zvisly vrt a z neho vychadza viac bo¢nych vetiev
o trsové —dva a viac vetiev bez vertikalnej Casti
0  oproti vetvené

Vitanie sa pouziva na lokalizaciu a ziskavanie informacii o charaktere geotermalnych zasob, ktoré sa
nasledne spraciivavaju a vyhodnocuji. Po navftani a vystrojeni vrt sluzi na dopravu geotermalnej vody z vrtu,
pri¢om ochladena geotermalna voda sa zaCerpava spat’ do vrtu. Geotermalne vitanie predstavuje unikatnu vyzvu
v technoldgii vitania, a to najmé kvoli obzvlast vysokym teplotdm, tvrdym formécidm hornin a ¢astym tinikom
vrtného vyplachu.

Na vrtanie geotermalneho vrtu sa pouziva vrtné dlato, ktoré je namontované na koniec dlhého ocelového
potrubia. Tato vrtna koldona prudko rotuje, aby otacala vrtné dlato, ktoré rozruSuje a drvi horninu. Ocel'ové
tribky su pridavané na povrchu k vrtnej kolone, aby sa zabezpecCilo nepretrzité pokraCovanie vitania d’alej
do hibky. Na chladenie a mazanie vrtného dlta a na vynasanie vyvitanych tlomkov z vrtu sa pouziva viskozna
kvapalina, nazyvana vrtny vyplach. Vyplach je do vrtu pumpovany vrtnou kolénou a von je vynasany priestorom
medzi vrtnou koldnou a stenou vrtu, ktory nazyvame medzikruzie (obr.3).

Ekonomika vitania a vyvoj vrtného dlata

Naklady na vitanie m6zu dosiahnut’ viac ako 1/3 celkovych nakladov, najmé pre tvrdost’ horniny, vysoké
teploty, korozivne ucinky vdd geotermalneho prostredia, plus problémy so stratou cirkuldcie — stratou vyplachu
v skalnych prasklindch. Americky energeticky rezort (DOE) podporuje vyvoj tychto Casti vrtného procesu, ¢o
ma dopad na celkovil redukciu vydavkov, vratane silnejSieho vrtného dlata, detekciu a opravu zon, kde je
prerusena cirkulacia, podporuje pouzitie menej nakladného ,, malopriemerového vitania “, spojeného
so zlepSenym meranim na pocve vrtu a spracovavanie dat.

Vydavky na vitanie s stanovené tym, ako rychlo vrtné dlato prenikne cez tvrdé, abrazivne a popraskané
horniny geotermalnej lokalizacie, a tym, ako dlho trva, kym bude vitna koloéna vytiahnutd na povrch, aby sa
mohlo vymenit’ poskodené a nefunkéné vrtné dlato. Zdvojnasobenie penetracnej rychlosti a dizky Zivota dlata
moze priniest’ vysledok v podobe 15%-ného zniZzenia nakladov na vftanie (obr.2).
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Obr. 2. PDC dlato na vitanie geotermalnych vrtov
Fig. 2. PDC drill bits used by drilling of geothermal wells

Vyskumnici pracuji na zlepSeni rezacieho tvaru typického dlata
analyzovanim tepelného a mechanického zatazenia a upravou rozsirenej
odolnosti pokrokovych materidlov, pouzivanych na vyrobu vrtnych dlat.
Program sa postupne blizi k svojmu ciel'u, ¢o je vyvinutie optimalnej
konfiguracie striznej plochy na vrtnom dlate apouzitie vhodnych
materidlov na zvySenie penetracnej rychlosti v horticej a tvrdej hornine.

Prerusena cirkulacia porovnavana so stratou produktivity

Program DOE sa taktiez zaobera lokalizovanim oblasti, kde sa moze
stracat’ vrtny vyplach. Strata vrtného vyplachu do okolitej horniny mdze
L — tvorit’ 20 az 30 % celkovych vydavkov na vrt. V prvom rade kvoli strate
Casu na vrtanie a riskovanim vaznych problémov, a to nestability steny vrtu alebo uviaznutie vrtnej kolony.
Vyskumnici vyvinuli valcovy plavajuci meter a pouzili ho spolu s pokrocilejsSim Dopplerovym prietokomerom
na zistenie a vycislenie strat vyplachu. Tato technologia sa prave aplikuje v priemysle. Praca sa teda zameriava
na integrovanie meracich zariadeni do pokrokového systému na diagnostikovanie vrtnych problémov. DOE
podporuje testovanie novych, vysoko odolnych cementov proti teplu, ktoré redukuja vydavky pri previtani zony,
ktora méze zapriinit’ prerusenie cirkulacie vrtného vyplachu.

Malopriemerové vrty Setria vydavky

Pouzitim menSich ako $§tandardne rozmernych vrtnych dlat a potrubi, sa prechadza na malopriemerové
vitanie, Setriace vydavky pri tazbe ropy a plynu o 25 az 75%. Vyskumnici skimajt, ¢i malopriemerové vitanie
modze zabezpe€it' dostatotné udaje, ktoré by charakterizovali geotermalne loZisko a ohodnotili vydavky
na malopriemerové vitanie. Pociato¢né vysledky st velmi povzbudzujuce, ¢o znacne rozsirilo malopriemerové
vftanie pri tazbe geotermalnych zasob.

Zlepsené pristroje na tusporu nakladov

Aby sa geotermalne zasoby efektivne vyuzivali, zariadenia pouzivané
v naftovom priemysle na zhromazd’ovanie informacii o vrte, musia byt
caie 1= == o prispdsobené na malopriemerové vitanie ateplotné podmienky.
Malopriemerové vitanie alebo. vitanie s vinutymi stipackami spajaju
T povrchové a podpovrchové zariadenia v jeden uceleny kompaktny celok,
BAllEs ktory je schopny realizovat’ rdzne spdsoby vritania. Vinuté stipacky
oring. I s Vacsim priemerom vitania maju vyhodu lepSej hydrauliky a .V.éééiu
retums (LY T odolnost’ vo¢i reaktivnemu momentu ponorného motora. Vyvijaju sa
surtace meracie zariadenia na pocve vrtu, ktoré budi zabezpecCovat' meranie
l teploty aspliiaji  poziadavky geotermalneho priemyslu, vratane
T pripravovaného nového nezavislého akumulatora, ktory je napojeny
na pocitatovy systém s pamétou na ulozenie informacii. Tieto zariadenia

su uz k dispozicii na pouzitie alebo st v poslednom §tadiu testovania [4].

Obr. 3. Princip vynosu vrinej drte vyplachom
Fig. 3. Principle of well cleaning during drilling

Budicnost’

Prostrednictvom prace DOE vo vrtnom priemysle sa geotermalny program neustale vyvija a vylepSuju sa
i vrtné technologie, pricom je koncentracia usilia nasmerovana do tych odvetvi, v ktorych sa daju zredukovat’
finanéné naklady. Redukcia vrtnych nakladov podstatne znizi naklady geotermalneho vyskumu, ¢o pomodze
k celkovému rozvoju geotermalneho priemyslu a jeho podnikani v iom. Na projektovanie, vypocty a sledovanie
trajektorie vrtu je potrebné pouzivat pocitace s vhodnym programovym vybavenim. Investicie do vrtnej
a vypoctovej techniky sa rychlo vratia vo forme uSetreného ¢asu pri optimalizacii vrtného procesu a poctom
usmernenych vrtov, ktoré zasiahnt ciel’.
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Zaver

Vo vsetkych krajinach s podobnymi podmienkami a moznost'ami ako SR sa venuje vel'kd pozornost vrtnej
problematike so zameranim na vrtanie a nasledné vyuzivanie geotermalnej energie, nakol’ko konvenéna energia
je zroka na rok finan¢ne naroénejsia a nedostupnejsia. Hlavnym cielom je dosiahnut’ ¢o najmensie investicie
a Co najvacsiu vytazitelnost lozisk, pricom doélezitym faktorom je aj navratnost' investicii a samotné
napredovanie technoldgii vitania. Uz blizka budicnost’ ukaze, ako sa krajiny disponujiice geotermalnou energiou
postavili k problematike vyuZzivania tejto nesporne dostupnej, Cistej a obnovitelnej energii.

Praca vznikla v ramci rieSenia projektu VEGA ¢. 1/9365/02.
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