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UvVOD

Na zéklade schvaleného projektu geologickych prac s cielom overit’ teplotné pomery
a zistit’ typy hornin do hibky 2 500 m na tizemi Mesta Litoméfice sa v novembri 2006
zahdjila prieskumna etapa - vftanie prieskumného vrtu PVGT — LTI1. Technicky projekt
bol spracovany pre technologiu rotacného vitania na plny profil s intervalovym jadrovanim
( 2x pri zmene horninového prostredia, 1x v koneénej hibke ) ato systémom 3tihleho

teleskopického vrtu s poziadavkou koneéného priemeru 156 mm v koneénej hibke 2 500m.

Na mieste vyty¢enom riesitel'om geologickej ulohy sa po zriadeni beténovych zakladov
pracovnej plochy vrtnej stpravy, zaisteni elektrickej a vodovodnej pripojky k pracovisku,

sa do priestorov Jifikovych kasarni nast'ahovala vrtna stiprava aj s vrtnym prislusenstvom.

Vrtnd stprava sa na vrtnom pracovisku zmontovala a prisluSenstvo sa rozmiestnilo
podl'a vopred urcenych poziadaviek, k realizacii vitania. Pred zacatim vrtnych prac bola
vykonana komplexnéa kontrola vrtnej stpravy, technického vybavenia ako aj pomocnych

zariadeni.

Vrtna osadka bola obozndmend s charakterom technickych prac abola preskolena
kvalifikovanou osobou s odbornou sposobilostou, z BP a protipoziarnej ochrany v zmysle

predpisov CBU a CUBP platnych v CR.
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1. Technologicky postup prieskumného vrtu PVGT — LT 1

1.1 Priebeh vrtnych prac (28.11.2006 — 17.07.2007 )

Vrtné prace prieskumného vrtu PVGT-LT 1 sa zacali realizovat' dia 28.11.2006,
vrtnou lafetovou stipravou nemeckej vyroby WIRTH B4 — A ( vid'. kapitola 2.1. ). Vrt do
hibky 10,3 m pre RK@357 mm sa vyhibil $piralou priemeru & 393,7 mm, nasledne sa
zapazil a zacementoval.

Hibenie intervalu pre UK@9% “ od 0 — do 252,5 m bolo realizované rotaénym
sposobom, pri ktorom boli nasadené trojval¢ekové valivé dlata & 311,2 mm (spotreba dlat
pre usek UK je uvedena v Tab.11). Vrt sa do hibky 252,5 m zapazil a odcementoval po
povrch.

K previtaniu cementu a pity UK a k daliiemu hibeniu intervalu TchK@7* rotaénym
sposobom do hibky 852,5 m sa pouzili dlata priemeru & 2159 mm (spotreba dlat pre
usek TchK je uvedend v Tab.11). TchKI7“ bola zapazena a odcementovana po povrch.
Po previtani cementu v pazniciach apity TchK sa vrt este prehibil do hibky 854m
a z tejto hibky sa odobralo jadro.

Jadrovanie natuseku 854 — 857 m bolo realizované dvojitou jadrovnicou HQ
s diamantovou korunkou & 96 mm. Zisk bol 3 m.

Pre hibenie nezapazeného tseku ( 852,2 — 2500 m ) pre TZK bolo nasadené valivé
dlato typu XR & 156 mm a rotaénym spdsobom sa odvital usek do hibky 1279 m. V hibke
1279 — 1282 m bolo opit’ odjadrované 3m jadra s dvojitou jadrovnicou HQ s diamantovou

korunkou & 96 mm.

PretoZe karotaZznymi meraniami sa zistil znacny odklon vrtu od vertikdly v useku 854
— 1282 m ( cca 45°), ¢o nebolo v sulade s projektom vrtu sa pristupilo k zacementovaniu
tohto tiseku aZ po hibku 899 m.

Po cementaénom kl'ude sa pokratovalo vo vitani rotaénym spdsobom od hibky 899 m
do 1114 m dlatom priemeru @ 156 mm. Dalsie karotdZzne meranie ukazalo odklon 12°
v hibke 1063 m, na zéklade &oho sa predchadzajici postup s cementaciou zopakoval.

Pristiipilo sa k zmene vrtného postupu. Od hibky 899 m sa nasadila dvojita jadrovnica

GEOBOR S s diamantovou korunkou & 146 mm. Priebeznym jadrovanim sa dosiahla
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hibka 1003,8 m a odklon vrtu od vertikaly sa podarilo znaéne znizit' na 4,2°. Do hibky
1003,8 m sa vrt pribral dlatom na priemer 156 mm. Pri pokracovani hibenia vrtu

rotaénym spdsobom, dlatom priemeru & 156 mm, odklon vrtu narastol na 7,3° v hibke

1137 m.

Vrt bol od hibky 1137 m realizovany zamenenou vrtnou stpravou DIR 5519 SBS
( vid’. kapitola 2.2.) a bol vftany pomocou ponorného motora a MWD systému za pomoci
prizvanej nemeckej servisnej firmy Directional Drilling Servis ( vid. kapitola 2.3. ).
Okrem ponorného motora a MWD systému boli v zostave spodnej Casti vrtnej kolony
umiestnené aj hydraulicko-mechanické nozky. Pouzité boli Spickové vrtné dlata priemeru
& 152 mm od firmy Smith.

Cast’ useku vrtu bol vitany kombinovanym spdsobom, teda &ast’ (cca 5 m ) iba
ponornym motorom bez rotujicej vrtnej kolony a €ast’ ( cca 4 m ) aj s rotujlicou vrtnou
kolénou ( rotaéné vitanie + ponorny motor ). Pri tomto spdsobe vitania vSak vrt na
kratkom previtanom useku nabral opét’ znacny odklon od vertikaly ( do 9,8°).

Do hibky 2053 m sa pokracovalo vo vitani s ponornym motorom. Tymto spdsobom
sa podarilo odklon vrtu od vertikdly udrzat’ v intervale < 1,5° — 5,8° >. Pocas vitania
dochadzalo na niekolkych usekoch vrtu v nezapazenej Casti ( 1790 — 1835m; 1993 —
2024m ) k uchytavaniu vrtného naradia, v désledku coho sa pri uvoliiovani naradia tahom
viac krat ulomil hriadel.

Tieto technické prestoje sa vyuzili na karotaZzne merania, ktoré uskuto¢nili dve na sebe
nezavisle karotdzne firmy, Aquatest a.s. Praha a Geo-Log Kft. Budapest. Vzniknuty
gasovy prestoj sposobil priechodnost’ vrtu iba do hibky 1824 m. Vrt sa od uvedenej hibky
1824 m prepracovaval niekol'’kokrat dlatom priemeru & 152 mm - rota¢nym sposobom.

Rotaénym spdsobom sa dovitalo do hibky 2111,2 m, do hibky ktora sa z dévodu
Castého uchytdvania vrtného néaradia azobavy pred rizikom havarie vrtu pri d’alSom
moznom vrtnom postupe povazuje za koneéna hibku prieskumného vrtu PVGT-LT 1.

Na zéklade projektom stanoveného odberu jadra z koneénej hibky, sa zostavila kolona
s dvojitou jadrovnicou GEOBOR S sdiamantovou korunkou & 146 mm, ktorad
sa zapustila do hibky 1824 m, odkial’ sa ani po nickol’ko hodinovych pokusoch jadrovnica
nedostala hlbsie. Vrt bol ukonéeny predéasne bez jadrového vzorku v hibke 2111,2 m diia
17.7.2007.
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1.2. Vitanie v intervaloch s komplikaciami

(tektonické poruchy, zavaly, bobtnanie, zvieranie vrtu )

Pocas vrtania prieskumného vrtu PVGT — LT 1 ( po uspeSnom ukonceni pazenia
a cementacie TchK ), sa narazilo v nezapazenej Casti vrtu na niekol’ko komplikovanych

geologickych usekov, ktoré nepriaznivo ovplyviiovali proces vitania.

L Usek( 852,5 — 1282 m ) — so silnym prirodzenym krivenim — tektonické
porusené horniny. Tento Usek bol poruseny systémom tektonickych porich
uklonenych pod takmer 45 ° uhlom. Porucha sa prejavila rychlym vrtnym
postupom ( odvrt Im za 8 min ). Dlato jednoducho skizavalo po foliaénych
plochach tejto horniny ( vo svoroch s obsahom muskovitu ), nad tektonickou

poruchou.

RIESENIE 1. Zostavenie $pecidlnej ( prestabilizovanej ) zostavy spodnej Casti vrtnej kolony pre rotaéné
vitanie
Po zacementovani ukloneného tseku do hibky 899 m sa zostavila vrtnd koléna
pozostavajica prevazne z hrubostennych riar — zétaziek v presvedceni ( podla vyjadreni
prizvanych geolégov mala mat’ tato poruchovéa zéona mocnost’ cca 50 m), ze tato Specialna
vrtna koléna ( o celkovej dizke 107,55m ) naberie svojou vlastnou vahou vertikalny smer
vrtu. Zostava spodnej Casti vrtnej kolony pouzitd na useku 899 — 1114 m je uvedena

v Tab. 1.

VYSLEDOK 1:

Tento spdsob zostavy ,prestabilizovanej* vrtnej kolony vSak nedokéazal zdolat’ silné
prirodzené krivenie. Karotdzne vysledky ukazovali aj pri tomto sposobe vitania tklon 12°
od vertikaly. Vrt naberal teda ten isty odklon ako v prvom pripade, ked’ sa odklonil o cca
45°, avSak tento krat v inom smere ( azimute ).

Miesta ostrejSiecho ohybu vo vrte sposobili dokonca v 2 pripadoch utrhnutie vrtného
naradia tesne nad zatazkou ( v zavitoch spojov ). Tento jav suvisel s tinavou materidlu pri
opakujucich sa ohyboch vrtnej trubky. Chytacim tfflom ( kuzelovitym vystruznikom ) sa

podarilo ulomené naradie z vrtu vytiahnut'.
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Tab.1: Pouzita zostava spodnej casti vrtnej kolony pri rotacnom vitani PVGT-LT 1 (899 - 1114 m ) —
privrtnej suprave WIRTH — B4 A

Sekeia Kusov Priemer O.D. Dizka sekcie

(mm) (m)

Vrtné dlato 6 1/8" 1 156,00 0,18
Naddlatovy stabilizator 1 153,00 1,00
Zatazky 3 1/2" 1 146,00 2,71
Stabilizator 3 1/2" 1 156,00 1,48
Prechod 3 1/2<4" 1 146,00 0,23
Zatazky 4" 2 140,00 7,39
Prechod 4> 3 1/2" 1 146,00 0,25
Stabilizator 3 1/2" 1 156,00 1,55
Zatazky 3 1/2" 1 124,00 8,41
Stabilizator 3 1/2" 1 156,00 1,16
Zatazky 3 1/2" 1 124,00 6,93
Stabilizator 3 1/2" 1 141,00 1,07
Zatazky 3 1/2" 1 124,00 8,72
Stabilizator 3 1/2" 1 152,00 1,02
Zatazky 3 1/2" 1 124,00 5,55
Stabilizator 3 1/2" 1 152,00 1,07
Zatazky 3 1/2" 9 124,00 58,58
Prechod 3 1/2>2 7/8 1 125,00 0,25

Celkova dizka (m) 107,55

V hibke 1114 m bol tento spdsob vitania ukonéeny a preslo sa na RIESENIE 2.
RIESENIE 2: Zostavenie zostavy spodnej Casti vrtnej kolény pre rotainé jadrové vitanie GEOBOR S

Po opitovnom zacementovani ukloneného tseku do hibky 899 m sa zostavila vrtna
koldna pozostavajuca z dvojitej jadrovnice a diamantovej korunky ( priemeru 146 mm )
pre jadrové vitanie v domneni, Ze tato tuha vrtna koléna ( o celkovej dizke 32,15 m )
naberie rovny smer z paznice zacementovanej 7 TchK. Zostava pouzitej spodnej Casti

vrtnej kolony pouzita na useku 899 — 1003, 8 m je uvedena v Tab. 2.

VYSLEDOK 2:

Spdsobom jadrového vitania GEOBOR S ( obr.5 ) sa dosiahli ovela lepsie vysledky.
Odklon sa podarilo zniZit' na 4,2° v hibke 1003,8. Avsak tento spdsob vitania bol vel'mi
narocny na Cas ( za mesiac sa odjadrovalo iba 89 m jadra). Spociatku sa jadroval iba
cement. V hibke 942 m sa zagali objavovat’ prvé polmesiace ( cement s horninou ), az

kym postupne nepresli do plného jadra vo tvare valca.
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Tab. 2.:Pouzitd zostava spodnej casti vrtnej kolony pri jadrovom vitani PVGT-LT 1 dvojitou jadrovnicou
GEOBOR S na useku (899 — 1003,8 m ) — pri vrtnej suprave WIRTH — B4 A

Sekcia Kusov Priemer O.D. Dizka sekcie

(mm) (m)

Diamantova korunka 1 146,00 0,18
Dvoijita jadrovnica 1 146,00 9,36
Prechod 4 3/4> 3 1/2" 1 146,00 0,14
Stabilizator 3 1/2" 1 152,00 1,48
Zatazky 4 3/4" 1 120,00 5,47
Stabilizator 3 1/2" 1 156,00 1,41
Zatazky 4 3/4" 2 120,00 12,45
Stabilizator 3 1/2" 1 156,00 1,41
Prechod 3 1/2>2 7/8 1 125,00 0,25
Celkova dizka (m) 32,15

Navrty boli v niektorych tsekoch vel'mi kratke aani vynos jadra nebol 100%.
Problémy pri jadrovom vritani vyvoldvalo zakliesnovanie jadrovnice vo vrte lomkami
hornin, spadnutymi zhora ( z nesudrznej &asti ) medzi jadrovnicu a stenu vrtu. Ulomky
hornin z nestabilnej casti napadéavali aj do holého vrtu apri zapusteni jadrovnice
s diamantovou korunkou sa museli useky s napadanou horninou znovu prevrtavat'.

Po zaplneni ¢i zakliesneni jadrovnice, alebo z dovodov vymeny opotrebovanej vrtnej
korunky bolo nutné vftanie prerusit’ a vrtni kolonu vytiahnut. Tato manipulédcia si
vyzadovala najviac cCasu. Vrtnou supravou WIRT B4-A, trvala manipulacia

s vytahovanim a zapustanim jadrovnice v takejto hibke uz minimélne 10 hodin.

Aj ztohto dovodu sa zhotovitel prieskumného vrtu INGEO a.s. Zilina rozhodol
vymenit' vrtné supravy. Vrtna suprava DIR 5519 SBS ( vporovnani s WIRTH )
umoziiovala vo svojej vrtnej vezi manipulaciu sicasne s 2 spojenymi ( zoskrutkovanymi )
vrtnymi tyéami s celkovou dizkou 20 m. Casové prestoje v tomto pripade teda klesli na
polovicu.

Taktiez vyplachové hospodarstvo tejto vrtnej supravy umoznovalo plynulejsie vitanie,
zaCerpavanim dostatoného mnozstva vyplachu, zabezpeCeného silnym vyplachovym
cerpadlom, ¢o bolo pre pokracovanie vo vftani s novou technoldgiou — systémom
ponorného motora nevyhnutnostou.

Aj ked’ po nasadeni ponorného motora s MWD systémom sa za pomerne kratky cas
(za cca 1 mesiac) odvitalo 916m horniny, komplikdcie nastali aj pri tomto spdsobe

vitania.
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1L Usek( 1790 — 2024 m ) — sprevddzany poruSenymi, nestidrinymi horninami

s bobtnajucim charakterom ( grafiticka bridlica ). Prvy krat sa tento problém
objavil ked’ sa prevrtavali dve vrstvy s horninami ,,bahenného* charakteru so
znaénym zapachom. Neskor uz tieto Gseky pri hibeni vrtu spdsobovali
uchytavania vrtnej kolony. Pri¢inou uchytavania vrtného naradia bolo zzenie
stien vrtu v dosledku bobtnania stien v spominanych usekoch vrtu. Priznakom
zavalovych prejavov vo vrte bolo zvySenie vykonu pri vytahovani vrtného

naradia v désledku ¢oho sa viac krat ulomil hriadel’ navijacieho bubna.
RIESENIE : Priprava bentonitovo - polymérového vyplachu

Dovtedy pouzivany polymérovy vyplach s CMC bol z dévodu zpevnenia steny vrtu na
problematickom tseku, doplneny bentonitom. V optimalnom zloZeni bola pripravena
bentonitovo — polymérova zmes, z vysoko koncentrovaného bentonitu a vykonného
polyméru, ktora dosiahla znizenie filtrovatel'nosti a zlepSila inhibitivne pdsobenie

vyplachu na horninu.
VYSLEDOK:

Ani niekol’kondsobné zaCerpanie bentonitovo - polymérového vyplachu nezlepsilo
situdciu. Pri dosiahnuti uz navitanej poévy vrtu v hibke 2053 m, sa z dovodu karotaznych
merani musel Gsek od hibky 1825 m neustale nanovo prevrtavat’. Pri prevrtavani tychto
problematickych tsekov nanovo sa objavovalo na povrchu vac¢sie mnozstvo obsahu vrtnej
drte a taktiez sa zvySovala viskozita vyplachu.

Nakoniec, neustale prevrtavanie a premyvanie vrtu vyplachom za u¢elom odberu jadra
z hibky 2111,2 m spdsobilo nabobtnanie grafitickej bridlice a vzniknuty tlak v tomto
tiseku sposobil poruchu stability jej stien natolko, Ze sa vrt zavalil od hibky 1825 m aZ po

kone¢nu navitant hibku uplne.

1.3. Izolacia vrstiev

Riadiaca paznicova kolona — RK < 357/8 mm

Riadiaca kolona bola volena tak, aby jej pita bola usadena do kvartérnych zemin, za
ucelom ochrany ustia vrtu pred rozmytim cirkulaénym vyplachom pri vitani uvodne;j

kolony.
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RK tvorend zo zvaranych rur, priemeru & 357 mm bola zapazena a zafixovana
cementaciou Gstim do hibky 10,3 m.

K cementdcii bol pouzity troskoportlandsky cement pevnostnej triedy 325. Cementova
zmes bola pomocou cerpacieho agregatu vrtnej sipravy zatlaCena priamo cez cementacnu

hlavu do medzikruzia zapazeného vrtu.

Uvodna paznicovd kolona — UK @97/

Uvodna koléna bola volena tak, aby jej péta bola usadena do pevnych hornin, a tak
prekryla pies¢ité obzory v hornej &asti geologického profilu 10,3 — 252,5 m. Ustie vrtu sa
opatrilo zdkladnou prirubou, aby zabezpec€ilo protierupénu ochranu pri vitani d’alSich Casti
vrtu.

UK (@ 244,48 / 8,94 mm ) bola zapaZena a zacementovana do hibky 2525 m.

Technicka paznicovd kolona - TchK & 7

Technickd kolona bola volend tak, aby odizolovala horninovy komplex kriedy
v intervale 252,5 — 852,5 m aprebrala funkciu UK pre nidzové uzatvorenie vrtu

v pripadoch vyskytu plynu.

TK (2 177,8 / 8,05 mm ) bola zapaZena a zacementovana do hibky 852,5 m.

1.3.1 Paienie UK a TchK

Paznice pouzité pri pazeni UK a TchK ( obr.2 ) spinali aj tie najnaroénejsie poziadavky na
akost’ J55. Tvorené boli z bezoSvych ocelovych trubiek (valcovanych za tepla ) podla
normy API Spec. 5CT s kratkym oblym zavitom pod oznadenim STC. Dizky péaznic
zodpovedali typu RANGE I ( 7,62 — 10,36 m ).

Paznice boli po presablonovani, pred zapustenim do vrtu opatrené¢ Specidlnymi

nastrojmi ( uvedené v Tab.3 ), nevyhnutnymi pre cementaciu. Boli to:

- Pdta paznice so spdtnym ventilom inStalovand na prvi péaznicu v spodnej Casti
vrtnej kolony. Jednoduchy zaobleny tvar péty paznice tvoreny z 'ahko vftateI'ného
materialu, usmernoval paznicu po trajektorii vrtu a spétny ventil zabranoval vstupu
vyplachu do kolony pri zapustani paznic do vrtu.

- Ndrazova doska s otvorom umiestnend 10 m nad pétou
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- Centratory zlozené z listovych pruzin boli namontované na telo paznice za ic¢elom
centrovania paznicove] kolony. Ich umiestnenie na kazdom 50 m udrziaval
pozadovanu vzdialenost medzi koldénou a stenami vrtu z dévodu zabezpecenia

stivislého toku cementu pozdiz celého obvodu v priestore medzikruzia.

Pouzité paznice boli navzdjom pospdjané natrubkovym spojenim. Vytvorili tak kolonu
paznic, ktoré sa zapustili a usadili do uvedenych stanovenych hibok za u¢elom ochrany

stien vrtu pred zavalenim.

Tab.3: Konstrukcia spodnych casti paznicovych kolon

INTERVAL KONSTRUKCIA
[m]

PAZNICA vybaven :

0-252,5 - pétou so spitnym ventilom

- narazova doska s otvorom 10m nad pétou
- centratory kazdych 50 m

PAZNICA vybavena :

- pétou so spatnym ventilom
0 - 852,5 - nérazova doska s otvorom 10m nad pitou
- centratory kazdych 50 m

1.3.2 Cementicia UK a TchK ( zapaznicova tlakova cementécia )

Na cementaciu UK a TchK bol pouzity troskoportlandsky cement CEM 1 - 42,5 R
dopraveny zned’alekej cementarne Holcim a.s. Lovosice. Obsah cementacnej zmesi
z mieSaca cemetarne bol zatlaCeny do cementacného mixéra odkial bol cementacnym

agregatom ( obr.3 ) dopraveny k cementacnej hlave.

Cementacia bola urobend cez pétu so spitnym ventilom. V péte sa ponechal 15 m
stipec cementu, medzikruZie sa zacementovalo po povrch.

Pred cementaciou sa vrt preplachol cez premyvaciu hlavu preplachovacou kvapalinou z
dovodov ocistenia stien vrtu.

Namontovala sa cementa¢na hlava s komorami pre dve cementaéné zatky — spodnil
a vrchnu a troma ventilmi na bo¢nom ramene cementacnej hlavy. Cez prvy spodny ventil
sa zatla¢ila oddelovacia kvapalina, ako oddel'ovaci stipec medzi vyplachom a cementovou
zmesou. Uzatvoril sa prvy ventil, uvolnili sa poistky spodnej membranovej zatky —
oddel'ovacej, otvoril sa druhy ventil a zatlacilo sa stanovené mnoZstvo cementacnej zmesi
( mnozstvo uvedené v Tab.4 ). Pustila sa vrchna zatka a zatlacil sa potrebny objem

vyplachu (vody ) uvedeny v Tab.4 .
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Tab. ¢.4: Spotreba cementovej zmesi a vody na jednotlivych tisekoch vrtu

INTERVAL CEMENTACIA USEKY CEMENT HUSTOTA MNOZSTVO
[m] [kg.m™ ] [m’]
cem .zmes voda
RK po ustie 0-10,3 SPC - 325 1,80 —1,82 4 -
[’jK patou po Ustie 0-252.5 CEMI-425R 1,81 —1,83 6 3,6
TchK pitou po ustie 0-852,5 CEMI1-42,5R 1,81 21 16,5

Pri kazdej cementacii bola odobratd vzorka cementu pre vykonanie kontrolnych skusok
pevnosti cementového kamena.

Po cementacii jednotlivych kolén a cementacnom kl'ude (5 dni ) boli realizované
skisky hermeti¢nosti, ktoré sa vykonali tlakovou metddou v pazniciach UK a TchK.
Zacementované obzory boli hermetické, ked’Ze pocas 1 hodiny nedoslo k poklesu tlaku.

Kvalita stipca cementu za paZnicami sa zistoval termokarotaznym meranim firmy

Aquatest a.s. Praha a bol v poriadku.

1.3.3  Vyplachové hospodarstvo

Useky pre paznicové kolony ( UK a TchK ) atseky do hibky 1790 m boli vitané
polymérovym vyplachom ( CMC - Carboxymetylceluloza )

CMC polymér ( Carboxymetylceluléza ) je zmesou vysoko ucinnych praskovych
polymérov, urenych predovsetkym pre pripravu bezilovych vrtnych kvapalin, ktoré maji

vo vyplachu niekol’korakt funkciu. Posobia totiz ako:
- regulatory reologickych vlastnosti
- regulatory filtrovatel'nosti
- stabilizatory bridlic

Makromolekuly polyméru vytvaraji na povrchu odvitanej horniny tenky obal, ktory do
znaénej miery spomal’uje vlastni hydrataciu a napuciavanie horniny. Biologicky je dobre

odburavatelny.
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Polymér mé schopnost’ znizovat' hydraulické straty v medzikruzi vrtu, ¢o vplyva na

priebeh vitania, predovsetkym zvySenym cistiacim ucinkom na pocvu vrtu a vynaSacim

ucinkom na odvrftana horninu.

Polymérové vyplachy st vel'mi rozSirené aj pri jadrovom vftani s vel'mi pozitivnhymi

vysledkami.

Na problematické tGseky sa pri vitani od hibky 1790 m pouzil bentonitovo —

polymérovy vyplach.

Hodnoty pouzitého vyplachu su uvedené v nasledujticej Tab. 5.

Tab. 5: Pouzity vyplach na jednotlivych uisekoch vrtu

INTERVAL VYPLACH HUSTOTA VISKOZITA FILTRACIA PIESOK oH
(m) (kg.m) MARCH API %
<10,3 - 252,5> Polymérovy 1010 - 1090 40-45 5-7 2 9-10
<252,5 - 852,5> Polymérovy 1010 - 1090 40-45 5-7 2 9-10
<852,5-1790> Polymérovy 1010 - 1050 30-40 4-5 2 9-10
<1790 - 2111,2> Bentonitovo-polymérovy 1060 35 -50 Max. 4 3 9-11
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2. Pouzité vrtné supravy na realizaciu vrtu PVGT - LT 1

2.1. V¥tanie prieskumného vrtu PVGT — LT 1 vrtnou supravou WIRTH B4-A

VRTNA SUPRAVA WIRTH B4 - A (obr. 1) — technicka charakteristika

Moderna, viactcelova, plne hydraulicka lafetova vrtna saprava WIRTH B4-
A nemeckej vyroby snosnostou 600 kN je inStalovand na automobilovom podvozku
s vlastnym hydraulickym agregatom. Je vybavena hydraulickou rotacnou vrtnou hlavou,
ktora sa posuva na lafete vrtnej veze vysky 17,31 m.

Jej stavebnicova konStrukcia umozituje vymenu a Gpravy vrtnej hlavy, preto je
univerzalnym zariadenim pre prieskumné jadrové aj plnoprofilové vitanie. Je vybavena aj
dopazovacim zariadenim, ¢o umoziuje pazenie vrtu v nestidrznych horninach. Suprava je
pocas prevadzky stabilizovana hydraulickymi podpernymi valcami. Ovladacia kabina
s ovladacim panelom je umiestnend na Grovni pracovnej ploSiny.

Pohon supravy obstarava dieselmotor BF 10L513 o vykone 218 kW a menovitych
otackach 1800 ot . min ™.

Hydraulicky systém ( hydromotor s axialnymi piestami )obstarava ako rotacny pohon
hlavy, tak aj vSetky d’alsie funkcie supravy.

Zakladnu zostavu supravy tvoria vyplachové ¢erpadlo TPK 5“ x 5/ 115 HD ( 1208 1
.min ' pri 3,8 MPa ), vyplachové &erpadlo TPK 5% x 5%/ 70 ND ( 1208 1 . min ' pri 2,24
MPa ), vyplachové Eerpadlo NB 3 120 / 40 ( 120 1 . min ™' pri 4,1 MPa ). Vyplachové
hospodarstvo tvori uzatvoreny cirkulaény okruh, ktory je  doplneny prislusnou
ocist'ovacou technikou.

Rota¢na hlava umoziuje pouZit’ pri vitani kritiaci moment 22,46 kNm a otacky max

do 500 za minutu.

Vrtnou supravou WIRTH B4-A boli vykonané vrtné prace rotatnym spdsobom
vftania v intervale ( 0 — 1284 m ), taktieZ paZenia a cementacie RK (0 — 10,3 m ), UK (0 —
252,5 m ) aTchK ( 0 — 852,5 m) a odbery jadier jadrovym vftanim v Gsekoch ( 854 —
857m)a (1279 —1282m).

Na vrtanie jednotlivych usekov vrtu boli pouzité nasledujice vrtné nastroje, zaradené

do zostavy spodnej Casti vrtnej kolony ( uvedené v Tab.6 ) a vrtné tyCe (uvedené v Tab.7).

15



AN\

IINEGIEXO;

ZavereCna sprava o priebehu vftania prieskumného vrtu PVGT — LT

Tab. 6: Klasickad zostava spodnej casti vrtnej kolony pouzita pri rotacnom vitani:

Pouzita zostava spodnej €asti vrtnej kolény pri vitani PVGT-LT 1 (10,3 - 1279 m )

Sekola Kusov Priemer O.D. Dizka sekcie

(mm) (m)

Vrtné dlato 6 1/8" 1 156,00 0,25
Naddlatovy stabilizator 1 152,00 1,00
Zatazky 4 3/4" 6 120,50 43,70
Stabilizator 3 5" 1 154,00 1,65
Prechod 1 146,00 0,22
Zatazky 4 3/4" 1 120,50 1,91
Prechod 4 3/4">3 5" 1 146,00 0,18
Stabilizator 3 5" 1 156,00 1,51
Prechod 3 5"">4 3/4 1 146,00 0,18
Zatazky 4 3/4" 5 120,50 36,50
Prechod 4 3/4">3 V5" 1 146,00 0,14
Stabilizator 3 %" 1 156,00 1,21
Prechod 3 % > 2 7/8“ 1 125,00 0,25
Celkova dizka (m) 88,70

Tab. 7: Pouzité vrtné tyce pri hibeni jednotlivych intervalov vrtu sipravou DIR 5519 SBS

Interval podfa meranej hibky Vrtné tyce Hrubka tyc¢i Dizka ty&i Akostny Druh zavit.
(m) (") (mm) (m) stupen spoja

10,3 - 852,5 31/2" 9,35 9 D 31/2" IF

852,5 - 1279 27/8" 9,19 9 D 27/8"IF

2.1.1 Intervalové jadrovanie

Vrtné jadro, periodicky taZené na povrch este stale najlepSie sluzi ku geologickému
vyhodnoteniu. Zatial' je najvierohodnej$Sim materidlom pre postidenie geologickej stavby
zaujmovej oblasti (stanovenie rozsahu a mocnosti loziska, podmienok jeho ulozenia
a kvality ).

Intervalové jadrovanie na vrte PVGT-LT 1 sa uskutoc¢nilo iba v dvoch usekoch vrtu.
Boli to useky ( 254 — 257 m ) a ( 1279 — 1282 m ). V oboch pripadoch sa odber jadier
uskutocnil dvojitou jadrovnicou HQ s diamantovou korunkou priemeru 96 mm. Zostava
pouzitej spodnej Casti vrtnej kolony pri jadrovani je uvedena v Tab.S.

Odber jadra bol 100 % a jadro bolo 3 m dlhé ( obr.4 ). Pokus o odber tretiecho jadra
v koneénej hibke 2111,2 m sa nezdaril, z dovodu vzniknutej komplikacie.

Horninu na pocéve vrtu rozruSuje vrtna korunka s jadrovnicou, teda jadrovacie
naradie. Pri rotacii jadrovacieho naradia sa hornina v tvare valca dostava do vnutra dvojitej

jadrovnice. Jadro po ukonceni navrtu utrhne trha¢ jadra, ktory je umiestneny medzi vrtnou

16



AN\

(0@ =@ ZavereCnasprava o priebehu vitania prieskumného vrtu PVGT - LT

korunkou a jadrovnicou. Trha¢ jadra sluzi taktiez kudrzaniu jadra v jadrovnici pri

vytahovani.

Tab. 8:Pouzita zostava spodnej casti vrtnej kolony pri jadrovom vitani PVGT — LT 1 dvojitou jadrovnicou
HQ na usekoch (854 —857m ), (1279 —1282m )

Sekcia Kusoy | Priemer O.D. Dizka sekcie
(mm) (m)
Diamantova korunka HQ 1 96,00 0,11
Dvoijita jadrovnica 1 96,00 4,03
Prechod 2 7/8" 1 125,00 0,22
Celkova dizka (m) 4,36

2. 2 Vitanie prieskumného vrtu PVGT — LT 1 vrtnou supravou DIR 5519 SBS

VRTNA SUPRAVA DIR 5519 SBS ( obr.6 ) — technicka charakteristika

Vrtnd suprava DIR 5519 SBS americkej vyroby s nosnostou 1000kN je urcend na
vitanie plnoprofilovym spésobom s priamym preplachom do hibky 2500 m s kone¢nym
priemerom 146,1 mm. Je prispdsobend aj na rotacné jadrové vrtanie, na tzv. ,, intervalové
jadrovanie®.

Je to suprava strednej velkosti s prenosom kratiaceho momentu na vrtny nastroj
prostrednictvom rotacného stola. Prenos krutiaceho momentu od rotaéného stola na vrtna
kolonu zabezpecuje Stvorhranna unasacia tyc.

Vrtna suprava je zlozend zo skupiny strojov namontovanych na 6 —napravovom
mobilnom podvozku TATRA 815, na ktorom je umiestnena pohonnd jednotka
s prisluSenstvom, prevodové skrine ( pat'stupniova prevodova skrinia typu ALISON — CLBT
5861 ), vrtny vratok, systém pre vztyCovanie a spustanie veze, vlastna teleskopicka veza,
ovladacie zariadenie, meracie pristroje a kladkostroj s hakom.

Ostatné prisluSenstvo, pozostdvajice zo samostatnej konStrukcie ako rotacny stol,
vyplachova hlava ( SBS 1L — 120 ), pracovna ploSina stola, Cerpadla s pohonnym
agregatom, vyplachové hospodarstvo, nadrze na vodu, dieselagregat sa prepravuju
oddelene.

Vrtna veza, trabkovej konstrukcie, stoziarového typu s vonkajSim kotvenim typu KM
103 — 212 GH sa sklada z dvoch teleskopickych sekcii. Horna sekcia sa do spodnej zastva

pomocou hydraulického valca. VySka veze v pracovnej polohe je 32 m.
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Zdvihacie arota¢né zariadenie predstavuje vrtny vratok H37 ED ( dvojbubnovy ) o
maximalnom prikonom 323 kW a maximalnom t'ahu lana 171,47 kN, rota¢ny stol IR —
175 IDECO (17 '2*) a kombinovany kladkostroj WDS -110.

Vyplachové hospodarstvo je tvorené vyplachovym cerpadlom A3PN — 700 triplex ( Q
=2562 — 1140 1 . min ", p = 11,3 — 25,5 MPa ) so samostatnym dieselmotorom, troma
vyplachovymi nadrzami ( 30 m’ ) s namontovanymi vibraénymi sitami ( SVU- 60 )
a mieSac¢mi a jednotkou hydrocyklonov ( odpieskovaca D-Sonder (GANZ ) a odilovaca D-
Sitter ( GANZ) ), potrubnym rozvodom a hydraulickou miesackou vyplachu.

Dana vrtna suprava umoziuje pouzit’ pri vitani maximalny pritlak 56 - 65 kN a otacky

v rozsahu 70 — 120 za minutu.

Dna 15.méaja 2007 sa vykonala zdmena vrtnych suprav z dévodu prekonania zlozitej
geologickej situacie a kone¢ne aj k dovftaniu stanovenej koneénej hibky prieskumného
vrtu. K nasadeniu nového vrtného postupu, k vitaniu ponornym motorom bola tato

zamena vrtnej supravy WIRTH B4 A za vrtn( sipravu DIR 5519 SBS nevyhnutna.

2.3. Nasadenie ponorného motora a systému MWD pri prieskumnom vitani
PVGT - LTI

2.3.1 Zostava spodnej casti vrtnej kolony (BHA — Bottom Hole Asembly)

Problematicky tsek s velmi silnym prirodzenym krivenim bol vftany pomocou
ponorného motora za ucasti uz spomenutej nemeckej servisnej firmy Directional Drilling
Service. Pri tomto spdsobe vftania, rotacny pohyb dlata tlakom kvapaliny pocas cirkulacie
vyplachu vyvoldva ponorny motor, umiestneny nad dlitom a nepretrzitt komunikaciu
medzi po¢vou vrtu a povrchom zabezpecuje MWD systém.

Servisna firma dodala Specidlnu zostavu spodnej casti vrtnej kolony (obr.7)
pozostavajicu z ponorného motora ( 4 % Bico P 150 XL Motor 1.83° ), krivého
prechodnika a systému MWD (uvedena v Tab.9 ). Ostatné prvky v zostave vrtnej kolony

ako vrtné tyce ( Tab.10), stabilizatory a zat'azky boli pdvodné, pouzité pri rotacnom vitani.

V sucasnej dobe mobzeme vitanie pomocou ponorného motora povazovat za
progresivnu metddu, vyuzivanl hlavne k ,, zimernému* usmeriiovaniu vrtov ( usmernené

vitanie, horizontalne vitanie, multilateralne vitanie ).
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Najdolezitejsiu ulohu v zostave spodnej casti vrtnej kolény zohrava pomocny
odklonujuci nastroj - krivy prechodnik, ktory je umiestneny nad alebo pod ponornym
motorom. Ten vyvija odklofiujiicu silu na dlato, ktord je orientovand v pozadovanom
smere, ¢o teda znamend, Ze sa krivy prechodnik pouziva k presnému nasmerovaniu vrtnej

kolony v nami zadanom smere.

V nagom pripade §lo o snahu znizit' odklonu 7,3° v hibke 1110 m na minimalny mozny
odklon a udrziavat ho az po koneént hibku vrtu. Tento ciel bol dodrzany. V nezapaZenej

Casti vrtu ( 852,5—2111,2 m ) sa odklon pohyboval v medziach od 1,5° do 5,8°.

2.3.2 Nepretriité meranie vo vrte pocas vitania — MWD systém

MWD systém (Measurement While Drilling) zaradeny do zostavy spodnej Casti vrtnej
kolony vd’aka meracim pristrojom, ktoré v sebe obsahuje ( sklada sa vlastnej meracej Casti,
prijimata nameranych hodndt, casti na prenos udajov na povrch a povrchového
registracného zariadenia ) umoznuje sledovat’ geometriu vrtu ( odklon a smer vrtu ) a
toolface ( orientaciu krivého prechodniku vo vrte ) a zdroven umoznuje prenasat’ udaje

o stave vrtu v realnom case na povrch ( na monitor pocitaca vrtného pracoviska ).

Tento spdsob prenosu informacii ( impulzov ) z vrtu na povrch sa uskutociiuje tlakovou
pulznou telemetriou, teda prudom vyplachu. Impulzy vznikaju umiestnenim nastavitel'nej
prekdzky do drahy pradu vyplachu ( v naSom pripade trysky dlata ), ktory reguluje prietok
vyplachu z vrtnej kolony do medzikruzia.

Namerané tdaje sa zapisuju do pamidte pristroja a prendsaju sa na povrch vo forme

odporovych kriviek z roznych hibok, kde ich technici vyhodnocuju (obr. 8).

Tab.9 Pouzita zostava spodnej casti vrtnej kolony pri vitani PVGT-LT 1
na useku 1137 -2053 m

Sekcia Typ Kusov Priemer O.D. Dizka sekcie
(mm) (m)
Vrtné dlato 6" Smith Bit 1 152,00 0,20
Ponorny motor 4 3/4" Bico P 150 1 120,50 5,46
Prechod 4 3/4" Restrictor sub 1 120,50 0,39
Zatazky 4 3/4" NM HWDP 1 120,50 9,13
Prechod 4 3/4" Pin x Pin Sub 1 120,50 0,40
MWD 4 3/4" Pulser - Sub 1 120,50 1,91
Zatazky 4 3/4" Drill Collar 6 120,50 48,56
NoZnice 4 3/4" Mech-Hydraulik Jar 1 120,50 4,01
Zatazky 4 3/4" Drill Collar 4 120,50 33,72
Celkova dizka 103,78
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Tab. 10: Pouzité vrtné tyce pri hibeni jednotlivych intervalov vrtu sipravou DIR 5519 SBS

Interval podla meranej hibky Vrtné tyce Hrabka tyéi | Dizka tyéi Akostny Ear\l/li:].
(m) (") (mm) (m) stupen spoja
1137 - 1852,6 31/2" 9,35 9 D 31/2" IF
1852,6 - 2111,2 27/8" 9,19 9 D 27/8%IF

Nemecka servisna firma DDS po ukonceni vrtnych prac ponornym motorom podala

zhotovitelovi INGEO a.s. Zilina zavere¢nu spravu, vyhotovenii v anglickom jazyku

o priebehu vftania prieskumného vrtu PVGT — LT 1. Téato sprava bude priloZzend k

technickej Casti tejto zaverecnej spravy.
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3. Specialne poZiadavky ( organizacia, bezpenost’ prace, Zivotné
prostredie, rekultivacia) pri realizacii virtu PVGT - LT 1

3.1. Spotreba vrtného naradia

Opotrebenie vrtného nastroja ( dlata ¢i diamantovej korunky ) bolo stanovené po kazdom

vytiahnuti nastroja z vrtu podl'a metodiky IADC (obr.9).

Pri rota¢nom vftani sa na rozruSovani horniny podielali trojvalcekové valivé dlata

(priemery 12 4%, 8 /5%, 6 1/8%,a 6*).

Pri jadrovom vftani (¢i uz intervalovom jadrovani alebo prevrtavani komplikovaného

useku GEOBOROM S), boli pouzité diamantové korunky ( priemery 96mm a 146 mm).

Mnozstvo spotrebovaného vrtného naradia pocas celé¢ho vritania je uvedené v Tab.11

alab.12.

Tab.11: Spotreba vrt. naradia- WIRTH B4A

Spotreba vrt. naradia pri vitani sipravou WIRTH-B4A

Usek Druh vrt. naradia Priemer ( mm ) Pocet (ks ) | Typ
(10,3m-252,5m) Dlato 311 3 12 1/4" FM-37 Vunar 058 - USA
F2-37 8 1/2" ST - USA,
(252,5m-854m) Dlato 215,9 12 8 1/2" DGT-Francie,
8 1/2" EHP 43J- Francie
(854 m-857m) HQ diamantova korunka 96 1
(8525m-1279m) Dlato 156 1 6 1/8" XR 15 TPS- USA
(1279 m-1282m) HQ diamantova korunka 96 1
(899 m-1114m) Dlato 156 1 6 1/8" XR 15 T- USA
Geobor S diamantova
(915m -1003,8 m) korunka 146 7
. 6 1/8" XR 40 PS- USA,
(1003,8m-1137m) Dlato 156 6 1/8" XR 15 T- USA
Tab.12: Spotreba vrt. naradia- DIR 55 SBS
Spotreba vrt. naradia pri vitani supravou DIR 55 19 SBS
Usek Druh vrt. naradia | Priemer ( mm) Pocet (ks) | Typ

XR 15 PS, XR 20 TPS PF, XR 15T, XR

(1139,69m - 2053 m ) Dlato 152 6 20T, XR 30 TPS PF, XR 20
(1139,69m - 2053 m) Ponorny motor 4 3/4" BICO P 150 XL Motor
(1147,67 m-2111,2 m) Dlato 152 XR 20, XR 15 PG 0171
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3.2. Odber vzoriek hornin

Odber vyplachovych tlomkov (vrtnej drte ) sa uskuto¢iioval poCas vitania priebezne
kazdych 5 m, vrtnou osadkou od poéiatoénej hibky vrtu aZ po kone¢na hibku 2111,2 m.
Posledna odobrata vzorka horniny je z hibky 2110 m.

Vrtna drt’ ( v mnoZzstve cca 5 kg ) sa ukladala do oznacenych mikrosatenovych sackov,
ktoré obsahovali udaje o mieste ( Litoméfice), o oznageni vrtu ( PVGT-LT 1) a o hibke,
z ktorého bol odberu vrtnej drte uskutocneny (obr.10).

Na zéver sa vSetky odobraté vzorky vrtnej drte a jadra z dovodu archivacie ulozili do

miestnosti na to ur¢enej objednavatel'om (obr.11).
3.3.Persondlne obsadenie

Obsluha vrtnej supravy WIRTH B4-A pozostavala zo 4 pracovnikov na zmenu. Od
zaCiatku vrtnych prac sa pracovalo v 2 zmenach v cykle ( min. 10 dni vrtné prace + 5 dni
oddych vrt. osadky ). Tieto oddychové dni vSak boli ¢asto spojené s cementacnym
kl'udom, ktoré si cementdcia vyzadovala. Najvicsia Casovd pauza bola na Viano¢né
sviatky ( 18 dni ).

Po prichode vrtnej stipravy DIR 5519 SBS a nemeckej servisnej firmy DDS boli vrtné
prace prevadzané uz v nepretrzitej prevadzke ( 3 zmeny v turnusovych cykloch ) az po
ukoncenie vrtnych prac. Pri obsluhe vrtnej supravy DIR 5519 SBS boli 5 pracovnici na
jednej zmene. Firma DDS pozostavala z 3 technikov, z ktorych 1-2 boli neustale na vrtnom

pracovisku.
3.4. Dokumentacia

Na vrtnom pracovisku sa nachadzali vSetky zakladné dokumentécie ohl'adne:

- prieskumného vrtu ( Projekt geologickych prac, Technologicky postup a Technicka
dokumentécia vrtu, Protokol o zalozeni vrtu ( povolenie o vykonavani prieskumného vrtu
PVGT-LT 1 zo strany CBU, MeU useku Zivotného prostredia a Krajského tiradu v Usti
nad Labém ), Protokol o zakonceni vrtu ( Predévaci protokol diela medzi objednavatel'om
a zhotovitel'om),

- vrtnej supravy ( Navod na obsluhu a udrzbu vrtnej supravy WIRTH B4 A ( neskér DIR
5519 SBS), Strojné knihy, Kniha prehliadok elektrickych zariadeni ),
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- vSetkych vykonanych kontrol na vrtnom pracovisku ( Revizna sprava elektrickych
zariadeni, Protokoly z neohldsenej kontroly Banského uradu z Mostu, Zapisy z kontrolnych
dni).

Zaznamy vyjadrujice priebeh prac od prichodu vrtnej supravy ajej montdze az po
demontéz a odst'ahovanie vrtnej stpravy boli vedené vo vrtnom denniku. Stru¢né zaznamy
o technickych, technologickych, organiza¢nych ¢i ¢asovy udajoch pripravoval aza ich

spravnost’ zodpovedal vrtny majster sipravy.
3.5. Bezpecnostné opatrenia na ochranu Zivotného prostredia

Znehodnoteny vyplach s vitnou dftou bol odvazany na skladdku. Nebezpecné odpady,
ako pouzité oleje a pouzité handry od oleja (skladované v prislusnych kontajneroch ) boli
odvazané do najblizSieho autocentra v Bohusoviach.

Prevadzku vrtnej supravy a vrtného prisluSenstva zabezpecCovala nafta privaZand na
vrtna lokalitu pojazdnym cisternovym vozidlom firmy Repa v pravidelnych &asovych
intervaloch ( 3 x cca 3000 1/ tyzden ). Skladovana bola v nadzemnej cisternovej nadrzi pre
PHM (Cerpacej stanici ) so strojnym a elektrickym vybavenim ( pre stacanie, skladovanie
a vydaj PHM), ktor4 vyhovovala hygienickym aj bezpenostnym predpisom a normam.

Na predpisanych miestach na pracovisku ako pri vrt. stprave, v skladoch PHM
a v obytnych priestoroch boli rozmiestnené hasiace pristroje spolo¢ne s hasebnymi
prostriedkami v sulade s Poziarnym poriadkom vydanym pre terénne pracoviskd. Na
miestach ( mozného znecistenia ropnymi latkami) pod supravou, ¢erpadlami, pohonnymi
jednotkami boli umiestnené zachytné nadrze. Znecisteniu pddy ¢i podzemnej vody sa

13-4

predislo ,,Perlitovym* ¢i ,,Vapexovym* posypom.
3.6. Rrekultivacné prdce

Na pracovisku prieskumného vrtu PVGT — LT1 sa po odstahovani vrtnej supravy
ponechala betonovéd plocha za ucelom dalSich potrebnych merani ( Cerpacie skusky ).
Zvysok panelovych pracovnych ploch sa rozobralo a vratilo majitelovi. Odkalisko pre

skladovany znehodnoteny vyplach ako aj okolity terén sa upravil do povodného stavu.
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4. Vystrojenie vrtu PVGT - LT 1

4.1 Nadzemna a podzemnda cCast’ vystroja vrtu PVGT — LTI

Po ukonceni vrtnych prac, zostal kone¢ny tusek vrtu ( 852, 5 m — 2111,2 m )
nezapazeny a nezacementovany ( OPEN HOLE ). Jeho dlhodoba stabilita a priechodnost’
sa zabezpecila naslednym vystrojenim vrtu.

Vit PVGT — LT 1, sa v podzemnej, nezapazenej Casti vrtu vystrojil tazobnou kolénou

a v nadzemnej Casti zhlavim vrtu.

TaZobnad kolona sa sklada z kolony ocelovych 2 7/8“ ( paznicovych ) trubiek,
zapustenych do vrtu v nasledujucom poradi ( z dola nahor ):

- 0,30 m vodiacej ty€e s konickym ukoncenim

- 100,69 m kolony trubiek, plnych

- 97,25 m kolony trubiek, perforovanych

- 1602, 26 m koldény trubiek, plnych

Z dovodu zamedzenia zanaSania otvorov filtra necistotami a vrtnymi zbytkami boli
centratory umiestnené na vonkajSej strane kolony trubiek kazdych 50 m. Taktiez na
vonkajsiu stranu trubiek boli prichytené pancierové karotdzne kable ( priemeru 9 mm )
vedené od dvoch snimacov teploty . Termosnimade sa nachadzaju v hibke 850 m a v hibke
1075 m. Tazobna kolona sa pridizala 25 m nad dnom vrtu a bola usadena v zavese spodnej

&asti zhlavia vrtu. TaZobna trubka kon&i v hibke 1800,5 m.

Perforovanda cast’ kolony, nazyvana FILTER je najddlezitejSou sucast’ou vystroja vrtu,

ktora ma za illohu zabezpecit cirkulaciu zacerpavanej vody bez piesku.

Najrozsirenejsie filtre sa vyrabaji z paznic frézovanim pozdiZznych otvorov pomocou
autogénu. Perforované paznice priemeru 73 mm, celkovej dizky 97,25 m zapustené do vrtu
PVGT — LTIl boli vyrobené vo vlastnej dielni podniku, ktord vystrojenie vrtu
zabezpecovala.

Rarovy filter s frézovanou pozdiZznou perforaciou (obr.12) bol zhotoveny podla
zadanych poziadaviek objednéavatela, s dizkou a Sirkou perforacie ( $trbiny maju $irku 3

mm a dizku 50 mm ).
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Zhlavie vrtu

Po zapusteni tazobnej kolony sa na Usti vrtu inStalovalo zhlavie vrtu ( obr. 13 ). Je to
zakladna priruba so zavesom, ktord pozostava:

-z 3*stojatého ventilu, umoziujiceho pripojenie hadice na privod vody do vrtu

-z 3* boc¢ného ventilu, umoznujiceho pripojenie hadice na vyvod vody z vrtu

-z 2 x 10 mm otvorov, Specidlne vyrobenych pre vystup karotaznych kablov od

termosnimacov, umiestnenych na vonkajSej ¢asti paznice vo vrte.

Po celkovom vystrojeni vrtu sa vyplach vymenil za vodu s viacndsobnym
preplachnutim ( vydatnost’ 10 Ls™ ) cez premyvacie otvory v spodnej &asti perforovanej
koléony, ktory sa uskutocnil priamym spdsobom cirkuldcie ( voda sa vhanala vrtnymi
tyCami a medzikruzim vystupovala ), ale aj nepriamym sposobom cirkulacie ( opacny

spdsob priamej cirkuldcie). Po vymene sa vrt ponechal pod tlakom v kl'ude.

4.2 KonStrukcia prieskumného vrtu PVGT — LT 1 k ditu 26.7.2007

Konstrukcia vrtu, ktora v sebe zahfiia komplex informacii, tdaje o :

- priemeroch vrtov v jednotlivych hlbkovych intervaloch,

- priemeroch a hibkach zapustenia jednotlivych paznicovych kolon,
- koneénom priemere vrtu a koneénej hibke

- priemere zapaZenej tazobnej kolony a hibke jej usadenia

je uvedend na obr. spracovand v Tab.l3.

Prieskumny vrt PVGT — LT 1 naslednej konstrukcie, bol po ukonceni vrtnych prac
a odstahovani supravy predany objednavatelovi — Geomedii s.r.o., dia 26.7.2007

v Litoméficiach ako hotové ukoncené dielo.
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KONSTRUKCIA VRTU
PVGT -LT1
terén
RIADIACA KOLONA 103 m
(33 30 mm (3T MM
OVODHA KOLOHA 9 5 /8"
{244 /222mm § 2525 m
Frzmms
TECHHICKA KOLOHA T
{17862 mm 352.3 m
(2159 M
TAZOBHA KOLONA 2 73"
(73,3 J6T A2 My
[
PERFOROVANA RURA 2 7/8" | :
A | 1800,5 m
EFN]
Koneéna hibka vrtu
M11.2m
Konstrukcia vrtu PVGT-LT 1
Tab.13 : Konstrukcia paznicovych kolon
Konstrukcia kolon:
Koléna Priemer | Priemer | Merana hibka | Interval podra meranej hibky Material Sila steny Typ zévitu Hmotnost’
(") | (mm) (m) (m) (mm) (t)
RK 357 10,3 0-10,3 8 1,03
UK 9 5/8" | 244,48 252,5 0-252,5 J-55 8,94 API, 5CT, STC 14,64
TchK 7" 178,8 852,5 0-852,5 J-55 8,05 API, 5CT, STC 28,66
TzK 27/8" 73 1800,2 0 -1800,2 J-55 6,05 API 17,12

26




ZavereCna sprava o priebehu vitania prieskumného vrtu PVGT — LT

ZAVER A ODORUCANIA DO DALSEJ PRACE

Realizaciou prieskumnych prac na vrte PVGT — LT1 sa objasnil geologicky profil vrtu
a ziskali sa tdaje o teplotnych pomerov do hibky 2111,2 m. Z tohto hl'adiska vrt splnil

stanoveny ucel a ciel.

Geologické podmienky nie je mozné zmenit’, ale je mozné predchddzat’ zbytocnym
problémom vo vrte, vhodne zvolenymi technickymi prostriedkami. A preto, pre
pokracovanie prac v druhej etape ( pri vitani 5 km vrtov ) bude nutné dobre zvazit:
- konstrukciu vrtu ( hibka usadenia 1. TchK v hibke cca 1500 m; kone¢ny priemer
vrtu min 8 2 aby sa dalo uskocit’ v pripade komplikacii vo vrte na priemer 6 1/8),

- rezim vftania ( v kazdom pripade zabezpecit’ nepretrzité meranie pocas vritania,
zaradenim ponornych motorov a meracich systétmov MWD do zostavy spodnej
Casti vrtnej kolony, aby sa priebezne sledovala trajektoria vrtu ).

- vyplachové hospodarstvo v komplikovanych usekoch vrtu ( po klasifikovani

bridlice z hl'adiska jeho napu¢édvania, by sa mal zvolit’ vhodny vyplach s dostatocne

vysokou hodnotou mernej hmotnosti ).

Predanie diela medzi objedndvatelom GEOMEDIA s.r.o a zhotovitel'om INGEO a.s.
Zilina dia 26.7.2007 v Litoméficiach.
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Priloha 1: Harmonogram prac na vrte PVGT — LT1 vrtnou sapravou WIRTH-B4A

Harmonogram prac PVGT-LT1
Vrtna suprava WIRTH - B4 A
(18.11. 2006 - 14.05.2007 )

O Likvidacia, demontaz supravy;
9 dni
O Priprava, montaz stpravy;
B Prestoje (aktivne dni ); 5 dni
7 dni

O Prestoje ( neaktivne dni ),
61 dni

76 dni

Specialne prace
(pazenie,cementacia,karotaz,vyta
hovanie utrhnutého naradia);
20 dni

Vrtna suprava WIRTH B4A

B Vrtné prace;

Harmonogram prac: Dni

Priprava, montaZ supravy 5
Vrtné prace 76
Speciélne prace (paZenie,cementacia,karotaz, vytahovanie utrhnutého naradia) 20
Prestoje ( neaktivne dni) 61
Prestoje ( aktivne dni) 7
Likvidacia, demontaz supravy 9

Celkom:
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Priloha 2: Harmonogram prac na vrte PVGT — LT1 vrtnou sapravou DIR 5519 SBS

Harmonogram prac PVGT-LT1

Vrtna suprava DIR 55 19 SBS
(15.05. 2006 - 26.07.2007 )

Demontaz supravy,
rekultivacia;
5 dni Priprava, montaz supravy;

Prestoje ( aktivne dni);
11 dni

Prestoje ( neaktivne dni );
5dni

Specialne prace
(pazenie,cementacia,karotaz,v

ytahovanie utrhnutého Vrtné prace;

naradia); 35 dni
8 dni

Vrtna suprava DIR 5519 SBS

Harmonogram prac: Dni
Priprava, montaz supravy 9
Vrtné prace 35
Specialne prace (paZenie,cementacia,karotaZ,vytahovanie utrhnutého naradia) 8
Prestoje ( neaktivne dni)

Prestoje ( aktivne dni ) 11
DemontaZz supravy, rekultivacia 5
Celkom: 73




Denny vykon

PRIEBEH VRTANIAVRTU PVGT-LT 1

v zavislosti od ¢asu

Pésobenie vrtnej supravy WIRT- B4 A

250,00 - | Pésobenie vrtnej stpravy DIR 55 19 SBS_ 2300,00
240,00 - | 1.,2200,00
230,00 1 2100,00
220,00 1 2000,00
210,00 - 1900,00
200,00 -
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100,00 -
90.00 | Rotacny spbsob 900,00
' vitania + 800,00
80.00 7 ¢ ¥ 70000
70,00 -
+ 600,00
60,00 - ;
50,00 - ‘ f + 500,00
40.00 ¢ ] + 400,00
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Casovy priebeh

Priloha 3: Casovy priebeh realizacie vrtu - graf

Hibkovy priebeh



Priloha 4: Casovy priebeh realizacie vrtu - tabul’ka

Datum

Denny vykon
vitania (m)

Pociato¢na
dennna
hibka (m)

Koneéna denna
hibka (m)

Priemer vrtu (mm)

Vrtny nastroj

Popis prac

18.11.2006

Prichod vrtnej supravy WIRTH B4A

19.11.2006

20.11.2006

21.11.2006

22.11.2006

montaz supravy

23.11.2006

24.11.2006

25.11.2006

26.11.2006

27.11.2006

oddych vrtnej osadky

ZAHAJENIE VRTNYCH PRAC

28.11.2006

10,00

0,00

10,00

370,00

Spirala

vitanie

29.11.2006

26,60

10,00

36,60

30.11.2006

44,36

36,60

80,96

1.12.2006

36,44

80,96

117,40

2.12.2006

25,38

117,40

142,78

311,00

3.12.2006

54,22

142,78

197,00

4.12.2006

33,00

197,00

230,00

5.12.2006

22,50

230,00

252,50

dlato 12 1/4"

vftanie rotaénym spésobom

6.12.2006

karotaz na useku (0 - 252 m)

7.12.2006

pazenie + cementacia ( paznice 244/ 222), (cementacia Useku 0 - 252,5 m, mnozZstvo cementacnej kase- 13 m3 )

8.12.2006

9.12.2006

10.12.2006

11.12.2006

12.12.2006

cementacny klud

13.12.2006

tlakova skuska

14.12.2006

65,10

252,50

317,60

15.12.2006

28,40

317,60

346,00

16.12.2006

41,00

346,00

387,00

17.12.2006

38,00

387,00

425,00

215,90

18.12.2006

62,00

425,00

487,00

19.12.2006

22,38

487,00

509,38

dlato 8 1/2"

vftanie rotaénym spésobom

20.12.2006
21.12.2006
22.12.2006

technické prestoje ( utesfhovanie vrtu )

23.12.2006

24.12.2006

25.12.2006

oddych vrtnej osadky - Viano¢né sviatky




26.12.2006

27.12.2006
28.12.2006
29.12.2006
30.12.2006
31.12.2006
1.1.2007
2.1.2007
3.1.2007
4.1.2007
5.1.2007
6.1.2007
7.1.2007
8.1.2007 karotaz na useku (0 - 509 m )
9.1.2007 38,34 509,38 547,72
10.1.2007 42,28 547,72 590,00
11.1.2007 33,48 590,00 623,48
12.1.2007 54,02 623,48 677,50
13.1.2007 16,50 677,50 694,00
14.1.2007 28,00 694,00 722,00
15.1.2007 17,00 722,00 739,00 215,90 diéto 8 1/2" vitanie rotacnym sposobom
16.1.2007 21,60 739,00 760,60
17.1.2007 22,90 760,60 783,50
18.1.2007 17,50 783,50 801,00
19.1.2007 29,40 801,00 830,40
20.1.2007 7,80 830,40 838,20
21.1.2007 9,80 838,20 848,00
22.1.2007 4,50 848,00 852,50
23.1.2007 pazenie (paznice 178/162 )
24.1.2007 PN N L
cementacia useku 0 - 852 m, mnozstvo cementovej kase- 21 m3
25.1.2007
26.1.2007
27.1.2007
28.1.2007 cementacny kfud
29.1.2007
30.1.2007
31.1.2007
1.2.2007 karotaz na useku( 0 - 852 m)
2.2.2007 technické prestoje ( oprava poruchy )
3.2.2007 1,50 852,50 854,00 156,00 dlato 6 1/8 vftanie rotatnym spdsobom
4.2.2007 3,00 854,00 857,00 96,00 dvojita jadrovka HQ odber jadra HQ dvojitou jadrovkou
5.2.2007 22,00 857,00 879,00 156,00 dlato 6 1/8" vitanie rotanym spésobom
6.2.2007 69,30 879,00 948,30
7.2.2007 51,70 948,30 1000,00
8.2.2007 61,00 1000,00 1061,00
9.2.2007 56,00 1061,00 1117,00
10.2.2007 46,00 1117,00 1163,00
11.2.2007 44,00 1163,00 1207,00
12.2.2007 41,50 1207,00 1248,5




13.2.2007 30,50 1248,50 1279,00

14.2.2007 3,00 1279,00 1282,00 96,00 dvojita jadrovka HQ odber jadra HQ dvojitou jadrovkou

15.2.2007 karotdz na useku (0 - 1280 m)

16.2.2007 cementacia Useku 899 - 1103 m, mnozstvo cementovej kase- 6 m3

17.2.2007

18.2.2007

19.2.2007 cementacny kfud

20.2.2007

21.2.2007

22.2.2007 26,00 925,00 899,00 156,00 didto 6 1/8" vitanie rotacnym sposobom

23.2.2007 36,15 961,15 925,00

24.2.2007 vytahovanie utrhnutého naradia ( chytaci tffi )

25.2.2007 | 101,85 1063,00 961,15 156,00 diato 6 1/8" vitanie rotagnym spdsobom

26.2.2007 51,00 1114,00 1063,00

27.2.2007 karotdz na useku (0-1114 m)

28.2.2007

1.3.2007 vytahovanie utrhnutého naradia ( chytaci tffi )

2.3.2007

3.3.2007 cementacia Useku 890 - 1048m, mnozstvo cementovej kaSe- 6 m3

4.3.2007

5.3.2007

6.3.2007 cementacny klud

7.3.2007

8.3.2007

9.3.2007 15,70 915,00 899,30 156,00 dlato 6 1/8" vftanie rotaénym spdsobom

10.3.2007 9,30 924,30 915,00 146,00 Geobor S jadrové vitanie
Geobor S + dlato 6

11.3.2007 11,70 936,00 924,30 146 + 156 1/8" vftanie pribratie vrtu

12.3.2007 8,40 944,40 936,00 146,00 Geobor S jadrové vitanie

13.3.2007 5,40 949,80 944,40 146,00 Geobor S jadrové vitanie

14.3.2007 3,60 953,40 949,80 146,00 Geobor S jadrové vitanie
Geobor S + dlato 6

15.3.2007 1,00 954,40 953,40 146 + 156 1/8" vitanie pribratie vrtu

16.3.2007 0,15 954,55 954,40 146,00 Geobor S jadrové vitanie

17.3.2007 technické prestoje ( vymena lana )

18.3.2007 4,80 959,35 954,55 146,00 Geobor S jadrové vitanie
Geobor S + dlato 6

19.3.2007 0,25 959,60 959,35 146 + 156 1/8" karotaz, vitanie, priberanie vrtu

20.3.2007 7,10 966,70 959,60 146,00 Geobor S jadrové vritanie
Geobor S + dlato 6

21.3.2007 4,00 970,70 966,70 146 + 156 1/8" karotaz, vitanie, priberanie vrtu

22.3.2007

23.3.2007

24.3.2007 oddych vrtnej osadky

25.3.2007

26.3.2007
Geobor S + dlato 6

27.3.2007 1,57 972,27 970,70 146 + 156 1/8" jadrové vrtanie pribratie vrtu

28.3.2007 9,30 980,00 970,70 146,00 Geobor S jadrové vitanie

29.3.2007 10,20 990,20 980,00 146,00 Geobor S jadrové vitanie




30.3.2007 0,90 991,10 990,20 146,00 Geobor S jadrové vitanie
31.3.2007 4,20 995,30 991,10 146,00 Geobor S jadrové vitanie
1.4.2007 6,20 1001,50 995,30 146,00 Geobor S jadrové vftanie
2.4.2007 0,00 1001,50 1001,50 156,00 dlato 6 1/8" vftanie rotatnym spdsobom
3.4.2007 0,00 1001,50 1001,50 156,00 dlato 6 1/8" vftanie rotaénym spdsobom
4.4.2007 1,10 1002,60 1001,50 146,00 Geobor S jadrové vitanie
5.4.2007 1,20 1003,80 1002,60 146,00 Geobor S jadrové vrtanie + karotaz
6.4.2007

7.4.2007

8.4.2007 oddych vrtnej osadky

9.4.2007

10.4.2007

11.4.2007 technické prestoje ( oprava poruchy )

12.4.2007 37,00 1040,80 1003,80

13.4.2007 8,00 1048,80 1040,80 152,00 dlato6 " vftanie rotaénym spésobom
14.4.2007 1,70 1050,50 1048,80

15.4.2007 18,20 1068,70 1050,50

16.4.2007 technické prestoje ( oprava poruchy )

17.4.2007 13,10 1081,80 1068,70 152,00 dlato 6" vftanie rotaénym spdsobom
18.4.2007 technické prestoje ( oprava poruchy )

19.4.2007 2,70 1084,50 1081,80 152,00 dlato6 " vftanie rotatnym spdsobom
20.4.2007 26,90 1111,40 1084,50
21.4.2007 0,00 1111,40 1111,40 156,00 dlato 6 1/8" : priberanie vrtu
22.4.2007 2,20 1113,60 1111,40 vftanie rotaénym spdsobom
23.4.2007 vytahovanie utrhnutého naradia ( chytaci tfi )

24.4.2007

25.4.2007 23,40 1137,00 1113,60 | 156,00 | dlato 6 1/8" vftanie rotaénym spdsobom
26.4.2007 vytahovanie utrhnutého naradia ( chytaci tf )

27.4.2007

28.4.2007

29.4.2007

30.4.2007 demontaz supravy

1.5.2007

2.5.2007

3.5.2007

4.5.2007

5.5.2007

6.5.2007 oddych vrtnej osadky

7.5.2007

8.5.2007

9.5.2007 demontaz supravy

10.5.2007

11.5.2007 Odchod vrtnej supravy WIRTH B4A

12.5.2007

13.5.2007 oddych vrtnej osadky

14.5.2007




Denny vykon

Pociato€na denna

Konec¢na denna

Datum ) . Priemer vrtu (mm) Vrtny nastroj Popis prac
vitania (m) hlbka (m) hlbka (m)
15.5.2007 Prichod vrtnej supravy DIR
16.5.2007
17.5.2007
18.5.2007
19.5.2007 montaz supravy
20.5.2007
21.5.2007
22.5.2007
23.5.2007
24.5.2007
25.5.2007
26.5.2007 oddych vrtnej osadky
27.5.2007
28.5.2007
29.5.2007 preplachnutie vrtu
30.5.2007 25,90 1165,59 1139,69
31.5.2007 51,45 1217,04 1165,59
1.6.2007 43,05 1260,09 1217,04
2.6.2007 16,67 1276,76 1260,09
3.6.2007 32,24 1309,00 1276,76
4.6.2007 9,95 1318,95 1309,00
5.6.2007 60,49 1379,44 1318,95
6.6.2007 66,56 1446,00 1379,44
7.6.2007 40,60 1486,60 1446,00 152,00 dliato 6" vftanie ponornym motorom
8.6.2007 6,46 1493,06 1486,60
9.6.2007 64,03 1557,09 1493,06
10.6.2007 32,06 1589,15 1557,09
11.6.2007 39,12 1628,27 1589,15
12.6.2007 68,73 1697,00 1628,27
13.6.2007 61,01 1758,01 1697,00
14.6.2007 7,93 1765,94 1758,01
15.6.2007 62,06 1828,00 1765,94
16.6.2007 24,60 1852,60 1828,00
17.6.2007 technické prestoje ( vymena vrt. ty¢i )
18.6.2007 28,90 1881,50 1852,60
19.6.2007 21,94 1903,44 1881,50 152,00 dliato 6 " vitanie ponornym motorom
20.6.2007 technické prestoje ( zlomeny hriadel )
21.6.2007 28,97 1932,41 1903,44
22.6.2007 27,69 1960,10 1932,41 152,00 diato 6 " vitanie ponornym motorom
23.6.2007
24.6.2007 technické prestoje ( zlomeny hriadel )

25.6.2007




26.6.2007 37,36 1997,46 1960,10
27.6.2007 38,34 2035,80 1997,46 152,00 dlato 6 " vitanie ponornym motorom
28.6.2007 17,20 2053,00 2035,80
29.6.2007
30.6.2007 technické prestoje ( zZlomeny hriadel )
1.7.2007
2.7.2007
3.7.2007 192,18 1339,85 1147,67
4.7.2007 187,37 1527,22 1339,85 152,00 dlato6 " vftanie rotaénym spdsobom - precistovanie vrtu
5.7.2007 206,89 1734,11 1527,22
6.7.2007 74,43 1808,54 1734,11
7.7.2007 technické prestoje ( zlomeny hriadel )
8.7.2007 215,77 2024,31 1808,54 152,00 dlato 6" | vftanie rotaénym spdsobom - precistovanie vrtu
9.7.2007 technické prestoje ( oprava vrt..zariadeni )
10.7.2007
11.7.2007 karotaz - Aquatest ( 0- 1875 m )
12.7.2007 karotadz - Geo Log ( 0- 1820 m )
13.7.2007 144,79 2026,79 1882,00 152,00 | dlato 6" | vftanie rotaénym spdsobom - precistovanie vrtu
14.7.2007 karotaz - Geo Log ( 0- 2016 m )
15.7.2007 80,00 1900,00 1820,00 152,00 dlato 6 " vftanie rotaénym spbsobom - precistovanie vrtu
16.7.2007 211,20 2111,20 1900,00 152,00 dlato 6" precCistovanie vrtu + vitanie rotaénym spésobom
17.7.2007 0,00 1822,81 1822,81 146,00 Geobor S jadrové vitanie
UKONCENIE VRTNYCH PRAC
18.7.2007 precistovanie vrtu (0 - 1825,72 m)
;3;;88; vystrojenie vrtu ( zapazenie vrtu s 2 7/8" tubingom ( 0 - 1800,5 m) ) a vystrojenie Ustia vrtu ( armatura )
21.7.2007 vymena vyplachu za Cistu vodu
22.7.2007
23.7.2007 demontaz supravy
24.7.2007
25.7.2007 Odchod vrtnej supravy DIR
26.7.2007 predanie diela objednavatelovi




Obr.1 : Vrtnd suprava WIRTH B4-A
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Obr.2 : Pouzité paznice 7 pri pazeni vitu PVGT — LTI Obr. 3 : Cementacny agregat na zacerpdvanie cem. zmesi




Obr. 4: Jadro z useku (12791282 m )




Obr.6 : Vrtnd suprava DIR 5519 SBS

Obr. 7: Zostava spodnej Casti vrtnej kolony Obr. 8: Nepretrzité meranie odklonu s smeru vrtu pocas vitania ( firma DDS)




Obr.9: Nové a opotrebené dlato

Obr. 10:. Odobraté vzorka horniny z hibky 2000 m Obr. 11: Dokumentdcia o predanych odobratych vzorkach z celkového
vitaného vseku vrtu PVGT-LT]
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