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Az aphron bazisu oblito kozeg
kiszurodésének javitasa

ETO: 622.2406

A szerzé a fuirds hatékonysdgdt alapvetéen meghatdrozo 6blitd-fiiré folyadék opti-
mdlis kivdlasztdsdt vizsgdlta, kiemelt figyelmet forditva a specidlis mikrobuborékos

rendszer gyakorlati alkalmazhatésdgdra.

Bevezetés

z alulegyensulyozott furas
az elmult évtizedekben a
lemertilt, kis nyomasu réte-

gek atfurasanak nagyon népszerii
megoldasava valt. A technologia
évente tObb tizezerszer bizonyitja
elényeit, azt, hogy alkalmazasa so-
ran nagyobb a furasi sebesség,
hosszabb a faro élettartama, csok-
ken az iszapveszteség és a differen-
cialis megszorulas veszélye, a cse-
kély mértékii formaciokarositas ki-
sebb rétegserkentési sziikségletet
eredményezhet a késdbbiekben és a
formacié faras kozbeni termelése
értékes informacidkkal javithatja a
rétegek kiértékelését. Ugyanakkor
az alulegyensulyozott firasi techni-
ka sem kiiszobol ki minden for-
maciokarositasi modot. Az iszaple-
pény hianya egy-egy nyomashul-
lam esetében jelentds elarasztashoz
vezethet, homokkd gaztelepekben
jelentkezhet a spontan kapillaris fel-
szivas, és ha a furasi folyadék nem
képes hiiteni a furot és a kdzetet, ak-
kor az atfurt kdzet feliilete karosod-
hat, livegesedhet, ami jelentds mér-
tékben rontja az ateresztoképessé-
gét [1, 2].

Az alulegyensulyozott furashoz
hasznalt fluidum lehet egyfazisu,
tisztan gaz vagy tisztan folyadék, il-
letve kétfazisti gaz és folyadék,
vagy esetleg szilard anyag valami-
lyen aranyu keveréke. A folyadék

kivalasztasat alapvetdéen az alkal-
mazas koriilményei hatarozzak
meg. Ebben a cikkben a szerzd be-
mutatja a lehetséges folyadékokat
és egy kiilonleges, mikrobuborékos
rendszer laboratoriumi vizsgalata-
val bizonyitja a fluidum alkalmaz-
hatosagat.

Oblit6 fluidumok

Tobbféle fluidummal elérhetd
az alulegyenstlyozott lyuktalpi ko-
rilmény, a hasznalhaté fluidumo-
kat és stirtiségeit az /. tablazat tar-
talmazza:
1. tablazat: Lehetséges oblité kozegek és
siiriségiik

Folyadékok Siiriiség (kg/l)
Gazok 0,1-0,2
Kétfazisuak 0,1-0,8
» Kod 0,1-0,3
» Hab 0,3-0,5
» Gazositott
folyadék 0,5-0.8
* Aphron 0,8—
» Uveggyongyos §
folyadék P0.25
Folyadékok 0,7-2,2

Fontos tudni: a kis sliriiség sem
garantalja teljesen az alulegyensu-
lyozott viszonyokat, példaul habok
esetében, ha az Oblitési nyomas-
veszteség jelentds, a lyuktalpi nyo-
mas elérheti a porusnyomas értékét
[3, 4].
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A mikrobuborékos rend-
szer bemutatasa

Brookey [5] irta le eldszor a leve-
g6 alkalmazasat, mint lehetséges to-
mit6 anyagot. Ezek a leveg6buboré-
kok, vagy ahogy 6 elnevezte ezeket,
aphronok, kiilonleges tomité anya-
gok. Az aphron alapu folyadékokat
ugy tervezik, hogy a kimeriilt, nagy
ateresztOképességii homokkovek-
ben csokkentik a folyadékvesztesé-
get, segitik a kutkiképzést és stabili-
zaljak az agyagokat is.

Ennek a folyadéknak az egyik
nagy eldnye az, hogy nem igényel
extra eszkdzoket, mint a levegdvel
vagy a habbal val6 furas, tehat nin-
csenek kompresszorok, nagynyo-
masu tomlok és csatlakozok, ame-
lyek jelentds koltséget emésztenek
fel és biztonsagi kockazatot jelen-
tenek. A rendszer hagyomanyos
iszapkezel6 berendezésekkel eldal-
lithato.

Az aphron szerkezete (6)

Az aphron alapvetéen két részbol
all (1. abra):

* A mag, ami rendszerint gomb
alaku és folyadék vagy gaz.

* A vékony vizbazisi védd héj,
aminek a kiils6 része hidrofob tulaj-
donsagu. A vizbazist héjban talal-
hato feliiletaktiv molekulak ugy
helyezkednek el, hogy hatékonyan
ellen tudjanak allni a koérnyezd
aphronokkal torténd egyesiilésnek.



1. dbra: A mikrobuborék szerkezete

(Forras: Aphronics Brochure, Mi, A. Smith/Schlumberger Company kiadvanya)

A héjazat megvédi az aphronokat, amelyek képesek
egymast vonzani és egy komplex csoportta 6sszedllni.
A védo, feliiletaktiv anyagot tartalmazo héj nagy visz-
kozitas ¢és dupla héjazati: a belsd héjban 1évd
feliiletaktiv anyag hidrofob része a magban, a hidrofil
vége pedig a héjban helyezkedik el. A kiils6 héjban a
feliiletaktiv anyag hidrofil vége a héjban, a hidrofob
része az alapfolyadékban van. Kialakulasuk utan két
alapvetd szempontbol kiilonbozik a habban 1évo
levegdbuborékoktol. Eldszor is az aphronok ellenall-
nak a nagyobb buborékka vald egyesiilésnek, példaul
amikor az aphronokat beszippantjak az alacsony
nyomasu részek a formacid porusaiba, ott azok
kiilonalloak maradnak és egy erds egységet alkotnak.
Masodszor az aphronok tartéosak ¢és stabilak,
mikdzben a polimer- és mas adaléktartalmu héj altal
koriilvett magjuk 6sszenyomhato.

Az aphronok stabilitasa

Mas tulajdonsagokkal is rendelkeznie kell a viz-
filmrétegnek ahhoz, hogy az aphron szerkezet fenntart-
hat6 legyen. Az egyik ilyen az alacsony diffuzids ké-
pesség. Amikor egy vizes alapu folyadék, amely nor-
mal koriilmények kozott 15% V/V levegét tartalmaz,
10 bar nyomason, a kompresszié énmagaban lecsok-
kenti a levegd térfogatat kb. 1,5% V/V-re. Azonban a
levegd oldhatdsaga tiszta vizben ilyen nyomas mellett
15 ml/g (viz), tehat az 6sszes levegd feloldodhat 10 bar
nyomas mellett. Ez nem vonatkozik az aphron alapu
folyadékokra. S6t, nemcsak hogy az aphronok kibirjak
a 15 bar nyomast, de a térfogatuk sem csokken le olyan
kicsire, amely a stirités soran varhatd lenne. Az aphron
filmréteg megfelelden erds és nem permeabilis ahhoz,
hogy a kompresszionak ellenalljon, és hogy meggatol-
ja a levego atszivargasat a folyékony kozegbe.

Az aphron bazisu iszap tulajdonsagai

A reologia, illetve a folyadékveszteség az a két leg-
fontosabb tulajdonsag, amit vizsgalnak és megprobal-
nak szabalyozni furas kdzben. Bar azt hihetnénk, hogy
az aphronok altalaban novelik a furéfolyadék viszkozi-
tasat, a reologiai mérések teljesen mast mutatnak: az
aphronok jelenléte nem befolydsolja jelentésen a
viszkozitast. A folyadékveszteség fiigg a permedbilis
kozet és a rétegfolyadék tulajdonséagaitol.

Az aphron bazisu folyadék felépitése

A laboratériumban az Aphron ICS nevl folyadék
vizsgalata tortént meg. Az alapfolyadékba a 2. tablad-
zatban talalhat6 recept szerinti mennyiségt adalékokat
kellett bekeverni.

2. tablazat: Az APHRON ICS folyadék dsszetétele

A vizbazist dupla héjazat az aphron

szerkezetében mindaddig stabil ma- APHRON ICS Recept

rad, mig a vizréteg teljesiti a vastagsa- Név L Mennyiség_

gara ¢s a viszkozitasara vonatkozo kri- | AT APFOLYADEK | A rendszer folyamatos fazisat

tériumokat [6]: biztositja (viz vagy sosviz) Sl

1. A vizrétegnek legalabb a minima- | 'SODA ASH Vizkeménység-beallitas 025¢g
lis vastagsaggal kell rendelkezni, "GO DEVILIL Viszkozitast javito 45¢
ha ez ala vékonyodik, példaul az | ACTIVATOR L. Héallosgot javitd 50 g
aphron térfogat névekedése miatt, | ACTIVATOR 1L pH-szabalyozo 20¢
akkor a filmréteg felszakad. M-I CIDE Rl 03¢

2. A viz viszkozitdsa a minimum f6- | BLUE STREAK Aphron-generator 10g
16tt legyen. A viz molekuldi —alta- | APHRONIZER A | Feliiletaktiv anyag 0,5¢
laban gyors folyamatként — hajla- | pp.ASTICIZER el 03¢
mosak kidiffundalni a vizrétegbdl | APHRONIZER B Feliiletaktiv anyag 05¢g

az alapfolyadékba, ami vékonyitja
¢és destabilizalja a vizfilmet. Azonban a viztranszfer
aranya forditottan aranyos a viszkozitassal, ezért a
jol tervezett aphron rendszerhez viszkozitasnovelot,
rendszerint biopolimert adagolnak.

A bekevert aphron tipust folyadék stirliség- és pH-
mérésének, valamint laborkoriilmények kozott egy tel-
jes Fann reologiai vizsgalatnak az eredményeit a
3. tdabldzat tartalmazza.
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3. tablazat: APHRON ICS firasi folyadék paraméterei

Paraméterek
Homérséklet [°C] 32
Siiriiség [kg/l] 0,693
Fann leolvasas [fordulat/min]:
600 95
300 79
200 73
100 64
6 39
3 35
Mozg. ell. 10” [Pa] 16,86
Mozg. ell. 10” [Pa] 20,95
pH [-] 10,14

A bekevert anyag slirtisége lényegesen kisebb lett,
mint az alapfolyadé¢k viz sirlisége. Megallapithato,
hogy az adalékok segitségével képzett aphron alapu fo-
lyadék alkalmas alulegyensulyozott viszonyok létreho-
zasara.

Az aphron rendszer reolégiaja

A tipikus furéfolyadékok 2 komponense a folyadék
(viz és/vagy olaj) és a szilard halmazallapoti anyag
(hozzédadott vagy a lyukbol szarmazd). A levegd nem
alapvetd része a furofolyadékoknak; ha mégis jelen
van, akkor sem kivanatos tényez6. A viz alapu folyadé-
kok levegdtartalma gyakran okoz korr6zidt, illetve
habzasi problémat, ha azt nem kezelik megfelelden.

Masrészrdl a hab, mint 6blitd kdzeg, nagyon magas
szazalékban tartalmaz leveg6t és csak minimalis meny-
nyiségben vizet és a levegdbuborékok hajlamosak
Osszekapcsolodni nagyobb buborékka, illetve kilépni a
folyadékfazisbol. Az aphron alapt folyadékban a leve-
g6 kiilonallé marad és nem fog mas buborékokkal na-
gyobb buborékka dsszedllni. A levegdbuborékok stabi-
litdsa érdekében két fontos dolog sziikséges: a feliilet-
aktiv anyag jelenléte, és az, hogy a folyadék viszkozi-
tasa egy minimalis értéknél nagyobb legyen kis nyirasi
sebességeknél, ami azért sziikséges, hogy megakada-
lyozza a levegdbuborékok kivalasat a felszinen. A gya-
korlatban 0,5 rpm fordulatszam mellett 50 000 mPa.s-
nal nagyobbnak kell lenni, hogy a levegébuborékok a
folyadékban maradjanak. Idealis esetben a 100 000
mPa.s-o0s viszkozitds minden levegdt a folyadékban
tart.

A szabvanyos mérésre nem volt lehetéség, de a
3 fordulat/perchez tartoz adatbdl lathato, hogy ehhez
a kis nyirasi sebességhez nagy nyirasi fesziiltség tar-
tozik. A mérések soran strtiségkiilonbség kialakuldsa a
folyadékban nem volt tapasztalhato. Természetesen en-
nek az oblitd kozegnek is az egyik legfontosabb fel-
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adata az, hogy Oblitési sziinetben lebegésben tartsa a
furadékszemeket, és erre vonatkozoéan a minimum ko-
vetelmény az, hogy a 3 fordulat/perchez tartozd érték
¢s a tixotropia mérésénél a 10 masodperchez tartozo le-
olvasas legalabb 10 1b/100 ft2 legyen, amit ez a folyadék
teljesit. A folyadék pH-értéke a kivant hatarok kozott
van, s igy a polimer degradacidja nem kdvetkezhet be.

Az aphron bazisu folyadék kisziir6dési tulaj-
donsagai

Sokak szerint a formaciokarosodas kontrollalasanak
kulcsa a kiszlir6dés szabalyozasa, vagyis az iszap, a
szilardanyag-tartalom és a sziiredék nagy mennyiségl
formacioba jutasanak megakadalyozasa valamilyen
modon.

A levegdbuborékok a gytriistérben aramolva a nyo-
maskiilonbség hatasara keriilnek be a formacioba, mi-
vel a folyadék 6blitési nyomasa nagyobb, mint a porus-
nyomas. A levegObuborék mérete valtozik a nyomas-
kiilonbség miatt. Nagynyomasu oblités kozben a leve-
gbébuborékok kicsik, amikor a kicsi levegébuborék be-
1ép az alacsonyabb nyomasu rezervoarba, a levegobu-
borékok kiterjednek, amig a nyomas ki nem egyenlit6-
dik az uj nyomasnak megfelelden. igy a forméacioba ke-
rilé nagyszamu levegObuborék kitagulva elzarja a ko-
zet porusait, megvaldsitva a tomitést, 2. dbra [5, 6].

2. abra: Az aphronok tomits mechanizmusa

(Forrés: Aphronics Brochure, Mi, A Smith/Schlumberger Company kiadvanya)

A tarolokozetek nagy része viznedves, igy a hidro-
fob mikrobuborék belépését a lesziikiilt porusba a ka-
pillaris nyomas probalja megakadalyozni. A nem ned-
vesitd folyadék egy picike gombdcskéje csak a kiala-
kulo differencialis nyomas hatasara keriilhet be a ko-
zetbe, és az is csak akkor, ha a differencialis nyomas
nagyobb, mint a kapillaris nyomas. Az aphron bazisu
folyadékok képesek a folyadékveszteséget hatékonyan



kontrollalni nagy permeabilitdsu kdézetekben is. A kis
viszkozitds miatt kicsi az ECD és minimalis a lyukfal
instabilitasa is.

Az aphron héjanak hidrofob tulajdonsdga lehetévé
teszi a buborékok Osszekapcsoldodasat anélkiil, hogy
egy buborékka valnanak. Amikor az aphron-bazisu fo-
lyadék belép a formacidba, az aphronok 6sszenyomod-
nak és a deformalt celldk halmaza elzarja a kézet po-
rusait. Ez a rendszer megtartja a hidrofob jellegét.
Az aphronok tomitésének hatékonysaga fiigg a pérusok
¢és repedések méretétdl és a héjazat hidrofob tulajdon-
sdgatol. Kis porusméret és erds hidrofob jelleg esetén
j6 a tomités. Ellenkez6 esetben nagyméretii porusok és
az aphronok nem elég er6s hidrofob jellege mellett na-
gyon nagy nyomads sziikséges ahhoz, hogy a buborékok
Osszetapadva hatékony tomitévé valjanak.

A fluidumkiszlir6dés javitdo hatasanak vizsgalatara
laboratoriumban, HPHT iszapprésen 10 pm-es ¢és
35 um-es keramiaszliré-betéten keriilt sor. A mérések
soran a kdzeg hémérséklete 80 °C volt, mig a differen-
cialis nyomas 35 bar (500 psi). Az els6 mérés a na-
gyobb méretli szlir6betéten tortént, az irodalomban
megjelentek alapjan azzal a feltételezéssel, hogy az
aphron-alapu kozeg képes lesz hatékony védoréteget
alkotni a sziir6betéten, de a kdzeg gyakorlatilag atfolyt
a szlir@betéten, tehat nem alakult ki a tomité réteg a fe-
liletén. A mésodik mérés soran a fluidum kisziirédési
tulajdonsaganak meghatarozasa 10 um-es sziir6betéten
tortént.

3. dbra: A kisziirgdott térfogat

Ax APHMON ICE Auldum kissursdes pellsmezol

e g

T e ]

A kisziirdési gorbébdl lathatod (3. dbra), hogy a vi-
szonylag nagy kezdeti kiszlir6dott térfogat utan az aph-
ron bazisu folyadék hatékonyan gétolta meg a tovabbi
jelentds elarasztast a 10 pm-es szlir6betét esetében, ami
kb. 100 mD ateresztoképességli kézetnek felel meg.

A nagyobb szlir6betéten tortént mérés azt mutatta,
hogy repedezett, nagy permeabilitasu rétegek esetén
kétséges onmagaban az aphron bazisi kézeg tomito ké-
pessége. Ez a tény és a fenti mérésnél tapasztalt vi-

szonylag nagy kezdeti kisziir6dott térfogat miatt meg
kellett vizsgalni azt, hogy milyen adalékanyaggal le-
hetne csokkenteni a kiszlir6dott térfogatot, azért, hogy
az aphron alapt kozeget biztosan alkalmazni lehessen
ilyen koriilmények kozott is.

A mikronizalt celluléz rost hatasa az aphron
alapu folyadék kisziirodésére

Az aphron alapu folyadék nagy pdrusméretii
(35 um), sikertelen kiszlir6dési vizsgalata és a mikroni-
zalt celluloz rost sikeres alkalmazasa a folyadékok ki-
szlirédési tulajdonsagainak javitasaban szolgaltatta azt
az oOtletet, hogy a nagy ateresztéképességii kdzetek ese-
tén az aphron alapt folyadék kisziirédését a mikroni-
zalt celluldz rost segitségével lehet-e javitani.

Az els6 mérés soran az aphron alapu folyadék és 2%
finom (F) szemcseméretli mikronizalt celluloz rost ke-
verékét alkalmaztdk. A mérési paraméterek meg-
egyeztek: a hdmérséklet 80 °C, a differencialis nyomas
35 bar volt. Ugyanaz az eredmény sziiletett, mint a tisz-
ta aphron folyadék esetén, a folyadék gyakorlatilag
akadalytalanul atfolyt a 35 pum-es sziir6betéten, ez a
kisérlet sikertelen volt.

A masodik mérés alkalméval a 2% finom (F) szem-
cseméretli mikronizalt celluléz mellé 2% durva (C) cel-
luléz bekeverése megtortént. A mérés eredményeit a
4. abra szemlélteti. A kezdeti gyors kisziir6dés (spurt
loss) alatt az iszaplepény vaza a finom mikronizalt cel-
lulozbol kialakult és ezutdn az aphron mikrobuboré-
kokkal egyiitt hatékonyan szabalyozza a folyadékki-
szlirddést. A sikeres kisérletsorozat ravilagit arra, hogy
nagy ateresztoképességli kdzetek esetében is, ahol az
aphron alapu folyadék tomitése nem megfeleld, labora-
toriumi mérésekkel megtaldlhaté az a mikronizalt cel-
lulézkeverék, amivel egylitt a mikrobuborékok haté-
kony tomitést érnek el a kdzet feliiletén. A mikronizalt
celluloz idedlis koncentracidja mérésekkel meghata-
rozhato.

4. abra: A kiszirédott térfogat

APHROM 055 b lpiedbh kiseietdhin 35 pm-ad b b el ae e de
% F + 3% 0 mikranied i ol el

e Cirdehirm il gt [l

e aierdddal A 15 [mia]
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Osszefoglalas

A hatvanytorvényes, pszeudoplasztikus modellel le-
irhat6 reologiai viselkedésti Aphron ICS fluidum visz-
kozitasanak hémérséklettol valo fiiggését, ami — a le-
vegd nagy koncentracidja ellenére — a kezdeti, atme-
neti jelleg utdn mar nem fiigg a kézeg nyomasatol csak
a homérsékletétol.

A 100 mD ateresztoképességli kozetek feliiletén,
még nagy nyomdskiilonbség (35 bar) esetén is az
aphron bazist 6blit6 kdzeg hatékony tomitést tud meg-
valositani egy viszonylag nagy kezdeti kisziirédést ko-
vetden, 10 perc utan alig veszit a térfogatabol, megtor-
ve az addig kialakult trendet. A nagyobb ateresztoké-
pességili (kb. 1 D) kézetek esetében a fluidum tomito-
képessége nem igazolhato.

A kémiailag konnyen lebonthaté mikronizalt cellu-
16z adalékanyag a hagyomanyos és a polimer rendsze-
rekben alkalmazva, nagy homérséklet- és nyomastarto-
manyban is hatékonyan csokkenti a kisziir6dott folya-
dék térfogatat, a hatékonysaga a koncentraciojatol
fligg, a koncentracid novelésével eleinte jelentdsen
csokken a kiszlir6dott térfogat, majd a koncentracio to-
vabbi novekedésével mar csak mérsékelten csokken a
vizleadas. A polimer-mikronizalt celluloz kompozicid
kozitas.

A mikronizalt cellul6z rost hatasarél az aphron ala-
pu folyadék kiszlirddésére megallapithato, hogy a nagy

ateresztOképességii kozetek esetében, ahol az aphron
alapt folyadék tomitése nem megfeleld, laboratoriumi
mérésekkel megtaldlhatd az a mikronizalt celluldzke-
verék, amivel egyiitt a mikrobuborékok hatékony to-
mitést érnek el a kézet feliiletén nagy nyomaskiilonb-
ségnél is. A mikronizalt celluldz idealis koncentracio-
ja mérésekkel meghatarozhat6. A kezdeti gyors kiszii-
rodés (spurt loss) alatt az iszaplepény vaza a finom
mikronizalt cellul6zbol kialakul és ezutan az aphron
mikrobuborékokkal egyiitt hatékonyan szabalyozza a
folyadékkiszlir6dést.
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Szénhidrogén - vagyon, készlet,
becslés, értékelés, minosités...

ETO: 550.8+622.013+622.324

Foldtani készlet, kitermelheto készlet, gazdasdagosan kitermelheté készlet, bizonyi-
tott készlet, valoszinii készlet, SEC készlet, SPE IE 2P, 3P készlet, Pg, készlet, C1 kész-
let ... stb. Sok fogalom, amit haszndlunk, de hogy ki mit ért az egyes megfogalmazds
alatt az mdr bonyolult kérdés. A kérdés megvdlaszoldsa nem egyszerii. A cikk, a tel-
Jjesség igénye nélkiil, segitséget ad a fogalmak értelmezéséhez és a gyakorlatban torténé

alkalmazdsukhoz.

1. Alapok

készletbecslés, készletérté-
kelés és készletmindsités
problémakdrének megérté-

séhez harom dokumentum megis-
merése sziikséges.

(1) A ,,Petroleum Resources Ma-
nagement System (PRMS)” (49 ol-
dal) cimii anyagot csaknem harom
éves munka utan, 2007 marciusa-
ban fogadta el a Society of Petrole-
um Engineers (SPE) és az Ameri-
can Association of Petroleum Geo-
logists (AAPG), a World Petroleum
Council (WPC), valamint a Society
of Petroleum Evaluation Engineers
(SPEE).

(2) A ,,Guidelines for Applica-
tion of the Petroleum Resources
Management System” cimi{i Gtmu-
tatd (221 oldal) 2011 novemberé-
ben jelent meg.

(3) A Securities and Exchange
Commission (SEC) gondozasaban
kerilt kiadasra a ,,Modernization of
Oil and Gas Reporting” cimen 2009
decemberében a témaval kapcsola-
tos egységes szerkezetli eldiras.
A 161 oldalas anyag jelentds része a
készletértékelés és kategorizalas
kérdésével foglalkozik.

Az anyagok a készletértékelés
teljes folyamatat tekintik at. Jelen
cikk alapvetéen csak a készletbecs-
1és miiszaki folyamataval foglalko-

zik, az értékelés gazdasagi kérdéseit
csak érinti. Az értelmezéseknél és a
vizsgalatoknal fontos szempont,
hogy minden szénhidrogén-el6for-
dulés egyedi eset, igy az eldirasok
csak részben altalanosithatok, tehat
nagy szabadsagfokot engednek meg
a készletértékelonek. Ez a szubjek-
tivitas teszi lehetové, hogy kiilon-
b6z6 céloknak megfeleléen mas-
mas értékelés készithetd.

2. A szénhidrogénvagyon
osztilyozasa a PRMS szerint

Egy teriilet, blokk vagy régio tel-
jes szénhidrogénvagyonara értelme-
zett kategorizalas elvi szerkezeti fel-
épitését mutatja

TROMBOCZKY SANDOR

okl. olajmérnok, rezervodrmérnok,
OMBKE-tag.

covered petroleum initially-in-place
fogalomnak. A kezdeti foldtani va-
gyon tovabb kategorizalhat6 a ke-
reskedelmi és bizonytalansagi
szempontoknak megfelelden. A va-
gyon kitermelésére tervezett mezo-
fejlesztési projekt, projektek keres-
kedelmi lehetésége (Chance of
Commerciality) szerint lehet a va-
gyon egy része készlet (reserves),
illetve feltételes vagyon (contingent
resources).

A készlet tehat a foldtani vagyon
azon (eldrelatott) meghatarozott ré-
sze, amely kereskedelmileg értékesit-
hetéen kitermelheté az alkalmazott
mezobfejlesztési projekt keretén beliil.
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A PRMS szerint a ,,készlet” fogalmanak négy krité-
riumot kell kielégitenie, tigymint: 1. felfedezett; 2. ki-
termelhetd; 3. kereskedelmi és 4. jovObeni — perspekti-
vikus — hasznositas lehet6ségei. Latszolag ezek a felté-
telek magatdl érthetéek, azonban értelmezésiik mar
nem ilyen egyszerli. Részletesen vizsgalni kell az eld-
fordulas felfedezésének allapotat. Megfelelden igazol-
ni kell a mozgodképes szénhidrogén szignifikans meny-
nyiségét és annak gazdasagos, kereskedelmileg értékes
kitermelhetdségét.

A feltételes vagyon a kezdeti foldtani vagyon azon be-
csiilt része, amely potencialisan kitermelhetd, de a me-
z6fejlesztési projekt még nem megfelelden érett, egy
vagy tobb muszaki vagy kereskedelmi ok miatt. A ku-
tatas kezdeti allapotaban a felfedezett vagyont, feltételes
vagyonként kell besorolni. A feltételes vagyon egy része
vagy egésze valhat készletté az ismeretek boviilésével.

A felfedezett kitermelhet6 feltételes vagyon atmind-
sitése készletté akkor lehetséges, ha az megfelel a ke-
reskedelmi kitermelhet6ség kovetkezo feltételeinek:

— bizonyitott a mezéfejlesztés ésszert idoén (~5 év)

beliili megvalositasa;

—megfeleld gazdasagi eredmény varhato;

— ésszerll elvaras az értékesithetdségre (piaci kor-
nyezet);

— bizonyiték a megfeleld termelési és szallitasi lehe-
téségekre, vagy azok létrehozasara;

— bizonyiték arra, hogy jogi, szerzédéses, kornyezet-
védelmi és egyéb szocidlis és gazdasagi kérdések
lehet6vé teszik a tényleges megvalositast.

Egy olyan felfedezett foldtani vagyon, amely a je-
lenlegi technologiai és kereskedelmi feltételek mellett
nem itélhet6 kitermelhetonek, csak felfedezett, nem ki-
termelhetd vagyonként sorolhato be.

Ez a vagyon vagy annak egy része a kereskedelmi és
technologiai feltételek valtozasaval feltételesen kiter-
melhetd vagyonna valtoztathatd. A készletbecslés bi-
zonytalansagi tartomanyanak megfelelé kategorizalast
a késobbiekben fogom elemezni és értelmezni. Ezt
megeldzden fontos még néhany gondolatot és megha-
tarozast vizsgalni a készletek kitermeléséhez sziikséges
mezofejlesztési projektek statuszara vonatkozodan.
A PRMS a kdvetkezd 2. dbra szerint javasolja oszta-
lyozni a projekteket fejlettségi allapotuk alapjan.

Készletként csak az olyan vagyon mindsithetd, ame-
lyik mar megvalositott, jovahagyott vagy indokolt fej-
lesztési projekttel rendelkezik. Az indokolt fejlesztés
azt jelenti, hogy a projekt minden tekintetben megfelel
a megvalositas miszaki-gazdasagi feltételeinek, de
dontés még nem sziiletett a kivitelezésére. A feltételes
vagyon esetében egyértelmii, hogy a mezdfejlesztési
projekt még nem életképes, azaz vagy tisztazatlanok a
feltételek, vagy valamilyen okbol fliggében van tartva.
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3. A szénhidrogénkészletek kategorizalasa

A szakmai gyakorlatban a szénhidrogénvagyon
becslését determinisztikus vagy valoszinliségi mod-
szerek alkalmazasaval szoktak elvégezni. Els6 1épés-
ként a kezdeti foldtani vagyon (Petroleum Initially-In-
Place = PIIP) becslését kell elvégezni. A determiniszti-
kus modszer alkalmazasa esetén az egyes paraméterek
diszkrét értékeit felhasznalva végezhetd el a becslés.
Természetesen ebben az esetben is tobb valtozatban vé-
gezhetd el a becslés, de az igy kapott eredmények min-
dig diszkrét értékként kezelendok (Min., Kozép, Max.
értékként értelmezett PIIP mennyiségek). A valoszinii-
ségi modell alkalmazasa esetén az egyes paraméterek
valdszintiségi eloszlasat feltételezve végezhetd el a
szamitas. A szamitasok eredményeként a vagyonnak a
taroloszerkezetben torténd valoszinisitett teljes elosz-
lasat hatarozzak meg a valdszinliség fliggvényében
(P10, Pso, Poy, kitiintetett értékekhez tart6zo PIIP meny-
nyiségek).

Egy eléfordulasbol kitermelhetd mennyiség becslése
a kovetkez6 modszerekkel végezhetd el:

— analodgia alapjan becsiilt kihozatali tényezdvel;

— egyszerl rezervoarmérnoki dsszefliggések alapjan;

— anyagmeérleg szamitasokkal;

— rezervoar szimulaciods szdmitasokkal.

A kutatas és a mezdfejlesztés korai szakaszaban vég-
zett becslések még nagy bizonytalansaggal rendelkez-
nek a megbizhatd informaciok és a termelési tapaszta-
latok hianya miatt. A termelési tapasztalatok birtoka-
ban azonban egyre nagyobb megbizhatdsaggal alkal-
mazhatok a teljesitményen alapuldé modszerek.



A kilonb6zéd modszerek alkalmazasa az ered-
mények sorat adja meg, amelyek tiikrozik a bizonyta-
lansagot a foldtani vagyonban és a kitermelhetd
mennyiségben. A becslést, értékelést végzo szakem-
ber(ek) tudasa és szakmai tapasztalata sziikséges a
készletek mindsitéséhez, kategorizalasdhoz.

4. Bizonyitott készlet (Proved Reserves)

PRMS szerint: (I1P) Proved Reserves are those
quantities of petroleum, which by analysis of geo-
science and engineering data, can be estimated with
reasonable certainty to be commercially recoverable,
from a given date forward, from known reservoirs and
under defined economic conditions, operating met-
hods, and government regulations. SEC szerint: Pro-
ved o0il and gas reserves are those quantities of oil and
gas, which, by analysis of geoscience and engineering
data, can be estimated with reasonable certainty to be
economically producible-from a given date forward,
from known reservoirs, and under existing economic
conditions, operating methods, and government regu-
lations.

A fenti eredeti angol szovegnek a hazai gyakorlati
alkalmazasba torténd atvételéhez sziikséges forditasa
véleményem szerint addig nem lehetséges, amig nem
torténik meg az angol fogalmak egyértelmii értelmezé-
Az angol szovegben szerepld két eldirds semmiben
nem kiilonbozik egymastol a miiszaki kdvetelménye-
ket illetden. A gazdasagi kovetelmények eredményez-
nek kiilonbséget a két értékelési metodika kozott.
Az ésszerli megbizhatosag nagyfokt megbizhatosagot
jelent arra nézve, hogy a becsiilt mennyiség kitermel-
het6 lesz. Valoszintiségi modell alkalmazasa esetén ez
a 90%-o0s valoszinliséghez tartozo érték. Ez azonban
még nem jelenti azt, hogy a valdszintiségi modell 90%-
hoz tartozoé értéke minden tovabbi megfontolas nélkiil
adja a bizonyitott készletet. A kérdésben az értékelést
végzd szakember hozza meg a dontést az ésszerli meg-
bizhatosag megitélésére. A bizonyitott készletként tor-
ténd mindsités alapkovetelménye, hogy a teriilet le-
gyen kortlhatarolt furassal és fazishatarral. A nem fel-
fart teriilet csak akkor mindsithetd bizonyitottnak, ha
minden geologiai és rezervoarmérnoki adat igazolja az
Osszefiiggést a felfurt teriilettel. Ha a fazishatar nem is-
mert, akkor a legmélyebb ismert szénhidrogénmélység
fogadhato el. A szeizmikus adatokbol szarmazé érték
onmagaban nem fogadhato el.

A SEC értelmezésében szerepel a kovetkezd: az ész-
szerll megbizhatdsag azt feltételezi, hogy a jovoben
varhat6 informaciok sokkal inkdbb a mostani becslés
novekedését fogjak okozni, mint annak csokkenését.
Erdemes és sziikséges megjegyezni, hogy a SEC el-

irasok (szabalyok) a készletté torténé mindsités feltéte-
leként szigoriibb gazdasagi kritériumot tartalmaznak a
PRMS szabalyainal. Az SEC definici6 szerint a kész-
letté mindsités elengedhetetlen sziikséges feltétele a
gazdasagi eredményesség (profit) — a jelenlegi arak és
koltségek mellett. Az el6z6ekbol kovetkezik, hogy egy
vallalat a PRMS eldirasai szerint sokkal rugalmasab-
ban kezelheti a sajat készletértékelési és projektértéke-
Iési rendszerében a mindsitési feltételeket.

5. Valoszinii készlet (Probable Reserves)

PRMS szerint: (2P) Probable Reserves are those
additional Reserves which analysis of geoscience and
engineering data indicate are less likely to be recove-
red than Proved Reserves but more certain to be reco-
vered than Possible Reserves. SEC szerint: Probable
reserves are those additional reserves that are less cer-
tain to be recovered than proved reserves but which,
together with proved reserves, are as likely as not to be
recovered.

Az idézett két megfogalmazas filozéfidjaban tér el.
A SEC szerint a bizonyitott és valdszinli készlet egyiit-
tes mennyisége nem valoszini, hogy kitermelhet6. Va-
16szintiségi modell alkalmazasa esetén az 50%-o0s va-
loszintiséghez tartozé értékhez rendelhetd ez a mindsi-
tés. A valoszinl készletekhez lehet sorolni a bizonyi-
tott készletekhez csatlakozdé teriiletek készletét, ahol a
becslési paraméterek nem felelnek meg az ésszerlien
elfogadhatdé megbizhatosagnak, valamint ide lehet so-
rolni a bizonyitott készlettel rendelkezo teriileten var-
hat6 hatékonysagnovekedés becsiilt eredményét is.

6. Lehetséges készlet (Possible Reserves)

PRMS szerint: (3P) Possible Reserves are those
additional reserves which analysis of geoscience and
engineering data indicate are less likely to be recove-
rable than Probable Reserves. SEC szerint: Possible
reserves are those additional reserves that are less cer-
tain to be recovered than probable reserves.

A fentiekben olvashaté két megfogalmazas gyakor-
latilag megegyezik. Valosziniliségi modell alkalmazasa
esetén a 10%-os valosziniiséghez tartozo értékhez ren-
delhetd ez a mindsités. Ide sorolhaté minden olyan
készlet, amely nagy bizonytalansaggal kitermelhet6 az
adott teriiletr6l, a terliletet magéaba foglalé mezofej-
lesztési projekt megvalositasa révén (Pl.: vetovel elva-
lasztott teriilet, a bizonyitottnal magasabban, mélyeb-
ben elhelyezkedd vagyonok, magasabb kihozatali té-
nyez6 stb.). A teljes (3P) készletre készitett mezofej-
lesztés az egyes projektek dsszehasonlitasat, rangsoro-
lasat konnyiti meg.

Az el6z6, csupan vazlatos ismertetés alapjan is lat-
hat6, hogy a szénhidrogénvagyon becslése, készletté
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torténd mindsitése és a készletek kategorizalasa bo-
nyolult, nagy szakértelmet &s tapasztalatot igényld
feladat.

7. Gyakorlati példa

7. 1. A kezdeti foldtani vagyon becslése

Az esettanulmany egy kuttal feltart egytelepes, teli-
tetlen, nehéz koolajat tarolo fiktiv el6fordulasra ké-
szilt. Alapadatok: a szeizmikus mérések alapjan jol
térképezhetd, vetdmentes, repedezett mészkoréteg,
kezdeti foldtani vagyonanak (PIIP, OOIP) meghataro-
zasa Monte Carlo-modszerrel tortént. A kutgeofizikai
mérés értelmezése szerint a telep talpi viztesttel rendel-
kezik (a VOH kijelolhetd). A legmélyebben meg-
nyitott perforaci6 a VOH-on helyezkedett el és tiszta
olajtermelést eredményezett. Az egy lefurt és két réteg-
vizsgalattal kivizsgalt kat mérési eredményei alapjan
nem allnak rendelkezésre megbizhatd adatok a tarolt
kéolaj PVT tulajdonsagaira.

Az egyszeriliség kedvéért a példaban csak az olajva-
gyon értekélésével foglalkozom.

A szamitasok végeredményét —a 10-50-90%-os va-
l6szintiséghez tartozo kezdeti foldtani vagyonértékeket
—az I. tabldzat tartalmazza.

1. tablazat: Az olajtelep kezdeti foldtani készlete

OOIP (Mm3) P90 PSO P10

50 100 170

delkezik a nagy ateresztéképességgel rendelkezd repe-
dezett mészkorétegbol. A termeldkitban a buvarszi-
vattyu perforacio mélységébe valo beépitése esetén 15
bar felhagyasi nyomasig biztosithato az elfogadhato
nagysagu folyadéktermelési iitem. (Kedvezd koriil-
mények feltételezése.)

Az el6z6 informacidkat és az egyéb nem részletezett
megfontolasokat figyelembe véve a kovetkez6 kiindu-
16 adatokkal torténtek a szamitasok:

Kezdeti olajkészlet: 100 Mm®

Olajstiriség: 965 kg/m’

Oldott gaztartalom: 5-25 m*/m’

Kezdeti rétegnyomas: 380 bar

Réteghdmeérséklet: 107 °C

K6zetkompresszibilitas: 1-10*107 bar!

Kezdeti viztelitettség: 25%

Nem mozgdképes gaztelitettség: 0—-10%

Felhagyasi nyomas: 15 bar

A PVT tulajdonsagok és az olaj viszkozitasanak sza-
mitasara szamos szakirodalomban ismert modszer van.
A programok a bemend adatok alapjan és irodalmi
Osszefliggések felhasznalasaval kiszamoljak a telitet-
len olaj tulajdonsagait (P, B, W,).

A buborékponti nyomas eléréséig az olaj rugalmas
kiterjedése és a kdzet/porustér rugalmas alakvaltozasa
biztositja a kiszoritasi energiat. A sok valtozatban el-
végzett szamitasok 1ényeges eredményeit szemlélteti a

3. dbra

A Py, jelolés azt jelenti, hogy 90% a valoszintisége
annak, hogy a kezdeti foldtani kdolajvagyon 50 Mm?,
vagy annal nagyobb. A Py, jel6lés azonban nem jelen-
ti a bizonyitott foldtani vagyont, ilyen értelmezés nincs
a PRMS szerint.

7. 2. A kihozatal becslése anyagmérleg-szami-
tasokkal

Az adott ismertségi szinten az anyagmérleg-szami-
tasokkal torténd becslés elvégzése a legjobb megoldas
a kitermelhetd vagyon becslésére. A korszerii anyag-
mérleges szoftverek gyorsak, és minden a miivelési fo-
lyamatot befolyasold lényeges paramétert figyelembe
tudnak venni. Kiindulasi alapinformaciok: az eléfordu-
las kozelében korabban feltart, hasonld geoldgiai fel-
épitésti mezoknél nem tapasztaltak érdemi vizbearam-
last. Ezért az analog mezOk tapasztalatai alapjan a ki-
meriiléses miikodési mechanizmus érvényesiilése elfo-
gadhato feltételezés. A termelt olaj stirlisége 950-980
kg/m’, az oldott gaz-olaj tartalom (GOV) 5-25 m*/m’
kozotti értékeket adott a mérések szerint. A rétegvizs-
galatok soran végzett mérések szerint 3—10 bar dep-
resszi6 mellett 400—600 m’/nap hozamot mértek. Ezek
szerint a kut rendkiviil j6 bearamlasi viszonyokkal ren-
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3. és 4. abra. Az abrék szerint a buborékpontnyomas
eléréséig 2,5-5% kihozatal érhetd el. A buborékpont
alatt az olajbol kivalé gaz kiterjedése a 6 kiszoritd
energia. A buborékponti nyomas elérésekor az olajbol
elkezd kivalni az oldott gaz, elfoglalva a porustérfogat
egy részét. A tovabbi nyomdscsokkenés alatt egyre
tobb gaz valik ki és a nyomascsokkenés kovetkeztében
egyre nagyobb térfogatot foglal el a porustérbdl, igy
egyre tobb olajat szorit ki onnan. Ez a folyamat addig
tart, mig a kivalt gdz elkezd mozogni a taroloban és
megkezdddik a gaz kitermelése.

Természetesen az anyagmérleggel torténd modelle-
z¢s is csak elméleti megkozelitésre alkalmas. Ez a mo-
dell nem tudja figyelembe venni a tarol6 repedezettsé-
gét, inhomogenitasat, valamint a kutkornyéken lejat-
sz0d6 folyamatokat. Ha a teljes kimeriiléses miivelési
folyamat minden paramétere kedvezden alakul, a vég-
sO kihozatal elérheti a 16%-ot az 5. dbra szerint.

5. abra
A RESOBE GAZATTORES NOVEL) A KINOZATALT
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A szamitasok részletes eredményei megadjak a teljes
miivelési folyamat paramétereinek alakuldsat az id6
fliggvényében. Az eredmények bemutatdsa nem sziik-
séges a kitermelheté mennyiségek becsléséhez és kész-
letek kategorizalasédhoz.

A készletté torténd mindsités feltétele, a gazdasagi
kovetelményeknek torténd megfelelés. Gazdasagi sza-
mitasokat nem végeztem, a mindsités elvégzéséhez fel-
tételeztem, hogy a projekt, a kdvetelményeknek meg-
feleléen gazdasdgosan megvaldsithato, ¢s dontés szii-
letett a projekt megvaldsitasara, tehat a becsiilt kiter-
melhetd mennyiségek készletté mindsithetdk.

7. 3. A becsiilt készletek kategorizalasa

Az elvégzett anyagmérleg szamitasok alapjan, a
megbizhatéan nem ismert, buborékpont nyomasig elér-
het6 kihozatal ésszerti megbizhatdsaggal 3,5%-nak fo-
gadhato el (90% a valoszinlisége annak, hogy a végso
kihozatal egyenld vagy nagyobb, mint 3,5%=E,).

A buborékponttdl a felhagydsi nyomasig (15 bar) ér-
vényesiild oldottgazhajtasos kimeriilés esetén elérhetd

a 15%-os végso kihozatal, amelynek megvaldsulési va-
l6szinliségét 50%-ra becsiilom (50% a valdszinlisége
annak, hogy a végs6 kihozatal egyenlé vagy nagyobb,
mint 15% = Esy).

A kezdeti foldtani vagyon és az elérhetd végso kiho-
zatal valoszinliségi kategoéridit fliggetlen eseményként
kezelve elvégezhetd a készletek becslése és katego-
rizalasa. (Pl.: 90% annak a valdszinlisége, hogy az
OOIP érteke 50 Mm’® és 50% a valosziniisége annak,
hogy a végsd kihozatal értéke 15%. A két esemény
egylittes bekovetkeztének valdszintisége ebben az eset-
ben 0,9 x 0,5 = 0,45, azaz 45%.)

A fenti, szubjektiv elveknek megfeleld becslés sze-
rint a kitermelhetd olajmennyiségek a 2. tabldzatban
lathatok.

2. tablazat: A kitermelheté olaj mennyisége

OOIP (Mm’*)|— P Ps, Py
50 100 170
Kihozatal (%)—Eo0 | Eso | oo | Eso | Eog | Eso
3,5 | 15 |35 | 15 |35 | 15
Kitermelhet§) | 75 | 75 | 35 | 15 |595]|25,5
olaj (Mm”)

A minimalis és maximalis érték kozott csaknem
15-sz0r0s az eltérés. A készletértékelést végzd szak-
ember szamara most jott el a nagy kérdés: mekkora az
egyes kategoriaknak megfeleld készletnagysag? (Meny-
nyi? Mi mennyi?) A kérdésekre adand6/adhato valasz —
azaz a kitermelhetd mennyiségek mindsitése — kiilon-
b6z6 szempontoknak megfelelden hatdrozhatdé meg.

7. 4. Realis becslés

A realis becslésnek azt a célt kell szolgalnia, hogy az
eléfordulas tulajdonosa az adott ismertségi szinten meg-
1év6é kockazatokat figyelembe véve és a varhato gaz-
dasagi eredmények alapjan megbizhato, j6 dontést tud-
jon hozni a projekt jovoéjére vonatkozdan (3. tabldzat).

3. tablazat: Redlis becslés

Kitermelhetd 1P| : 2P : R
olajkészlet milli6 m
175 | 350 [ 150

Az 1P készlet esetén varhatd, hogy az ésszerti meg-
bizhatosaggal becsiilt legkisebb foldtani vagyonbol
(Pyg), ésszerlti megbizhatosaggal kitermelhetd a becsiilt
minimalis kihozatalnak (E)) megfeleld mennyiség.

A jelenlegi ismertségi szinten elvégzett becslési ada-
tok és az el6fordulas jellemz6i alapjan nem javasolhato
(szubjektiv értékeldi vélemény szerint!) az 1P készlet
SEC-eldirasoknak megfeleld bizonyitott készletként
torténd mindsitése. Az informacidk boviilése esetén
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nagy valosziniiséggel a jelenlegi értéknél joval na-
gyobb érték lesz bizonyitott készletként mindsithetd.
A 2P készlet kitermelése nagy valdszintiséggel (Pys)
megvalosithatd a Psp-es foldtani vagyonbol, a 90%
valoszintiséggel megvalosithaténak becsiilt kihozatal-
lal. A 3P készlet kitermelésének valdszinlisége 1énye-
gesen kisebb, mint a 2P készleté. Ebben az esetben a
Psp-es foldtani vagyonbdl — a jelenlegi informaciok
mellett csak nagy bizonytalansaggal varhaté — kedvezd
kihozatali tényez6 megvaldsulasi feltételeinek a telje-
siilése sziikséges.

7. 5. Konzervativ becslés

A szigort szemléletli becslés célja lehet a nyilvanos
kozlésre szant adatok meghatarozasa. Ebben az esetben
célszerti azt a megfontolast alkalmazni, hogy az in-
formaciok boviilése esetén a jovoben készitendd becs-
lések eredménye csak nagyobb lehet a jelenleginél
(4. tabldzat).

4. tablazat: Konzervativ becslés

Kitermelhet6 1P | : 2P 3 | 3P
olajkészlet milli6 m
00 | 175 | 35

Ez esetben a becslésnél csak az ésszerti megbizhatd-
saggal megvalodsithato kis kihozatalt vettem figyelem-
be a Py, és Ps, foldtani vagyonra vonatkoztatva. gy
nagy biztonsaggal elkeriilheté a készletek jovébeni
csokkentése, ami sok problémat okozhat a tulajdonos
cég megitélésében.

7. 6. Optimista becslés

Az optimista szemléletii becslés célja lehet az eléfor-
dulas értékesitésre torténd felajanlasa, vagy a mezo-
fejlesztéshez partnerkeresés. A bemutatd anyagban
ezek az adatok szerepeltethetok (5. tdablazat).

5. tablazat: Optimista becslés

Kitermelhet6 1P | : 2P : | 3p
olajkészlet millié m
75 [ 75 | 15

A 2P és 3P készletek becslésénél a jelenleg nagy bi-
zonytalansaggal feltételezhetd nagyobb kihozatal is fi-
gyelembe vehetd a Ps, és Py, jelti foldtani készletekre.

7. 7. Maximalista becslés

Sz¢€1s6 (nem publikus) esetként kezelendd. A jelen-
legi informacidk alapjan, nagyon kis valdszintiséggel
bekovetkezd valtozat. Célja lehet, hogy az ezekre az
adatokra készitett mezofejlesztési tervben felmérjék a
projekt megvaldsitasahoz sziikséges maximalis fejlesz-
tési igényeket €s a maximalisan varhato eredményeket.
Segitséget adhat stratégiai dontésekhez (6. dbra).
A jelenlegi ismertségi szinten ezek az eredmények csak
akkor varhatok, ha a jovoben minden geoldgiai €s re-
zervoarmérndki paraméter az optimalis eredményeket
ado feltételeknek fog megfelelni.

6. tablazat: Maximalista becslés

Kitermelhetd T : 2P : HE
olajkészlet milli6 m
75 | 15 | 255

8. Osszefoglalé

A PRMS egy olyan szemléletli mddszertani itmuta-
to, ahol maga a projekt képviseli a kapcsolatot a szén-
hidrogén-felhalmozodas, a dontési folyamat és a kolt-
ség allokacid kozott. A szénhidrogénvagyon becslése
¢s a készletek kategorizalasa minden esetben csak jel-
lemz0 bizonytalansaggal végezhetd el. A becslés, a mi-
nésités €s a kategorizalas minden esetben szubjektiv
folyamat és nagy szakmai tapasztalatot igényl6 feladat.
A korszerll szamitasi eljarasok mechanikus alkalmaza-
sa jelentds hibat eredményezhet. A feladat megoldasa
tobb szakteriilet egyiittmikddésével valosithatdo csak
meg, de a felelésséget minden esetben a csoportot ve-
zetd személynek kell vallalnia.

A PRMS kovetkezetes alkalmazasa eldsegiti a fej-
lesztési projektek megbizhatobb Osszehasonlitasat, és
megbizhatobb eldrejelzését teszi lehetdvé a teljes val-
lalati termelésnek.

Irodalom

[1] Petroleum Resources Management System (PRMS)
2007.

[2] Guidelines for Application of the Petroleum
Resources Management System 2011.

[3] Securities and Exchange Commission (SEC):
Modernization of oil and gas reporting 2009.

TROMBOCZKY SANDOR dipl. of petroleum engineering: HYDROCARBON RESOURCES AND RESERVES, ESTIMA-
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Initial reserve in-place, recoverable reserve, commercially recoverable reserve, proven reserve, probable reserve, SEC reserve, SPE
1B 2E, 3P reserve, Py, reserve, CI reserve ...etc. Several terms we often use but it is quite complex what we mean by these terms. It
is fairly difficult to answer the question. The article, without striving for completeness, gives guidance and helps in interpreting the

terms and applying them in practical life.
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A feltoltéses nyomasemelkedési
modszer alkalmazhatosaga a
nem hagyomanyos gazelofordu-

lasoknal

ETO: 622.279+622.324

A feltoltéses nyomdsemelkedés mérési modszert hidrosztatikus vagy tillnyomdsos
telepekbdl kis hozammal és nagy depresszioval termeld kutak termeldképességének
meghatdrozdsdra dolgoztuk ki. Az eljdrds magyar szabadalmat kapott. A termeld kit
ledllitdsa utdn a feltoltés biztositja a teljes folyadéktelitettséget, megakaddlyozva ezzel
a kiitba valo tovabbi fluidum belépést, a talpi zdrdsnak megfelelé nyomdsemelkedést
ad. Elonye, hogy bdarmilyen kiitszerkezet mellett megvalosithato, és az, hogy a kiitban
lévé folyadékoszlop kozvetiti a felszinre a talpnyomds valtozdsdt, ott az megmérheto.
A felszini nyomdsadatok alapjdn a tovabbi miiveletek elokészithetdek.

Bevezetés
0bb ezer szénhidrogén-kuta-
I to és -feltaré kut hidrodina-
mikai vizsgalataban és azok
értékelésében vettem részt. Mun-
kam soran bekapcsoldédtam a geo-
termikus és a szén-metan kutak
vizsgalataba is. A nagy radioaktivi-
tasu hulladék elhelyezését célzo ku-
tatasok soran tapasztalatokat sze-
reztem a rendkiviil kis ateresztoké-
pességli Bodai Aleurolit Formacid
hidrodinamikai vizsgalataban.

A hagyomdnyos szénhidrogénte-
lepek kutatasanak célja a jo terme-
16képességii telepek megtalalasa és
termelésbe allitasa. Ezeket a telepe-
ket a megnyit6 kutak tobbségénél a
kutfejzarassal mért nyomasemelke-
desi gorbék a klasszikus hatarfelté-
telek (koztiik a talpi zaras) mellett
értékelhetdek voltak. Ezeknek a te-
lepeknek a kutatdsa és feltarasa
azonban talalkozik nagy depresz-
szioval termeld, kis hozamu olaj- és
gaztermeld kutakkal is, ahol a kut-
fejzarassal mért nyomasemelkedés-
mérést zavarta, sokszor az értéke-
1ést lehetetlenné tette, a kutfejzaras
utan a katba aramlo fluidum, az Gn.
utanaramlas.

A szakirodalomban szamos meg-

oldast kozoltek az utanaramlastol
zavart nyomasemelkedési adatok
értékelésére. Azonban a zaras utan
bekovetkezd jelentés, 15 MPa-t
meghaladd, nyomasemelkedés alatt,
a kutkorzet tarolokozetében at-
eresztOképesség-valtozas kovetke-
zik be. Ezzel a megoldasok nem
szamolnak, igy a vizsgalt taroloré-
szek mindsitéséhez nem tudtak hid-
rodinamikai alapot adni. A feltdl-
téses mérések bevezetése el6tt a ré-
tegek termeldképességét sok eset-
ben rétegkezeléssel kisérelték meg-
ismerni, kevés sikerrel.

Az utdnaramlas kikiiszobolésére
kidolgozott feltdltéses nyomasemel-
kedés-mérési eljaras magyar sza-
badalmat kapott (1968). Az eljaras
szerint a kut leallitdsa utan folya-
dékkal valo feltoltés biztositja a tel-
jes folyadéktelitettséget, kizarva ez-
zel a kutba valo tovabbi fluidumbe-
1épést, a talpi zarassal azonos érté-
kit nyomasemelkedést ad. Elonye,
hogy barmilyen kutszerkezet mellett
megvalosithatd, és az, hogy a kut-
ban 1év6 folyadékoszlop kozvetiti a
felszinre a talpnyomas valtozasat, és
az ott is megmérhetd (Szilas, 1959).
A felszini nyomasvaltozas alapjan
operativ dontések hozhatdak.

DR. MEGYERY MIHALY
olajmérnok, kandidatus,
szakért6, MGE-, MGtE-,

OMBKE- és SPE-tag.

A feltoltéses nyomasemelkedés-
mérés alkalmazhaté a hidrosztati-
kus nyomasu és a tilnyomasos tele-
peket megnyitd kutaknal. Az elja-
rast korabbi  publikidciéimban
(1971, 1979, 1996, 2011) mar is-
mertettem, és mintapéldakon szem-
1éltettem a kapott rétegparaméterek
¢és a katmunkalatok eredményei ko-
z0tti korrelaciot.

Az 1964-2001 kozott végzett
515 feltoltéses mérés eredményeit
adatbazisba foglaltam, és ele-
meztem. Az elemzésbél levonhato,
altalanosithato tapasztalatokat az
alabbiakban foglalom 6ssze.

A kutdramok jellemzd fazisa
alapjan a vizsgalatokat olaj-, gaz-,
és viz-fazis szerint csoportositot-
tam. A fazismegoszlasok: olaj 226
mérés, gaz 121 mérés, és viz 168
mérés.

Az Osszesitett eredmények azt
mutatjak, hogy az 515 mérésbol
341 (66,2%) mérésnél a feltoltések
utan értékelhetdé nyomasemelke-
dést kaptunk, 30 (5,8%) mérés kut-
hiba és/vagy a feltoltés hibas kivi-
telezése miatt nem adott értékelhe-
t6 eredményt, ide soroltuk a feltol-
tés utan nyomasemelkedést ado, de
értékelhetetlen vizsgalatokat is.
144 (28,0%) mérésnél a kut feltol-
tése utan nyomascsokkenést kap-
tunk, és ez a jelenség, mérési-érté-
kelési hibahataron beliil Ggy olajat
és gazt termeld, valamint vizbe-
aramlast ad6 vizsgalatoknal ta-
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pasztalhatd volt. Ezek a teleprészek nem voltak ter-
melésbe allithatdéak. Lehetséges, de nem valoszind,
hogy a feltoltés utani nyomdascsokkenés helyi saja-
tossag, igy ez a jelenség a nem hagyomanyos gaz-
telepek feltarasanal is hasznos segitséget adhat a
kutak rétegkezelésre vald kivalasztasanal.

A 121 gazvizsgalatbol értekelhetd 75 mérés atereszto-
képesség-kozépértéke 0,046 « 10”° um?, a termelési dep-
ressziok kozépértéke 29,3 MPa. Ez Holditch (2006) sze-
rint a ,, Tight gas” és a margagaz ateresztOképesség tar-
tomanyok ko6zé esik, mutatva, hogy a feltdltéses mod-
szer alkalmas ezen el6fordulasok vizsgalatara. A ke-
zelések eldtti rétegparamétereket add vizsgalatok meg-
alapozzak a rétegkezelések tervezését, a korlatozott
utanpoétlast mutatd tarolorészeknél célszeri figyelembe
venni tapasztalatainkat. A kezelések utani mérések mu-
tatjak a befolyasolt tarolorész hidrodinamikai viszonyait.

A nagy kiilonbség a hagyomanyos gaztelepek és a
nem hagyomanyos gazeldfordulasok kutjainak vizsga-
lata kozott az, hogy mig a hagyomanyos telepek felta-
rasanal a kis hozammal és a nagy depresszioval vald
termelés nem kivanatos, addig a nem hagyomanyos
gazel6fordulasoknal az alacsony termelési litem az
ilyen telepek velejardja (Miskimins, 2009).

Kisérletek az utanaramlastol zavart nyo-
masemelkedések értékelésére

Az utanaramlastol zavart nyomasemelkedések meg-
bizhato értékeléséhez jelentds érdek fiiz6dott és a fela-
dat vonzo volt, igy mind a szovjet, mind az amerikai tu-
domanyos életbdl kiemelked6 személyiségek kisérel-
ték meg a probléma megoldasat.

Gladfelter et al. (1955) kozleménye oOta szamos
modszert dolgoztak ki és ajanlottak az olajkutak utan-
aramlastol zavart nyomasemelkedési gorbéinek értéke-
Iésére. A targykorben megjelent szovjet tanulmanyok:
Barenblatt et al. (1957), Tcharnyy et al. (1957), Borisov
(1958), Shtchekalyuk (1958), Trebin et al. (1958),
Shtchekalyuk (1964), Kundin (1970).

Az amerikai kozlemények: Russel (1966), Agarwal
etal. (1970), Ramey (1970), Wattenbarger et al. (1970),
Mec Kinley (1971), Earlougher et al. (1974), Raghavan
(1976), Gracia-Riviera et al. (1977).

Egy vizsgalt témakdr mintapéldai mutatjak azokat a
koriilményeket, ahol a szerzk moddszeriik alkalmazasa-
tol jo eredményt varnak. Figyelemremélto, hogy a meg-
jelent példak termelési depresszidinak (pPyg-Puwr)
atlaga 2,8 MPa, 30 « 10” um’ 4tlagos ateresztoképesség-
gel és -3,1 szkinnel (r,.= 2m!). Ez az 4teresztOképesség
a 4. dbra fels6 szegmensébe helyezhetd. Megjegyzem,
hogy a tranziens nyomasvaltozdsok értékelésével
foglalkoz6 szakirodalom mintapéldainal kozolt at-
eresztOképességek dontd tobbsége szintén oda sorolhato.
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Elemezve a modszereket, megallapitottam (1971,
1979), hogy ezek nem alkalmazhatok a nagy depresz-
szioval termeld kishozamu kutakon mért nyomasemel-
kedések értékelésére. Hasonld kovetkeztetésre jutott
Kundin (1975). Megallapitasai megerdsitették feltéte-
lezésemet, hogy az utdnaramlast szamitasba vevé mod-
szerek korlatozott alkalmazhatdsaganak oka a termelés
ledllitasa utan bekovetkez6 szkinvaltozés. A fent felso-
rolt kdzlemények az utdnaramlés alatt a szkint allando-
nak tételezték fel.

A kutfejzaras utan tobb tényezd egyiittes hatdsa
okozza a szkin valtozasat, igy:

* a turbulens aramlas sugaranak valtozasa,

* a kut kdzvetlen kdrnyezetében a telitettségek meg-

valtozasa,

* a kutkorzet kozetfesziiltség-csokkenése kovetkez-

tében létrejovo ateresztOképesség ndvekedés (Toth
et al. 1988).

Mivel a szkinvaltozas folyamata megbizhatéan nem
szamithato, ezért nem képezheti alapjat értékelési mod-
szer kidolgozéséanak.

A nyomasemelkedés alatt valtozo szkin mellett ki-
alakuld utandramlas az aldbbi modon jellemezhetd.
A kutfejzarasig a kat megkdzelitden allando iitemmel
¢s szkinnel termel. A zaras pillanataban a katba aram-
16 fluidum (= az utanaramlas kezdeti liteme) szamitha-
tova teszi a kutban 1évé folyadék-gaz rendszer kezdeti
kompresszibilitasat, a kuttarolasi tényezot (Ramey,
1976). A nyomasemelkedés folyaman a csokkend utan-
aramlasi iitem és a nyomdasemelkedés kdvetkeztében a
szkin valtozik. A szkin valtozasa hatassal van a kuttalp
nyomasvaltozasara, ami visszahat az utdnaramlas {ite-
mére €s a tdrold nyomasvaltozasara is. Megallapithato,
hogy az utanaramlas litemét és annak idobeli valtozasat
harom tranziens folyamat hatarozza meg:

* nyomasvaltozas a taroloban,

* a kutban 1év6 fluidum valtozo kompresszibilitasa,

* a valtozo6 szkin.

Az utanaramlastol befolyasolt nyomasemelkedés
szakaszokat elemezve azt tapasztaltam (1979), hogy a
vizsgalt esetekben a szkin valtozott. Linger (1994) is
erre a kovetkeztetésre jutott.

A feltoltéses nyomasemelkedés-mérések
elemzése

Az adatbazis

1964-2001 kozott 515 feltoltéses mérést végeztiink.

Az feltoltéses mérések évenkénti szamat az /. tabla-
zat tartalmazza. Az id6 fiiggvényében a vizsgalatok
szamat €s a bearamlasok fazismegoszlasat az 1. dbra
szemlélteti. A vizsgalatok eredményeinek egyiittes
elemzéséhez adatbazisba foglaltuk az 515 feltoltéses
vizsgalat mért és értékelt adatait.



1. tablazat: A feltoltéses miiveletek szama

1. dbra: A feltoltéses vizsgalatok szama az idé fiiggvényében, mutatva
az olaj, gz és viz bearamlasok szamait is.

Ev Olaj Gaz Viz | Osszesen
1964 2 2
1965 1 1
1966 4 4
1967 8 8
1968 7 7
1969 7 7
1970 6 6
1971 11 1 12
1972 9 2 1 12
1973 2 2 4
1974 11 2 13
1975 9 1 10 20
1976 12 2 6 20
1977 4 7 10 21
1978 3 12 12 27
1979 14 12 6 32
1980 8 12 7 27
1981 8 11 18 37
1982 14 12 15 41
1983 9 3 12 24
1984 9 6 4 19
1985 15 5 5 25
1986 8 3 10 21
1987 7 13 20
1988 7 4 9 20
1989 4 2 9 15
1990 3 2 6 11
1991 9 6 5 20
1992 5 3 6 14
1993 1 1 2
1994 2 2
1995 2 1 2 5
1996 2 1 1 4
1997 4 4 8
1998 1 1 2
1999 0
2000 1 1
2001 1 1

Osszesen| 226 121 168 515

BT

A 12. oszlopban 1év6 adatoknal, amelyik vizsgalat-
hoz sztatikus nyomas tartozik, ott a feltdltés utan nyo-
masemelkedést kaptunk, az elemzés rétegparamétere-
ket adott. Az oszlopban az 1 jel6lte azokat a vizsgalato-
kat, ahol a felt6ltés utan nyomascsokkenést mértiink,
ezeket a teleprészeket nem lehetett folyamatos terme-
lésre kiképezni. 2 jelolte az értékelhetetlen vizsgalato-
kat, ide soroltuk a nyilvanvalé kathibakat és mérési hi-
bakat, valamint a felt6ltés utdn nyomasemelkedést ado,
de értelmezhetetlen nyomasvaltozasokat is.

Mintapélddkat mutatunk a feltltés utdn nyomas-
emelkedést add és nyomascsokkenést mutatd vizsgala-
tokra:

Szank—49 kut az 1877-1880 m kozotti jet perforalas
utan 1 m’/d dugattytizassal termelhetd olajbearamlast
adott. Erozios perforalds és savazas utan a termelés
7.4 m’/d értékre emelkedett 2 MPa termelési talpnyo-
mas mellett. A nyomasemelkedés-méréshez 31,4 m’
olajjal toltottiik fel a kutat. A 2. dbra mutatja a nyomas-
emelkedési gorbét. Az értékelés eredményei: p,y =
22,03 MPa; k = 1,59 + 10° um? s = 10,6; Ap, = 11,9
MPa, mutatva a bearamlas tovabbi javithatosagat.

Rétegrepesztést javasoltam és feliigyeltem, aminek
eredményeként a réteg-kut kapcsolat s = - 3,93-ra val-

2. abra: Feltdltéses nyomasemelkedés mérés Horner-abraja
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Az adatbazis tablazata oszloponként az alabbi adato-
kat tartalmazza:

1. sorszam, 2. vizsgalat jele, 3. datum (idérendben),
4. és 5. a vizsgalt szakasz mélységintervalluma, 6. olaj-
vagy kondenzatumtermelés, 7. gaztermelés, 8. vizter-
melés, 9., 10., 11. termelési termel6csd-, béléscsd- és
talpnyomas, 12., 13., 14., 15. extrapolalt rétegnyomas,
ateresztOképesség, szkintényezé ¢és szkinzénan az
aramlas nyomasvaltozasa (szamitott rétegparamé-
terek), 16. a vizsgalt termelést jellemzo olaj-, gaz- vagy
vizfazis, 17. a teljes zarasi ido.
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tozott, igy a kut felszallo termelést adott és 19681993
kozott 35 000 m’ olajat termelt.

Tazlar—2 kat kezdeti bearamlasi viszonyai,
2131-2154 m kozotti jet perforaciot kdvetden, 1énye-
gesen jobbak voltak, mint a fenti Szk—49 katé. A hozam
qo = 12 m’/d; a termelési talpnyomas p, = 10,7 MPa
volt. A feltdltés utan nyomascsokkenést kaptunk (adat-
bazis, 12. oszlop, 1 jelolés) mutatva, hogy a rétegsza-
kasz megtaplalasa korlatozott. A mérés utan végrehaj-
tott sorozatos rétegkezelések a vizsgalat eredményét
igazoltak.

Sandorfalva—I kutban 3814-3847 m kozott vizsgalt
homokkdbdl a perforalas utan csak q, = 550 m*/d gdz-
bearamlas volt. A kut rétegrepesztés utan q, = 17 500
m’/d gézt termelt. A termelési talpnyomas p,; = 5,32
MPa volt. A termelés ledllitasa utan a kutat 106 m’
vizzel toltottik fel, a nyomasemelkedési gorbét a
3. dbra szemlélteti.

A rétegparaméterek: p, = 61,4 MPa; k = 0,31  10”
pm’; s = 17,4; Ap, = 28,14 MPa. A kit tovabb javithato.

(B) gazmezo6 1. kut 2950-2970 m kozotti perfora-

3. dbra: Feltltéses nyomasemelkedés mérés Horner-abrdja
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2. tablazat: Miiveleti szamok, statisztikai adatok

ciobol 400 m*/d gazt termelt, a feltdltés utan nyomas-
csOkkenést kaptunk (adatbazis, 12. oszlop, 1 jelolés).
Korszert rétegrepesztéstdl sem valtozott a hozam.

A feltoltésesen vizsgalt olaj-, gaz- és vizter-
melo rétegek tulajdonsagai

A feltoltéses mérések adatainak jellemzésére, az
adatok megoszlasa szerint, kozépérteket vagy
atlagértéket szamitottam.

Az . tablazatban jelzett mérések eredményeit tar-
talmazé adatbazist elemeztiikk és az eredményeket a
2. tablazatban foglaltuk 0Ossze. A kozéphozamok:
q, = 7,4 m*/d, q, = 3400 m/d (15 °C), q,, = 12 m/d.

Az adatok mutatjak, hogy az olajbearamlast ado
vizsgalatok kissé, mig a mélyebben 1év6 gaz- és vizbe-
aramlast ado rétegek jelentdsen tulnyomasosak voltak.
A termelési depressziok kozépértékei 14,9-29,3 MPa
tartomanyban vannak.

Ezeknél a termelési iitemeknél és depresszioknal a
kutfejzarassal mért nyomasemelkedések, az utanaram-
las és a szkinzona ateresztoképességének valtozasa
miatt, nem adnak megbizhat6 rétegparamétereket. Pél-
daul a fent bemutatott Sandorfalva—I katon jelentds
nyomasemelkedés volt a feltdltés alatt és utan. Ezen
nyomasemelkedés alatt a szkinzona kozetfesziiltsége
csokkent és ennek kovetkeztében a zona ateresztokeé-
pessége 0,03 « 107 um*-rél 0,04 » 10° pm’-re emelke-
dett (Toth et al. 1998), aminek kovetkeztében az egyen-
értek kutsugar nagysagrendekkel lett nagyobb.

A feltdltés miivelete

A gyakorlatban a hidrodinamikai vizsgalatok talnyo-
mo tobbsége kutfejzarassal inditott nyomasemelkedés-
mérés, ez a termelés alatt a mélységi nyomasméro leen-
gedését és a kutfejen egy tolozar lezarasat jelenti.

Megnevezések Olaj | Miivelet | Gaz | Miivelet | Viz | Miivelet Osszes
miivelet

(db) (db) (db) (db)

Termelési iitem* q m’/d | 7,4 226 3400 121 12 168 515

Nyomasemelkedési id6*** | Aty . d [3,03 3,58 2,23 2,92

Mélység* L m | 2103 2594 2631

Hémérséklet** T °C | 115 140 142

Termelési kutfejnyomas*** Pit MPa | 0,6 1,9 0,5

Statikus nyomas* Pust MPa |24,50(150 (66,4%)| 35,13 |75 (62,0%)| 34,68 |116 (69,1%)| 341 (66,2%)

Termelési depresszio* Pwst-Pwr | MPa | 14,9 29,3 23,0

Ateresztéképesség* 10’k pwm® | 1,6 0,046 0,12 0,31

Kut és/vagy mérési hiba 2 db 7 (3,1%) 11 (9,1%) 12 (7,1%) | 30 (5,8%)

Kvalitativ informéacio 2 Q Q 0

(Ertéktelen tirolorész?) 1 db 69 (30,5%) 35 (28,9%) 40 (23,8%) | 144 (28,0%)

Jelolések: * kozépérték ; ** 20 m/°C gradienssel szamitott ; ***atlagérték
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A kutfeltoltés miivelete ennél bonyolultabb, ahol a
milvelettervezéshez a termelés kdzben informaciot kell
szerezni a katban 1évo fazisviszonyokrol, és a feltoltés
miiveletét gy kell megtervezni a kuton (vagy a kiton
szerzett informaciok alapjan barhol), hogy a feltoltés
biztositsa a kuttérfogat teljes folyadéktelitettségét, a
feltoltés végén a kuttalpi nyomas 10-30%-kal keve-
sebb legyen, mint a varhat6 telepnyomas.

Tapasztalataink szerint a feltoltés miiveletéhez a me-
z6beli gyakorlatban rendelkezésre allnak azok a mobil
berendezések, amelyekkel a feltdltés kivitelezhetd: szi-
vattyuk, tartalyok, lefuvato s besajtold vezetékek, cso-
elosztok stb.

Mint altalaban minden kutvizsgalati miivelet
(McAleese, 2000), igy a feltoltés is, a vizsgalt réteg és
a kut viselkedésének fiiggvénye. Igy altalanosan alkal-
mazhat6 miiveleti eléirast adni nem lehet. Szempontok
a milveleti tervezéshez:

* A feltoltd folyadék lehet: vizmentes tartalyolaj,
gazolaj, metanol vagy etanol, esetenként és részben viz
(a feltoltd folyadék a vizsgalat utan veszteség nélkiil
visszatermelhetd). A szarazgaz-bearamlast ado kutakat
célszeri alkohollal feltolteni.

* A feltoltés muvelete alatt a talpnyomas folyamato-
san emelkedjen.

» A feltoltés zar6 miiveleteként a kutfejen nyomast
hozunk létre. Hidrosztatikus nyomasu telepnél ez a
nyomas 0,3 MPa. Tulnyomasos telepnél oly mértékig
emeljiilk meg a kuatfejnyomast, hogy a kutban 1évé fo-
lyadék hidrosztatikus nyomasa és a kutfejnyomas
Osszege a varhat6 telepnyomas 70%-at kozelitse meg.

A feltoltéses miiveleteket a gyakorlott kutvizsgalati
mérésvezetok mezobeli tAmogatassal és megfeleld ira-
nyitoi hattérrel megbizhatéan végre tudtak hajtani.

A szakirodalomban a hazai eredetli kozleményeken
kiviil — informacidim szerint — csak Artamonov et al.
(1977) és Kubafusev (1978) publikaltak feltoltéses mii-
veleteket. Ezekkel Krasnodar térségében mélyitett
5500 m-es kutakkal feltart tilnyoméasos gazeldfordula-
sok 4-5 honapos rétegvizsgalatainak és sorozatos
rétegkezeléseinek eredményeit hataroztak meg.

A vizsgalatok értékelése

A feltoltéses mérések teljes szamat figyelembe véve a
vizsgélt rétegek kozép-ateresztoképessége 0,31 ¢ 107 um?.

A vizsgalatok 1964-2001 id6intervallum alatt tor-
téntek, ezen idOszak alatt a mechanikus mikodési
mélységi nyomasmérdk kicserélodtek nagy felbontdkeé-
pességii elektronikus miiszerekre, az értékelési mod-
szerek is valtoztak a kézi feldolgozastol a szamitogép-
pel tamogatott elemzésekig.

Ezeknél a vizsgalatoknal altaldban a Horner-mod-
szer adott eredményt, amit a szamitogéppel tamogatott

értékelés a diagnosztikai abrak szerkesztésével és a szi-
mulaciéval tett megbizhatobba.

A PanSystem értékeld szoftver 1993. évi beszerzése
elott a feltoltéses miivelet nem zavarta a kézi értékelést,
mert a nyomasemelkedési gorbék utanaramlasi szaka-
szat nem hasznaltuk, az, hogy ezt a feltoltés modositot-
ta, nem jelentett hatranyt.

A szamitogéppel tamogatott értékelés a kuttarolasi
tényez6 szamitasaval indul. A termelési allapotra jel-
lemz6 kuttarolasi tényez6 meghatarozhato a feltoltéses
méréseknél is, ha a termeldkutba vald miiszerbeépités
utan a kutfejzarassal 15 percre lezarjuk a kutat, és utdna
inditjuk a feltoltésest. A feltdltott allapot kuttarolasi té-
nyezdjének szamitasa, a feltdltés utan mért nyomasval-
tozasbol megkisérelhetd (1. melléklet). A szamitogépes
adatillesztést célszerli feltoltott allapotban a kitban 1¢-
v6 folyadék Gsszenyomhatosagabol és a mitkodo kut-
térfogatbol szamitott kuttarolasi tényezo6tdl inditani.
A meghatarozott kuttarolasi tényezok Osszevetése
mutatja a feltoltés hatasat a kut fazisviszonyaira.

A feltoltéses mérés alkalmazhatésaga a nem
hagyomanyos gazelo6fordulasoknal

Miskimins (2009) ko6zli a nem hagyomanyos szén-
hagyomanyos készletek olyan CH-akkumulaciokban 1é-
teznek, amelyek nagy teriiletre kiterjedéen mindent atha-
toak, és amelyeket hidrodinamikai hatasok jelentdsen
nem befolyasoltak, un. folyamatos tipusu eléfordulasok-
nak tekinthet6k (ford. Koncz I.). Példaul szén-metan
(CBM), medencekdzpontu gaz-, margagaz-, gazhidrat-,
természetes bitumen €s margaolaj-el6fordulasok. Tipi-
kus, hogy ezek az el6fordulasok specialis termelési elja-
rasokat igényelnek (pl.: szén-metan viztelenités, nagyha-
tast repesztések a margagaznal, g6z és/vagy olddszerek
alkalmazasa a bitumen in-situ kitermeléséhez, és néhany
esetben banyaszati tevékenység)...”

Az idézett meghatarozas a példak kozott nem neve-
zik meg a ,, Tight gas”-t, viszont Holditch (2006) ,, Tight
gas’-ra vonatkozd megallapitasai alapjan Miskimins
(2009) besorolja azt a nem hagyomanyos szénhid-
rogén-eléfordulasok kozé.

A Holditch (2006) a gazkészletek megoszlasat az
ateresztoképesség fliggvényében abrazolja (4. dbra).
A, Tight gas”-el6fordulasokra altalanosan kifejti: ,,Tu-
lajdonképpen milyen is egy tipikus tight gas tarol6?
A vélasz az, hogy nincs ,.tipikus” tight tarolo. A tight
gas tarold lehet mély vagy sekély, magas nyomast
vagy alacsony nyomas(, magas homérsékletii vagy
alacsony homérsékletll, vizszintes vagy lencsés kifejlo-
désti, homogén vagy repedezett €s egy vagy tobb
rétegben taldlhatd”. A ,tight sand” fogalmara az alabbi
meghatarozast adja: ,,az a tarold, amibdl nem lehet gaz-
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4. dbra: A foldgazkészletek megoszlasanak haromszage (Holditch, 2006)

=

Small wolumes; g

sany o desalop 1,000 md B B

il £

£ i

_____ & £

" Foel

10 md ]

" £ 1%

Suidlily ¥ 5

c g

e 1l

Ti =

Large volumes; E'_:“ —attann 21 mid
dificul fn @

cavelop L L

Lo
spudlity

Gas
mhadan

Gas Ny

dasagosnak mindsithetd gazaramot nyerni, hacsak a
kutat nem vetik ala a nagyméreti rétegrepesztésnek,
vagy nem képezik ki vizszintes kutfurasi technologia-
val”. Tanulmanyanak lényeges megallapitisa, hogy a
,, Tight gas”-el6fordulasokban 1étrejové aramlast is az
altalanosan alkalmazott Osszefiiggések teszik kovet-
hetévé. Kozli, hogy az elfogadhatd alsé ateresztoké-
pesség-hatar a mélység, a hdmérséklet, a készlet és mas
tényezok fiiggvénye, de nem kevesebb, mint 0,001 md.

Az észak-amerikai szakért6k altal elényben részesi-
tett gyakorlattal el6szor a mecseki szén-metan-kutatas-
nal talalkoztunk 1994-ben. Tapasztalhato volt, hogy
sem a furatok mélyitése kdzben, sem a kiképzéseket
kovetden nem vizsgaltak a rétegek termeldképességét
és nem végeztek hidrodinamikai vizsgélatokat. Késobb
a széntelepeket folyékony szén-dioxiddal megrepesz-
tették, de eredményteleniil. A repesztések utan sorra
keriiltek ugyan nyomasemelkedés-mérések, amelyek a
kutfejzarast kovetd utdnaramlds miatt nem adtak az
el6fordulasra jellemz6 adatokat (1. melléklet). Ebben a
gyakorlatban a legnagyobb problémanak az tiinik, hogy
nem lehet 0sszehasonlitani a repesztés el6tti és utani
aramlési allapotokat és igy nem valik ismertté, hogy a
kezelési eljaras megvaltoztatasa eredményt adhat-e?

A géazbedramlast adé kutakon 121 feltoltéses vizsgala-
tot végeztiink. A vizsgalatok koziil 75 adott rétegpara-
métereket, részben szamitogéppel tamogatott értékelés-
sel. Az ateresztoképességek kozépértéke 0,046 « 107 pm’.
Ez az érték a 4. abran lathato ,, Tight gas™- és a mar-
gagdz-elofordulasok ateresztdoképesség-tartomanyai
ko6zé esik, mutatva a feltoltéses mérések alkalmazhato-
sagat a ,, Tight gas” és a margagaz eléfordulasoknal is.

35 mérésnél feltdltés utdn nyomascsokkenést tapasz-
taltunk, jelezve azt, hogy a termeltetés hatasara a kut-
korzet nyomasa tartésan a rétegnyomas 70%-a ala
csokkent le. Az értékelhet6 mérések also ateresztoke-
pesség-tartomanyanak adatainak elemzése alapjan
megallapithato, hogy ezekben az esetekben a megtapla-
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las ateresztképessége 0,0002 ¢ 10° pm>-nél alacso-
nyabb. A feltdltés utan nyomascsdkkenést ado rétegré-
szek nem voltak termeltethetdk.

Az alacsony ateresztoképességii eldéfordulasokat
megnyito kutak vizsgalata gondos el6készitést és kivi-
telezést igényel. Gazkondenzatum rendszerbdl termeld
kutnal eldnyos a kuttérfogat teljes térfogatanak olajjal
valo feltdltése, mert a klitba dramlé gaz feloldédasa a
belépés kozelében az olajtérfogatot noveli, ennek ellen-
hatésa alacsony szintre csokkenti a mérés alatt a kiitban
kialakuld, felfelé aramlo gaztelitettséget. A szaraz gazt
ado6 el6fordulasnal a feltoltd olaj rétegbe jutasa (igy ott
irreverzibilis olajtelitettség kialakuldsa) megeldzhetd,
ha az olaj helyett alkohollal t6ltjiik fel a kutat.

A rétegparamétereket indokolt rétegrepesztés elott
meghatarozni. A sikeres vizsgéalatok megalapozzdk a
rétegrepesztés tervezését, indokolt esetben annak elha-
gyasat. A kezelések utani mérések eredményei mutat-
jék a befolyasolt tarolorész hidrodinamikai jellemzdit.

Szemléltetésiil az I. tablazatban 1évé mérések adat-
bazisanak utolsd, No. 515. mérését mutatjuk be, az ér-
tékelést szamitogép segitségével végeztik:

(C) gaztelep—2. kutjan 3158-3191,5 m-es perfora-
ciojabol g, = 100 m¥d ,termelést” kaptunk p,; = 7,9
MPa termelési talpnyomason. A réteghdmérséklet
147 °C. A mélységi nyomasmérés nagy felbontoképes-
ségli elektronikus nyoméasmérdvel tortént. A vizsgalat
feltolto folyadéka 8,15 m’® kénnytiolaj volt. A diagnosz-
tika az 5. abrdn, a Horner-gorbe a 6. dbran lathato.

A nyomdsemelkedésbdl szamithat6 adatok:

Pust = 59,6 MPa, k = 0,0002 * 10” um?; s = - 0,25

Az eredményeket nem lehetett szimulacioval ellen-
Orizni. A kutban 1év6 folyadék 6sszenyomhatdsagabol
és a mikodo kuttérfogatbol szamitott kuttarolasi ténye-
z6: C, = 0,0044 m’/MPa.

A példa mutatja, hogy a feltoltéses mérés sz€lsdséges
hozam, rétegnyomds, homérséklet és termelési dep-
resszid mellett is ad a vizsgalt teleprészre informéaciot.

5. abra: (C) gazelsfordulas — 2 kit feltoltéses nyomasemelkedésének log-
log diagnosztikai diagramja
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6. dbra: (C) gazelfordulas — 2 kit feltoltéses nyomasemelkedésének
Horner-abréja
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Az 1. melléklet az Asotthalom hagyomanyos olajte-
lepet megnyito 11. kiaton feltoltésesen és kutfejzarassal
végzett Osszehasonlito mérések eredményét értékeli
egy nem-hagyomanyos szén-metan furat mérési ered-
ményeivel egylitt.

A 2. mellékletben a feltoltéses vizsgalatok elterjedé-
sét akadalyozo tényezoket elemzem.

Osszefoglalas

1) A feltdltéses nyomasemelkedés-mérési modszer
hidrosztatikus vagy talnyomasos telepekbdl kis hozam-
mal és nagy depresszioval termeld kutak termeldképes-
ségének meghatarozasara alkalmas. A kut termelésé-
nek leallitasa utan feltoltés biztositja a kit teljes folya-
déktelitettségét, kizarva ezzel a kutba valé tovabbi flui-
dumbelépést, ami a talpi zarassal azonos értékii nyo-
masemelkedést ad. Elénye, hogy barmilyen kutszer-
kezet mellett megvalosithato, és az, hogy a kutban 1évo
folyadékoszlop kozvetiti a felszinre a talpnyomas val-
tozasat, az ott is megmérheto.

2) 515 feltoltéses nyomasemelkedés-mérés eredmé-
nyét mutattuk be. A vizsgalatok fazismegoszlasa: 226
olaj, 121 gaz, 168 viz. A nyomasemelkedés-mérések
atlagos iddtartama: olajtermelésnél 3,03 nap, gazterme-
1ésnél 3,58 nap és 2,23 nap vizbedramlasnal.

A vizsgalatok koziil 341 (66,2%) adott feltoltés utan
nyomasemelkedést, amibdl szamitani lehetett a vizsgalt
rétegek mindsitéséhez sziikséges rétegparamétereket, igy
a telepnyomast, ateresztOképességet és a szkintényezot.

144 (28%) a feltoltés utan nyomascsdkkenést adott,
az igy viselkedo teleprészek tobbszoros rétegkezeléssel
sem voltak termelésbe allithatok, korlatozott utdnpotla-
stuak. A feltoltés utani nyomascsokkenés azonos mér-
tékben volt tapasztalhat6 az olaj-, gaz- és vizbearamlast
ado kutakban.

30 (5,8%) vizsgalt kat és/vagy mérési hiba miatt
nem volt értékelhetd. Ide soroltuk a feltoltés utan nyo-
masemelkedést add, de értelmezhetetlen nyomasvalto-
zasokat is.

3) A termelési depressziok kozépérték tartomanya
14,9-29,3 MPa, az olaj és gaztermelés kozépértéke
q, = 7,4 m'/d, g, = 3400 m’/d. A kutfejzarassal mért
nyomdsemelkedési adatok ebben a termelés és dep-
resszid tartomanyban nem adnak értékelhetd ered-
ményt.

4) A 121 gazvizsgalatbol 75 volt értékelhetd. Az at-
eresztoképességek kozépértéke 0,046 ¢ 10° pm?, ez
Holditch (2006) szerint a ,, Tight gas” és a margagaz at-
eresztOképesség tartomanyok kozé esik, mutatva, hogy
a feltoltéses modszer alkalmas ezen elofordulasok vizs-
galatara. A kis ateresztoképességli gazeldfordulasok
tranziens nyomasvizsgalata gondos eldkészitést és ki-
vitelezést igényel, a szadrazgaz-bearamlast ado kutakat
célszerli alkohollal teljesen feltdlteni. A rétegrepeszté-
sek eldtt kivitelezett vizsgalatok megalapozzak a mi-
velettervezést, indokolt esetben a rétegrepesztés elha-
gyasat. A kezelések utani mérések jelzik a befolyasolt
tarolorész hidrodinamikai viszonyait.

KoOszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki minden kollégamnak, akik
a feltoltéses mérések tervezésében, szervezésében, kivi-
telezésében, értékelésében és fejlesztésében részt vettek.

Tisztelettel gondolok Gyulay Zoltan és Szilas. A. Pal
egyetemi tandraim segitségére és biztatdsara, tovabba
Tcharnyy, 1. A. akadémikus allasfoglalasara, amivel az
eljaras magyarorszagi bevezetését segitette.

Ko6szondom az Orszagos Koéolaj- és Gazipari Troszt
foldtani és tarolomémdki teriiletén dolgozo kollégaknak
a modszer fejlesztésében vald kozremikodésiiket, a
segitd szandéku kritikaikat, a mérési eredmények meg-
vitatasat és elfogadasat, tovabba a Magyar Tudomanyos
Akadémia mingsitési eljarasaban valo részvételiiket.

Jelolések, megnevezések, mértékegységek

C, = kuttarolasi tényezd, m’MPa
h = rétegvastagsag, m
k = ateresztOképesség, um?
m = nyomasemelkedési gorbe
egyenes szakaszanak meredeksége, MPa/lg ciklus
p = nyomas, MPa
p. = béléscsdnyomas, MPa
p; = termel6csdonyomas, MPa
pw = talpnyomas, MPa
Pwt = termelési talpnyomas, MPa
Pws = zarttalpnyomas, MPa
Pwst = statikus nyomds, MPa
Ap, = szkinzénaban létrejové nyomasvaltozas, MPa
rye = egyenértékl kutsugar, m
q = termelésiiitem, m*/d, m*/d (15 °C) gaznal
] = szkintényez6
t = id6, h
At = 1d06 a kat nyomasemelkedésre valo lezarasa utan, h
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Atszamitasi tényezék

bar * 14,50377 = psi

°C « 1,8+32 = °F

m * 3,28084 = feet

m’ * 6,2898 = bbl

m/d (15 °C) + 35,494 « 10” = Mscf
mPa s =cP

MPa « 145,0377 = psi

10°um? » 1,01325 =md
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1. melléklet

Az Asotthalom-11 olajkit és a T-2 (Hh-34)
szén-metan furat eredményeinek egyiittes
elemzése

Az Asotthalom—I1 kit hagyoményos olajtelepb6l termelt
1042,5-1044,5 m perforaciobdl, kompresszor segédlettel,
6 m’/d hozammal. A ktton 6sszehasonlité vizsgalatot végez-
tiink oly médon, hogy el6szér 10,5 m’ olaj betdltése utan
mértiik a feltoltéses nyomasemelkedést, majd a kat ismételt
termelésbe allitasa utdn, az ellenérz6 nyomdasemelkedést
kutfejzarassal mértik meg. Az eredményeket publikaltuk
(1971), azokat az I.1. abran valtoztatas nélkiil szemléltetjiik.
A feltoltéses mérés Horner nyomasemelkedési gorbéjén (a)
lathatd, hogy a At = 9 6ra zarasi id6t6l a nyomasok az ér-
tékelés alapjat add egyenes szakaszon vannak. A kutfejzaras-
sal mért nyomasemelkedési adatok (c) mindvégig az utan-
aramlas hatdsat mutattak.

1.1. dbra: Asotthalom—-11 kit dsszehasonlité vizsgalata

Tapasztaltuk, hogy kutfejzarassal hasonldé nyomasemelke-
déseket kapunk kis hozami, nagy depresszidval termeld
olaj- és gazkutaknal egyarant.

A nyomasemelkedések szamitogépes értékelésének beve-
zetése tette lehetOvé az aramlasi tarolomodell meghataroza-
sat. Az 1.2. abran egy LOG — LOG (diagnosztikai) abrat mu-
tatunk be a radialis, homogén és végtelen kiterjedésii tarolo-
modellel. Ha a logaritmikus id6 derivalton a kései tranziens

1.2. dbra: LOG-LOG diagnosztika, radialis homogén, végtelen kiterjedésii
tarolomodell (Horne, 1997)
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szakaszban a radialis aramlasként értékelhetd vizszintes sza-
kasz nem alakult ki, a nyomasemelkedési gorbe az 7.3.
dbran lathatoan tipusgorbe illesztéssel értékelhetd. A feldol-
gozasbol nyert modelleredmények gyors illesztéssel ellen-
drizhetdk, ill. nemlinearis regresszioval pontosithatoak.

Az alabbiakban bemutatasra keriilé 1.4., 1.5. és 1.6. dbra-
kat Gyenese I. szerkesztette, és a paramétercket szamitogép-
pel tamogatott értékelési modszerrel hatarozta meg.

Az 1.4. abra szemlélteti a mechanikus miikodésti mélysé-
gi nyomasmérdvel mért feltdltéses nyomasemelkedés Hor-
ner feldolgozasat, ill. a réteg és kutkiképzési paraméterck
gyors illesztéssel valod ellendrzését/meghatarozasat. A diag-
nosztikai dbra alapjan meghatarozhat6 a vizsgalt tarolorész
aramlasi rendszere, radialis, homogén és végtelen kiterjedé-
s tarold modellt kaptunk. Ezzel a tarolé modellel k és s
allando értéken tartasaval, C, valtoztatasaval értékeltiink. Az
eredmények: C, = 0,06 m*’MPa, k=107 * 10° um’, s = 40,
Pwst = 10,17 MPa. Megallapithato, hogy az 1.1. dabrdn kdzolt
¢és az 01j eredmények 6sszhangban vannak.

Az 1.5. abra mutatja a kutfejzarassal mért nyomasemel-
kedési gorbe szamitogépes értékelését. A kutfejzarasos vizs-
galat diagnosztikai elemzésébdl (LOG-LOG ébra), ellentét-
ben a feltoltéses mérés adataival, nem lehet meghatarozni a
vizsgalt tarolorész aramlasi rendszerét. A hibas értékelés le-
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1.4. abra: Asotthalom—11 kit feltsltéses modon mért nyomasemelkedési
gorbéjének feldolgozasa

1.5. abra: Asotthalom—11 kit kitfejzarassal mért nyomasemelkedési gor-
béjének feldolgozasa
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hetéségének bemutatasara, a fent bemutatott tdrolé modellel,
nemlineéris regresszidval (Cg, k, s valtozo) kapott eredmé-
nyek: C, = 0,547 m’/MPa, k = 0,516 ¢ 10° pum?, s = -5,50,
Pwst = 14,71 MPa. Az &bran lathato, hogy ezekkel az ada-
tokkal a nyomasvaltozas szimulalhato.

Az sszehasonlitd mérés igazolta tapasztalatainkat, hogy
amennyiben a kutfejzarassal mért nyomasemelkedési gorbe
LOG-LOG (diagnosztikai) feldolgozasabol nem lehet meg-
hatarozni a vizsgalt tarolorész aramlasi rendszerét, és a gor-
be még tipusgodrbe illesztéssel valo elemzésre sem alkalmas,
a nemlinearis regresszioval torténd értékelés hibas eredmé-
nyeket ad.

A Mecsek hegység korzetében telepiilt szénrétegek nem
hagyomanyos gazel6fordulasok. A széndsszlet metantartal-
manak (szén-metan, CBM) termeltethet0ségét firasos és ré-
tegrepesztéses kutatassal vizsgaltak. A rétegrepesztések
utan, kutfejzarassal szamos nyomasemelkedést mértiink.
A nyomasemelkedési gorbék nagymértékben hasonlitanak
az Asotthalom—11 kut kitfejzarassal mért nyomasvaltozasa-
nak lefutasahoz (1.1. dbra (c), 1.5. abra). Szemléltetésiil egy
jellemz6 nyomasemelkedés mérés eredményét ismertetjiik.
A T-2 (Hh-34) furaton 1994. jan. 14—febr. 8. kozott mért
nyomasemelkedési gorbe szamitdégéppel tamogatott atérté-
kelését mutatjuk be. Az alapértékelés Horner eredményei:
k=0,0014 * 10° pm’, s = -2,97, p, = 8,23 MPa. A furat-
bol 702,4-706,7 m kozotti perforacid termelt a zaras elott
q, = 70 m’/d itemmel. A nyomasvaltozast nagy felbontoké-
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pességli elektronikus mélységi nyomasmérd mérte At =
450 oran at. A hosszl ideji nyomasemelkedés-mérés
ellenére, a mérés diagnosztikai elemzésébdl (LOG-LOG
abra), nem lehet meghatarozni az vizsgalt tarolorész aramlasi
rendszerét.

A nyomasemelkedési gorbe m(p) modszerrel tortént fel-
dolgozasa az 1.6. dbran lathatd. A radialis homogén, végte-
len kiterjedésti taroldmodellt valasztva a paramétereket nem-
linearis regresszioval (k, s, C, valtozd) szamitottuk:
C, = 0,472 mMPa, k = 0,0019 * 10” pm?, s = -2,81, p, =
8,33 MPa. Az eredményekkel a nyomasvaltozas szimulalha-
to volt. Az alapértékelés és az atértekelés eredményei az ér-
telmezési hibahataron beliil megegyeznek. Az Asottha-
lom—11 kit 6sszehasonlitd méréseinek alapjan valdszinisit-
hetd, hogy a tényleges rétegparaméterck jelentdsen eltérnek
az értékelések eredményeitdl.

2. melléklet

A feltoltéses nyomasemelkedés mérési eljaras
elterjedését akadalyozo tényezok

A feltoltéses méréseket bemutatd angol (Megyery, 1996,
2011), orosz (Artamanov et al., 1977, Kubafusev, 1978) és
magyar (Megyeri et al., 1968, 1971, 1979, 1988) nyelvii pub-
likaciok nem eredményezték az eljaras elterjedését.

Az eljaras kidolgozasat megel6z0 és a jelenlegi hidrodina-
mikai értelmezésekhez kapcsolddd rovid attekintés utan a



1.6. dbra: T-2 (Hh-34) kit kitfejzarassal mért nyomasemelkedési gor-
béjének feldolgozasa
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gyakorlati tapasztalataim €s a feltltéses mérések adatbazisa
alapjan hivom fel a figyelmet két tényezodre, ami az eljaras
alkalmazasahoz esetleg elinditott kisérletek felfiiggesztését
okozhatta:

* a tilnyomasos telepek gaztermeld kutjainak vizzel vald
feltdltése utan a 30 °C alatti kuttérben képzddo hidrat,

« a feltoltések utan bekovetkezd nyomascsokkenések.

Perrine (1956) tanulmanyéaban kifejti, hogy a gaztalan
olajat felszalloan termel6 kut a kutfejzaras utan a talpi zaras-
sal egyenértékii nyomasemelkedési koriilményeket ad. A fel-
toltéssel ezt az allapotot mesterségesen hozzuk létre.

A Nagylengyel olajmez6 termeltetésének kezdeti allapo-
taban tanulmanyozhat6 volt a gaztalan olaj felszallo termelé-
se. A folyamatokat Szilas (1959) vizsgalta, és megallapitot-
ta, hogy a kutfejen mért nyomasokbdl a talpnyomasvaltoza-
sok szamithatok. Ramey (1976) bemutatta, hogy a termel6
kutak lezarasa utan kozvetleniil mérheté nyomasemelkedés-
bél a kut egészére jellemz6 kuttarolasi tényezo (a katban 1é-
v6 fluidum atlagos 6sszenyomhatdsaga és a kuttérfogat szor-
zata) szamithato.

Az értékelést segitd szamitogépprogramok elsé 1épésben
hatarozzak meg a kuttarolasi tényezot, igy a nyomasemelke-
déseket értékeldk ezrei talalkozhatnak naponta a vizsgalt ku-
tak kuttarolasi tényezoivel. A kut zarasakor az értékelok
szembesiilnek a kutban 1év0, kis kompresszibilitasu folyadé-
kok jelenlétének elényds voltaval és a nyomasvaltozasok ér-
tékelhetGségére karos hatassal bird alacsony nyomasu, nagy-
mértékben 0sszenyomhato gazok jelenlétével.

Feltételezem, hogy az értékelésekkel foglalkozok kdrében
felmeriilt az, hogy a kuttarolasi tényezdt csokkentse folya-
dékbevitellel (feltdltéssel), ami jelentsen javithatja a nyo-
masemelkedések értékelhetdségét.

A kutmunkalatok — és ezen belill a kutvizsgalatok — bo-
nyolult dontéshozatali folyamatainak ismeretében feltétele-
zem, hogy a feltdltés (mondhatni nem hagyomanyos) miive-
letére adott javaslatok tulnyomo tobbsége nem jutott el még
a kiprobalasig sem, nemhogy a tapasztalatok megszerzésé-
hez sziikséges minimum 20 mérés megvaldsitasaig.

A témakdrben az els6 angol nyelvil tanulményom 1996 de-
cemberében jelent meg az SPE Formation Evaluation folyo-
irat decemberi szdmaban, ahol Prof. Christine Ehlig (Econo-
mides f6szerkesztd) értékelte a megjelent tanulmanyokat. Ki-
emelte, hogy a feltdltéses eljaras innovativ megoldast ad a ku-
tak nyomasemelkedés-mérési modjara, mindazonaltal kivan-
csi volt ennek a vizsgalattervezési stratégianak a sikerére.

A hagyomanyos olaj- és géztelepek kutjainak rétegkeze-
1ésre vald kijelolése és a miivelet megtervezése feltételezte a
célréteg fazisonkénti termeldképességének, a réteg atereszto-
képességének és a kut-réteg kapcsolat mindségének is-
meretét. Az altalanosan alkalmazott informacidszerzési mod-
szerek mellett a hidrodinamikai vizsgalatok eredményei ad-
tak szilard alapot a miiveletek kivitelezéséhez (Bodi, 1994).

A nem hagyomanyos gézel6fordulasok jellemz6 tulajdon-
saga a nagy depresszioval, alacsony litemmel vald termelés
és a rétegrepesztés altalanos alkalmazasa (Holdich 2006,
Miskimins 2009). A feltdltéses nyomasemelkedés mérések
— hidnypotléan — hozzéjarulhatnak a rétegrepesztések haté-
konysagnoveléséhez, a repesztések eldtti paraméterek meg-
hatarozéaséaval (esetleg a repesztés elhagyasaval) és a repesz-
tett allapot aramlési rendszerének definidlasaval.

Az alabbiakban bemutatok két olyan tényez6t, amelyek a
kisérleti feltoltéses vizsgalatok ledllitdsat okozhattak: a gaz-
el6fordulasok feltdltéses vizsgalatainal eldfordult gazhidra-
tok és a feltdltések utan nyomascsokkenést mutato esetek.

2.1. Gazhidrat kialakulasanak megakadalyozasa

A feltdltésesen vizsgalt olajbedramlast ado rétegek kissé
(1,16 MPa/100 m) a gaz- és vizbearamlast ado rétegek jelen-
tosen tulnyomasosak voltak (1,35 MPa/100 m; ill. 1,32
MPa/100 m). Az olajbearamlast ado6 rétegek feltoltd folyadé-
ka éltaldban vizmentes olaj volt, ami feloldotta a vizsgalt ré-
tegbol esetleg beszivargd gazt. A vizbearamlast adé tulnyo-
masos rétegek vizzel valo feltdltése nem okozott hidratoso-
dast, mert a nyomasemelkedés alatt a vizzel egyiitt esetleg
belépd kis mennyiségii gaz — a 30 °C feletti kuttérben — fel-
oldddott a feltoltd vizben.

Az 1971 és 1986 kozott a tilnyomasos rétegekbdl gazter-
melést ado kutakat is vizzel telitettiik. A vizsgalatok egy ré-
szénél a kuatba 1ép6 gaz a 30 °C alatti kuttérbe szivarogva
gazhidratot képzett. A gazhidrat néhany esetben rogzitette a
mélységi nyomasmérét kutba engedd drothuzalt. A hidrat el-
tavolitasat meg kellett oldani, mikdzben drothuzalszakadas
is eléfordult. A kutba szakadt muszert és drothuzalt ki kellett
menteni. Ezutan a gazhidratképzdodést oly modon eldztiik
meg (Megyeri et al., 1988), hogy a feltdltéses miivelet mddo-
sitdsaval a 30 °C alatti kuttérfogatot olajjal telitettiik, ami a
térbe jutd gazt feloldotta.
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A probléma megoldasaban elonyds a kuttérfogat teljes
térfogatanak olajjal és/vagy alkohollal val6 feltdltése, mert a
belépd gaz feloldodasa a belépés kdzelében az olajtérfogatot
noveli, ennek ellenhatdsa alacsony szintre csokkenti a mérés
alatt a kuatban kialakuld, felfelé aramlé gaztelitettséget.
Szarazgéaztermelésnél a feltoltd olaj rétegbe jutasa (igy ott
irreverzibilis olajtelitettség kialakulasa) megel6zhetd, ha az
olaj helyett alkoholt alkalmazunk.

A feltoltéses mérési eljaras esetleges bevezetésének kisér-
leti szakaszaban a hidratosodas eléfordulasa a kisérletek le-
allitasat jelenthette.

2.2. A feltoltések utan bekovetkezd nyomascsokke-
nések informaciotartalma, megoszlasa

Az 515 elvégzett mérésbol 314 (66,2%) adott a feltoltés
utan nyomasemelkedést, az ezekbdl szamithatd rétegpara-
méterek egyenértékiiek a talpi zardssal nyerhetd eredmé-
nyekkel. Jellemz az 1. melléklet 1.4. dbrdjan lathatd Asott-
halom—11 kut feltdltéses mérésének szdmitdgéppel értékelt
abraja, ahol At = 15 6ra és At = 39 6ra kozotti idétartam-
ban mért nyomasadatokra illesztettiik az értékelés alapjat
ado6 egyenest, mikozben a talpnyomas p,,, = 10,1 MPa-rdl
Pws = 10,135 MPa-ig emelkedett. Ezen iddészak alatt,
C, = 0,06 m’/MPa kuttarolassal szamitva, 2,1 dm’ olaj aram-
lott a ktitba, ami a tapteriileten bekovetkez6 tranziens dram-
lashoz viszonyitva elhanyagolhato.

Az 515 feltoltéses mérés jelentds hanyada, 144 (28%)
vizsgalat, a feltdltés utan nyomascsdkkenést mutatott.
Az, hogy a feltoltés utan 1étrejovo nyomdascsokkenés ugy az
olaj-, gaz- és vizbedramldsoknal kozel azonos mértéki volt,
arra utal, hogy ez helyi sajatossag. Lehetséges, hogy a nyo-
mascsokkenést ado vizsgalatok ardnya mas foldtani viszo-
nyok ko6zott eltérd, valoszinli azonban, hogy mindeniitt el6-
fordul.

Tapasztalhatd volt, hogy ezek a teleprészek korlatozott
utanpotlasuak és ezeket rétegkezelésekkel sem lehetett ter-
melésbe allitani. A feltoltéses vizsgalat elonye az ilyen jelle-
gli vizsgalatokndl az, hogy a folyadékkal telitett kiitoszlop a
felszinen kovethetdvé teszi a talpnyomas valtozasat, igy a
vizsgélat a nyomas csokkenésének észlelése utan tetszes sze-
rint leallithato.

Az 515 vizsgalatot 10-es csoportokra osztva és elemezve,
megallapithatd, hogy az atlagos 66,2%-o0s értékelhetdség,
véletlenszerti eloszlasban 100%—-30% kozé esik.

A feltoltéses mérések esetleges bevezetésének idején be-
kovetkezhetett, hogy a feltdltés utan vart nyomasemelkedés
helyett tobbszor nyomascsokkenéseket kaptak. Az, hogy ez
hasznos informacid, csak nagyszdmu sikertelen rétegserken-
tés utdn valik ismertté, igy a feltoltések utan bekdvetkezd
nyomascsokkenések is a kisérleti mérések indokolatlan leal-
litasahoz vezethettek.

DR. MEGYERY MIHALY dipl. of petroleum engineering, PhD, expert, member of MGE, MGtE, OMBKE and SPE:
APPLICABILITY OF THE FILL-UP PRESSURE BUILD-UP METHOD IN UN-CONVENTIONAL GAS ACCUMULA-

TIONS

We have developed the fill-up pressure build-up method for calculating the productivity of wells producing from hydrostatic or
over-pressure reservoirs with low flowrate and high depression. The method was qualified as a patent in Hungary. After the produ-
cing well is shut down, this method can ensure full fluid saturation, thus it can prevent further fluid influx into the well, and provides
pressure build-up in line with the bottom hole shut down. Its main benefit is that it can be implemented in any kind of well struc-
ture, and the fluid column in the well can transmit changes in bottom hole pressure onto the surface, so it can be measured there.
Based on the surface pressure rates we can prepare for further operations.

A gardonyi Vital Hotel Nautis adott otthont az
Innovaciok és valtozasok a geotechnikaban cimi
konferencianak 2012. majus 18-an. A székesfehérvari
Prekoncept-Event Kft. altal szervezett szakmai
tanacskozason elhangzott eléadasok:

1. A geotechnika fejléddése — 1 eldirasok — valtoza-
sok, hol tart a gyakorlat? (Szilvagyi LaszIlo, a Ma-
gyar Mémoki Kamara Geotechnikai Tagozatanak
elnodke, geotechnikai vezetd tervezod, vezetd szak-
érto)

2. Talajjavitasi technoldgiak (dr. Szepeshazi Robert
egyetemi docens megbizott tanszékvezetd,

Széchenyi Istvan Egyetem Szerkezetépitési Tan-

sz¢€k)

Innovaciok a geotechnikaban

3. Karesetek — a probléma megértésétél a megoldasok
kereséséig (Prof. Mecsi Jozsef PhD habil, okleve-
les épitdmérndk, a Pécsi Egyetem tanara)

4. Anomalidk a talajmechanikaban (Szabo Lajos
mérnok, statikus)

5. Fart
(Murinko Gergd elokészitd mérndk, Sycons Kft.)

mélyszivargoés rendszerek alkalmazasa

6. Tavérzékelés és térinformatika a geotechnika szol-
galataban (Dr. Wagner Antal, geologus, talaj-
mechanikai és geologiai szakértd, Dioszeghy
Andras, geodéziai szakértd)

7. Szakmai szoftverek bemutatasa (Dr. Armin Doster,
CEO DC Software)

(Szerk.)
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KOSZONTE

85 éves

Horvath Rébert
gyémantokleveles banyamérnokat,

AL

A Nemzeti Fejlesztési Minisz-
térium (NFM) energetikaért fele-
16s helyettes allamtitkari tisztére
Egyesiiletiink alelnokét, Szakosz-
talyunk elndkét, Holoda Attilat
nevezték ki 2012. augusztus 21-ei
hatallyal. Felelosségteljes beosz-
tasahoz tisztelettel gratulalunk, és
sikeres munkalkodast kivanunk.

Sziiletésnapjuk alkalmabdl tisztelettel koszontjiik a

80 éves

Dr. Németh Jeno
tanart,

Simon Sandor
alkalmazott matematikust.

Kivanunk Nekik jo erdt, egészséget, tovabbi nyugodt, békés életet!

(A Szerk.)
EGYESULET

A BOK és a KFVSz k6zos szak-
mai napja
(Budapest, 2012. januar 26.)

,Jhagyomanyapolok™ 2012. évi elsé

osszejovetelén az ELGI-MBFH
Sz¢khaz Columbus utcai foldszinti eld-
adotermében megjelent mintegy 50 fOs
hallgatosagot dr: Szabo Gyorgy —a BOK
elnoke —iidvozolte, majd ismertette az elsd
félévre tervezett szakmai eseményeket. Ezt
kovetden felkérte dr: Tamaga Ferencet, az
MBFH elndkhelyettesét eldadasanak meg-
tartasara, aki egyben vallalta a szakmai nap

crer

Dr: Tamaga Ferenc nagy érdekl6dés-
sel kisért ,, A koncesszios torveny alkal-
mazdsanak gyakorlata a szénhidrogén-
kutatas és -kitermelés teriiletén.” cimi
eldadasa valojaban szervesen kapcsold-
dott a 2011 szeptemberében Sidfokon
megrendezett Elsé Kozép- és Kelet-euro-
pai Nemzetkozi Olaj- és Gazipari Kon-
ferencian ¢s Kiallitdson dr: Molnar Jozsef
banyakapitany (MBFH) a ,, Szénhidrogen
banyajaradeék (royalty) a kozép-kelet-
europai térségben” c. el6adasahoz, és
igen atfogd képet rajzolt arrol a hazai
szakmai ¢és civil korokben oly sokat vi-
tatott kérdéskorrdl, hogy a hazai banya-
vagyon hasznositdsa milyen koriilmé-
nyek kozott, milyen allami érdekeltségi
viszonyok €s milyen vallalkozokat terhe-
16 koltségterhek mellett, mennyire kisza-
mithatd gazdalkodasi feltételek kozott
torténik.

Az eldadasban — mintegy ,,bevezetd-
ként” — bemutatdsra keriilt a hazai
CH-vagyon jelenlegi ismeretek szerinti
allomanya, figyelembe véve mar pl. a
foldgaz esetén a nem konvencionalis
készletadottsagainkat is.

Az 1j kutatasi lehet6ségeket illetden
az eléadd kiemelten hangstlyozta, hogy
2011-ben az orszag egész teriiletére ,,zart-
ta-tételi” rendelkezések vonatkoznak,
amely jelentds befolyassal bir mind a mar
meglévd koncessziokra, mind a még le-
hetséges ijabb koncesszidk megkotésére.
Utalt arra, hogy jelenleg 216 banyatelken
—4868,8 km’ — van hatalyos koncesszio,
ami a gyakorlatban azt jelenti, hogy az
orszag CH-kutatas szempontjaban annyi-
ra ,le van fedve”, hogy ma mar alig van

lehetség tovabbi uj koncesszids terii-
letek kialakitasara.

Az eléadas tajékoztatast adott arrol,
hogy az EU-94/22/EK el6irasainak és el-
varasainak megfeleld gyakorlat alapjan
torténik az allami jogkdrbe tartozod kon-
cessziok kialakitisa — azaz diszkriminacid
mentesen és a versenyjogi elvek betartasa
mellett. Az allam ezen jogkorét a fog-
lalkoztatottsag és a termelés befolyasolasa
érdekében tartja fenn és gyakorolja. At-
tekintette ennek elmult tobb mint 20 éves
gyakorlatat — miszerint: az 1993. évi elsd
koncesszios szerzédések utan a tevékeny-
ség zarttd” lett nyilvanitva, majd ezt
1999-re feloldottak, és ma mar ujra az em-
litett ,,zart” alapelv hatalyos. Jelen hely-
zetben 12 koncesszios szerzddés van ér-
vényben, ill ezekkel kapcsolatos ligyinté-
zések (visszavonds, lejarat stb.) vannak
folyamatban. A koncessziok a szénhidro-
gének, nemesfém és kdszenek kutatasi-
termelési teriileteire, ill. tevékenységiikre
keriiltek kialakitasra és megkotésre. Utalt
arra, hogy a 2500 m alatti geotermikus le-
hetéségekre is koncesszids kotelezettség
all fenn.

Tajékoztatast adott a cseh és lengyel
koncesszids gyakorlatrol — amelynek
kulcskérdései: a tertiletileg illetékes 6n-
kormanyzatok milyen modon érdekeltek
a tevékenységben, ¢s mi a kialakult, al-
kalmazott gyakorlat azokban az esetek-
ben, amikor teriiletfogalas van, de terme-
Iés nincs .. .azaz létezik a ,.teriiletfoglalsi
dij” kategoridja.

Ismertette a jelenleg érvényes hazai
koncessziolétesités kovetelményrendsze-
rét, az eljaras ,,menetrendjét” — miszerint:
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1. A kérdéses tertiletet zartta kell nyil-
vanitani.

2. Komplex (kornyezeti, kornyezetvédel-
mi, életkoriilmény, technikai adottsa-
gok, beépitettség stb.) vizsgalati tanul-
many késziil a térségre.

3. A tanulmany alapjan kertl sor a tény-
leges tertiletkijellésre.

4. Palyazatot irnak ki, amelyben a palya-
zonak referenciat kell bemutatni, iga-
zolni kell a leend6 vallalkozasban val-
lalt feltételek megvaldsitasanak jogi—
személyi—szakmai teljesithetdségét
és a megfeleld pénzligyi hatteret.
A leend6 vallalkozasban vallalt kote-
lezettségek megvalositasi idotartamat
rogziteni kell, és a tenderért, vallalko-
zasért fizetendd Osszeget meg kell ha-
tarozni.

5. A palyazatok elbiralasat koveten a
nyertessel keriil megkdtésre a kon-
cesszios szerzodés, amely a jelenlegi
gyakorlatban max. 35 év lehet, hosz-
szabbitasi lehet6séggel és 90 napon be-
liili cégalapitasra vonatkozo kotelezett-
séget ir eld.

A koncesszios szabalyozas ¢s az eh-
hez kapcsolodo tevékenységi—illetékes-
ségi hatas, ill. jogkorok jelenleg alapvetd
valtozasokkal atdolgozas alatt allnak,
amelyhez a koncessziokban érdekeltek
véleményét kérik és ezek beillesztésére a
vizsgalatokat elvégzik.

Az eléadast kovetden tobb koncesz-
szioban ma is érdekelt vallalkozas jelen-
1évé képviseldje kérdéseket tett fel, és ez,
valamint az erre adott valaszok szinesitet-
ték a szakmai nap eseményét.

Zarszoként dr. Szabo Gyorgy megko-
szonte az eléado nagy érdeklddéssel vart
eléadasat, hangstlyozva: a koncesszios

1. kép: Gyiilekezé a Kozséghaza elott

kérdések rendezése milyen jelentds lehet
a hazai nyersanyag-bazissal valo gazdal-
kodasunkban.

(Dr. Csdko Dénes)

BOK szakmai nap
(Budapest, majus 26.)

Budapesti Olajosok Hagyomany-

apolo Kor szervezésében Udvardi
Géza ,,Banyaszat, kohaszat, olaj, kdolaj,
foldgéaz a Biblidban” cimii eléadésat hall-
gattak meg az érdekl6dd klubtagok.

Megemlékezés a magyarorsza-
gi ipari méretii szénhidrogén-

s20 20

termelés 75. évforduldjaro
(Biikkszék, 2012. aprilis 27.)

iikkszék Kozség Onkormanyzata és

az Orszagos Magyar Banyaszati és
Kohaszati Egyesiilet K6olaj-, Foldgaz- és
Vizbanyaszati Szakosztaly Alfoldi Helyi
Szervezete 2012. aprilis 27-én rendezte
meg a 75 éves jubileumi megemlékezést
Biikkszéken.

Az érkezd vendégeket fuvoszene,
frissitd italok és meleg pogacsa varta az
uj Polgarmesteri Hivatal (Kozséghaza)
éplilete elott és az épiiletben. A gyiileke-
z¢s folyaman szamtalan olyan régi olajos
talalkozott egymassal, akik mar rég nem
lattak egymast (1. kép).

Pontban 12 érakor a banyaszhimnusz
elhangzasa utan kezd6dott a program.

Elséként a 60. évfordulora felavatott
— a régi Polgarmesteri Hivatal falan 1évo
— emléktablanal id. Osz Arpdd okleveles
olajmérndk, az OMBKE KFVSz alel-
ndke megemlékezése hangzott el:

,Tisztelt Jelenlévok! Kedves Kol-
légak! Barataim!

75 éves a magyarorszagi ipari méreti
szénhidrogén-termelés. 1937-ben itt Biikk-
széken a Kincstar, Budafapusztan pedig
az EUROGASCO (Standard Oil of New
Yersey, most EXXON) kezdte meg az
ipari méreti kdolaj- és foldgaztermelést.
Azoéta a kdolaj- és foldgaz kutatasa és ter-
melése céljabol az orszagban lefurtunk
8581 kutat 16 172 187 méter dsszhossz-
ban, kitermeltiink 95 milli6 tonna kéolajat
¢s 210 milliard kobméter foldgazt.

Az Alfold északnyugati peremi részé-
nek részletes foldtani és geofizikai vizsga-
lata 1930-ban kezd6dott. Ennek eredmé-
nyeként 1936. december 6-an inditotta a
Kincstar az elsé mélyfurast Biikkszéken.
Az els6 szam furas biztatd eredménye azt
indokolta, hogy teljes er6vel fogjanak hoz-
za a biikkszéki boltozat megkutatasahoz.
A masodik szamu furas termelésre érde-
mes koolajszint feltarasara vezetett.
1946-ig Gsszesen 69 kutato- ¢s feltaro fi-
rast mélyitettek le 2445,3 méter 6sszhossz-
ban, a furasok 65%-a termelokut lett.
A koolaj kitermelése 1937. aprilis 28-an
kezddédott el, és az 1947-ben tortént meg-
sziintetéséig 11 727 tonnat termeltek ki.

Az 1938-ban lemélyitett Biikkszek—27.
szamu firas nem adott kitermelésre érde-
mes koolajat, hanem 40 °C-os gyogy-
viznek mindsitett hévizet. A Salvus-viz-
nek keresztelt gyogyviz utan ezt a kutat
Salvus-kutnak nevezték el. Ezt az emlék-
tablat mindazok emlékére allitottuk, akik
hittikkel, kitartasukkal, tudasukkal és mun-
kajukkal hozzajarultak a kdolaj megtalala-
sahoz, feltarasahoz és kitermeléséhez.

Koszonom megtiszteld figyelmiiket!
J6 szerencsét!”

2. keép: Emlektabla megkoszorizdsa
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3. kép: Az olajbanyéasz Tanosvény bemutatdsa

Meélyfurasi Kozépis-
kola geoldgiatanara-

Az emléktablanal koszorut helyeztek
el a MOL Nyrt., az OMBKE KFVSz, az
Egri Olajosok Kore, a Heves Megyei
Korményhivatal és Biikkszék Kozség
képvisel6i (2. kép).

Ezt kovetben Jozsa Gabor okleveles
geologus — biikkszéki lokalpatridta, az
Olajbanyasz Tanosvény megalmodoja és
megvalositoja —a kdzel 100 résztvevo ki-
séretében bemutatta a Tandsvény stacioit,
ahol szoban kiegészitette a tablan talalha-
to informaciokat (3. kép).

A Salvus Kft. tizemépiileténél a
2010-ben felavatott Geoldgus Emlékko-
nél Pugner Sandor okleveles geoldgus-
mérndk, az OMBKE KFVSz Alfoldi
Helyi Szervezetének elndke tartott em-
Iékbeszédet:

. Lisztelt Vendégek!

Az emlékkovon szerepld harom tudos
geologusrol, akik sokat tettek a biikkszé-
ki kéolaj és gyogyviz feltarasaért — nem
fontossagi sorrendben — a kdvetkezokben
emlékeziink:

Dr. Szentivanyi Ferenc

1907-ben Kispesten sziiletett. Egyete-
mi tanulmanyait a Budapesti Tudoméany-
egyetemen folytatta, ahol 1932-ben geo-
logus-bolesész oklevelet kapott. 1937 ja-
nuarjaban az allami kdolajkutatasok szor-
galmazasa érdekében Biikkszékre kertilt
geologusnak. O volt az, aki foldtani
szempontbol feliigyelte a mélyfurasi
munkat, s elemezte a firasok rétegtani
adatait. A Biikkszéken kifejtett szakmai
tevékenységét elismerve, a gyakorlati
geologusbol oktatd-neveld geologus lett:
1940-ben kinevezték a pécsi Magyar
Kirdlyi Péch Antal Banya-, Koho- és

nak. A haboru utan
a Magyar—Szovjet
Nyersolaj Rt.-nél, ezt
| kovetéen a bihar-
8 nagybajomi, majd a
berekboszorményi
kéolajkutatashoz
rendelték, mikdzben
hanyatott életii csa-
ladja barati kolcso-
| nokbdl nyomorgott.
1950 februarjaban a
1 ,.széncsata” szolgala-
taba helyezték Tata-
banyara, az Aknasz-
képzé Technikumba
geologiatanarnak. Kivalo tanari munkaja-
ért 1953-ban ,,Kivalé Tanar”, majd 1955-
ben a ,,Banyaszat Kivalo Dolgozoja” ki-
tiintetéseket kapta meg. 1957. aprilis
15-én kinevezték az Ujonnan alakult
Oroszlanyi Szénbanyak fogeologusanak,
e beosztasban 1967. junius 30-an beko-
vetkezett nyugdijazasaig szolgalta a ma-
gyar szénbanyaszatot. 76 évig tarto életét,
szakmai és emberi kapcsolatait, tartasat
meghatarozta az etikus és humanus maga-
tartas, a kozvetlenség ¢€s a segitdkészség.

Ifj. dr. Loczy Lajos

Az 1891. januar 5-én sziiletett iff. dr.
Loczy Lajos a neves geologus, egyetemi
tandr, a magyar szénhidrogénmezdk fel-
tarasanak kezdeményezdje, a vilaghirii
Azsia-kutat6 id. dr. Léczy Lajos fia apja
nyomdokaiba lépve szintén a foldtudo-
manyok teriiletén szerzett eléviilhetetlen
érdemeket. Egyetemi tanulmanyait
Zirichben végezte. Kutatdmunkaja a
Villanyi-hegység paleontologiai ¢s fold-
tani feldolgozasaval indult, majd a har-
mincas évektél a szénhidrogén-kutatas
allt hazai és kiilfoldi munkajanak kozép-
pontjaban, s ennek nyoman szdmos he-
lyen eredményes kdolajfeltarast végez-
tek. Az 1. vilaghaboru alatt 1917—18-ban
a Magyar Tudomanyos Akadémia ex-
geologiai térképezésén dolgozott. Ké-
s6bb Szumatran, Celebeszen, Ecuador-
ban, Lengyelorszagban és Jugoszlavia-
ban folytatott geoldgiai terepmunkat.
1933-ban a Magyar Allami Foldtani Inté-
zet igazgatdja lett és jelentOs szerepet val-
lalt az elsé magyarorszagi kdolajmezok
termelésbe allitdsaban. Hasonld tevé-

kenységet végzett Marokkoban, Torokor-
szagban, Gorogorszagban és Dél-Ameri-
kaban. 1970-ben irt nagy jelentGségi ta-
nulmanya nyoman tartak fel Brazilia at-
lanti selfjében a kdolajat. Eletének utolsd
két évtizedében hasaddanyag-kutatassal
foglalkozott. A gyakorlati eredmények
mellett kiemelkedik nagyszerkezeti kuta-
tdsa, amely a Godwana ¢és az Atlanti-
ocean keletkezésének vizsgalatat vonta
maga utan. A nagy torések menti elem-
feldusulasok feltételezése Oriasi érctestek
feltarasahoz vezetett.

Tobb mint 90 koézleménye jelent meg.
Munkassaganak elismeréseként a vilag
tobb tudomanyos testiilete valasztotta le-
velezd ¢és tiszteletbeli tagjava. Sokoldalu
elméleti és gyakorlati tudomanyos mun-
kéja révén nagy megbecsiilést szerzett a
magyar névnek és a magyar geologianak
szerte a vilagon.

Dr. Schréter Zoltan

Dombovaron sziiletett 1882. oktober
21-én és Budapesten hunyt el 1970. ja-
nuar 14-¢én. 1901-ben kezdte meg egyete-
mi tanulmanyait a Budapesti Tudomany-
egyetem Természetrajz—Foldrajz Szakan.
1905-ben hallgatoként megkapta a Fold-
rajzi Tarsasag Déchy-6sztondijat. 1908-
ban a Budapesti Tudoményegyetemen
tanari, majd egy évvel késobb, 1909-ben
doktori oklevelet szerzett fold- és 6slény-
tanbol. Még abban az évben keriilt a Ma-
gyar Allami Foldtani Intézethez, ahol 33
éven at végzett térképezd-geologusi te-
vékenységet. Kutatasi tertiletei koz¢ tar-
tozott a Krasso-Szorényi-hegység neo-
génje és szerkezete, a Budai-hegység hé-
vizforrasnyomai, a Biikk, a borsodi me-
dencék, a hevesi ¢és ndgradi szénmeden-
cék, a biikkszéki kéolajkutatas, vizellata-
si elétanulmanyok a Balatonnal, Aggte-
lek és vidéke, a Cserhat, a Zempléni-
hegység, a Bakony, a Gerecse, valamint
az Esztergom-dorogi szénmedence.
A bauxitkutatasok elsé iddszakaban a
Magyar Bauxitbanya Rt. szaktanacsadoja
volt. Tébbek kozott dslénytani, geomor-
fologiai, szeizmoldgiai, miiszaki foldtani
¢és nyersanyag-kutatasi problémakkal, va-
lamint a banyavizek kérdéseivel, hévi-
zekkel ¢és asvanyvizekkel foglalkozott.
Az els6 vilaghaboru ideje alatt kdolajat
kutatott Maramaros teriiletén. Jelentds
mennyiségii kéziratos jelentése mellett 6t
nagyobb és szaznal is tobb kisebb terje-
delmii tanulménya jelent meg. 1931-ben
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a Magyar Tudomanyos Akadémia levele-
z6 tagjava valasztottak, azonban 1949-
ben megvontak tagsagat, s csak 1989-ben
allitottak vissza. 1957-ben a fold- és as-
vanytudomanyok kandidatusa lett. A Ma-
gyarhoni Foldtani Tarsulat tiszteleti tag-
java valasztottak 1948-ban. A Magyar
Hidrologiai Tarsasag tiszteleti tagsagat is
elnyerte.

Most, amikor e harom tudos geoldgus
emléke el6tt tisztelettel fejet hajtunk, nem
szabad megfeledkezniink azokrol a bara-
tainkrol sem, akik a tiszteletiikkre emelt
emlékmiivet megalmodtak és 1étrehoztak.
Koszonjik a Salvus-osoknak.”

A Geologus emlékkonél koszorut
helyeztek el a MOL Nyrt., az OMBKE
KFVSz, a Biikkszék Kozség, a Heves
Megyei Kormanyhivatal, a Magyarhoni
Foldtani Tarsulat és a Salvus Kft.
képvisel6i (4. kép).

4. kép: Geologus emlékkd

Innen néhany 1épésre, a Salvus-ku-
taknal (Biikkszék—27. —27/4, —27/B)
Csath Béla gyémantokleveles banyamér-
nok, ipartorténész, az OMBKE tiszteleti
tagja tartott megemlékezést a biikkszéki
farasokrol (5. kép):

.- Tisztelt Jelenlévok!

A biikkszéki teriileten 1936. decem-
ber 6-an az 1. sz. fiirds megkezdésével in-
dult meg a boltozatfeltaras kdolajkutatas
ceéljabol.

A kutatasi munkat az akkori ,,Ipar-
ligyi Minisztérium X. Szakosztalya”
elrendelésére a debreceni székhelyl
’Nagyalfoldi Banyakutatd Kirendeltség’
végezte. A kbolajkutatas 1946-os évvel
zarult. A kutatofirasok egy része natri-
um-hidrogénkarbonatos felszallo meleg-
vizet tart fel és ezzel egyiitt erds, szabad
CO,-gaz feltarast nyitott meg. Ezen fura-
sok egyike volt a B—27-es szamu furas,
melynek farasat 1938. aprilis 15-én kezd-
ték meg, és a kutkiképzési munkalatok
még ez év jinius 17-én be is fejezddtek.
A fardlyuk termelésre érdemes kdolajat
nem adott, de a vizadoé réteg a 138 milli-
méter atmérdjii béléscsd sarujatdl, azaz
507 métertdl észlelt barnassziirke litho-
tamniumos mészkovet, mely 517 méterig
tartd nyitott szakaszt képezett. A kut
megnyitasa tehat az emlitett lithotamniu-
mos mészkérétegbe vald befurassal
tortént. A megindult viz-gdz-kitorés
sziikitett szelvényen 4t 60 méter magas-
sdgot ért el. A kut 6 bar ellennyomassal
lefojtva 2-300 liter/perc vizmennyiséget
szolgaltatott, mikozben héfoka 39,8 °C
volt. A véglegesen kiképzett katbol 40 °C
hémérsékletti alkali-hidrogénkarbonatos,
kloridos széndioxid-gézos felszalld vizet
nyertek.

A kat vizét fur-
ddidényben a hama-
rosan megépiilt kor-
medence feltoltésére
hasznaltak fel, ké-
s6bb a Banyasz udii-
16 vizellatasara hasz-
naltdk. A gyogyviz
| masik felhasznalasi
tertilete az ivoku-
ras hasznositas volt.
A részletes vegyvizs-
galat alapjan 1951-
ben ,.Salvus” gyogy-
viz néven valt is-
mertté, amikor meg-
kezdték a héviz egy
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részének palackozasat. Ettdl kezdve a
B-27-es kutat ,,Salvus-kat’-nak nevez-
ték. A kut iizemeltetésével kapcsolatban
1958-ig inkdbb csak a vizhozammal kap-
csolatos adat allt rendelkezésre. Ebben
kozrejatszott a haborts idoszak és a kut-
lizemeltetok gyakori valtozasa is.

1949-ig a kutat a Biikkszéken kialaki-
tott Jovedéki Kutaté Részleg lizemeltette
Kiss Istvan banyamérnok iranyitasaval,
akinek helyettese Nemrodi Andras tech-
nikus volt. A részleg az év végén beol-
vadt a Banyaszati Kutatoé és Mélyfuro
Nemzeti Vallalatba, majd a kutat és fiir-
dét a Magaslati Udiilék és Gyogyszallok
Nemzeti Vallalat, 1950-t6] a Gyogyviz-
termeld0 Nemzeti Vallalat, 1952-t61 a
Gyogyviztermel és Ertékesitd Vallalat,
1963-t61 a Gyodgyvizértékesité Vallalat
izemeltette egészen 1975-ig. Ettdl kezd-
ve a kutlizemeltetd a Vizkutatd és Fard
Vallalat Gyogy- és Asvanyviz Uzeme
volt.

A viztermelés 1958-ig a 138 millimé-
ter atmérdji béléscs6bdl tortént. Terme-
léskor a béléscso falara lerakodott vizko-
kivalast kezdetben kézi furassal tavolitot-
tak el, ezt kovetoen 1965 és 1983 kozott
kiilonb6z6 cégek végeztek javitasi mun-
kalatokat. A hévizkut hozama azonban
rohamosan csokkent és a javitasi és fel-
wjitasi munkak ellenére sem sikeriilt a
kezdeti vizhozamot elérni. Az 1960-as
évek végére a kut mar csak mintegy
40%-os teljesitménnyel mikodott. Ilyen
kortilmények kozott a Banyasz iidiild hé-
vizellatasa veszélyben volt, ezért elobb az
lizemel6 B-27-es kuttol északkeletre
(65,5 méter) az Orszagos Koéolaj- ¢és
Gazipari Troszt Nagyalfoldi Kutatd ¢és
Feltar6 Uzem kivitelezésében, 1970-ben
a B-27/4, majd 1974-ben 20 méter tavol-
sagra a B—27/B jelii kat lemélyitésére ke-
rilt sor, ezt mar a Vizkutatd és Fard Val-
lalat készitette. A két kut nagyobb iizem-
zavar nélkiil folyamatosan kiclégitette a
fiirdd, a Banyasz idiilé és a palackozas
vizigényét, mikdzben 1976 és 1987 ko-
z6tt a Vizkutato és Fur6 Vallalat Gyogy-
és Asvanyviz Uzeme idejében, a kutak
hozama 490-570 liter/perc volt.

Nagyvonalakban, a fentickben igye-
keztem megemlékezni a Biikkszék—27-es
kutak torténetérdl.

Koszondém a figyelmet!”

Ezt kdvetOen a résztvevok csatlakoz-
tak a Biikkszéki Gyogy- ¢és Strandfiirdd



6. kép: Alapkaletétel

fejlesztés alapkdletételéhez megjelentek-
hez, ahol Zagyva Ferencné polgarmester
asszony koszontotte a jenlévoket, majd
ismertette a Biikkszéki Gyogy- és Strand-
fiirdd fejlesztésének eddigi torténetét.
Ko&szonetet mondott a palyazatkészitok-
nek, a kolcsont add banknak, Heves me-
gye minden hivatalanak, akik segitették a
fejlesztés elinditasat és az épités kivitele-
z6jének, megeldlegezve a kivaldé mindsé-
get. Ezek utan az alapkoletételre kertilt
sor (6. kép), ahol a MOL képviseldje is
ellatta kézjegyével a dokumentumokat.
Az alapkd elhelyezése utan a tobb
mint szaz résztvevod Szepesi Orsolya ide-
genforgalmi el6adé kalauzolasaval tekin-
tette meg a kdzelben 1évo, egykori iskola-
épiilet harom termében elhelyezett Salvus
torténeti és helytorténeti kiallitast, illetve
a helyi 6nképzokori alkotasokat. Itt a

7. kép: Fogadas

szervezok iltetett al-
lofogadast adtak a

8. kép: Poharkdszonts

résztvevok tisztele-
tére (7. kép), ahol
Horvath Laszlo  a
Heves Megyei Kor-
manyhivatal veze-
toje, Gajda Mihaly a
MOL Nyrt. Magyar-
orszagi mezofejlesz-
tés ¢és termelés veze-
toje, Zagyva Ferenc-
né Biikkszék kozség
polgarmestere  és
id. Osz Arpad az
OMBKE KFVSz al-

elnoke mondott po-
hark6szontot (8. kép). A kotetlen beszél-
getés utan azzal bucsiztak el a résztvevok
egymastol, hogy a Biikkszéki Gyogy- és

Strandflird6 nyarra tervezett elso titemé-
nek atadasakor 0jbdl talalkoznak.
(1d. Osz A’rpéd)

TORTENETI

Kiallitasok a MOIM-ban
(Zalaegerszeg, 2012. majus 7.)

Magyar Olajipari Mizeum Zala-
egerszeg Falumizeum utcai kiallitd
csarnokaban e napon kettds esemény
tanui lehettek az érdeklddd résztvevok,
akiket 76th Janos igazgatd koszontott.
Koncz Eta festomiivész kiallitasat
dr. Kostyal Laszlo miivészettorténész
nyitotta meg, méltatva a miivész mun-
kassagat. A kiallitas 2012. jonius 3-ig
volt megtekintheto.
Kanizsai Jozsef 1ro, koltd nagy érdek-

16déssel kisért szerzoi estjén Ferencz

Gyozo ujsagird beszélgetett a nemrég

A MOIM gyiijteményének és
szoborparkjanak gyarapodasa

Magyar Olajipari Muzeum szabad-

téri kiallitasi teriiletén 2012. junius
12-én Volter Gyorgy, a GES Geofizikai
Szolgaltatd Kft. ligyvezetd igazgatdja
geofizikai berendezéseket (szeizmikus
terepi vibratort és adatgy(ijté miiszerko-
csit) adott at megdrzésre a Magyar Olaj-
ipari Muzeum szamara (1. kép).

megjelent Fénnyel jottem c. verseket és [

prozai irdsokat tartalmazo kotete kapesan  [55

a szerzovel.

Ezt kovetden dr: Kantas Karoly geo-
fizikusra, akadémikusra emlékeztek csa-
ladtagjai, tisztel6i és a szakma miivel6i.
Az emléknap keretében avatta fel prof.
dr. Dobroka Mihaly geofizikus, tudoma-
nyos ¢és nemzetkdzi rektorhelyettes
(Miskolci Egyetem) és Palasthy Gyorgy
integralt mezdébeni alkalmazasok igazga-
toja (MOL Nyrt. Kutatas-Termelés Divi-
zi6) a mizeum szoborparkjaban dr. Kan-

tas Karoly mellszobrat, Koplar
Bl Katalin szobrasz alkotasat (Id. cim-
lap). Dr: Kantas Kdroly munkassagat
bemutato kiallitast dr: Szarka Laszlo
féosztalyvezetd (MTA Kutatdin-
tézeti FOosztaly) nyitotta meg.
dr. Kantas Karolyra emlékezett
Jesch Aladar mérndk munkatars és
dr. Laklia Tibor vegyészmémok, nyu-
galmazott minisztériumi gazipari,
miiszaki, tudomanyos tanacsado.
(Szerk.)
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