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Bevezetés

Hazank tavlati energiaellatdasanak szem-
pontjabol stirgds, nagyfontossagu feladat az ed-
dig megismert és termelésbe allitott szénhid-
rogén-mez6kon kivil, vagy azok alatt elhelyez-
kedd készletek felkutatidsa. Ezt a feladatot az
igények rohamos névekedése is slirgeti, igy az
ilyen iranyl tevékenység népgazdasagi szem-
pontbdl felelésségteljes, ugyanakkor szamos
rendkivil bonyolult m(szaki probléma meg-
oldasara van szikség, amelyek kozil néhanyat
kiragadva taglalunk.

1. Foldtani viszonyok

Szénhidrogén-kutatasra hazankban elsésor-
ban az 1000 m-nél vastagabb neogén uledékek-
kel boritott kb. 40 ezer km2 teriletrész alkal-
mas. Ennek kozel 'A-én, a kisalfoldi, a zalai,
szeged-békési és jaszsagi medencerészek 9 ezer
knr teriletén a neogén Uledékek vastagsaga
meghaladja a 3000 métert. A zalai és Szeged—
békési medencerészek egyes terliletein a neo-
génképzédmények medencealjzata 5, esetleg 6
ezer méternél is mélyebben van.

A nyirségi, hajduséagi, jaszsagi és délzalai
terlletrészeken neogén uledékek alatti helyen-
ként tébb ezer méter vastagsagu flisoid képzéd-
mények szénhidrogénféldtani jelentésegének
vizsgalata is mélyfarasokra var. A flisoid-kép-
z6dményeket illetéen farastechnologiai és
szénhidrogén foldtani szempontbdl igen bonyo-
lult szerkezettel allunk szemben. A tektonizalt-
sag miatt nagyon nehéz az azonositas, és a bo-
nyolult fesziiltségi A&llapot lyukfalstabilitasi
problémakat is okoz.

A szerkezetkutatas soran szerzett informa-
ciok és a farastechnologiai sajatsagok alapjan a
Szeged-békési és a zalai medence kozétt bizo-
nyos parhuzam vonhaté. Mindkét terileten —
amint az hazankban altalanos — a geotermikus
mélységlépcs6 kicsi, ami miatt a lyukhémérsék-
let igen magas, és egyidejileg talnyomas lép fel.
A jellegzetes szénhidrogén-indikaciok miatt —
amelyek rendszerint gazosodas formajaban je-
lentkeznek és zavarjdk a farasi miveleteket,
sokszor kitérésvédelmi bonyodalmakat okoznak
— val6szinlinek latszik, hogy ugynevezett ,be-
hatolasi elézonaval” kell szamolnunk. Mindezek
a reményteljességet hangsulyozzdk és egyuttal
megszabjak az alkalmazandé moédszert: a ,nyo-
masellendrzéses” technoldgiat kell bevezetni.
Eziranyu torekvéseink mintegy 6t évre nyulnak
vissza, azonban az ellen6rzétt nyomasu farasi
rendszer megvaldsitadsa tUzemi kisérlet formaja-
ban csak az elmult évben kezdddott.

2. A hazai mélyfarasi tevékenység el6zményei

Eltekintve az archiv dokumentumokkal bi-
zonyithaté mult szdzadban indult és a harmin-
cas évek kozepéig tartd szorvanyos és iparilag
eredménytelennek mondhaté szénhidrogén-ku-
tatéstél a rendszeres, altalaban az adott id6-
szakban korszer( faraskutatasi, ill. feltarasi
tevékenység kezdete 1935-re tehetd. Ettél az
id6t6l kezdve 1972. december 31-ig 7 862 843 m
farast mélyitettink kutatasi és feltarasi célzat-
tal, amelybdl az 1966—1972 kozotti id6szakra
az 6sszméterszam 36%-a esik, ami a tevékeny-
ség Osszidejének csak 16%-a. Mindez tehat a
munka értékelésekor nem hagyhat6é figyelmen
kival.

Erdemes utalni arra, hogy az 1940-es évek
elejen a B—57. jelG faras 2502,5 m-rel sokaig
rekordot tartott, de a mélyfirasi kategdria fels6
hatarat a felmertlé szénhidrogén-foldtani ne-
hézségek miatt csak 1949-ben sikerult el6szor
tallépni az O—1 faras 3001 m-es talpmeélysé-
gével.

A mélyszinti kutatasra iranyul6 céltudato-
san szervezett munka 1965-ben vette kezdetét a
budafai szerkezetre koncentraltan. Azt megel6-
z6en csak Lovasziban, Budafan, Nagylengyel-
ben és néhany zalai, Drava-medence kornyéki
kutatéfai’asban haladta meg a talpmélység a
3000 m-es hatart, azonban az 1957, 1959 és
1964-es években egy-egy furassal 4000 m ala
sikertlt jutni. A teljes Uledékgyijté medence
egyetlen furassal sem volt atharantolhato, ami-
ért azutan rendkivil fontossa valt a medence-
aljzat elérése, ennek érdekében a mélyfarasi
technoldgia és eszkdzallomany lendulletes fej-
lesztése.

Az OKGT és az Orszagos Tervhivatal el6-
terjesztésére a Gazdasagi Bizottsag hatarozattal
tamogatta az el6kutatas és kutatas korszerd(isi-
tését, aminek eredményeként lehetévé valt a
legsziikségesebb eszkdzok beszerzése, terv sze-
rint 1964—1970 kozott 20 millié i-os import-
keret volumenéig, amelyb6l 1968-al bezarolag
4,5 milli6 $-t meritettiink ki, valamint tovabbi
2,3 millié Rbl. raforditast eszkozoltink. Ez id6
alatt 8 mélyfaras mélyult 4000 m ala, melyek
kézul 3 (B—V, Ka—2. és B6—1.) meghaladta a
4500 m-es talpmélységet. A fenti keretdsszeghdl
importaltunk faré- és lyukbefejez6 berendezé-
seket (pl. Wirth GH—1200, SBS. DIR—379.),
nagyteljesitményl szivattydkat, nagynyomasu
kitorésgatld és m(ikodtetd berendezéseket, mu-
szereket, mentdszerszamokat, egyéb farasi anya-
gokat, de ki kell emelni azt, hogy a tervezett
keret negyedrészét sem meritettik Kki.

Az 1968 utani id6szakra tovabbi szadmos
igen sulyos probléma sikeres leklizdése esik,
amelyek kozul kiemelkedik az, hogy lyukfal-
stabilitasi nehézségek kozepette 230 °C hémér-
sékletet meghaladé kutviszonyok mellett a
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Hod— 1. nagymélység( farasnal 5842,5 m-es, a
hasonlo kérulmények kozétt L—II-nél 5400,5
m-es talpmélységet értink el.

3. A mélyfarasi viszonyok nehézségei

A magyarorszagi nagymelységd kutatas leg-
sulyosabb problémaja a kis geotermikus mély-
séglépcs6bdl adodé magas lyukhémérséklet. A
geotermikus gradiens altaldban 20—25 m/°C, de
helyenként 15—20 m/°C. Az iszaptechnolégia
szempontjabol kritikus ez mindenekel6tt azért

is, mert néhol tdlnyomas is fellép, amikor a
szUikséges magas iszapfajsuly nagy szarazanyag-
tartalommal jar, ezért nehezebb a hémérséklet
leklizdése.

Ha normalisnak tekintjuk a 0,033 °C/m-es
(30 m/°C) hémérsékletgradienst, nyomasra a
0,108 at/m-es értéket, akkor csak ezeket meg-
haladd, tehat anomalias viszonyokrél adhatunk
szamot, de gyakran a 0,05 °C/m-es gradienst is
atlépjuk. A nyomasviszonyokat illetéen altala-
ban valamivel kedvezébb a helyzet, azonban
néhany esetben egész magas gradienst észlel-
tink (Szarvas—1, Maké—1, B—Il.). Amennyi-
ben egy bizonyos talpmélységben észlelt hémér-
séklet értékét osszevetjik a normalis gradiens-
sel, megallapithaté az a lyukmélység, amelyben
normalis viszonyok kozétt szamolni lehet az
adott hémérséklettel. Eszerint példaul az emli-
tett Szarvas—1. 2300 m-es mélysége 4300-nak,
a Makdé—1-ben 4150 m 5100 m-nek, a B—II-ben
3600 m 4300 m-nek felel meg. A jelenlegi orsza-
gos rekord igy 5842,5 m helyett kb. 6700 m
lehetne. Hasonldé hozzavet6leges korrelacio vé-
gezhet6 a nyomdsviszonyok alapjan is.

A Kkutviszonyok fenti alakulasa rendkivil
sulyos helyzetet teremt. Mindenekelétt az iszap-
technologiat kellett fejlesztentink. Jelenleg kal-
ciumbazisu olajemulziés iszappal 200—210 °C
lyukhémérsékletig dolgozunk biztonsagosan,
azonban invert (olajkodzegU) iszappal 230 °C fe-
letti h6mérsékletre vallalkozhatunk.

A hémérsékleti viszonyok miatt az eszkdz-
ellatds igen nehéz. A legfontosabb szerszamok,
mint pl. faro-lengéscsillapito, sulyosbito koz-
pontosité vagy fuardcsévédd gumi, altaldban a
gumialkatrészek nem képesek az igénybevétel-
nek megfelelni. Hasonl6 a helyzet a rétegvizs-
galo szerszamok tomité gumijaival, kutgeofizikai
mdszerekkel, kabelekkel stb. A hémérséklet-
valtozas dilatacidja is ismétlédés miatt egy
bizonyos id6 utan példaul béléscsbsériléshez
vezethet.

Tovabbi esetenként lekizdhetetlen problé-
mat jelent az er6sen tektonizalt oOsszletek ha-
rantolasa. A fesziltségi allapot miatt lyukfal-
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stabilitasi problémak lépnek fel. Néhol majd-
nem fligg6leges csuszasi lapokkal talalkozunk a
maganyagban; ezek a rétegek rendkivil hajla-
mosak az omlasra, becsuszasra. Az ilyen termé-
szetl koézetek atfurdsakor a beomld térmelék
mennyisége és 0sszetomorilési mértéke szerint
széls6séges nyomasingadozas lép fel. Adott eset-
ben egy kényszer szivattylzasi sziinet, szivattyu
atvaltas tragikus szerszammegszorulashoz vezet.

Szamos esetben bizonyos margatipus ugyan
eredetileg nem toredezett, azonban a tektoni-
kai fesziltség miatt az atfaras alkalmaval szét-
esik, omlani kezd. Esetenként az iszappal valo
érintkezés okozza a megbomlast, sokszor ozmo-
tikus jelenségek, méaskor a nyomasingadozas, a
szerszam mozgasakor elkertlhetetlen nyomas-
hullamzas; a végeredmény szerszamszorulas.

Néha célravezetd a gyors harantolas, ami
gyakran a nagynyomasu soOsviz és gazrétegek
ellenstlyozasadhoz sziikséges nagy iszapfajsuly
miatt nem kivitelezhetd. Ez esetben egyébként
a szilardanyag-szabalyozas — ami a hdstabili-
tas szempontjabol is dént6 jelentéségl — rend-
kivil nehéz a ciklon tipust eszkodzokkel.

A kulénleges hémérséklet- és nyomasviszo-
nyok a béléscsérakatok cementezését is nehéz
feladat elé allitja. Szamos tdrekvésiunk iranyult
a megfeleld technolégia Kifejlesztésére. Tobb-
Iépcs6s miveleteket, bal iranyd cementezést al-
kalmazunk. 220 °C— meghaladdé hd&mérséklet
esetén megoldast jelent az import Gtjan beszer-
zett kohdsalak cement, de a hazai kohdsalak-
alapu koétéanyag kutatasa is biztato stadiumban
van.

4. A mélyfarasi tevékenység koltségkihatasai

Az el6zéekben taglalt problémak a nagy-
mélységl szénhidrogén-kutatast és -feltarast
végz8 orszagokban megtalalhatok, és azonossa-
got is mutatnak. A talpmélységek novekedésé-
vel a feladat egyre dsszetettebb, koltségkihatasa
jelentds; igényesebb, bonyolultabb az el6kuta-
tés, koltségesebb az elékészités, egyre tokélete-
sebb, kulonlegesebb berendezésekre és flras-
technikara van szikség. A farési és féleg a
kitkiképzési koltségek novekszenek, és egyal-
taldn nincsenek ardnyban az &atlagmélységek
novekedésével.

Mind a Szovjetuniéban, mind az USA-ban
az utoébbi években nodvekedett ugyan az atlag-
mélység, de nem annyira, hogy az kifejezésre
juttatna az igen nagy talpmélységek elérésére
iranyulé torekvéseket, amelyek célja az 5000
m-nél mélyebb el6fordulasok felkutatasa.

A Szovjetunidban az elmudlt néhany évben
tobbszaz kutat furtak 4500 m-nél nagyobb
mélységre, és mintegy 40 furdlyuk talpmélysége
meghaladja az 5000 m-t. Az USA-ban kb. 5000
faras haladta meg ezideig az 4500 m-t, a 6000
m-t hozzavetblegesen 300 db. 1972-ben a vilag-
csucs 8687 m volt, amely az el6z6t 14 év utan
szarnyalta tul, azonban nem volt hosszu életd,
mert még abban az évben 9159 m-es talpmély-
séget értek el a Baden—1 jelG szupermély-
ségl furasnal. Mindezzel a nagymélységi tevé-
kenység aktivitasat kivantuk példazni.
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Visszatérve az Egyesiilt Allamokra vonat-
kozo adatokra, megallapithaté, hogy a furasi
koltségek 1960—1970 kozott 73%-kal ndveked-
tek, mikézben az atlagmélység 1284 m-rél 1550
m-re nétt, azaz egy kb. 12% atlagmélység-nove-
kedés mellett kdvetkezett be a 73%-o0s koltség-
novekedés. Azonnal meg kell jegyezni, hogy
csak 1967—1970 kozott 38,5%-kal novekedtek a
katépités koltségei. Az utolsé id6ben igen je-
lentésen emelkedett a kiillonb6z6 farasi anyagok
ara: Uzemanyagok, alkatrészek ara, az iszap-
koltség stb. 8—10°/0-kal nétt.

A szovjetunidbeli farasi koltségekrél csak
régebbi adatok 4&llnak rendelkezésiinkre, itt
1961— 1967 kozott kb. 50%-os furasi koltség-
novekedés mutatkozik.

A hazai méterkdltség alakulasat az 1-es ab-
ran a lemélyitett méterszammal és a fajlagos be-
rendezés-teljesitménnyel egybevetve lathatjuk.
Megfigyelhetd a jelentésen emelkedd tendencia,
amely indoka egyértelmd, ha megemlitjik, hogy
csak 1970-r6l 1971-re a felhasznalt iszapjavitd

legfontosabb technoldgiai felismerésén alapszik.
Ez a multbeli felfogassal szemben az, hogy a
faras kockazatéat és ezzel koltségét nem a porus-
és kbézetnyoméasnak oOblitéssel vald tulegyensu-
lyozasaval lehet csokkenteni, hanem a tényle-
ges taroléréteg-pérusnyomasok ellensulyozasa-
nak megfeleld, azt csak éppen tdlhaladé faj-
sulya hidraulikai rendszerrel. Az alapelv meg-
tévesztéen egyszer(i, azonban agy tlnik — ha-
zankban, de masutt is — alkalmazasanak egyik
kerékkotbje a miszaki iranyitd apparatus kon-
vencionalis szemlélete. A legfontosabb tényezé
ugyanis nem a szikséges technikai eszkozok
birtokldsa, hanem a kilonbtz6 szaktertleten
dolgozd és képesitésl szakemberek (geoldgusok,
geofizikusok, flarasi szakemberek) kollektiv
egyuttm(ikodése, példaul adott esetben egy
nagymélységl furas geomf(iszaki tervének kidol-
gozéasakor, illetve végrehajtasakor.

Azért kellett ezt hangsulyozni, mert —
ha eltekintink attol, hogy ez a nagymélységi
kutatas létkérdése (egyes szovjet szerzék szerint

A faréberende*éeek szaménak, atlagos és oOsszteljesitményének, valamint az &tlagos

farélyukjaélység alakuldsa az 1935-1975 években.

Atlagjaélyc. ®--—--

anyagoknal 42,8%-os, béléscs6nél 16,4%-os, ter-
melési szerelvényeknél 63,1%-os aremelkedés
tortént. Mindez rendkivil nehéz helyzetet te-
remt, mert egy adott fUrasi kapacitassal, beren-
dezésszammal és annak kiszolgal6 Uzemagaival
kotott, évr6l évre nagyjabdl azonos pénzigyi
keretbdl kell gazdalkodni.

A nagymélységl farési tevékenység kolt-
ségkihatasainak elemzésekor részletesen ki kell
térni egy igen jelentds furastechnoldgiai vonat-
kozésra.

A nagymélységld kutatas fellendiilésének
idészakara esik az ugynevezett ,kiegyensulyo-
zott” (vagy .ellenérzétt nyomasu”, pontosabban
»a szabalyozott nyomasu”) technoldgia beveze-
tése, Uzemszerl alkalmazéasa, amely a kdzelmult
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5000 m-nél nagyobb talpmélység enélkil bizton-
saggal nem vallalhatd) — a kiegyensulyozott
technoldgia gazdasagi kihatasa szinte felmérhe-
tetlen. A tényadatok 6000 m-es furasok esetében
50%-ot meghalad6 koltségcsokkenést bizonyi-
tanak. Egy kozismert, s a rotari faras lehet6sé-
geit vizsgalo tanulmany szerint a rotari farassal
elérhet§ sebesség az elkdvetkezd egy-két év
alatt a haromszorosara, a tavolabbi jévében
(kb. 10 év) otszorosére emelkedik.

A kordbban hangsulyozott ,kollektiv
egyuttmikodés” azért kulcskérdés, mert a ki-
egyensulyozott furas technoldgiai alapja a ta-
rolérétegek, kézetek pérusnyomasanak megha-
tarozasa, és az ebbdl levezethetd rétegrepesz-
tési nyomés gradiensvonaldnak megszerkesz-
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Alefart néter, a néterktfltaég 81 as atlagot berendezéstéljealtaaSsy

tése (ehhez sziikséges a kozdés munka), ami
azutan farastechnolégiai kritériumokat szab
meg (hidraulika-meghatarozas, mdszerezés, Kki-
térésvédelem stb.).

Ma a pénzlgyi alapok determinaljak amély-
furas-kutatéast, és ezek létkérdést is jelentenek.

.5291.36

Altalaban az Gizemben tartott faroberendezések
szdma az elmult id6szakban szinte drasztikusan
csokkent (az USA-ban a 3. dbra, SzU-ban a 4.
abra szerint), pedig valtozatlanul alapigazsag az,
hogy ,tébb flaras tobb szénhidrogén”; nem
szlikséges talan tovabb hangsulyozni a gazdasa-

Afart Osszes uéier és az atlagos oerendezésszan alakulasa

az WA-oan az. 1950-1971e években.

3. abra
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A fart; Usszes méter és az &tlagos berendezésszan alakuldsa a Szovjetuniéban az

gos tevékenység fontossagat. A témakor ossze-
foglalasul az alabbi gondolatsorral zarhato:
Amennyire elengedhetetlen a kis- és kozép-
mélyszintl kutatas gyakorlataban az el6irasok
részletes rogzitése, az adott fUrasra vonatkozo
~geo-miszaki terv” maradéktalan végrehajtasa,
a nagymeélységl farasok ezzel ellentétben ki-
egyensulyozott technoldgiaval ilyen ,sablon”
alapjan nem mélyithet6k. El6re régzitett bizton-
sagi béléscsésaruval, hozzavetbleges pontossag-
gal becsult ,varhatd rétegnyomashoz” nem lehet
igazodni. Azonban lényegesen tébbre van szik-
ség. A farasi mivelettel parhuzamosan elenged-
hetetlen a gradiensvonal pontos ismerete,
amelyhez azutan rogziteni kell a sarumélységet,
az alkalmazandé technologiat stb. Ismételjik: a
kiegyensulyozott firastechnolégia alapelve meg-
tévesztéen egyszer(i, alkalmazasa azonban csak
kollektiv munkéaval lehetséges.

5. Mlszaki farastechnoldgiai problémak

A mélyfurasi tevékenység soran a lyuképi-
tés iddszukségletét jelentésen befolyasold ténye-
z6kkeént a rétegnehézségek jelentkeztek amelyek
alapjaban véve harom csoportba oszthatok:

1. Iszapelnyelések és egyéb folyadékvesztesé-
gek;
5.2. A lyukfal-stabilitas megbomlasa els6sorban
margadsszletekben;

5.3. Iszaptechnologiai problémak.

5.1. A rétegnehézségek okozta tobblet idészik-
séglet nagysagrendjének szemléltetésére
elegendd azt az egyetlen adatot megemlite-
ni, hogy a lekiizdésre, az ebb6l szarmazd
esetleges mentések felszamolasara forditott
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id§ 1967 és 1971 kozott a mélyfarasok ossz-
idejének atlagosan 13— 18%-a volt.
Az eddig lemélyitett mély- és nagymély-
ségl farasokban fellépett iszapveszteségek
alapjaban két csoportba oszthatok:

A) Iszapveszteségek repedezett margaréte-
tegekben, ahol a nagynyomasi rétegek
egyensulyba tartdsa miatt nehezitett
iszapok alkalmazasa volt sziikséges. Az
elé6z6ekben taglalt elméleti-technologiai

kérdések alapjan — amennyiben ,be-
hatolasi el6zéna” jellegli 0Osszletekre
lehet gondolni — utélag a megoldas

helyessége vitathaté. A nagymélységi
farasokban porozus viz- vagy olajtarolo
homokkdvekben iszapveszteség nem
volt.

B) Iszapveszteségek repedezett, vagy poro-
zus mészkovekben, esetleg kavernakban.
Ez utdbbi esetben az alkalmazott iszap
fajsulya kozel allt az 1,0 kp/dm3 érték-
hez, egyes esetekben vizzel valé 6blités
mellett lépett fel elnyelés.

A két tipus kozott alapvetd kilénbség az,
hogy a margarétegekben a veszteség csak
részleges volt, az iszapfajsuly csokkentésé-
re nem minden esetben kerilt sor, a felsza-
molashoz nem volt szikség témedékeld
anyagra, mig a kavernas és teljes folyadék-
veszteséget jelent6 mészkdérepedés-rendsze-
rekben a veszteség rendszerint nem volt
felszamolhatd, és a besajtolt tdmedékanyag
sem biztositott eredményes elzarast, azaz
a furast visszatér6 oblités nélkul kellett
folytatni. Egyes esetekben az ilyen jellegl
teljes (katasztrofalis) veszteség a furoszer-
szam megszoruldsahoz vezetett, melynek
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felszamolasa nem mindig volt eredményes,
szamos esetben a lyuk tovabbmélyitését fel
kellett adni.

Jellegzetes cementtej-veszteségek

A nagymélység(i farasok béléscsérakatai-
nak cementezésekor folyadékveszteségek
altalaban csak alarendelt mértékben léptek
fel. A miveletek tervezésekor mindig meg-
fontolas targyat képezte a varhaté nyomas-
gradiensek alakulasa, mégpedig els6sorban
a célbol, hogy a cementtej kritikus aramlasi
sebessége a kiszoritasi hatasfok ndévelése
érdekében meghaladhaté legyen anélkdl,
hogy cementtej-veszteség bekovetkeznék.
Gyakran jobbrdl valé 6blités esetén a vesz-
teségnek sziikségszerlGen fel kellett Iépnie
az igen nagy gy(r(stérellenallasok miatt.
llyen esetekre sikerult kifejleszteni a bal
iranyl cementezési technolégiat. Kulén fel-
adatot jelentett a sziikséges eszkdzok, szer-
szamok és ellen6rz6 muiszerek kialakitasa,
beszerzése.

Iszaptechnologiai problémak

Az iszapjavitassal kapcsolatos nehézségek
els6sorban a folyasi tulajdonsagok (latszo-
lagos és differencialis viszkozitas, n kitevo,
K konzisztencia index, mozgasi ellenéllas),
a vizleadas és az iszapfajsuly megfelel6
szinten val6 tartasaval kapcsolatosan,
esetenként ozmotikus hatasok miatt a s6-
tartalommal fliggtek 0Ossze. Szadmos prob-
Iéma az oblitiszapok agyagtartalmanak
szlkségtelen feldUsulasa miatt kovetkezett
be, illetve a nehézségek okai az agyag tul-
telitettségre vezethet6k vissza. A nagy
lyukhémérséklet ilyen esetekben Kkritikus
helyzetet teremthet.

Az Uzemi és terepi mérésekkel egyid6ben
lefolytatott laboratériumi vizsgalatok iga-
zoltak, hogy az oblitéiszapoknak vizzel vald
higitasa, valamint az ezzel egyidében
torténd eredeti fajsulyra valé visszanehe-
zités barittal mind Teol6giai, mind pedig
a viztartdképességi tulajdonsagokat jelen-
tésen javitd eljards. Természetesen a vizzel
valo higitas, valamint az egyidejlleg szik-
ségessé valé baritfelhasznalas az iszapkélt-
ségeket minden esetben tetemesen megno-
veli. Kovetkezésképp a jov6ben az oblité-
iszapok szarazanyag-tartalmanak szabalyo-
zasara igen nagy sulyt kell fektetni. Ez
egyébként alapkritériuma az ellen6rzott
nyomasd farastechnolégia alkalmazasanak
is amellett, hogy 6nmagéban is nagy hord-
erejl gazdasagossagi kérdés.
Oblitéstechnikai szempontb6l a nagymély-
ségl farasok iszapparamétereinek Kkiérté-
kelése és az Uzemi tapasztalatok azt bizo-
nyitottak, hogy széles kérben alkalmazott
gipszbazisu oblitéiszapok 200—220 °C hd-
mérsékletig még alkalmazhatok, azonban
utalni kell arra, hogy 160 °C talphémérsék-
let tdllépése utdn a CMC-felhasznalas je-

5.4.
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lentésen megnd, és a szokasos 0,2—0,3%
helyett 200 °C koérul méar 0,8—1,5% kon-

centracié valik sziikségessé. Az iszapban
lev6 aktiv agyag, valamint a CMC

ugyanis a termikus degradalédas miatt
erésen koagulalt allapotba kertl, bomlik.
A 200—220 °C hémeérsékletet meghalado
lyukviszonyok esetén az lUzemi tapasztala-
tok szerint mindenképpen invertiszap al-
kalmazasara kell gondolni. A Hdd—I. jeld
mélyfarasnal az igy fart lyukszakaszban
gyakorlatilag megsz(intek a lyukfalstabili-
tasi problémak, a lyukbdségszelvény idealis
képet mutatott. Az alkalmazas feltételét
az bonyolitja, hogy az elektromos ellen-
allasmérésen alapulé karotdzs modszerek
ez esetben nem hasznalhatdk, a radioaktiv,
szonikus és indukciés méréseket viszont
épp a nagy hémérséklet akadalyozza.

Farélyukferdeség

A hazai mélyfurasok ferdeségadatait ele-
mezve megallapithato, hogy az atlagos fer-
deség 0—4° kozott valtozik, egyes lyuksza-
kaszokban el6fordult Iényegesen nagyobb
érték is, azonban ez A4ltalaban szerszam-
mozgatas, béléscsdvezés sordn nem vezetett
miszaki balesetekhez.

A 12VA"-es szelvényben ilyen szempont-
bél jol bevalt a 9%"-es sulyosbité alkalma-
zasa, ez esetben 25—30 Mp faroterhelés al-
kalmazhaté az elferdiilés veszélye nélkil
még akkor is, ha elmaradt a kézpontositok
beépitése. A St™-es lyukszakaszban haszna-
latos 7—634'-es sulyosbitokat azonban mi-
nimalisan két helyen kdzpontositani kell, de
esetenként célszer( 4—5 sulyosbito-kézpon-
tosité haszndlata. Jollehet elvben ezek a
stabilizalasi megoldasok nem elegenddk a
szerszam als6 szakaszanak megfelel6 mere-
vitéséhez, azonban az esetenként fellépd
er6teljes ferdeségek egyenletesek (nincs
~Kutyaldb”), igy nehézségeket nem okoznak.
A jovében els6sorban gorgés utanfurok,
furo lengéscsillapitok, négyszogletes és spi-
ralis sulyosbitok hasznalatat fokozni kell
els6sorban azért, mert a koltségcsokkentés
érdekében a fardterhelés tovabbi ndvelése
elengedhetetlen, ez pedig hosszu sulyosbito-
rakatok alkalmazéaséat teszi kotelez6vé.

A mélyfarasok rétegvizsgalatanak értéke-
lése

A nagymélység(i flrasok rétegvizsgalatai-
nak is allandbéan visszatér6 problémaja
az extrém lyukh6émérséklet, esetenként a
jelentés tulnyomas bonyolitja a helyzetet.
200 °C felett a tomitéelemk nem funkcio-
nalnak megbizhatéan, ami a farocs6vel vé-
gezhet6 vizsgalatok els6dleges problémaja,
de hasonl6 a helyzet a perforald szersza-
mokkal, amelyeknél tovabbi nehézséget je-
lent a megfelel6 robban6éanyag biztositasa.
A rétegvizsgalatok mindségi igény szerinti
kielégitése ezért rendkivil nehéz helyzetet
teremt, sulyos feladat.
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Mindezek ellenére szamos hasznos infor-
macié6 mar ezideig is rendelkezésre all,
vannak ipari jelentdség(i eredményeink.

A B—I. és B—IIl. jell farasok mélyitése
kozben elvégzett testeres rétegvizsgalatok
soran iparilag is szamottevd szénhidrogén-
bearamlast kaptunk, azonban mar a vizsga-
lat folyaméan (egy-két 6ra) jelent6s nyo-
mascsokkenést mértek a JOHNSTON ti-
pusu mdszerek. A B—II. kit a végleges
kiképzés utan kezdetben nagy, majd roha-
mosan csdékkend mennyiségl szénhirdogén-
gaz-termelést adott. A hozamndveld céla
rétegsavazas nem hozott kivant eredményt.
Ezeknek a serkent6 miiveleteknek a leg-
sulyosabb probléméja az inhibitalas, amely
az adott héfokon nem megbizhatd, ezért a
siker kétséges. A B—II. esetében az inhibi-
talé adalékok nem tudtak kifejteni hata-
sukat, savazas kozben a kat meghibasodott.
A B—I. furas végs6 kiképzése utani réteg-
vizsgalatok a testeres vizsgalatnal észlelt
nagyobb volumen( szénhidrogéngaz meny-
nyiséget nem bizonyitottdk, mert a gazter-
melés helyett bdséges vizbearamlast kap-
tunk szénhidrogéngazzal. Illyen esetben
rendszerint megfelel6képpen izoldlhatatlan
a folyadék- és gazfazis.

A B—IIl. kat miocén koru tormelékes z06-
najabol napi 1 milli6 Nm3 feletti CO2 gaz
termelésére képes. Kiképzése megfelel az
igényeknek, kb. 600 000 m3nap hozammal a
budafai mez6 masodlagos termelési céljait
szolgalja.

A B—IV. jelG farasban 21 perforalasos
rétegvizsgalatra kertlt sor, ezenkivil 2
testeres rétegvizsgalat is volt. Szénhidro-
géngéaz csak nyomokban jelentkezett, illetve
két réteg 12— 17 000 Nm3nap nem éghet6
gazkeveréket adott.

A B—VI. sz. kGtban 0sszesen 11 rétegvizs-
galat tértént, amelyek eredménye néhany
esetben teljes bearamlashiany, néhany eset-
ben éghet6 gaznyom volt. A kat szénhid-
rogéntermelés szempontjabol meddé.

A L—I. mélyfarasban, illetve kutban 06sz-
szesen 18 rétegvizsgalat kozul a 3560— 3403
m-es nyitott szakasz a termeltetés soran
6—12 000 Nm3nap éghet§ gazzal 24 m3nap
mennyiségl parlatnyomos rétegvizet adott.
A 3750—3755 m-es lyukszakasz 14 mme-es
favokaval 21 400 Nm3nap mennyiségl ég-
het§ gazbearamlast eredményezett 760
m3nap forrd sdsvizzel, amely a kifoly6nal
120 °C hémérsékletl volt, a s6koncentracio
21,2 g/1. A termelési talpnyomés kezdetben
719 at volt, azonban az id§ fliggvényében
csokkend tendenciat mutatott, igy feltéte-
lezhet6en nem végtelen, hanem zart tarolé-
rendszerrdl lehet sz6.

A Mako—1. jeld mélyfaras rétegvizsgalata
tomitével kiképzett katban tértént. A nyi-
tott 4152,5—4156,0 m-es és el6re perforalt
béléscs6 mogotti 4142,0—4152,3 m-es lyuk-
szakasz hozammérése soran egyértelm(
eredményt nem sikerilt kimutatni. A kuat
szénhidrogéngazt és parlatot termelt kez-

detben. A nyomasmérések alapjan a réteg-
nyomas extrapolalassal 884 at-ra tehetd. A
termeltetés folyaman tobbszér eldugultak a
favokak koézettormelékkel. A jelenség ké-
s6bb erésodott, végul a kutat a kézetanyag
eltomedékelte.

A HO6d—I1. nagymélységl faras (talpmély-
sége 5842,5 m) béléscsdvezetlen lyukszaka-
szaban kabeltesteres rétegvizsgalatok alap-
jan a 4001—5027 m kozotti mélységben
helyenként reményteljes rétegeket sikerilt
kimutatni. Az 5012 m-ben ultetett testerrel
a nyitott alsé lyukszakaszbdl gaznyomos
folyadékbearamlast észleltek. A rétegvizs-
galat utan a nyitott szakasz elzarasakor
olyan nehézségek jelentkeztek, amelyekbdl
arra lehet kovetkeztetni, hogy az alkalma-
zott depresszié hatasara a lyukfal meg-
bomlott.

A hazai mély- és nagymélységd furasi te-
vékenység eddigi (és feltétlentil csak kez-
deti) szakaszanak értékelése alapjan atfogé
képet nem lehet kialakitani. Az bizonyos,
hogy rendkivil bonyolult geolégiai—szén-
hidrogénfoldtani és fdrastechnoldgiai fel-
adatot jelent a kutatas, amelynek koltség-
kihatasa tetemes. Az eddig kutatott mély-
medencék kétségkiviul ,behatolasi elézéna”
jelleget mutatnak, amely alapjan a jévére
nézve a nagymélységl kutatasi tevékenység
reményteljesnek itélhetd.
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A-p XuHrn NwrBaH—HemeT PepeHU—Cabo [Aépap:

MPOBJIEMbl N OUEHKA NMPOXOAKW
MYBOKWMX CKBAXWH

Mocne o06LEro reosiorMYecKoro 03HAKOMJIEHUST U
03HAKOM/IEHUS1 C TEO0/IOrMeit yrneBofopPoaOB, aBTop
n3naraeT BOMpPOCbl NPOXOAKN T/1y60KNX CKBaXKMH, TO-
BOPWUT O 3aTpyAHEHUSX MpWU r1y6oKomM GypeHun, oco-
6€eHHO NMpo6/IEMbI BbI3BaHHbIE BbICOKOI TEMMepaTypoii,
CBEPXBbLICOKMM AAaB/EHVNEM W CTOMKOCTbIO CTEH CKBa-
XXMH. MyTem aHa/nm3a 3aTpaTt Ha r/y6okoe 6ypeHue
aBTOP 3HAKOMWT Hac C OCHOBHbIMW hakTopamu -
HaHCOBbIX 3aTPYAHEHWI N KOHCTATUPYET, YTO 3TO siB-
NSIeTcA BCEMUPHBIM siIBMEHVEM. B 3aBeplueHMe aaetcs
aHanM3 HeKOTOpPbIX MPo6/aieM TeXHOMOrnK GypeHus ¢
TeM, YTo6bl 06/1er4YnTb 33424 KOMMETEHTHbIX /IOAEN.
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A kiegyensulyozott nyomasu faras néhany problémaja
irta: Téth Zoltan

Az a torekvés, hogy a fardlyuk mélyitését
a rétegnyomasra gyakorolt minimalis tobblet-
nyomassal kivanjak megoldani, azzal magyaraz-
hatd, hogy ezaltal

— értékes informéacidkat nyerhetnek flras
kozben,

— csokken a szénhidrogéntarolok karoso-
dasanak veszélye,

— csokken a kitérésveszély,

— jelent6sen nd a furas sebessége,

— olcsébb a kut létesitési koltsége.

A rétegnyomashoz koézelallé kattalpi nyo-
masu furas ugyanakkor gondos tervezést, a
farolyuk — rétegnyomas egyensulyi feltételei-
nek mindenkori biztositasat és igy az egyensuly
fennallasanak, vagy hianyanak gondos figyelé-
sét, a rétegnyomas varhaté valtozasanak (pozi-
tiv anomalia) el6rejelzését kivanja meg.

A Kiegyensulyozott nyomasu fardsmod a
farasi technolégia magasabb szint(i ismeretét
tételezi fel, amely igényessége dont6é sulyat a
farast kivitelez6 személyzetre haritja. A faro-
lyuk mélyitésének teljes id6tartama alatt a fu-
rolyuknyomas—rétegnyomas viszonyat a farasi
tényez8k valtozasabdl, azok értékelésébdl kell
megallapitani.

A faras soran kinyert informaciok legfon-
tosabbika a szénhidrogén-tarolo el6rejelzése és
mobilitdsdnak megismerése. Ellentétben a ha-
gyomanyos, folyadékoblités( rotari furassal, a
kiegyensulyozott farasmod nem ,,6li meg”, nem
~fojtja el” a tarol6 réteget faras kdzben, hanem
a nyomasok kiegyensulyozasaval lehet6séget ad
a rétegfluidum, a rétegnyomas és a tarolokézet
vezetbképességének (ateresztéképesség és az
effektiv rétegvastagsag szorzata) a megismeré-
sére. Ezzel lehetfséget teremt a tarolok eredeti
tulajdonsagainak meg6rzésére, valamint a ha-
tékony kitérésvédelemre.

A kiegyensulyozott nyomasu farasméd a
faréasi technikaval szemben is nagyobb koévetel-
ményeket tdmaszt. A fardéberendezés és misze-
rezettsége, a furdlyuk béléscsdvezési terve, a
béléscsérakatok szilardsagi adatai, valamint a
felszini lyukelzaré szerelvények alapot kell
biztositsanak

— a fdrasi muveletek hatékony Kivitele-
zésére,

— a furolyuk-rétegnyomas egyensulyanak
fenntartasara,

— a megbomlott egyensuly észlelésére,

— az egyensuly helyreallitdsahoz sziksé-
ges adatok regisztralasara és feldolgoza-
séra,

— az egyensuly helyreallitasara,

— a faras kitlizott céljanak elérésére.

A Kkiegyensulyozott nyomasu farasmédra
valé felkésziilést a hazai ipar évekkel ezel6tt
(1965—66-ban) kezdte el. A korszerl béléscsbfej
csaladd, a kitérésgatlo és lefivaté rendszer fej-
lesztése és egy széles kor( ellen6rz6-regisztrald
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mUszercsalad létrehozasara iranyulé program
Osszedllitasa a Nagyalfoldi Kutaté és Feltaro
Uzem kezdeményezése. A technoldgia fejlesz-
tése az OGIL feladata. Itt foglalkoznak az
anomalias rétegnyomas elbrejelzés feltételeinek
és mérési mddszereinek kutatisaval, a furo-
lyuknyomas-szabalyozas, valamint az egyensuly
helyreallitds elméleti kutatasaval az Gzemi ki-
sérletek el6készitésével.

Az elmult évben sikeresen lemélyult az elsé
kisérleti furas, amely hivatva volt a kiegyensu-
lyozott farasi technolégia alkalmazhatdsagat
bizonyitani. A Szank—106. farason nyert ta-
pasztalatok bizonyitjak, hogy a rétegekre hato
tdlnyomas mérséklésével nd a flrasi sebesség,
csokken a faréfelhasznalas, viszonylag jol sza-
balyozhat6é a furasi folyadék szilardanyag-tar-
talma.

A kiegyensulyozott farasmod hasznalatara
iranyuld felkészilés 1973-ban tovabb folytato-
dik, folytatja a technikai eszk6zok Kkifejleszté-
sét, a technoldgia részkérdéseinek kidolgozéasat.
A jelen cikkben néhany problémat vizsgalunk
meg, ami a kiegyensulyozott farasi technolégia
fejlesztésével kapcsolatban merdlt fel.

1. A farolyuk nyomasviszonyai

Az Uledékes kézetek porusaiban, repedés-
rendszerében 1év6 fluidum nyomdasa bonyolult
Osszefliggésben van az tledékképzddés folyama-
taval, annak kémiai-fizikai jellemzgivel, a flui-
dum anyagi mindségével és a taroloban elfoglalt
etazsmagassagaval.

Hazankban a negyedkori és a fels6 pliocén
Uledékekben a nyomasviszonyok hidrosztatiku-
suk. A fels6pannonnal idésebb neocén iledékek-
ben a mélységgel és a geoldgiai korral névekvd
nyomasok uralkodnak. Ismert az algy6i also-
pannon alapkonglomeratum 0,124—0,130 at/m
nyomasgradiense. Szankon a miocén géaztarold
nyomasgradiense 0,130—0,140 at/m. A legna-
gyobb tdlnyomast Ullésen a tortonai konglo-
meratum gaztelepében (0,161 at/m) és a makoi
kutatasi terilet als6pannoniai gazcsapadéktelep
tet6részén (?) észleltik (0,215 at/m).

Az Uledékes kézetek egyik igen fontos tu-
lajdonsaga a repeszthet6ség. A kéolaj- és fold-
gaztermelés gyakorlataban a hidraulikus réteg-
repesztés a hozamndvel6 eljarasok egyike. A
farolyuk mélyitése kdzben a rétegrepesztés ka-
ros jelenség, mert a megnovelt sz(irési feltleten
keresztil n§ az 1 at nyomaskilénbségre esd
folyadékveszteség. A fuaras kozben el6idézett
rétegrepesztés mindig folyadékveszteséggel jar,
amit széls6 esetben az éblit6kor megsziinése, s6t
negativ folyadékszint-bedllas koévethet.

A fardlyuk biztonsagos lemélyitéséhez is-
merni kell a rétegek teherbird képességét és
folyadéksz(irési tulajdonsagait.
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Hazankban mindmaig kevés figyelmet szen-
teltek a kézetek repesztési nyoméasanak, vagy a
repesztési nyomasgradiens megismerésének.

A repesztési nyomas fligg a tektonikai vi-
szonyoktdl. A tektonikusan kilazult tertleteken
a repedések létrejonnek olyan besajtold nyo-
masokon, melyek kisebbek, mint a fed6teher
nyomasa. A tektonikusan komprimalt terilete-
ken a repedés létrehozasahoz olyan besajtold
nyomas szikséges, amely egyenl6, vagy nagyobb
a fed6teher teljes nyomasanal. A viszonylag
nem deformalt kézetekben mechanikailag nem
latszik lehetségesnek repedéseket létrehozni
akkora dsszes besajtolasi nyomassal, amely ke-
vesebb, mint a feddrétegek terhelésébdl adodo
nyomas.

Végeredményben a feladatunk a koézetek,
vagy ko6zettémeg fesziiltségi allapotanak vizs-
galata, a feszlltségi allapot és a kézetszilardsag
Osszefliggéseinek kimutatasa.

A fed6kézetek terhelésébdl
sziltség [1] szerint

keletkez§ fe-

°r= — YKeL

°r= = bm0z(= bmYtel) Q)

ahol z, r és V a hengeres koordinata-rendszer
jellemzéi

z= 0 felllet megegyezik a koézettémeg
felszinével és a z tengely lefelé iranyul

Yk— a k6zettomeg atlagfajstilya

b — a kézetsuly z-re mer6leges ossze-
tev6jének aranyossagi tényez6je, mely-
nek értéktartomanya

O<b<i

A Ti fajstlya folyadékkal feltoltott faro-
lyuk egyensulyi feltételeinek megfelelé koordi-
natafeszultségek kifejezheték az alabbi Ossze-
fliggésekkel

n = + £)+r,.L- £

°or=

— YK °L

z= 0 @

ahol Yi— a farolyukat feltélt§ folyadék faj-
sulya
r — a fardlyuk sugara.
A (2) képletbdl lathatd, hogy a legveszélye-
sebb hely a kézettdmegben a farolyuk fala, ahol

Orés oV feszlltségek elérik maximalis értéki-
ket (r= R)

V—— Yol
oy= L- r—2bmyk)
°r=-YK -L
*«= 0 €}

A kifejtett egyenletrendszerrel a mélyfara-
sok tervezésének egy sor kérdése oldhaté meg
megfelel6 pontossaggal.

Az egyenletrendszer gyakorlati alkalmaza-
sanak alapfeltételei azonban még nem eléggeé
tisztazottak, ilyenek:

a) A hatarfeliilet ismerete. A hatarfelilet meg-
szerkesztéséhez elegend6 a huzas vagy nyo-
mas egyenletének ismerete. A legtdbb ké-
zetre vonatkozban ezek az adatok ismeretle-
nek.

b) A b kivalasztasa. Az oldaliranya terhelés
aranyossagi tényez6je nagysagarél jelenleg
vita folyik. A leginkdbb elfogadott nézet
egyike a rugalmas sulyos témeg vizsgalata-
bél indul ki, amelyben nincs feszlltség-
atrendez6dés.

Vv
Ez esetben b= v ahol v —a Poisson

1
szam.

A masodik nézet tamogatoi abbdl indulnak
ki, hogy a kézetek (geologiai periddusokkal
mérhetd) kora el kellett vezessen a feszlltségek
olyan atrendezédéséhez, ami a nyirofesziltség
teljes eltinését eredményezte. Igy tehat b=\

A kérdés gyakorlati megoldasahoz vezet6
egyik Ut a farolyukfal szilardsagi vizsgalata
lehet hidraulikus rétegrepesztéskor. A hidrauli-
kus rétegrepesztéssel nyert adatok alapjan meg-
hatarozhaté a biztonsagi béléscsérakat beépitési
mélysége, illetve a saru alatti lyukszakasz ter-
helhetésége. Az 1. sz. dbran a vonalkazott teri-

let adja a fardlyukban alkalmazhat6 hidraulikus
nyomas alsd és fels6 hatarat. Lathaté az abra-
bol, hogy mennyire sz(ik lehet az a nyomas-
intervallum, amelyen beliil ellensulyozni kell a
rétegnyomast és meg kell el6zni a folyadék-
veszteséget, valamint a rétegek felrepesztését.

A farélyukat feltolté oblitéiszap fajsulyat
altalaban — abbol a meggondolasbol valasztjak
meg, hogy az statikus és dinamikus viszonyok
kozott is ellensulyozni tudja a nyitott szakasz-
ban lévd Osszes rétegek telepnyomasat.

Tekintettel arra, hogy a biztonsagi bélés-
cs6rakat védelmében jelent8s hosszisagu lyuk-
szakasz mélyitése tervezhetd, fel kell tételezni,
hogy ezen belll hidrosztatikus, tdlnyomasos,
esetleg elégtelen nyomasu rétegek teleplilhet-
nek.

A rétegnyomassal egyensulyt tartd iszap-
fajsuly kiszamitasa a telepnyomas és a telepu-
lési mélység ismeretében az aldbbi képlettel
lehetséges
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Yi=A_A

[kp/dm3 Q)

ahol Yi — a telepnyoméas ellensilyozasahoz
szlUikséges iszapfajsuly [kp/dm3

p r— rétegnyomas (telepnyomas) [at]

L — a rétegtet§ flggbleges tavolsaga a

felszint6l [m]

A rétegnyomas talegyensulyozasdhoz szik-
séges fajsulyt az eddigi gyakorlat biztonsagi
szorzotényezd alkalmazasaval szamitotta ki. E
szerint a rétegnyomas tulegyensulyozasahoz
sziikséges fajsulyt a

Yih=
Osszefliggés adja.
Ez a nézet nem veszi figyelembe, hogy a biz-
tonsagi szorzotényez6vel ndvelt iszapfajsuly a
mélység novekedésével névekvl értékd tobblet-
nyomast eredményez. A folyadékoszlop sulya
valamely, meghatarozott mélységen tal a szik-
ségesnél nagyobb mértékl talegyensulyozast
eredményez, ugyanakkor a sekély mélységben
telepllé szénhidrogén-taroldk tulegyensulyozasa
elégtelen, nem éri el a biztonsag kdvetelte mini-
malis szintet. Hidrosztatikus nyomasu rétegeket
feltételezve az 1,2 kp/dm3fajsulyu iszap az 1000
m meélységben megnyitott gaztarolét 20 at tébb-
letnyomassal ellenstlyozza, mig a 2000 m
mélyen teleplld géazréteggel szemben a tobblet-
nyomas mar 40 at lesz (2. &bra).

K mYT [kp/dm3

A helyes gyakorlat a rétegnyomas ellen-
sulyozasahoz szlikséges tébbletnyomast — gon-
dos mérlegeléssel — abszolut értékben hataroz-
za meg, és azt a rétegtet6é mélységében érvé-
nyesiti. igy a biztonsaggal novelt fajsaly az L
mélységbe telepll6 és pr telepnyomasu réteg
ellenstlyozasahoz

Yib= y-fpr + Pb) [kp/dm3 5)

ahol p 6—; a biztonsagi tobbletnyomas [at]

Az abszolit értékben meghatarozott tul-
nyomast és igy a sziikséges iszapfajsulyt a kat-
szerkezetnek megfelel§ farasi szakaszokra, ezen
beliil a CH-tartalmu rétegekre, kulon-kilon kell
megallapitani. A nyitott lyukszakaszban alkal-
mazhaté minimalis iszapfajsulyt a legfels6 CH-
tartalmU réteg nyomasara és a rétegtetére vo-
natkozdéan kell kiszamitani. A végmélységre vo-
natkoztatott sziikséges és elégséges iszapfajsulyt
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a lyukszakaszban megnyitott maximalis nyo-
masgradiens(i réteg és a rétegtet6 telepilési
mélysége hatarozza meg.

3 abra
A RE7E6NYOMAS ELLENSULYOZASAHOZ SZUKSEGES

A 3. abran egy olyan esetet vazoltunk,
amelyben az 1000—3000 m-ig terjed6 lyuk-
szakaszban egy hidrosztatikus és egy tulnyoma-
sos tarolét terveziink megnyitni. Mindkét tarolot
30 at-as tébbletnyomassal terheljik, természete-
sen ugy, hogy a sziikséges iszapfajsulyt a var-
hato rétegtet§ folott 100—200 m-rel kezdjuk
hasznalni.

A .telepnyomas tulegyensulyozasahoz szik-
séges tobbletnyomas (p*) értékét, abszollt nagy-
sagat igen sok tényezd befolyasolja. A nagyobb
biztonsag a p b értékét novelni igyekszik. Ennek
szab hatart a rétegek iszapsz(irési-elnyelési
képessége és repeszthetfsége. A biztonsag tul-
zott ndévelése nélkul is novelni kell a tobblet-
nyomas abszolut értékét, ha gazos réteget kell
megnyitni, ha a réteg telepilési mélysége
csekély, ha a fardélyuk atmeéréje kicsi, vagy az
alkalmazott fardészerszdm tdiméretes (szlk
gydr(stér).

Novelni kell a pb értékét ismeretlen tertle-
ten mélyulé farasoknal, ott, ahol a furéberende-
zés személyzete nem rendelkezik kell6 tapasz-
talattal, vagy ott, ahol a faréberendezés misze-
rezettsége az egyensuly megbomlasanak észlelé-
sére nem alkalmas.

Csokkenteni lehet aps értékét, s6t negativ
értékd Pft-t lehet szadmitédsba venni ott ahol
tomott, allékony kdézeteket kell atfarni, sét ott
is ahol a gaztartalmua rétegek ateresztéképessé-
ge elhanyagolhatdan Kicsi (gaztartalmd margéak).

A tulegyensulyozas mértékét tehat eseten-
ként a hato tényez6k szambavételével kell meg-
hatarozni. A tulegyensilyozds mértékének
sablonszer( hasznalata csokkenti a furéas bizton-
sagat, csbkkenti a farasi sebességet és ndveli a
faréas koltségeit.

2. A lyuktalpnyomas szabalyozasa

A kiegyensulyozott nyomdasu furasi rend-
szerben a farélyuk egyensulyi feltételeit kiilén-
kulon teszik vizsgalat targyava furas kozben és
az Oblités ledllitasa utan, a farocsere idejére.

Az 1. fejezetben targyalt iszapfajsuly-meg-
hatarozas és ezzel egyutt a furolyuk biztonsagat
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szolgal6 tobbletnyomast oblités nélkili allapot-
ban kell biztositani.

Oblités és el6faras kozben a lyuktalpra hato
nyomast a porusnyomashoz kozelitik. Rossz
atereszt6képességli, tomott rétegsor esetében a
nyomas lehet egyenld, vagy kisebb a pérusnyo-
masnal. Ebben az esetben a farélyuk talpara
hat6 differencialis nyomas leszoritdé hatasa
csokken, megsz(inik, s6t negativ talpnyomas—
pérusnyomas viszony esetében kézetjovesztd
hatas érvényesuil.

A probléma abban jelentkezik, hogy a flréas
idérendben egymast kovetd és ismétlédd fazi-
saiban hogyan lehet biztositani a pérusnyomas
tulegyensulyozasat, majd a nyomastobblet meg-
szUntetését. Tovabb bonyolitja a helyzetet a
gyUrdstér aramlasi vesztesége, amely flras koz-
ben a lyuktalpat terheli.

Az oblités kozbeni talpnyomds csokkentése
elérhetd iszapcserével. Ez esetben beépités utan,
az el6furds megkezdése el6tt kisebb fajsulyu
iszapra cserélik ki a farélyukat feltolté folya-
dékot. A technikailag kivitelezhet§ modszer
hatranya idéigényességben és abban jelentkezik,
hogy a kiilénb6z6 fajstlyu iszapok az érintkezési
hataron dsszekeveredve egymas jellemz6it kol-
csondsen lerontjak. A kezelési koltségeket je-
lentésen megnoveli az, hogy a szlikséges iszap-
mennyiség kétszeresét kell elkésziteni és kon-
dicionalni.

A lyuktalpnyomdas szabalyozasanak masik
lehetséges valtozata, olyan fajstlynével6 és
-csbkkent6 iszapkezel6-rendszert tételez fel,
amivel megoldhaté a Kiépités el6tti nehezités
egy Oblitési ciklusban. Ebben az esetben gra-
nulalt barittal nehezitenek és rendelkeznek
olyan felszini berendezéssel, ami biztositja a
fajsuly automatikus szabalyozasat. A kiépités
el6tti utolsd oblitési ciklusban az iszap fajsulyat
granulélt barit bekeverésével oly mértékben
emelik, hogy ezaltal biztosithato6 legyen a réteg-
nyomas tulegyensulyozasahoz sziikséges p* sta-
tikus talnyomas. A farast megelézd oblités koz-
ben a granulalt barit kivonasaval csokkentik az
iszap fajsulyat, majd faras koézben a fajsuly
szabalyozasaval a rétegnyomas—Ilyuktalpnyo-
mas egyensulyara térekednek.

Dicséretes torekvések vannak kis szilard-
anyag-tartalmud, szilardanyagmentes és igen
kedvez6 reoldgiai tulajdonsagu iszapok Kifej-
lesztésére. Tekintettel azonban arra, hogy ezek
az iszaptipusok az aramlasi veszteségek csok-
kentését szolgaljak, dnmagukban véve a nyo-
masegyensuly kialakitdsara nem alkalmasak,
mert az oblités nélkili rétegnyomas talegyen-
sulyozasat és az oblités kozbeni egyensuly fel-
tételeit, tehat a nyomasgradiens valtoztatasat
csak egyéb intézkedésekkel lehet biztositani.

A folyadékoblitésd faras egyenes lefutasu
gradiens vonalat eredményez. Ez egy merev
rendszer, melyben a statikus talpnyomast az
iszap fajsulya hatarozza meg. Természetesen
lehet6ség van a talpnyomas széles kor( szaba-
lyozdsara a folyadék fajstlyanak valtoztataséa-
val. Tovabbi lehetéséget nyit meg a flrasi
folyadék habositasa és a légneml kozegek
hasznalata.

A habositott és a részlegesen, vagy teljesen
elgazositott 6blitékdzeg nyomasgradiense nem
alland6, hanem az altalanos géaztdrvények altal
definialhat6. A 4. abra mutatja be a farasnal
hasznalhaté oblitékozegek mélység—furodlyuk-
nyomas gorbeseregét. Lathato, hogy a furélyuk-

4 abra

FUROLYUKNYOMAS A MELYSEG ES AZ OBLITO
KOZEG FUGGVENYEBEN

nyomas szabdlyozasara széles kor( fegyvertar
all rendelkezésre.

A Kiegyensulyozott nyomasu farasmaédnal
olyan &blitési rendszert kell meghonositani, ami
lehetdvé teszi a nyomasgradiens tetszés szerinti
szabalyozasat, a farélyuknyomas operativ val-
toztatasat attol fiigg6en, hogy a rétegnyomassal
egyenld, azt talegyensulyozo furolyuknyomast
kell biztositani. Fontos kovetelmény a szaba-
lyozhatdsagon kivil a folyamatok kénny(d atte-
kinthet6sége, és az egyszer(i, olcs6 megvaldsit-
hatoséag.

3. A rugalmas és merev kozegl fuarasi folyadék
kombinacidja

Az el6z6ekben kimutattuk, hogy a réteg-
nyomas tulegyensulyozasadhoz 7i.s fajsulya fo-
lyadékot kell alkalmazni. Faras kozben olyan
oblitési rendszert kell kialakitanunk, ami a ré-
tegnyomassal egyensulyt tarté dinamikus talp-
nyomast biztosit, tehat

Pr— Pst— pb— pA...[at] ahol
p, — rétegnyomas [at]
psi— a /i.b fajstlya folyadék sta-
tikus talpnyomasa [at]
pp —a statikusan vett biztonsagi
tobbletnyomas at

pm — a gydrdstér hidraulikus ellen-
allasa [at].

A statikus és dinamikus talpnyomas ku-

Iénbségét biztositandd vizsgaltuk a gydrds tér-
ben aramlé folyadék részleges elgazositasat.
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Megallapitottuk, hogy az iszaparam aerizéa-
lasaval az oblités kozbeni talpnyomas a kivant
mértékben csokkenthet6 a statikus talpnyomas-
hoz viszonyitva.

Kimutattuk, hogy a kompresszor végnyo-
mésa flggvényében a levegd taplalasi mélysé-
gének (Lw ) optimuma van. Nincs sziikség a
levegét a teljes cirkulacios uton végigszallitani.
Ezzel kett6s célt lehet elérni. Egyrészt kisebb
végnyomasu kompresszorral elérheté a kivant
aerizacios fok, maésrészt a levegdsitett iszap
a gy(lr(stér fels§ néhany szazméteres szakasza-
ban van jelen, igy annak Kioblitése rovid id6
alatt elvégzehetd. Kiépités el6tt a leveg6betap-
lalast megszintetve, néhany perc alatt a talp-
nyomas arra a biztonsagi értékre novekszik, ami
statikus korilmények kozott is ellensulyozni ké-
pes a rétegnyomast.

4. A megbomlott egyensulyu fardlyuk
nyomasviszonyai

A farélyukba bearaml6 gaz a gy(r(stérben
elfoglalt oszlopmagassaganak megfeleld értékkel
csokkenti a lyuktalpi nyomast. Az iszaparam-
mal elkeveredett és a lyukszaj felé elmozdult
gaz térfogata fokozatosan ng, s noveli a gy(rds-
tér nyomashidnyat. A lyuktalpi depresszié en-
nek kdvetkeztében nd, ami az id6egység alatt a
farolyukba aramlé gaz mennyiségét noveli. Ez
a folyamat az id6ben gyorsuloan jatszodik le és
mindaddig tart, amig ki nem alakul egy dina-
mikus egyensuly a telepnyomas, valamint a
farolyuk talpan 1év6 nyomas kozott. Az egyen-
sulyt biztosito talpnyomast a furdlyukat feltolt
kdzegek oszlopnyomasa, az aramlasi nyomas-
veszteségek és a felszini fojtas egyilttesen adjak.

jes iszapmennyiséget. Ha ebben az esetben to-
vabb folytatjuk a szivattylzast, Ggy gazoszlop-
ban diszpergalt faroiszappal van dolgunk vad
gazkitores kozepette.

Az egyensuly megbomlasanak észlelésekor
célszerl a fuardlyukat azonnal lezarni, és meg-
allapitani, hogy mennyi iszap hianyzik a faré-
lyukbdl és milyen értékl a lyuktalpi nyomas-
hiany (depresszit).

Az 5. a. abran egy olyan farélyukat abra-
zolunk, amelyet L  mélységig mélyitettek 7i0
iszapfajsullyal és az egyensuly megbomlasa
miatt a felszinen Q,0 térfogatu iszapszaporula-
tot észleltek.

A fardlyukat lezarva az 5. a. dbran vazolt
nyomasviszonyok uralkodnak a fardlyukban
(P/< pwto- Pjo.

Feltételzve, hogy a furdcsé ismert fajsdlyu
(7io gazmentes iszappal van feltdltve, a faro-
csényomés (p/,0) megegyezik azzal a nyomas-
hiannyal (depresszié), amivel a rétegbdl a gaz-
bedramlast el6idéztik. A gaztelep nyomass
egyenldé a zart farocs6nyomas és a furocs6ben
1év6 iszaposzlop nyoméasanak osszegével.

V'= Poo= Pl.o+ tat] (6)

i Uiio
A zart farocs6nyomast felfoghatjuk Ugyis,

hogy az egyenl§ a furdcs6rakat hosszara vonat-
koztatott iszapfajsulyhiannyal.

Ay= 10- [kp/dm3 ()

s

A gy(r(stér tetején zart allapotban mért
nyomas (p iAa) eltér a farécs6 nyomasatol. Az

5. abra

GAZDUGO KtOBUTESE A FUROLYUKBOL

llyen dinamikus egyensulyi helyzet csak a
rossz vezet6képességl rétegeknél alakul ki, és
azzal jellemezhet6, hogy az iszaparammal a fel-
szinre széllitott gaz mennyisége stabilizalodik.

JO atereszt6képességl rétegek esetében a
dinamikus egyensilyhoz tartozé gazmennyiség
tizszerese, sOt szazszorosa lehet a furolyukba
taplalt iszapfluxusnak és igy az egyensuly ki-
alakulasa el6tt kiszorithatja a furélyukbdl a tel-
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r t0 ®const.

eltérést az a gazmennyiség okozza, amely az
iszappal elkeveredve a gy(r(stérb6l részlegesen
kiszoritotta az iszapot. Az 5 a 4&bran ezt a
gazmennyiséget egy témegben koncentraltuk a
farolyuk talpan. Ez egyszersiti a fizikai jelen-
ség vizsgalatat, ugyanakkor a ténylegesen var-
haté lyukfejnyomast elhanyagolhaté mértékben
modositja.
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s

A gaz altal elfoglalt gydr(stér hosszat ki-
szamithatjuk a felszini iszapszaporulat és a
gylrdstér feliletének ismeretében

[ni] ©)

I gyt

ahol Q io — iszapszaporulat a kut lezarasaig
[m3
Fgt — a gydr(stér feltlete [m3

Az egyensily megbomlasat okozé kozeget
altaldban nem ismerjuk. A kat lezarasakor ész-
lelt felszini nyomasok és az eredeti iszapfajsuly
ismeretében kiszamithatjuk a lyuktalpra be-
aramlott kozeg fajsulyat (7*-et).

Yx =I1,0 — 10- - [kp/dm3 (9)

Ha 7-70-hoz, Ugy gazbearamléas tértént, ha
05<C ¥g<C1,0, ugy retegfolyadék aramlott a
lyuktalpra.

A farolyukba aramlott fluidum kidblitését
a zart nyomasok megallapitasa utan azonnal el
kell kezdeni. Célszer(i a kibblitést azzal az
iszappal elvégezni, ami rendelkezéstinkre All,
tehat a farads kozben hasznalt r»0 fajsulyd
iszappal.

sy

A gyUristér sziikséges fojtasat abbdl a meg-
gondolashdl szamitjuk ki, hogy az a rétegnyo-

sy

mas értékéig egészitse ki a gydr(istérben 1évé
fluidumok oszlopnyomaséat.

A gazdugd talpanal uralkod6 nyomas az 5.a.
adbra alapjan valamely (Lt— 1»® mélységben

Lt m7i

P — Pa,o W 10 [at]

(10)

A gazdugé nyomasat valamely (Lt— 1iX
mélységben kifejezhetjik a gydrdstér fojtasan
keresztul is

Pwmu*= P fo + (pgvto — p/.0) -JPr- (11)
Po,*

A (11) egyenlet masodik tagja a gazdugo
nyomasvaltozasanak a hatasat adja a gydrdstér
szlikséges fojtasara.

A (10)-bdl belathato, hogy a gazdugé teljes
kidblitésekor, amikor \ix —Lt, akkor

Pg.x = p fo = p gyt
tehat a fardcsdévon és a gy(r(stéren tovabbra is
fennmarad a Ilyuktalpi depressziéval azonos
nyomas, amelyet Ugy tudunk megsziintetni, ha
a farolyukat Yib fajsulyd iszappal atoéblitjik.

A gazdug6 Kkioblitését Ggy kell levezetni,
hogy az ne okozzon rétegrepesztést a biztonsagi
béléscs6saru alatt l1évé rétegekben. A rétegre-
pesztésre az a pillanat a legkedvezétlenebb,
amikor a gazdugo teteje eléri a biztonsagi bélés-
csOrakat sarujat. Ha ismerjuk a rétegek rcpesz-
tési nyomasat, ugy meghatarozhaté a gydrdastér
megengedhetd fojtasa (5b. abra).

Fojtasos Oblogetéskor a varhatd maximalis
gylrdstérfejnyomas a telepnyomas tért része,
amelynek szamszer( értéke a gazdugo hosszval-
tozasaval forditottan aranyos (5c. abra).

Poppl,Tax=-~--pr

[at]
1gtnax

12)

sy

Mas oldalrél a gy(r(stér maximalis fojtasa
annyival haladja meg a furdcs6 kezdeti zart
nyomasat, mint amennyi a gazoszlop miatt
hianyz6 iszaposzlop nyomasa, tehat a gydrds-
térbe bearamlott gazmennyiség hossza a varhato

kutfejnyomasokat alapvetéen befolyasolja (6.

abra). A gyd(r(stér szélessége (feliilete) adott
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FOJTAS A LYUKSZAINAL A GYURUSTER-SZELESSEG
FUGGVENYEBEN
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gazmennyiség esetén forditott aranyban befo-
lyasolja a szlikséges felszini fojtas értékét (7.
abra).

A gazdugé kitadgulasanak mértéke fiigg a
lyuktalpi depressziotél is. Minél nagyobb a
depresszid, annal kisebb lesz a gazoszlop hossz-
valtozasa a kioblités sordan és annal nagyobb
a varhaté maximalis gyd(r(stérfojtas a felszinen
(8. 4bra).

B.4bra

A LYUKTALPI DEPRESSZIO I&p) HATASA A GYURUSTER NYOMASARA

A fardlyuk megbomlott egyensulyi helyze-
tét az eddigiekben idealizalt feltételek mellett
vizsgaltuk. A gazt egy tdmegben koncentraltuk
a farolyuk talpanal és kioblités kozben feltéte-
leztik, hogy a gaz nem siklik el6re a faroiszap-
ban. Idedlis gazt tételeztiink fel és eltekintet-
tink a surlédasi veszteségek szambavételétol.

Nem vettik figyelembe, hogy a fardlyuk
fala pordzus-permeabilis szakaszokat tartalmaz,
amelyekkel szemben a géz jelentfs tulnyomés-
sal haladt el. A fardlyukban 1év6 tulnyomas
hatédsara a végtelen kapacitdsunak tekinthet6
vizes rétegek jelent6s mennyiségl gazt nyelhet-
nek el, amit az eddigiekben nem vettiink figye-
lembe.

A valdésdghoz kozelebb all6 korulmények
figyelembe veszik, hogy a gaz a lyuktalpon
iszaparammal talalkozik és abban elkeveredik,
részlegesen oldatba megy és abszorbealddik, igy
csokken térfogata és nyomasa hémérsékletfiiggd
és 0sszenyomhatdsaga is eltér az idealis gazoké-
tol. A gydr(istér aramlasi vesztesége csokkenti
a gaztérfogatot és mérsékli a szikséges felszini
fojtas érteket.

A 9. dbran a gazdugo kioblitésekor varhat6
tényleges nyomasokat szemléltetjuk.
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GAZDUGO KIOBLITESE A GYURUS TERBOL
la L-3800m
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-a farélyuk mélysége
a g6z mennyisége

Itt figyelembe vettik a realis gazok visel-
kedését az egyesitett gaztérvény alapjan, a gaz
keveredését a furoiszappal, az aramlasi nyomas-
veszteségek hatasat, valamint a pordzus-per-
meabilis rétegek altal elnyelt gazmennyiséget
is. A diagrammon a gazos iszap alja van a
mélység flggvényében abréazolva. A 2. szamu
gérbén 20 m vastag 0,5 Darcy atereszt6képes-
ségl vizes réteget vettink figyelembe. A gorbén
két negativ nyomasgradiensl szakasz jelélhet6
ki. Az 1850 m mélységtél jelentkez6 nyomasesés
a gazkiszlrddés kovetkezménye. Ha a nyitott
lyukszakasz nem tartalmaz porozus kézetet, Ggy
a nyomasdiagram az 1. sz. gérbe mentén valto-
zik. A masodik negativ nyomasgradiensl sza-
kasz a gézos iszap kidramlasat jellemzi az at-
moszféraba. Ennek a szakasznak a kezdd pontja
(400 m), a fojtasi nyomas maximuma a gazos
iszap felszinre jutdsat és az elgazosodott iszap-
oszlop hosszat jelzi.

Lathatd, hogy az egyensuly-helyreallitas
redlis kérilményei csdkkentik az idealizalt alla-
potra kiszamitott felszini fojtasi igényt.
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HEKOTOPBLIE MNMPOBJIEMbI
OB OUEHKE NMPOXOAOKN ITTYBOKWMX
CKBAXWH

B cTaTbe M3MOKeHbI HEKOTOpble MPOG/IEMbI HOBOVA
TexXHosorumM  BypeHus:  casiaHCMpoBaHVe  [aB/EHUI
CKBKVIH nnact. PaccMaTpvBaloTcsi  BOMpOChI
MacToBOrO [AB/IEHVS, [ABSIEHVSI paspblBa ryiacta
1 BbIGOP YAENBHOro Beca MPOMbIBOYHOIO pacTsopa.
M3no)keH HOBbIA METOZ, perysIMpoBaHUsi MpoTUBO-
[iaB/eHVs cTO16a MPOMBIBOYHOM YAKOCTU Ha BCKPb-
BaeMble M/1acTbl BO BPeMsi MPOMbIBKA U GypeHusi.
BanaHcvpoBaHWe [aBMIEHWIA  PacnpocTpaHsieTcsl Ha
C/lyyali MoCTyr/IEHVSI rasa U3 ryiacta 1 Jaetcst obLas
METOAVKA [y1si BOCCTAHOB/IEHVSI PaBHOBECUSI CKBa-
YK/HA — TUIacT.
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