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Néhany érdekes elméleti nehéz-
ség a kutgeofizika kezdeti ido-

szakanak torténetébol*

ETO: 550.832

E nem teljességre torekvd dolgozat megkisérel ismertetni néhdny, a kiitgeofizika
torténete sordn a kialakitoi, miiveldi, fejlesztoi elott felmeriilt és dltaluk vagy mdsok
dltal jorészt meg is oldott kiilonleges elméleti nehézséget. Ide sorolok olyan fizikai,
elektrotechnikai, mechanikai kérdéseket, amelyek megolddsa eldfeltétele volt a nyers-
anyag- vagy szerkezetkutatdsra alkalmas, fiirlyukban végzett mérések sikerének. A té-
ma megnevezésére itt inkdbb a ,,kiitgeofizika” elnevezést haszndlom a kissé bonyolul-
tabb, de gyakran hallhato ,,mélyfiirdsi geofizika” név helyett, keriilom azonban a . ka-
rottdzs” elnevezést, amelynek eredeti jelentése a magfiirds — és amely a Schlumberger
testvérek elsé szabadalmdnak szévegébdl ered. Ok ugyanis ,,elektromos magfiirds” el-
nevezéssel szabadalmaztattdk eljardsukat (ez az eredeti francia ,,carottage électrique”,
illetve angol ,.electrical coring” név forditisa). Ez a név ma mdr (szerintem) idejét

miilta.

A tanulmdnyban egyardnt szerepelnek kiilfoldi és hazai eredmények, de mindegyi-
kiik esetében igyekeztem az elméleti nehézséget, problémdt tamaszté kérdésekkel és
megoldasukkal foglalkozni, illetoleg ezeket részletesebben leirni.

Formacidok elektromos el-
lenallasanak mérése

z egy ma is altaldnosan
E hasznalt mérési eljaras kissé

pongyola elnevezése. E mé-
réstipus ugyanis a kutatand6 koze-
tek, formaciok fajlagos elektromos
ellenallasanak megmérésére, meg-
hatarozasara iranyul6 modszereket
foglalja 6ssze. Hogy miért éppen ez
a modszer képezte a kutgeofizika
kezdetét, annak egyik oka az lehet,
hogy a mddszer mar felszini eljaras-
ként is igazolta 1étjogosultsagat. Is-
meretes volt, hogy egyes foldtani
alakzatok, formacidk fajlagos elekt-
romos ellenallasuk alapjan elkiilo-
nitheték egymastol, és e tulajdonsa-
guk ismeretében jelenlétik esetleg
mar feltarasuk el6tt is jelezhetd.

A felszini ellenallasmérések vo-
natkozasaban mar itt mutatkozott
eldszor egy jelentds elméleti kér-
dés, éspedig a térbeli elektromos
vezetés mechanizmusa. (Gondol-

junk ra, hogy a huszadik szazad ele-
jén vagyunk, amikor még nemhogy
elektronika nincsen, de még a gya-
korlati elektrotechnikai ismeretek
szintje is lényegesen alacsonyabb.)
Akkor még ismeretlen volt, hogy a
formaciokban egyarant el6fordul
fémes (azaz elektromos) vezetés és
az elektrolitokra jellemz0 ionos ve-
zetés. Ett6l még nagyobb nehézsé-
get jelentett a térbeli elektromos
aramlds, ami az addigi miszaki
gyakorlatban talan sehol sem for-
dult eld.

Mai tudasunk (tanulmanyaink,
ismereteink stb.) szerint is a térbeli
elektromos aramlasokat dramvona-
laikkal (amelyek tulajdonképpen
nem is léteznek) és ekvipotencialis
feliiletekkel (amelyek viszont a mé-
rések alapjat és értelmezésiiket ké-
pezik) abrazoljuk. A talajban az
elektrodon keresztiil betaplalt elekt-
romos aram hatdsara kialakulo
maramtér” (nevezzik igy) alakja az
atjart kozegek alakjatol és fajlagos

JESCH ALADAR

okl. gépészmérnok,
a Magyar Mérnoki Kamara
tagja, MGE-, OMBKE-tag.

elektromos ellenallasatol fligg.
A geofizikai célu mérések esetében
bizonyos feltételezésekkel szokas
¢lni a teret kitoltd anyagok, azaz a
foldtani formaciok alakjat illetéen
(pl. rétegz6dés), hogy a mérési
eredmények értelmezése egyaltalan
lehetové valjék. Itt elsdsorban a fel-
szini geofizikai mérésekre kell gon-
dolnunk, hiszen ez a modszer ala-
posan megeldzte a mélyfurasi méré-
seket.

Az els6 mélyfurasi ellenallas-
szelvény felvétele elott feltalaloi,
szabadalmaztat6i — a Schlumberger
testvérek — rendszeresen végeztek
felszini geofizikai ellenallasmérése-
ket a talajban taldlhaté nyersanya-
gok (pl. szén) jelenlétének kimuta-
tasara. Az 1. dbrdn lathato elrende-
zésben mértek az AB elektrodok
kozott folyd ,,i” aram hatdsara az
MN elektrodokon atmend ekvipo-
tencialis feliiletek potencialkiilonb-
ségét, amely kapcsolatban volt a fe-
liletek kozotti térrész fajlagos elekt-
romos ellenallasaval, de természe-
tesen az aramtér alakja ismeretlen
volt, hiszen az éppen a formaciok
keresett ellenallasatol fiigg. A mért
potencial a betaplalt ,,i” dramerds-
ség ¢és a két feliilet kozotti tér ellen-
allasanak a szorzata. Ez az ellendl-
las pedig nemcsak a két feliilet ko-
zOtti teret kitoltd anyag fajlagos el-
lenallasatol, hanem a tér bonyolult
¢s foleg ismeretlen alakjatol fiig-
gott. Ezért nevezték mar akkor az

*Keésziilt a Magyar Olajipari Muzeum 2006. évi palyadzati kitrasara benyujtott anyag alapjan
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igy mért paramétert latszélagos ellenallasnak. (Emli-
tendd, hogy a felszini geoelektromos mérések techni-
kaja igen hasonlo Frank Wenner 1915-ben alkalmazott
elrendezéséhez, aki ,.effektiv ellenallasnak™ nevezte
ugyanezt a fogalmat.)

1. abra: Felszini ellendllasmérés vazlata (Schlumberger-kdzleménybél)
Az AB-tavolsag tobb szaz méter volt, ezen beliil MN = 20-50 m.
A jo mérési eredményeket az AB kozépsd harmadaban kaptak

Itt kell megemliteni, hogy a bizonytalansdgokat
nemcsak az egyenpotencial-feliiletek ismeretlen alakja
jelentette, hanem a koztik fekvo térrészek fajlagos
elektromos ellenallasanak sokféle — tobb nagysagrend-
re kiterjedd — értéke is, amely persze hatdssal volt a fe-
lilletek (és az ,,aramvonalkép”) kialakulasara is. Sziik-
séges megemliteni ezt a tényt, mert ugyanez a problé-
ma befolyésolta a mélyfurasi geofizika bevezetése so-
ran kapott ,.ellenallasképet” is.

Tajékoztatasul mellékelek egy rovid tablazatot az
egyes kozetek ¢és anyagok (vagyis kozegek) fajlagos
elektromos ellenallasardl, az ezen értékekbdl fakado el-
méleti és gyakorlati nehézségek jobb megértése céljabol.

Anyag Fajlagos elektromos
ellenallasanak
nagysagrendje
Ohm m*m-ben

Vizes homokkd 10°-10'

Szénhidrogénes homokkd 10°-10°

Karbonatos kézetek 10>-10*

Edesvizes furoiszap 10"

Sosvizes furdiszap 10°-10°

Fémek 10°-107

Gumi 10"

PTFE 10"

Ezen (kizarolag tajékoztatasul szolgald) adatok is
vilagossa teszik, hogy mennyire bizonytalan lehet az
aram hatasara létrejovo elektromos tér alakja mar a fel-
szini geofizikai, az 1. dbra szerint telepitett, mérések

esetében is. E nehézséggel taldlkoztak igy az ezen
,»geoelektromos” mérések alkalmazoi a huszadik sza-
zad elsO két-harom évtizedében is. Ez elméleti nehéz-
ség volt: ismeretes volt ugyan az AB elektrodok kozott
folyo ,,i” dram nagysaga és mérték az MN elektrodok
kozotti fesziiltségkiilonbséget is, mégsem lehetett tud-
ni, melyik térrész mekkora mértékben ,,vesz részt” az
eredményben, azaz melyiknek az ellendlldsa hozza 1ét-
re a mért fesziiltségkiilonbséget, illetve annak donto ré-
sz€t — ugyanis magat, az aramtér alakjat is az érintett tér
azon atmeneti ellenallasainak értéke szabja meg, ame-
lyeknek fajlagos értékére (és ennek ismeretében mi-
lyenségiikre) éppen kivancsiak vagyunk azért, hogy
ezen adat birtokdban tajékozodhassunk az ismeretlen
térrész anyagi Osszetételérol.

E kérdés megoldasat probaltak eldsegiteni a Schlum-
berger testvérek egy (az elsé mélyfurasi szelvényezést
évekkel megel6z6) 1921-ben végzett mérésiikkel.
Szénkutatasi teriileten keriilt sor egy kis mélységti, csu-
pan e mérés céljait szolgalod furdsra, amelyben azutan
elvégeztek egy mérést a harantolt kézetek, formaciok
valodi fajlagos elektromos ellenallasanak meghataro-
zésa céljabol; mintegy ,,vizszintes” irAnyban, az értel-
mezés eldsegitéséért. Ez volt (,lett” igy) az elsé furt
lyukban végzett olyan mérés, amelynek célja a furassal
érintett szintek, rétegek kozelebbi megismerése volt.

Azt mondhatnank e rész Osszefoglalasaként, hogy
végeredményben a felszini mérések elméleti értelme-
zésének szandéka vezetett a furdlyukban végzett elekt-
romos mérésekhez. Ki merem jelenteni, hogy ez valo-
ban igy volt, hiszen a felszini méréseket igényld nyers-
anyagkutatas joval megeldzte a mélyfurasokkal végzett
(els6ésorban CH kitermelésére iranyuld) kutatasi tevé-
kenységet.

Még egy elméleti jellegli megjegyzés a fenti tabla-
zathoz: kiils6 koriilmények (elsdsorban a hémérséklet)
jelentdsen és nem azonos értelemben befolyasoljak a
megadott értékeket. A vizes oldatok (és igy a folyadé-
kot tartalmazé kézetek) fajlagos ellenallasa a homér-
séklettel csokken, ugyanakkor a fémeké viszont névek-
szik. Ugyancsak csokken melegedésre a szigetelok faj-
lagos ellenallésa is, ezért novekvé homérsekleten rom-
lik az eszkozok és vezetékek (kabelek) szigetelése.
Kiilsé nyomas pedig az Osszenyomhato szigetelések
méretét csokkentheti, romlo szigetelést okozva igy.

Ellenallasmérések furasokban

A fent emlitett mérés utan joval késobb, 1927-ben
kertilt sor az els6 olyan furdlyukban végzett ellenallas-
mérésre, amelyiknek mar az atfurt formaciok megisme-
rése volt a célja. E mérést megeldzte egy kozlemény,
amely tartalmazta az elektrodok elrendezését is, €s
amely mar elektromos magfurasnak nevezte a beveze-
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2. abra: Ellendllasmérés fort lyvkban.
Javasolt elrendezés, még az elss lyvkmérést megelozé idobol. Az elsé a
3. dbran lathatd méréskor az AM tavolsag 3 m, az MN 1 m volt.

tendd (és akkor még sok elméleti kétellyel terhelt) elja-
rast. A 2. abran lathatjuk ezen eredeti kozlemény sze-
rinti elrendezést, amelyet azutan alkalmaztak is a koz-
ismert 1927. szeptember 5-ei, Diefenbach-i vilagelso
lyukszelvényezés soran.

Nem foglalkozva e mérés mar sokszor emlegetett €s
leirt kortlményeivel, néhany, az elméleti kérdéseket
befolyasold tényt szeretnék szova tenni. Az egyik az
elektrodok kialakitasa volt. Bakelit csore tekert elektro-
dokkal készitették el az 5 m hosszt ,,szondat”. A talpra
jutast egy sargaréz csobe toltott lomsoréttel kialakitott
suly segitette eld6. A kozismert elsé ,.ellenallasszel-
vényt” a 3. abran mutatjuk be, bar a jelen tanulmany
targya tekintetében nincs jelent6sége. (Az eredeti fran-
cia feliratok ismertetik az atfurt kdzetek megnevezését,
érdemes megemliteni, hogy van kozottiikk szaraz olaj,
,huile séche” is.)

A mérést méterenkénti megallassal végezték és az
egyes leolvasasokbol allitottak Ossze utdlag a szel-
vényt. Mélységfliggd folyamatos regisztralasrol ekkor
még nem volt sz6, de az eredmény, a siker hamar oda
vezetett. A méréssel kapcsolatosan egy nem elméleti
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3. dbra: A vilag elsé ellendllas-lyukszelvénye
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jellegli kérdés volt, de érdemes emliteni itt is, hogy e
nehézség (azaz a mélységfiiggd adatfelvétel) megolda-
sédhoz, olyan regisztrald6 muvet kellett alkotni, amelyet
a mozgd kabel ismert aranyu mértékben mozgatott a
folyamatos jelrogzités (tehat ,,szelvény” felvétele) ér-
dekében. A mérés iranti hatalmas érdeklddés hatasara
ez a miiszaki kérdés hamarosan meg is oldodott.

Ami a kutgeofizikahoz kapcsolodo elméleti jellegii
nehézségeket illeti, az alapcélra, a formaciok megisme-
résére kell figyelmiinket forditani. Az elsé mérések
eredménye végsé fokon egy olyan diagram volt, ame-
lyik megmutatta: hol (azaz melyik mélységszintben)
mekkora latszolagos ellenallast jelez, mér a szonda, az
eszkdz. A miivelethez kapcsolodd gondokat szinte alig
ismerve is vilagos (volt), hogy a mérés célja az atfurt
kézetek felismerése, milyenségiik meghatarozasa. Kez-
detben tehat azt keresték, lehetséges lesz-e a kiprobalt
eljarassal a késébbiekben a kozetek fajtajat és mindsé-
gét meghatarozni. A kapcsolat mar az elsd ,,szelvény”
adatai és a kdzetek kozott is felismerhetd volt, de az
eredményes alkalmazashoz egy sor elméleti kérdést is
meg kellett a feltalaloknak oldaniuk. Elmondhatjuk




azonban azt is, hogy ezen elméleti kérdések lehetséges
megoldasait minden esetben kovette a gyakorlati,
miszaki megvalositas.

A legfébb kérdés az volt, hogyan kapcsolhato 6ssze
a mért (a két egyenpotencialu feliilet kozott fennallo)
fesziiltségkiilonbség a keresett kozet, formacio milyen-
ségével. Ehhez ismerni kellett (volna?) az ismeretlen
rétegek fajlagos ellendllasan kiviil az aramtér alakjat,
hogy meg lehessen tudni: a mért adatnak mekkora ha-
nyadat képezi a keresett, érdekes kozet (réteg).

Ennek a (mondhatnank) legfontosabb kérdésnek a
megvalaszolasa igen révid idén beliil megoldodott a
mérés elektrodelrendezéseinek valtoztatasa révén. El-
méleti megfontolasok ¢és gyakorlati kisérleti mérések
egyiittesen igazoltak, hogy az els6 mérés soran alkal-
mazott A-MN elrendezés helyett elonyosebb az
A-M-B alakua szonda alkalmazésa (az N itt egy tavoli
ponton volt elhelyezve, pl. a kezd6 béléscsovon, ahova
az elsé méréskor a B elektrodot kototték). Ez az utdbbi
elrendezés ugyanis az egyes szintek eldtt szimmetrikus
latszolagos ellenallasokat adott, szemben az eredetivel,
amelyik (éppen az ellenallasoktol fiiggd aramtér-kiala-
kulas miatt) aszimmetrikus latszélagos ellenallasokat
jelzett a kornyezeténél nagyobb ellenallasu rétegek
elott.

Modellezések és elméleti megfontolasok alapjan ala-
kult igy ki az a mérési metodika, hogy tobb A-M-B ¢és
A—M-N elektrodelrendezésii szondaval végezték a mii-
veleteket egy-egy furasban. Ma mar természetes, hogy
a hagyomanyos ellenallasmérés szondainak valtozatos
a ,,behatolasa”, azaz mért indikacioikat (a latszolagos
ellenallasokat) kiilonb6zé mértékben befolyasoljak a
lyukfaltol tavolabb fekvo rétegrészek. Ennek kiilono-
sen a CH-kutatasban lett nagy a jelentdsége, mivel a
CH-t tartalmazé porozus kdzeteket a pdrusnyomasnal
nagyobb hidrosztatikus nyomast oblitéfolyadék valto-
zatos ellenallasu sziiredéke kiilonféle behatolasi mély-
ségig (lyukfaltol mért tavolsagig) arasztja el, megval-
toztatva igy annak fajlagos ellenallasat is. Ez a valtozas
pedig a lyukfal kozelében a legnagyobb, tavolabbra
egyre csokken. A kérdés tisztazasanak szandéka veze-
tett kiilonféle méretii és elrendezésti szondafajtak ki-
dolgozasara és bevezetésiikre.

Az els6 méréskor alkalmazott A—-MN szondat (B ta-
vol, a béléscsdvon) ma inverz vagy gradiens szondanak
nevezziik. Nem sokkal kés6bb vezették be az A-M—B
szondaelrendezést (N tavol, pl. a béléscsovon), amelyet
szinte azonnal kiilonféle AM-tavolsagokkal, azaz kii-
16nféle ,,behatolasokkal” kezdtek alkalmazni. Ez volt a
normal vagy potencialszonda.

Kemeény, de eredményes elméleti munka volt a mért
adatok alapjan az egyes szintek ellenallasanak megha-
tarozasa. Ennek soran sikeriilt (nagyon sok esetben)

egyrészt a kornyezo (tehat alul-feliil hatarolo) szintek,
rétegek mért adatainak a kizarasa (azaz egy-egy szint
,,valodi” elektromos ellenéllasanak a meghatarozasa),
masrészt pedig az elarasztott (tehat a lyukfal kdzelében
megvaltozott ellenallasu) réteg zavartalan, eredeti
ellenallasanak (tobbé-kevésbé pontos) meghatarozasa
is. A formacié valodi ellenallasanak ismerete
kiilondsen a CH-kutatas terén lett igen jelentds, de
egyéb asvanyi anyagok kimutatdsanal sem volt
elhanyagolhatd. Elméleti megfontolasok, szamitasok
voltak sziikségesek mar a kezdet kezdetén ahhoz, hogy
a tobb gorbébdl, azaz egy-egy szint tobb latszolagos
ellenallasértékébdl ki lehessen deriteni ,,valodi”
ellenallasat, hogy igy kovetkeztetni lehessen ra, mi is
az a kozet, illetve — ha pordzus — porusai milyen flu-
idumot tartalmaznak, vagyis ugyanabban a szintben
kapott tobb, latszolagos ellenallasértékb6l meg
lehessen (esetleg) allapitani a réteg valodi fajlagos
elektromos ellenallasat, amely azutan modot ad bizo-
nyos tulajdonsagok (pl. a CH jelenléte) megismerésére.

A 4. és 5. abran lathatunk példakat logaritmusos lép-
tékil ,.eltérési” gorbékre a katgeofizika ,,6skorabol”. E
gorbék a Schlumberger-cég egy 1937 majusaban belso
hasznalatra kiadott flizetébdl valdk, és mutatjak el-
arasztott (ENVAHI) és el nem arasztott (NON
ENVAHI) esetekre a valddi ellenallas meghatarozasa-
nak lehetdségét. Az adbrakon AM a normal, AO az

4. dbra: Valadi ellendllas meghatarozasa inverz szondaval kapott lat-
szélagos ellendllasokbél. Elarasztas nincsen
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5. abra: Eldrasztott szintek valédi ellendllasainak megallapitasa normal és
inverz szondak altal mért latszolagos ellendllasokbol
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inverz szonda hosszat, ,,L.” a rétegvastagsagot, ,,d” a fi-
rolyuk, mig a ,,D” az elarasztas atmérdjét; ,,q0”, ,,ql”
és ,,q2” pedig rendre a firdiszap, az elarasztott zona és
a meg nem zavart rétegrész fajlagos ellenallasait jelen-
ti. Az ébra szovege megadja a porustéri viztartalom el-
lenallasat is, jelolés nélkiil.

Ez az abra egy konkrét példat is tartalmaz az alkal-
mazasra, a fiizet szovege pedig jellemzi a cég szandé-
kat: ezeket az adatokat, médszereket — vagyis a kvanti-
tativ értelmezés alapjait — az alkalmazottak, a ,,Schlum-
bergeresek” azonnal vessék be. (Ez persze ,,iizleti” cél
is volt, de miiszaki tartalma is vitathatatlan.)

A példanak bemutatott gorbesereget (sok mas tovab-
bival egyiitt) féleg elméleti matematikai Gton dolgoz-
tak ki. Igy ugyanennek a bels6 hasznalati fiizetnek a
fiiggeléke tartalmazza a gorbék szamitdsadhoz hasznalt
matematikai formulakat (tobbek kozott integral-egyen-
leteket) is. Megallas nélkiil fejlodott az értelmezés ta-
mogatasa a kés6bbiekben is ilyen gorbeseregekkel, €s
ezek vizualis, leolvasasos alkalmazasat végiil csak a
szamitogépes korszak zarta ki. A bemutatott egyszeri
példak is talan igazoljak talan a kezdeti id6szak elmé-
leti tevékenységének eredményességét a kutgeofizika
multjaban (els6 évtizedében!).

Méréstechnikai nehézségek megoldasa

Az elobbi értelmezéselmeéleti tevékenyseéggel szinte
egyiitt haladt a méréstechnika, vagyis a modszerek fej-
lesztése. E kett6 ma is elvalaszthatatlan egymastol: azt
lehetne mondani, hogy ,.egymasnak” adjak a feladato-
kat. Az els6 kezdetleges mérést nagyon révid idén be-
lil kovették Gjabb és egyre pontosabb mérések. Kez-
detben szinte minden lyukmérés, szelvényezés tartal-
mazott valami Gjat, 1j technikai megoldast. Ezeknek a
modositasoknak mindig a mérés javitasa, a kapott in-
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formaciok egzaktabba tétele volt a célja. E technikai to-
kéletesitések is elméleti megfontolasokon alapultak.

Kiilon ki kell emelni egy igen jelent6s technikai 0ji-
tast, amely lényegében befolyasolta a kezdeti idészak
ellenallasméréseit. Ennek alapja az a jelenség volt, ame-
lyet mar a felszini mérések soran is tapasztaltak: ha az
AB és ezzel egyiitt az MN elektrédok polaritasat felcse-
réltek (azt lehetne mondani, hogy BA + NM elrendezést
alkalmaztak az AB + MN helyett), akkor a mérési ered-
meények eltértek egymastol. Ezt a polarizaciomentes
elektrédok alkalmazasa sem sziintette meg, a jelenség
tehat , kintrol jott”, a kornyezet, a talaj hozta létre.

Miutan ugyanezt megfigyelték a firasban végzett
méréseknél is, kézenfekvd volt a természetes potencial,
sajat potencial (SP vagy PS) fogalmanak definialasa.
Ez egyszerlien azt jelenti, hogy a talaj barmely két
pontja kozott mérhetd valamilyen fesziiltség, potencial-
kiilonbség. Okanak elemzése nélkiil is kindlkozott a
mérési eljaras megvaltoztatasanak igénye: mivel ez a
(akkor még csak zavaro) jelenség egyenaramu jellegii
volt, valtakozo iranyu ellenallasmérés alkalmazasa ese-
tében az egyenaramu ,zavar kikiiszobolhetének lat-
szott. (Ma ez nem jelentene gondot, az elektronika ko-
raban valogathatnank a megoldasok kozott.)

Kézenfekvo lett volna valtdbaramu, tehat szinuszos
mérés alkalmazasa, de ennek két nehézsége volt akko-
riban. Egyrészt a mult szazad 20-as, 30-as éveiben nem
volt egyszerli terepen, tehat halozattol tavol valtoaram
alkalmazasa, masrészt (és ez volt a fontosabb) a szinu-
szos aram esetében induktiv zavarokra lehetett szami-
tani az aram- és mérokorok kozott fellépo elektromag-
neses csatolasok (a valtdaramu taparam a mérékorben
hamis elektromotoros erét gerjeszt) miatt. Zsenialis
gondolata volt a rendszer feltalaloinak és bevezetdinek
egy olyan ,késziilék” alkalmazisa, amely végered-
ményben valtakozd polaritasi egyendramot hasznalt
fel az idézett zavarok kikiiszobolésére. Ez volt a pulza-
tor. (A jelen idészak miiszaki — féleg elektronikai — fej-
lettségének birtokaban persze mas és egyszeriibb meg-
oldasokat lehetne valasztani, de ez az akkori taldlmany
ma zsenialisnak nevezhetd.)

A pulzator egy szabalyozhato fordulatszamu forgod
egység, amelyik a 6. abra szerint valtoztatja a tap, ill.
mérdaram polaritdsat. Az abran lathatd, hogy az AB
elektrodokra keriil6 aram (a.) egy-egy periodusa (azaz
egyik iranyu arama) 165-170° elforgasanak idejéig
tart, a mérési periodusok (b.) viszont 90°-osak. Az
aramnak a pulzator forgasa altal kivaltott rakapcsolasa
utan kb. 60°-kal aktivalodik a mérékor €s ez teszi lehe-
tové, hogy az arambekapcsolas miatt kialakulé induk-
tiv hatasok ne zavarjak a mérés eredményét. Az igy
mért érték tehat valoban a szonda elrendezésétdl fiiggd
latszolagos ellenallas értékét (illetve annak felét) adja.



6. abra: A pulzator miskdése, az AB aram és az MN mérckor bekapcsolasi
helyzetei

il

A pulzator tulajdonsagai lehetové tették a legmegfe-
lelobb fordulatszam kivalasztasat is, igy annak a hely-
zetnek az alkalmazasat, amikor az induktiv zavarok mi-
nimalisak, de ugyanakkor a megszakitott egyenaramu
mért jel mar nem ,rezegteti” a miiszert, tehat nyugodt
a mérendo jel is. Kezdetben (kb. két évtizedig) ez nem
volt jelentds, hiszen manualis regisztralassal késziiltek
a szelvények a negyvenes évekig. A ,kézi” regisztralas
egy kompenzacios eljaras volt, alapja a mért jel nullara
val6 kiegyenlitése volt, ekkor — érthetéen — nem volt
nagy jelentdsége a jel kis mértéki, a pulzator fordulat-
szamabol adodo ingadozdsanak. Az automatikus re-
gisztralasok bevezetésével egyidejlileg javultak a mé-
réstechnikai lehetdségek is, de ez mar nem tartozik szo-
rosan a jelen témaba.

7. dbra: Pulzator szegmenseinek kialakitasa

B
e

A pulzator egy-egy csatornajanak kivitelezési mod-
jat mutatja be a 7. dbra. Megemlitend6, hogy a méro-
oldali elvalaszto szigetelt szegmens természetesen hosz-
szabb, 90°-o0s.

A természetes potencial mérése

Visszatérve az ellenallasméréseket zavarod, a kdrnye-
zetbdl, azaz a talajbol szarmazo egyenaramu jelre, je-
lenségre, amelyet ,,sajat”, ,természetes” vagy ,,spon-
tan” potencialnak neveztek el, ratérhetiink a soron ko-
vetkezd elméleti kérdés ismertetésére.

E kezdetben csak zavar6 jelnek tekintett egyenaramu
jel eredetét szinte észlelésével egyidejileg probaltak
magyarazni, értelmezni. Ha geofizikailag nem is sike-
rilt azonnal, mégis rendkiviil rovid id6 alatt kiderdilt
ezen adat hasznossaga. Mar 1930-ban észrevették egy
vékony CH-tarolo rétegekbdl allo teriilet furasainak
mérésekor, hogy a természetes potencial (PS vagy SP)
valtozasai porozus réteg jelenlétét mutatjak ki. Ezért
hamarosan eldontotték, hogy ezt a paramétert is re-
gisztralni fogjak, anndl is inkabb, mert ez nem jelentett
kiilonleges technikai felkésziilést. Potencial szondak-
kal valé méréskor az M szondaelektrdod és a tavoli N
pont kozott jelentkezd és a latszolagos ellenallassal
aranyos valtakoz6 (késébb a pulzator mérékorével
egyeniranyitando) jelrdl egy egyszerl szlirétaggal (par-
huzamos kondenzatorral és soros indukcios tekerccsel)
le lehetett valasztani a PS jelét, azonnali regisztralas
céljabol.

A zavaro6 jelbdl igy lett hasznos informacio, amely-
nek értelmezését a folyamatos elméleti munka tudta

8. dbra: Az elsd PS felvételek 1931-es kopidja
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tobbé-kevésbé tisztazni, azaz igy lehetett kideriteni,
milyen foldtani paraméterek mekkora mértékben hoz-
zak létre, ill. okozzak a PS-gorbe kitéréseit. A kezdet-
ben ,,porozitasgérbének” nevezett indikacid hasznos
voltat mar az els6 idében igazolta.

A 8. abra mutatja az elsd, 1931 februarjaban késziilt
PS-mérést. PS-gorbét két alakban vettek fel: az egyiket
a normal szonda M elektrodja és a tavoli N pont kozott,
a masikat az inverz szonda MN elektrodjai k6zott mér-
ték, ez igy egy differencialis gorbe (az dbra eredeti szo-
vege szerint ,,gradiens” gorbe) lett. Idézem az abra al-
jan megadott ,,konkluziot™: ,,Ez a kisérlet szépen mu-
tatja a konglomerat porézus szakasza el6tt a PS poten-
cial minimum-értékét”.

Egy kOzbevetett megjegyzés

A PS mérésének kezdeti sikere, amely csupan kvali-
tativ jellegii volt, érdekes modon vazolja, vezeti be a
kutgeofizika kés6bbi miiszaki fejlédését. Az eredetileg
zavarként megjelend természetes potencial mar az elsd
méréskor kapcsolatot jelzett a mért adatok és egy fold-
tani jelenség (a konglomerat porozitasa) kozott.
A szakma tovabbi fejlodése folyaman is talalunk ilyen-
féle jelenségeket. A mérési valaszték boviilése soran
utolag megallapithato, hogy a kutgeofizikai méréseket
iranyitd szakemberek évtizedeken keresztiil folytattak
kisérleteket ujabb és (1jabb eljarasok kiprobalasara a fi-
rolyukakban, még akkor is, amikor bizonytalan volt a
fizikai-foldtani kapcsolat az 1j mérendé paraméter és
valamelyik foldtani jellemzd kozott. Kissé szakszertit-
leniil azt lehetne mondani, hogy megkiséreltek mindent
megmérni, amit lehet, és a mért eredmények meg a
foldtani ismeretek egyeztetése ,,majd csak hoz vala-
mit”, igazolva ekkor a mérés bevezetésének értelmét.

Bizonyithatja e fenti ,,amat6r” megallapitas helyes-
ségét sok bevezetett modszer utodlagos sikere. Gondol-
junk csak példaul az akusztikus hullamterjedés sebes-
ségének mérésére, a gamma-, a neutron- vagy a gam-
ma-gamma-mérésre, amelyek mind alkalmazasuk utan
,értek be”, miutan sikeriilt tisztazni a veliikk mért ada-
tok és a kozetek, ill. a formaciotulajdonsagok kozotti, a
foldtani kutatast nagyon is érdekld, kapcsolatokat.

Ezt a megjegyzést azért itt rogzitettem, mivel éppen
az emlitett példa bizonyitja: egy eleinte zavard jelenség
utdlag valt hasznossa.

Az ellenallasmérés tokéletesitése

A formacioknak a lyukfaltol tavolabb fekvd, érintet-
len részeinek valodi ellenallasa adhat felvilagositast a
pordzus tarolok esetében CH-tartalmukrol. Ennek meg-
hatarozasat azonban nehezitette a kezdeti id6szakban
az a kortilmény, hogy a szonda ,,A” elektrodjan kilépd
aram a kisebb ellenallasu részek (furdlyuk, kis ellenal-
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lasti agyagok stb.) felé
halad inkabb, elkeriilve a
keresett — pl. taroloszint —
lyukfaltol tavolabbi érde-

9. abra: Tereléaram alkalmazasanak
lehetésége. Conrad Schlumberger
vazlata 1927-bél

A
W E kes részeit. Mar a kutgeo-
i f‘fﬁ fizika kezdeti idészaka-
. B | ban felmeriilt a gondolata

a ,terelaram” alkalmaza-
sanak, igazolja ezt az
egyik Schlumberger fivér,
| Conrad, 1927-ben készi-
tett vazlata.
i A fenti elképzelés
||!| azonban csak évek multan
hozott a gyakorlatban is
alkalmazhatd eredményt.
A Voltak probalkozasok az
,,A” elektrod folott és alatt
elhelyezett kiegészitd aram-
bevezetésekkel, de tulajdonképpen csak a laterolog mé-
rési modszer végleges kialakitasa és rendszeres alkal-
mazasa tekinthetd a tereléaramos mérések gyakorlati
bevezetésének.

Ugyancsak a pordzus fluidumtarolok mérései tették
sziikségessé a lyukfalkozeli rétegrész ellenallasanak
meghatarozasat, ezaltal annak a szakasznak a pon-
tosabb megismerését, amelynek porusait a fardfolya-
dék (iszap) sziiredéke tolti ki. Ennek kdzvetlen méré-
sére alkalmas eszkdz — egy lyukfalra tapado szigetelt
kopenyben 1évé elektrodrendszer — azonban csak a
szelvényezés késébbi szakaszaban, a habort utani
években alakult ki. Ez volt a mikromérés, amelyet ha-
marosan kdvetett a mikrolaterolog eljaras bevezetése
is. E miiveletek fejlodésének tanulmanyozasa azonban
mar nem képezi a jelen visszapillantas targyat.

bpore

Mas modszerek alkalmazasa

Ugyancsak nem tartozik a kezdetek elméleti fejlodé-
s¢hez néhany mas mérési modszer, amely késobb jelent
meg, de kapcsoldodik az elébbiekhez. Ezek koziil néha-
nyat azért roviden megemlitek. A formaciok természe-
tes gamma-sugarzasanak mérése volt az elsé nuklearis
kutgeofizikai modszer. Alapjat az képezte, hogy az
agyagasvanyoknak van természetes gamma-sugarza-
suk, amelynek érzékelése az agyagos szintek €s egyes
tarolok agyagtartalmanak kimutatdsara alkalmas lehet.
Bevezetése azonban 6sszefiiggott az elektronika fejlo-
désével ¢és persze az elsé gammafoton-detektor, a
Geiger-Miiller szamlaloécsé megjelenésével. Ugyanigy
az Osszes tObbi nuklearis mérés, tovabba az akusztikus
mérési mddszerek fejlodése is egy késobbi korra esik,
szorosan kapcsolodva az elektronika hihetetlen gyors
fejlodéséhez.



Ide sorolandé sok, most szintén nem targyalando
mas kutgeofizikai mddszer, amelynek kialakulasa is
mar a fejlettebb elektronikédhoz kapcsolddik.

A kezdeti idoszak egy donto elméleti pil-
lanata

Ez az 1942-es év, amelyik ugyan mar kissé késoi(?)
idépont az elsé 1927-es mérés datumahoz viszonyitva,
viszont donté fontossagl volt az egész kutgeofizika,
most igy mondom: a mélyfurasi geofizika torténetében.
Ekkor jelent meg D. E. Archie alapvetd kozleménye:
., The Electrical Log as an Aid in Determining some
reservoir characteristics”

Ez a cikk volt az alapja a szelvénnyel folvett ellenal-
lasadatok és a CH-tarolok tulajdonsagai kozotti kap-
csolatok szamitasos meghatarozasanak, igy végered-
ményben a kvantitativ szelvényértelmezésnek. Archie
olyan fogalmakat vezetett be, amelyek azota is jellem-
zik a tarolokdzetek geofizikai tulajdonségait: pl. a for-
macio-faktort, viztelitettséget. Ez a tanulmany — elmé-
leti jelent6ségén talmenden — utmutatdst jelentett az
eszkozfejlesztés szamara is: kozvetve rdmutatott
ugyanis, hogy mely informacidk segiten¢k elé a még
pontosabb formacidértelmezést. Bizonyara volt igy ha-
tasa a mikromérések vagy az iranyitott aramterti mér¢é-
sek fejlodésére, a habort utani évek eredményeire.
(Tanulmanyom latokorén ezek mar szintén kiviil esnek,
viszont emlitésiik szorosan ide tartozik.)

Néhany sz6 a mérések technikai ele-
meinek kérdéseirol

Mar a mérések kezdeti idészakaban felmeriiltek mii-
szaki nehézségek is, hiszen rendkiviili koriilmények
kozott kellett a miveleteket végezni. Az elsé méréskor
— érdemes ezt emliteni — a ,,szondat” képezd elektro-
dokhoz a gépkocsikhoz akkor hasznalt gyujtokabel
szalaibol kialakitott ,.erek” vezettek, ezeket helyenként
szigeteldszalaggal fogtak 6ssze. Ez a megoldas alkal-
mas volt az elsé szelvény elkészitéséhez, de persze
nem lehetett volna vele ,,ipari” méréseket végezni, gya-
koriak voltak a szakadasok. Kabeleket kellett tehat
gyartatni a mérések hibatlan végzéséhez. A szelvénye-
70k ¢és a kabelgyartok kozos tevékenységének eredmé-
nyeképpen alakultak ki egészen az 1950-es évekig al-
kalmazott, ugynevezett ,,belsd tartderes” kabelek. Ezek
Iényege az volt, hogy a kébelt alkotd6 harom (késébb
négy) ér bels6 vezetd (tehat fém) paszmaja biztositotta
az elektromos kapcsolat (azaz a kis ellenallas) mellett
egyben a mechanikai tartast is. Ezeket az acél szalakbol
eldallitott sodratokat azutdn erenként szigetelték ter-
mészetes gumival, kaucsukkal. A kabel kiilsé kopenye
eleinte textilszovet volt, késébb miigumit (pl. neoprént)

alkalmaztak helyette. Ez a kabeltipus ,,&lt” egészen kb.
az 1960-as évekig.

A legnagyobb gyakorlati gond ezzel a kébellel a cse-
kély striisége (sulya) volt. A kiviteltdl fliggden
1,8-2,2 kg/dm® volt a kabel stirtisége, ami konnyii 6bli-
téiszapban ugyan nem jelentett nehézséget, de kb. 1,5
kg/dm’-nél siiriibb iszapokban mar sokszor nem volt
egyszerl a szonda lejuttatasa a lyuktalpra.

(E nehézséget azonban csak joval a haboru utan si-
keriilt megoldani a pancélkabelek bevezetésével. E ka-
belek striisége 4,5 kg/dm’ volt és igy a kabel — szinte
fliggetleniil a rajta fliggd sulytol — leengedhetd volt ne-
héz iszapokban is. Ugyanakkor ndvelheté/bévithetd
volt az érszam is, rendszeressé valt a héteri kabel. E
kabeltipus elektromos részét vékony szigetelt ,,vezeté-
kek” képezik, amelyek fémsodrata rézhuzalokbol all,
legfeljebb gyartasi célbdl erdsitik meg Oket egy-egy
acélszallal. A terhet hordd pancélzatot két ellentétes
iranyban felvitt acélhuzalréteg alkotja. Ez a kabeltipus
hasznalatos jelenleg is altalanosan.)

A kabeleket kabeldobokra tekercselve hasznaltak az
els6 méréstol kezdve. A dobot mar a legelsé idokben is
nem magnesezhetd anyagbol készitették, az egyes ko-
rok (tap-, ill. mérdkor) kozotti induktiv csatolasok el-
keriilése vagy csokkentése végett. A pulzator kivitele
ugyan az aram be- és kikapcsolasakor kialakulé induk-
tiv hibak jo részét kizarta, mégis fennallt az ebbdl szar-
maz06 hibak lehetdsége. Fokozoddott ez a jelenség a mé-
rési mélységek novekedésekor, hiszen a hosszabb kabel
a dob ,,magjan” nagyobb menetszamot képezett, és igy
novelhette a hibajel nagysagat. Ezért a kdbeldobokat
mindig antimagneses kivitelben készitették, éspedig
kezdetben bakelitmaggal, a dob két oldalfalat pedig (a
mechanikusan terhelt kabel szétfeszitésének ellenst-
lyozéasara) antimagneses acélbol készitett csavarokkal
fogtak Ossze.

A kébelereket a dob oldalan mar a kezdet kezdetén a
dobok oldalara szerelt kollektorok segitségével vezet-
ték ki a dob forgasa kozben. Ezek fémgytriik, ame-
lyekre a kabelerek felsd végét csatlakoztattak, és roluk
megfelelden kivitelezett kefék folyamatosan tovabbit-
jék a tap- és méréaramokat a kabel mozgasaval meg-
hajtott regisztralohoz.

Mint mar volt réla szo, a kutgeofizika els6 évtizedei-
ben a méréseket nullara kompenzalé modszerrel végez-
ték. Ez az elméleti megfontolasokon alapulé modszer
azt jelentette, hogy a felszini egységben a mérendo jel
(tehat példaul a latszolagos ellenallassal aranyos MN
fesziiltség) értékét egy ellentétes polaritdsu drammal
nullara kompenzaltak és a késziilt szelvény végered-
ményben ennek a kompenzalo fesziiltségnek az értékét
rogzitette papirszalagra. Ezt a kompenzald eszkozt
nevezték akkor potenciométernek. Ki kell hangstlyoz-
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ni, hogy akkor, az 1930 koriili években, ez a mddszer
dobbenetesen ujszertinek szamitott. Gondoljuk csak
végig: az operatornak az volt a dolga, hogy a poten-
ciométert (mindkét iranyban mozgathaté gombjaval)
ugy forgassa, hogy az ellen6rzémiiszer mutatdja fo-
lyamatosan nullan (nullara) alljon. A lehetséges vonta-
tasi sebesség igy persze fiiggdtt az operator kéziigyes-
ségétdl is. Ez a modszer zavartalanul élt a mélyfurasi
geofizika gyakorlatdban a masodik vilaghaboru utani
évekig, mig az automatikus fotoregisztracios modszert
be nem vezették.

Novekvo mélység - novekvo nehézségek

Az egyre fokozddo kutatasi mélységek folyamatosan
tamasztottak nehézségeket a kutgeofizika elé. A no-
vekvé mélység, az Oblitokozeg novekvo slrlisége, a
kornyezeti homérséklet emelkedése, mind-mind meg-
oldand6o gondot jelentett. Ezekre szeretnék rdviden
utalni.

Mechanikai problémat illetéen a kabelek szakitoere-
jét kellett elsésorban novelni a miiveletek biztonsaga
érdekében, de ugyanigy egyre inkabb el6térbe keriilt a
lyukeszk6zok nyomasallosaganak kérdése is: nemcsak
a mélység novekedett ugyanis, hanem a nagyobb mély-
ségll furasokban alkalmazott 6blitdiszapok stirtisége is
— fokozva igy a lyuktalpon a hidrosztatikus nyomast.

A mélységgel egyiitt novekvo komyezeti hdmérsék-
let még nagyobb nehézségeket tdmasztott. A kezdeti
idészakban foleg az a (mar emlitett) jelenség okozott
gondot, hogy az elektromos szigetel6anyagok fajlagos
ellenallasa (vagyis szigeteloképessége) jelentdsen
csOokken a hofok novekedésével, emiatt azutan romol-
hat a mérések mindsége, ha egyaltalan el lehet 6ket vé-
gezni. Az elektronika bevezetése utan e nehézségek
még fokozodtak.

A mechanikai és hémérsékleti nehézségek mar
egylittesen befolyasoltak a most vizsgalt kezdeti ido-
szakban is a mélységmérés kérdéseit. A kutgeofizika
egyik feladata volt mar a kezdet kezdetén, hogy az ér-
zékelt, kimutatott formacioknak a helyét, tehat
,valodi” mélységét meghatirozza. Pontosabban gy
lehetne mondani, hogy minden indikaciéhoz tartoznia
kell egy mélységadatnak is, amelyik ismételhetd, tehat
ahova késobb barmikor vissza lehet térni (pl. egy masik
eszkozzel), és amely mélységben a kiilonb6z6 idépon-
tokban és koriilmények kozott folvett adatok
Osszetartozasa bizonyos. Szorosan kapcsolddik ide — az
ugyancsak kabellel végzett — rétegmegnyitas kérdése
is, amely mivelet mar az elsd évtizedben is a CH-ter-
melés meginditasakor vette a kezdetét. Nyilvanvalo,
hogy a mélységmérés bizonytalansaga, tehat a mért
adatok mélységének pontossidga, romlott a mélység
novekedésével: nemcsak a kabelek terhelésiiktol fliggd
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rugalmas megnyulasa, hanem a hémérséklet hatdsara
bekovetkezd kabeldilatacio is jelentdés mélységmeérési
hibakat okozhatott. E nehézség kikiiszobolésére volt
alkalmas az els6 olyan mérési miivelet, amely bélés-
csoben is képes volt formaciohoz kapcsolddd informa-
ci6t adni, azaz csOvezés elotti és utani muveletek
kozotti mélységazonositast tudott lehetévé tenni: ez
volt a természetes gamma-sugarzas szelvénye. Ezért
lett ez a modszer fontos része a mérési programoknak
¢s altalaban a kutmiiveleteknek. Szeretnék csak egy
szoval emlitést tenni a karmantyutkat detektalo lokator-
rol, amelyik viszont a béléscsOben végzett miiveletek,
igy a rétegmegnyitds soran biztositotta a mélység-
egyeztetést. (Hiszen gamma-mérést perforatorral
Osszekotve miiszaki okokbol nem lehet végezni.)

Mindezek azonban mar nem a kezdeti idészak gond-
Jjai voltak.

Néhany szo6 a hazai fejlédésrol

A Schlumberger bécsi csoportja 1935-ben végezte
az elsé mérést hazankban a Gorgeteg—I. sz. furasban.
Az akkori magyarorszagi kutatasi tevékenység folya-
matosan ndvekve igényei miatt a francia cég 1939-ben
Nagykanizsan is felallitott egy csoportot, amely termé-
szetesen sajat eszkozeivel dolgozott — 6sszhangban, a
fentiekben leirtakkal. Emlitésre érdemes azonban,
hogy a Schlumberger miiszereit és kabelszerelvényeit
nalunk hasznalatos gépkocsikra, pl. a magyar gyartma-
nyd MAVAG alvazra is felépittette. A csoport egészen
1950-ig 6nallo részlegként mitkodott, de — ezt szeretem
hangsulyozni — akkor sem allamositottak (mint pl. a
MAORT-ot), hanem a francia anyavallalat altal 1949
veégén szallitott elsd automata, fotoregisztralos beren-
dezéssel, az azzal érkezett eszkdzokkel, valamint a cso-
port teljes leltaraval egyiitt a magyar allami olajipar
kiilkereskedelmi Uton megvasarolta a nagykanizsai
részleget.

Ezt kovette a hazai onallo fejlesztés és gyartas,
amely egyrészt a miuveleti valaszték gyarapitasara,
masrészt a novekvo furasi mélységgel egyiitt jard ne-
hézségek lekiizdésére iranyult. Mindezen tevékenysé-
gek szorosan kapcsolodtak a szelvényértelmezés
ugyancsak allandoan fejlédo igényeihez. Részleges se-
gitséget jelentettek az atmeneti idészakban a beérkezett
szovjet eszkdzok is.

Ezek a foleg haboru utani kérdések azonban mar ta-
vol esnek a jelen torténeti visszapillantas targykorétol.

Befejezésiil:
Vegyiik észre a fizikat!

Egy rovid torténetet szeretnék elmondani a fenti
mottoéhoz kapcsoldddan.



1965-ben egy meddd kut 6 5/87-0s béléscsovének
visszanyerésére robbantast végeztiink 743 m mélység-
ben. A csd itt ,,szabadon”, tehat cementkotés nélkiil
fliggott a lyukban. A robbantas sikeresebb elvégzése
érdekében a berendezés emelomiivével néhany tonnas
huizast alkalmaztak a béléscsére, tehat a csé feszitett
helyzetben volt. A nem pontosan ismert fogasi hely fo-
l6tti csérészt a huzas kb. 1,5 m-rel nytjtotta meg.

A robbanoszerkezet mélységbe allitasa utan kovet-
kezett az elektromos inditas, azaz a gyutacs és a ,,bom-
ba” ellovése.

A kut szajanal allva (szdmomra) gyonyor fizikai je-
lenséget tapasztalhattunk: egy pillanattal az emeldgép
mukodtetése utan éles fémes csattanast hallhattunk: ez
volt az acélon at érkez6 hang, szamitas szerint 0,12 mp-
cel a 16vés utan. Ezt kovette egy hosszabb, kissé mo-
rajszer(i hang, ez volt a vizen (és részben a viz folotti
néhany méternyi levegén) at érkezd hang, szamitas
szerint 0,5 mp-cel a 16vés utdn. A robbantas elszaki-

totta a csdvet, a hiizas miatti alakvaltozas megszint, és
a cs6 ugrott egyet. Ez a jelenség kb. 2—3 mp-cel a rob-
bantés és egyben szakadas utan kovetkezett be.

Olyan hatasu volt ez az egész jelenség, amiért érde-
mes a miszaki munkat a fizika szépité szemiivegén at
nézni.
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ALADAR JESCH dipl. engineer; member of Hungarian Chamber of engineers, MGE and OMBKE: SOME INTERESTING
THEORETICAL DIFFICULTIES FROM THE EARLY HISTORY OF WELL GEOPHYSICS

This study can not strive for completeness but tries to present some specific theoretical difficulties that have been identified and
mostly resolved by scientists and practical experts, or by others, in the course of the history of well geophysics. Various physical, elect-
ro-technical and mechanical issues are here also described, as their solution was the pre-condition for performing successful tests

applicable for mineral and reservoir exploration in bore holes.

International and Hungarian results are both presented in the article, but I have always tried to focus onto the theoretical diffi-
culties, issues creating problems and their solutions, as well as to describe them in more details.

KONYVBE

Réthy Karoly-Téth Janos ,Nagy-
banya és Maramaros vidékének
foldtani, asvanytani, kdolaj-
ipari kutato6i irodalma a XX.
szazad kozepéig”

z OMBKE Torténeti Bizottsaganak

2010. december 7-ei iilésén az
MMKM Ontddei Muzeumédban keriilt
sor Réthy Karoly-Toth Janos ,Nagy-
banya és Maramaros vidékének foldtani,
asvanytani, kéolajipari kutato6i irodalma a
XX. szdzad kozepéig” cimili konyvének
bemutatdjara. A megjelent népes érdek-
16d6t Toth Janos, a MOIM igazgatdja ko-
szontotte, majd dr. Dank Viktor, a MOIM
Alapitvany Kuratériumanak elndke
mutatta be a kotetet (Kép). Részletesen
taglalta a konyv térkép-, abra-, rajz- és
irodalommellékleteit, valamint értékelte
Nagybanya és Maramaros térsége fold-
tani kutatasdban kiemelkedd szerepet

betoltott személyek munkassagat, sokak-
hoz személyes ismeretsége altal fiz6d6
emlékeivel szinesitve azt. Dr. Kecskeméti
Tibor cimzetes fbigazgatd-helyettes
tudomanytorténeti  kincsesbanyaként
aposztrofalta a konyvet, felsorolva a leg-
fontosabb jellemzdit: forrasértékii, széles
adatbazisu, komplex szemléletii, hézag-
potlo. Killondsen hasznosnak itélte a tar-
gyalt teriileten folytatott érc-, illetve szén-
hidrogén-kutatés és -banyaszkodas rovid

attekintését ado két bevezetd anyag
kozlését. Ezt kovetden Toth Janos és
Réthy Karoly a konyv készitésének ko-
riilményeirdl, a még sziikséges kiegészi-
tésekrol beszélt, megkdszonve a barmi-
lyen formaban kdzremiikodok segitségét,
szakvéleményét. A hozzaszolok (tobbek
kozott dr. Parak Tibor, Csath Béla,
Lengyelné Kiss Katalin) szintén a konyv
értékeit méltattak, megemlitve az encik-
lopédiabdl ,.kimaradt” személyeket is.
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TORTENET

A MOIM 2010. évi Torténeti
Palyazatdnak értékelése

MOL Nyrt., az Orszdgos Magyar

Bényaszati és Kohaszati Egyestilet
Kéolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati
Szakosztalya, valamint a Magyar Olaj-
ipari Muzeum Alapitvany altal 2010-ben
kiirt Torténeti Palyazat iinnepélyes ered-
ményhirdetésére 2011. februar 23-an 10
orakor a MOL Nyrt. Székhdz Panorama
termében keriilt sor.

A 2010-ben bekiildott 18 palyazat
koziil 7 az 1. kategéridba, 11 a Il. katego-
ria témakdréhez volt sorolhato.

A birdl6 bizottsdg dontése alapjan a
két kategoriaban 1 db Papp Simon Em-
1ékdijat, 4 db 1. dijat, 7 db II. dijat, 5 db
[I. dijat és 1 db munkajutalmat itéltek
oda a palyazoknak (Kép). Dr. Dank
Viktor, a MOIM Alapitvany kuratériuma-
nak elnoke ismertette a palyamiiveket,
illetve az elért helyezéseket. A palyadija-
kat Holoda Attila, a MOL Eurazsiai
Kutatés-Termelés igazgatdja adta at a pa-
lyazoknak.

Az 1. kategériaba (technika-, gaz-
dasag-, vallalattorténet) tartozé palya-
miivek

Elsé dij

Jelige: ,,Szoke Tisza” (Horvath
Istvan)

Cim: A Szegedi Banydszati Uzem ér-
tekelése 19 évvel az 1991. évi megsziinte-
tése utan

Rendkiviil sok informaciét, adatot
tartalmazo, 1j szemléletben értékeld
munka. Az elsé atfogd munka a dél-al-
foldi tevékenységrol, mely dsszehasonli-
tasokat is tartalmaz konkrét adatok alap-
jan a Dunantualon folyo munkalatokkal és
eredményekkel. Kiindulé bazisanyag
lehet — remélhetéen — a korabbiakhoz.

Jelige: Ut a sikerhez (Fehér Jinos)

Cim: Mol-Pakisztan — Ut a sikerhez

A palyazat a MOL Pakistan Oil and
Gas Company B.v. megalakulasarol és az
elért eredményekrdl (19992009 munka
soran 14 furasbol 10 eredményes volt) ad
képet egy rovidebb magyar nyelvii és
egy bévebb — 100 oldal terjedelemmel,
88 abraval (fényképek, hisztogramok,
diagramok, geofizikai térképek, szelvé-

nyek, terepi és milszaki miitargyakrol ké-
sziilt felvételek) — angol nyelvii részben.
Fontos dokumentuma a magyar olaj-
torténelemnek. Bemutatja, hogyan dol-
goztak sikeresen magyar olajipari szak-
emberek kiilfoldon.

Jelige: ,,Budafa” (Udvardi Géza)

Cim: Miiszaki fejlesztési eredmények
Budafan az 1950-es, 60-as években

Hatalmas, négykotetes munka. Egy
kotetben Budafan az 1950—-60-as években
a dunantuli kéolajtermelés soran kidolgo-
zott és alkalmazott miuszaki-technikai
megoldasokrol ir a palyazo, emlékezve a
korra és az emberekre. A harom kétetre
val6 éabramelléklettel, irodalomjegyzék-
kel, dokumentummasolatokkal és fényké-
pekkel gazdagitott anyag rendkiviil érté-
kes dokumentuma a szakmanak.

Masodik dij

Jelige: ,,Mélyfiirasok-gazok-vizek”
(Szlaboczky Pal)

Cim: Pazar Istvan sokoldalu mérnok-
zseni (1875-1947) hatrahagyott irdsai-
nak méltatasa

A péalyazat hatrahagyott irdsainak
tikrében mutatja be Pazdr Istvannak, a
sokoldaly, tevékeny gépészmérndknek, a
munkassagat, aki kordnak valoédi poli-
hisztora volt. Felfedezései, javaslatai év-
tizedekkel megel6zték korat.

Harmadik dij

Jelige: ,,Barangol6” (Mohammedné
Ziegler Ildiko)

Cim: Egy analitikus-spektroszkopus
barangolasa a petroporfirinek vilagaban

A szerzd ismerteti a porfirinek elva-
lasztasara és szerkezeti vizsgalatara szol-

Kép: A palyazok
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gald modszereket, a nikkel- és vanadium-
tartalmu porfirinkomplexek korében.

Jelige: ,,EurGas'10” (Nagy Ferenc)

Cim: Adalékok az European Gas and
Electric Company magyarorszagi teve-
kenységéhez.

Adatok, informaciok az EUROGAS-
CO potszerzodésére vonatkozo témarol a
Kiiliigyminisztérium Gazdasagpolitikai
Osztalyarol szarmazo levelezésben.

A 1I. kategériaba (életrajz, emléke-
zések, kritika) tartozok koziil:

Papp Simon-dij

Jelige: ,,1911. januar 17.” (Csath
Béla)

A terjedelmes, képekkel és abrakkal
gazdagitott palyazat a magyar kdolaj- és
foldgaztorvény 1911. januar 17-iki meg-
jelenéséig tartd hazai petroleumkutatas
¢és -termelés kialakuldsanak torténete a
szomszédos galiciai és romaniai petrole-
umkutatas és -termelés ismeretében.

Elsé dij

Jelige: ,,Erné bacsi” (Udvardi Géza)

Cim: In memoriam Buda Erné
(1921-2005)

Hatalmas mennyiségli informacios
anyagot tartalmazo 3 kotetes palyamii.
Alapja lehet egy elkészitendd Buda Erné-
6l sz6l6 monografianak, ha kiegésziil a
szakmai-tudomanyos publikaciokkal.

Masodik dij

Jelige: ,,Freiberg” (Kovdcs Istvan)

Cim: Gilicz Béla banyamérnoknek a
Freibergi Banyaszati Akadémidhoz be-

s




egy, a benyujtast megeldzo eléadds, a té-
zisek és a disszertdacio masolatai

Jelige: ,,Himbaalja olajvidék”
(Ferencz Gyozo)

»Az olajbanyaszat blivoletében” a
Dunéanttli Olajmunkas c. lapban megje-
lent 1972-73. évi cikkek. Elsésorban a
dunantuli olajipari vallalatok eseményta-
rat tartalmazza. Segitségével jol rekonst-
rualhatok nemcsak a mult eseményei, ha-
nem a kozeg, a légkdr, a milid is, mely-
ben azok végbementek.

Jelige: ,,Volt egyszer egy techni-
kum” (id. Osz Arpad)

Cim: Volt egy technikum

A rendhagyo kiilalaku és beltartalmua
(kockas spiralfiizetbe kézzel irt, rajzolt)
palyazat a Nagykanizsai Zsigmondy Vil-
mos Kdolajbanyaszati és Mélyfurdipari
Technikum IV. A és B osztalyanak, diak-
jainak torténetét idézi fel.

Jelige: ,,Héforras” (Somogyi Dénes)

A hires bogacsi flird6helyet taplalo
melegviz felfedezési koriilményeirdl,
okairol

Jelige: ,,Geokomplex” (Németh
Lajos Zoltan)

Cim: 45 év a szénhidrogénipar és a
vizbanyaszat szolgadlataban

Eletrajz a szénhidrogénipar és vizba-
nyaszat szolgalataban toltott kozel fél év-
széazadrol.

Jelige: ,,Brigetio” (Bobest Eva)

Cim: 4 tamadas célja: Olajfinomitok!

A szerz6 a két Komarom megyei ko-
olaj-feldolgozonak — az Egyesiilt Alla-
mok, a Brit Kiralysag és a Szovjetunid
légiereje altali — lerombolasat, elpusztita-
sat orokiti meg palyazataban. Leirja a he-
lyiek hésies helytallasat és az iizemme-
netek érdekében végzett erdfeszitéseit.

Harmadik dij

Jelige: ,,Biblia” (Udvardi Géza)

Cim: Bdnydszat, olaj, kdolaj, foldgaz
a Bibliaban

Nagyon ¢érdekes, eredeti elgondolasu
Osszeallitds, melyben a szerzé adatokat
0Osszesit a természettudomanyos gondol-
kodasrol, az 6kori banyaszat kialakulasa-

10, az olaj megjelenésérdl az 6korban, az
olajrol és a kéolajszarmazékok ismereté-
16l a Bibliaban.

Jelige: ,,Egy elhamarkodott ugras”
(Borko Rezsé)

Cim: Egy elhamarkodott ugras

A palyazo Pokker Erné okl. banya-
mérndk, lizemvezetd életérdl irt, aki a
magyar olajipar aldozata lett, miutan
1943. szept. 9-¢én leugrott a B-132 lesze-
relt berendezés furdtornyabol.

Jelige: ,,Kodben” (Somogyi Dénes)
Cim: Olajfurcs torténetek egyike
1955-bél

Munkajutalom
Jelige: ,,Csiglamez6” (Horvdth Zoltan)
A palyazok koziil kiilon ki kell emel-
ni Csath Béla aranyokleveles banyamér-
nokot, aki mar harmadszor nyerte el a
rangos Papp Simon-emlékdijat és Udvardi
Géza okleveles olajmérndkot, akinek a
benyujtott palyamunkajat két 1. és egy
III. helyezéssel értékelték.
(dé)

A Magyar Olajipari Mizeum
bemutatkozo kiallitasa Hévizen
(Héviz, 2011. februar 3.)

éviz Varos Onkorményzata és a

Hévizi Mtzeum felkérésének ele-
get téve szinvonalas ,, 4 miniatiirkony-
vektol a furdtornyokig” cimet visel6 ka-
marakiallitassal mutatkozott be a MOIM.
A neves fiird6varos muazeumaban,
8 livegtarloban minikényvek — koztiik ér-
tékes ritkasagok — érmek, plakettek, kor-
sok, ritka asvanyok, képeslapok, fotok,
olajipari berendezések, késziilékek ma-

1. kép: Dr. Szarka Lajos mizeumigazgato

kettjei reprezentaltik a MOIM széles
skalaju gyijtd, 6rz6 tevékenységét. Egy
20 m’-es — pop-up rendszeri — modern
installacios paravanon ,,A magyarorszagi
nagyipari koolaj- és foldgazbanyaszat
torténete” dsszeallitas adott rovid attekin-
tést az iparag kialakulasarol. Megtekint-
hették az érdeklddék a MOIM legutdbbi,
szép kiviteli kiadvanyait is.

A vendégeket dr. Szarka Lajos mu-
zeumigazgatd (1. kép) és Kepli Jozsef
(2. kép) alpolgarmester koszontotte.
A koszont6t kovetden a helyi Illyés
Gyula Altalanos és Miivészeti Iskola no-
vendékeinek szivet gyonyorkodtetd mi-
sora hangzott el. (Lajko Ivett furulyan —
felkészité tanara Baldzs Arpddné,
Csongradi Szuper Viktoria zongoran —
felkészitd tanara Laborfalvy Ldszloné,
Pas Dominika furulyan — felkészit6 tana-
ra Pekar Zsuzsanna mikodott kozre).

A kiallitast Toth Janos, a MOIM
igazgatdja nyitotta meg, aki részleteseb-
ben beszélt a mizeum miszaki emlék-
gyljteményérdl, annak gyarapitasardl,
allagmegovasarol, valamint arr6l, hogy
az ipartorténeti emlékek és hagyoma-
nyok megismerése nemcsak a szakma
szamara fontos, hanem masok — akar je-
len esetben a fiirdGvérosba latogatok —
szamara is hasznos informaciot nyujto él-

ményt adhat. Megkdszonte az aldozat-
kész tamogatok anyagi, erkdlcsi és gytij-
teménygyarapito tevékenységét. Utalt ar-
ra, hogy a mizeumban megalakult Geo-
termalis Kutatohely révén — illetve annak
segitségével — lehetGség nyilhatna egy
balneologiai allando kiallitas 1étrehozasa-
ra is Hévizen (ennek csirait a résztvevok
a muzeum régi ivokurak emlékeit bemu-
tato vitrinjeiben lathattak). Ezzel — zaro-
beszédében — dr: Szarka Lajos mizeum-
igazgato is egyetértett.

A kiallitas 2011. februar 26-ig volt
megtekinthetd.

2. kép: Kepli Jozsef alpolgarmester
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A katfejszurésrol
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got (ive- és ipariviz, szénsavgdz, sosviz stb.) sekély- és mélyfiirdssal kiképzett kutakbol
nyerjiik. Ugyancsak a fold mélyébe — megfelelo tdrolokdézetbe — juttatjuk a geotermi-
a termékrdl levalasztott rétegvizet stb.

Cikkiink egy konkrét példdn — egy fold alatti gdztdrolo tizemén — keresztiil mutat-

ja be a kutfejeken alkalmazhato sziirési technoldgidt és annak eredményeit.

z ipari és lakossagi fo-
gyasztasra szant foldgaz
geologiai szerkezetekben

torténd tarolasa az ellatasbiztonsag
és az energiafiiggetlenség egyik
fontos eszkoze. Eurdpaban egyre
tobb gaztarold létesiil. Az utdbbi
évtizedben a tarolok épitésének {ite-
me gyorsult.

Altalaban régota ismert foldtani
szerkezeteket keresnek erre a célra.
Legfoképpen azért, mert egyrészt a
mar kimeriilt gazmezok a kutatas és
a termeltetés évei (évtizedei) soran
szamos tapasztalattal szolgaltak,
valamint a tarolokézetek szerkezete
és tulajdonsagai, a viztest viselke-
dése stb. a lemtivelés soran mar is-
mertté valtak, masrészt nem utolso-
sorban mar rendelkezésre allnak az
igen nagy értéket képviseld, a taro-
lasi tevékenységhez felhasznalhatod
kutak, jelentésen csokkentve ezzel
a foldgaztarolas rizikojat és a 1é-
tesités-beruhazas koltségeit.

A tarolas azonban a nyomasval-
tozasok ciklikussaga miatt fokozot-
tan igénybe veszi a kdzetkdrnyeze-
tet. A valtozo terhelések hatasa nem
mulik el nyomtalanul. J6 dolog, ha
a kutjellemz0 paraméterek csak las-
san romlanak. A tarolokdzet hidro-
dinamikai paramétereinek esetleges
romlasa azonban az adott koé-
zettipustol fiiggden folyamatosan és
nem feltétleniil azonos sebességgel
torténik. Ennek folytan a koé-

zetmatrix allapota a kutkdrzetben
rovid id6 alatt is jelentdsen valtoz-
hat. Gyorsithatja ezeknek a para-
métereknek a romlasat, ha a foldgaz
besajtolasa soran a kézettdl idegen
szennyezOdések (folyékony vagy
szilard) jutnak be a kozetmatrix
porusterébe (1. abra). A nagy nyo-
mas miatt ezek a szennyezddések
roncsolo hatastiak. A folyékony ra-
gacsos, elektrosztatikusan toltott
szemcs€k a porusok falan feltapad-
va csokkentik, vagy akar teljes egé-
szében lezarjak az aramlasi/tarolasi
keretmetszet egy részét.
Kitarolaskor a meglazult, levalt

LIVO LASZLO

okl. banyamérnok,
geotermikus szakmérnok,
ligyvezetd,

MARKETINFO Térsasag

kézetszemesék, a bennmaradt po-
rusvizbdl levalé mikrocseppek, a
betarolaskor lerakodott, a kézetmat-
rixba beépiilt szilard és folyékony
szennyezOdések szabadulnak el és
kezdik meg utjukat a poérustérben
majd a termeldcsében.

A szennyezbddések egy része mar
a porustérben beékelddik, néhanyuk
a kutfejszerelvényekben fennakad,

1. abra: Tarolokozetek szerkezete (Dr. Badi Tibor nyoman)
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mas résziik viszont haboritatlanul folytatja utjat a gaz-
elékészitd technologiai rendszer berendezéseibe és mii-
szereibe. Ami itt sem rakddik le, az egy hibas késziilék,
vagy nem megfelelden tervezett gdzkezeld technologia
kovetkezményeként akar a szallitd csdvezetékbe is
keriilhet.

Az 1. abran néhany jellegzetes tarolokdzet-felépitést
szemléltetiink. Jol lathatok a méretaranyok, s az is,
hogy a kdzetek egy része nemcsak hogy nem homogén
mérettartomanyu, de anyagi O0sszetételét tekintve is he-
terogén. A kézetmatrixban atjarhaté és zart pérusok ta-
lalhatok. Ez utobbiakban aramlés nem torténik. A po-
rusteret kitdlté anyag, ami altaldban harom (vagy tobb)
komponensi (viz, olaj, gazok), a kdzetmatrix dsszete-
vOit akar oldhatja is, illetve azokkal kémiai reakciokba
is 1éphet. A tarolt gazba keriil6 szennyezddések sokfeé-
1ék lehetnek. Ezért is fordulhatnak eld a tarold élete so-
rdn nem vart technologiai meglepetések.

A karszt tipusu tarolokkal altaldban nagyobb a sze-
rencsénk. Ezek atbocsajtd képessége ugyanis joval
jobb az iiledékes taroldkénal. A benne 1évo kozetek is
egynemiibbek. Viszont itt pl. a kioldas nagyobb mérté-
ki is lehet (ha van), mint az iiledékes kdzetekben. Ha
tovabb vizsgaljuk a kbézet porozitas- és ateresztéképes-
ség-csOkkenési (porustér eltomodés) folyamatat, ér-
dekes megallapitasokra juthatunk.

2. dbra: Porusterek dinamikdja (Dr. Antics Miklos nyomdn)
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A 2. abran a kOzetmatrix nagyitasa lathato. A kiilon-
b6z6 kdzetanyagok (pl. iiledékekben) az aramlas valta-
koz6 iranya és az aramlasi sziinetek idején eltéré mo-
don viselkednek.

Egyesek nedvesithetéek, masok nem. Némelyiken
az agyag vagy az olaj tapad meg, némelyiken a viz.
Mashol ezekben a ragacsokban helyet talalnak a levalt
kézetszemcsék, a szuszpendalt részecskék, habalkotok,
s elzarjak a porustér egy részét. Megint mashol elektro-
sztatikusan megtapadva csak kicsit szikitik azt.

A tarolas alatt egyes alkotok oldatba mehetnek at és
kitarolaskor a nyomas- és hdmérsékletvaltozas eredmé-
nyeként a felszin kozelében, a termel6csdben és a fel-
szini berendezésekben valnak ki, ahol akar gyorsan
konglomeralodhatnak is. Az igy 1étrejott szilard szeny-
nyezdédések koptatd vagy szelvénysziikité hatasa jelen-
tds is lehet.

A 2. édbran feltarulnak el6ttiink a szennyezddések
méretaranyai. Ehhez csak be kell tekinteniink egy ki-
sebb kézetrészbe. Lathatjuk, hogy a kézetmatrix porus-
terében tobbféle halmazallapotd, méreti, formaja
anyag ¢és szemcse ,kozlekedhet”. Valtozatossaguk
azonban nemcsak ebben all, hanem abban is, hogy jel-
lemz6ik a betarolasi/kitarolasi ciklus alatt akar jelento-
sen is valtozhatnak. Ez azért van, mert a visszatarolas-
ra keriil§ gazban a szarmazasi/feldolgozasi hely fiigg-
vényében mas és mas Osszetételli, szemcseméretli
szennyezOdések lehetnek. A kitermeléskor (kitarolas)
pedig a szenynyezOdések Osszetétele fiigg a tarolokdzet
el6életétdl, a taroldsi nyomastol, a kitermelés sebessé-
g¢tol, illetve a sebességvaltozastdl, de leginkabb a nyo-
masvaltozasra érzékeny kézetallékonysagtol.

A méretviszonyokra jellemzd, hogy a pérusok par
tiz mikrométer nagysagtol karsztokban a t6bb tiz milli-
méterig, kavernak esetében akar tobb méterig is terjed-
nek. Minél mélyebb a kut, annal tomorebbek a kdzetek.
A nagy kbézetnyomds miatt a porusok deformalodnak,
mérettartomanyuk csokken. 6-10 ezer méter mély-
ségben az iiledékes kdzetek pdrusmérete mar O0ssze-
mérhet6 az 6riasmolekulakkal. Itt a rések mar kisebbek
0,01-1 pm-nél.

A legtdbb esetben az okozza a nehézséget, ha a po-
rusok és a szennyezddések méretei azonos tartomany-
ba esnek. Esetenként a szennyez6dések nagyobb mére-
tliek a résnél. Ilyenkor gyors kisziir6dés, eltomddés jat-
szodik le, ami azutan csak koltséges kutjavitassal sziin-
tethetd meg. A kutmunkalatok befejezése utan a folya-
mat kezdodik el6lrol. Elemi érdekiink tehat, ha lehet a
szennyezOdéseket mar a besajtolds soran zarjuk ki a kut

3. dbra: A szennyezddésekre hato erék (Dr. Antics Miklos nyoman)
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korzetébdl, meghosszabitva igy a hibatlan {izemelés
idGtartamat.

A részecskékre hato erdket a 3. dbra mutatja.

Ha a szennyezddéseket kozelebbrol meg akarjuk is-
merni, Osszegyljtjiik oket, és mintat vesziink beldliik.
Lehetséges ez pl. csovezeték takaritasakor vagy kutja-
vitaskor is. A minta azutan a laboratériumba keriilhet,
ahol megvizsgaljak az Osszetételét, szemcseméretét,
anyagmindségét. Ha tobb mintat vesziink a kut iizeme
soran, a kapott vizsgalati eredmények eligazitast adnak
szamunkra a kit jévoben varhato viselkedésében is.

A rezervoarmémdokok jol ismerik az adott mezo,
kutkorzet, az egyes kutak jellemzoéit. A kutatas, katfa-
ras, termelés soran ezek az adatok osszegytiltek. Alta-
laban kivalé mindségili kutdiagnosztika €s informatika
van kiépitve, mely gyujti, értékeli és tarolja a kutak
adatait. Az adott tarolé optimalis miikodtetésére mo-
dellezik a folyamatot, amely alapjaul szolgal az opti-
malis termelési feltételek gyakorlati megvalositasaban.

A termelési tapasztalatok alapjan készitett miivelési
terv dontheti el, hogy egy meglévé kutallomany ese-
tében melyik kutat mire célszerii hasznélni. fgy alakul-
nak ki a csak besajtold vagy csak kitermeld, illetve ket-
tds célu kutak. A gyakorlati tapasztalatok alapjan jo ko-
zelitéssel tervezhetd a kut elnyeld/termeld képességé-
nek valtozasa (romlasa), amelynek alapjan tervezheto a
kuatjavitasok tlitemezése.

A 4. abran egy betarolo csovezetékbol vett szennye-
zO0désmintat és annak elemzését szemléltetjiik. Az ada-
tok magukért beszélnek. Latjuk, hogy a szennyez6dé-
sek egy kis része folyadék, de ebben is van szilard
anyag. Tehat ezek ragacsos mikroszemcsék, melyek —

4. abra: A szennyezddés és elemzésének eredményei

ha nem akadalyozzuk meg dket ebben — feltapadhatnak
a kozetmatrix falara, csokkentve ezzel az aramlasi ke-
resztmetszetet, és lehetdséget adnak wjabb, a gazban
érkez0 szemcsék feltapadésara.

A masik rész viszonylag nagy méretii szemcsékbol,
lemezkékbol, kavicsokbodl, kopadékokbol allo egyéb,
nem a gazbol és természetes kozetkornyezetébol kike-
rilé anyag. Ez a technoldgia és annak iizembentartasa
soran kertil be a csdvezetékbe.

Ha vizsgalati eredményeinket kiértékeljiik, segitsé-
gével Osszeallithatunk, megtervezhetiink olyan beren-
dezést, mely tavol tartja a szennyezddéseket. A rezer-
voarmérndkok meg tudjak hatarozni azokat az aramla-
si viszonyokat, melyek a kutat miikodése soran a kivant
megfelelé miiszaki allapotban tartjak.

Az adatok birtokaban tervezhet6 és készitheto olyan
specialis berendezés, mely a katba/kutbol érkezd szeny-
nyezOdéseket a kdzetmatrixtol/technologiai berendezé-
sektdl tavol tartja. Ez az eszkdz a kutfejsziird. Nevét
onnan kapta, hogy a kutfejszerelvények elétt ez az utol-
s0 technoldgiai berendezés besajtolaskor és ez az els6 a
kitermeléskor.

Az elemzésekbdl azt is latjuk, hogy a két miivelet so-
ran a szennyezddések jellemzoi, foként a mérettarto-
manya kiilonb6zo. Ezért a két technologiai miivelet
mas felépitésii szlirdberendezést kivan.

A megfelelden méretezett kutfejszird feladatainak
Osszefoglalasa:

— a besajtolasi ciklus alatt levalasztja azokat a szeny-
nyezOdéseket, melyek a kézetmatrixra karosak;

— a besajtolasi ciklus ideje alatt folyamatosan
miukodik, karbantartas, ledllas nélkiil tarolja a levalasz-

tott szennyezdodéseket;

— mindezt ugy végzi, hogy az

aramléds utjdban a lehetd legkisebb
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— kitermeléskor a megforditott
adramléasi irany mukodésében ne
okozzon problémat;

— kitermeléskor is le kell valaszta-

, - T | Suita anztaly Mennyiseg% | | nia az érkezd szennyezdédéseket;
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me— y i 32 kodjon a kitermelési ciklusban is, ta-
125180 28 rolva a levélasztott anyagot;
125 128 — mitkddésével ne csokkentse a ki-
g £i3-90 HEE termelési nyomast, annak érdekében,
= =53 | 455 hogy a réteget a kivant mértékig ki le-

hessen triteni.
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5. abra: A kitfejsziird jellemzd karakterisztikai

A véazolt feladatot az 5. abran bemutatott jelleggor-
béjli besajtold és kitermeld kutfejsziirdkkel oldhatjuk
meg a kivant sziirési mérettartomanyban. Az abran lat-
hat6, hogy a besajtoldsziird joval szigorubb (kisebb)
szlirési mérete miatt hamarabb mutat magasabb ellen-
allast, mint a joval nagyobb sziirési méretli kitermel6
szird. Ez a jelleggorbe csak nagy szilardsagl, magas
szabad feliileti értékkel rendelkez0, a rések méretének
stabilitasat biztosito szlirGtipussal valdsithatd meg.

Mint korabban megallapitottuk, a szlirési méretek
valtozatosak. A méretek két dologtol, a kuitkorzet porus
tulajdonsagaitol, illetve a betarolasra keriil6 gaz szeny-
nyez6tartalmanak mérettartomanyatol fiiggenek. Alta-
lanossagban ma a sziirési méret néhany 1000 pm-t6l
0,1 um-ig terjed. Az alkalmazott sziir6 kivitele fiigg a
szlrési céltol is. Besajtolasnal joval szi- 1, tgblazat
gorubb méreteket kell hasznalnunk,

dezéseket és a kozetet a nem kivant szennyezddések
behatolasatol.

szuroterheles Roviden elmondhatjuk, hogy a megfeleléen megter-

0,08 | | ‘-:::ljl 3 1A | vezett, kivitelezett és lizemeltetett kitfejszlirés védi a

E el il ; | kutat, kitolva ezzel a kitjavitds idejét. Altalanos ta-

E 0.0 - i j.r | pasztalat, hogy ahol korabban évente kellett kutjavitast

- 0o | f’ P végezni, a kutfejsziir6 alkalmazasa a kitjavitasi ciklust

£ 0 | — = 3-5 évre tolta ki. A kutfejsziirés tehat jelentds koltség-
i == v megtakaritassal jar.

100 (00 100000 10000 D00 100 £00 (00 Néhany F110 tipusut ECOFILT Mikrofilter markane-

ASACERT R 2 R Wiy vii szlirbegységekkel ellatott katfejsziird hasznalati, ta-

pasztalati eredményeit mutatjuk be a kovetkezd tabla-
zatokban.

A tablazatokban két év adatait szemléltetjiik. Lathat-
juk, hogy mindkét esetben a kutfejsziirdk nagy meny-
nyiségl szilard és folyékony halmazallapota szennye-
z6anyagot valasztottak le. Az is kitiinik, hogy az iizem
soran a kivant kutfejnyomast sikeriilt fenntartani.
A szlir6k ellenallasa a nagy mennyiségli szennyezo le-
valasztasa €s tarolasa ellenére sem novekedett szamot-
tevden a ciklus ideje alatt. Ahogyan korabban jeleztiik
a besajtolas soran 2 mikronos, mig kitermeléskor 1000
mikronos sziirési méretli betétet alkalmaztunk. A szii-
rocserét a ciklusok végeztével hajtottuk végre. Az ered-
ményeket a telepitett terepi muszerek és adatgylijtd
egységek folyamatosan regisztraltdk. Az F110 tipusu

mint Kitermelésnél. 2008. év

A besajtolo sziird altalaban 10-0,1 gazmennyiség (Nm®) differencidlis nyomas (bar)
um-ig terjedd mérettartomanyba esik. | gutak besajtolas kitermelés
A sziirdméretezés  jelentdsége it | jele | besajtolas |kitermelés | AP | AP | AP | AP
kiemelt. Hiszen mint lattuk, a szigora indulé | vég |indulé| vég
meéret mellett alacsony ellenallast és | g4 o _ 64 305 _ - - -
nagy szennytarolo képességet kell biz- ["Bq_14 | 17 816 443 607 806 | 0,01 | 0,06 | 0 0
tositanunk a hosszu (altalaban 180 ["B4—17 [ 13 102 734 527055 | 0 0,03 | 0,01 | 0
napos) besajtolasi ciklus alatt. Ezek a 83101 | 41 432 523 | 39 894 620 | 0 0,06 | 0,01 | 0
feltételek megfelelden nagy szir6- 'B4-102 [ 31000361 | 2833693 | 0 0,03 [ 0,01 [ 0,01
feliillettel €s célszerli aramlasképpel |[B3_113 | 4 295 588 182355 | 0 0 0 0
biztosithatok. Ha ilyen tulajdonsd- |B4_114 i 110 829 - - |o 0
gokkal rendelkezd kutfejszlir6nk van, a | g4_115 i 206 661 - - | 0,04 | 001
besajtolasi nyomasi energia szinte tel- kitfejnyomas (bar) levalasztas
jes egész€ben a betarolasi feladat meg- | gy gak besajtolas kitermelés szilard :
valositasét szolgdlja. A j6 kitfejszirdn | jeye AP | AP AP AP | szemesék | F
es6 nyomas a betarolasi ciklus végén indulé | vég | indulé | vég (kg) (liter)
sem haladja meg az 1-2 bar értéket. Bd—2 _ _ _ _ - 1720

Természetesen havaria mindeniitt, |"gq_14 86,9 (1042 95 93 125 140
igy besajtolaskor is el6fordulhat. |"gq_17 86,7 1084 | 96 91 10 85
A kutfejsziir6ben alkalmazott sziiréegy- | 34101 86,9 [104,7 ] 98 04 - 150
ség egyoldali nyomastiirése ezért cél- | gq_102 86,8 |106,5| 96 04 - 40
szerlen magas érték 50-100 bar. |g4113 91,7 [108,9 | 94 ]7 35 220
A szlir§ tehat havaria esetén sem karo- |34 114 _ _ 95 04 22 140
sodik, ekkor is megvédi a beren- |4 115 _ - 94,6 95 38 240
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2. tablazat berendezés teljesitménye 10 000 kob-
méter/6ra atbocsatd képesség. Uze-

2009. év mi nyomasa maximalisan 190 bar
giazmennyiség (Nm’) differenciilis nyomas (bar) lehet.

Kutak besajtolas kitermelés Néhany kutfejsziir6 képét mutatja

jele besajtolas | kitermelés | AP | AP | AP AP a 6. abra. BEzek kozt vannak kiseb-

indul6 | vég | indulo vég bek s nagyobbak.

Bd-2 - = - - - - A nyomasfokozatok is kiilonbo-
Bd-14 7 826 330 78 652 | 0,08 | 0,02 0 0 z6ek a megrendeldi kivanalmaknak
Bd-17 | 1097 683 151490 | 0,01 |0 0 0,01 megfeleléen. Mindegyik eszkoz ko-
Bd-101 | 20691 838 | 2763644 | 0 003 0 0,01 z0s tulajdonsaga, hogy a szitkseges
Bd-102 | 14 534 002 590 744 | 0,05 | 0,03 0 0,01 szlirési méretlh ECOFILT Mikrofil-
Bd—113 | 18778740 | 1248704 | 0 0,03 0 0,01 ter vedjegyll szlirGegységgel van el-
Bd-114 | 15556696 | 1605449 | 0,03 [0,05| 0 0,01 latva. A szlirbegység rozsdamentes
Bd-115 | 19 357 158 932518 | 0,03 | 0,01 0 0,01 acélbol készitett szlirdbetétekbol

katfejnyomas (bar) levalasztas épiil fel. A sziir6betétek gyertyas

Kutak besajtolas kitermelés szilard viz kivitelli feliileti sziir6k, melyeken

jele AP AP AP AP szemcesék ) cserélhetd természetbarat el6sziird

indul6 | vég | indulé | vég (kg) (liter) | van. A levalasztott szennyezédé-

Bd-2 - - = - - - seket az elészird tarolja a feliileti
Bd-14 99,8 116,1 | 101 101 24 180 szlird a szlirési méretet hatarolja le.
Bd-17 96 96,8 = - 11 45 Szigorusagara és pontossagara jel-
Bd-101 96,8 101,9| 101 98,4 - 35 lemzd, hogy a levalasztas hatdsfoka
Bd-102 98,8 106,8 | 100 99,3 - 22 a megadott 2 mikronos méret feletti
Bd-113 98.6 105,7 | 100,8 98 10 440 szemcsékre 99%-0s. Ha — mint az
Bd-114 | 963 [1049| 99,7 | 987 14 410 1. tabldzat is mutatja — nagy meny-
Bd-115 96,7 105,6 99,7 99,7 11 220 nyiségli viz is levalasztasra keriil,

azt célszerli adott id6k6zonként, pl.
6. abra: Kotfejsziirgink naponta kiereszteni a sziirbedénybdl. Ezt a szlirGtartaly

aljan talalhat6 szlopvezetéken tehetjiik meg. A folyamat
jol automatizalhato.

A betarolasi ciklus végén a karbantartas vagy szlr6-
egységesere alkalmaval a teendd minddssze annyi,
hogy a szlirdegységet ki kell emelni a szliréedénybdl,
majd az elésziir6ket a fém gyertyakrdl lehtizni, s olaj
oldoszerben kimosni. Ha sziikségesnek latszik a sziird-
gyertyakat is puha szérkefével, olaj olddszerbe martva
meg lehet takaritani.

A széaradas utan mind a fémsziir6gyertyak, mind az
eldsziirdk visszaszerelhetok a sziirbegységbe egy ko-
vetkezd 180 napos betarolasi/kitarolasi ciklusra. (Van-
nak olyan ECOFILT Mikrofilterek, amelyeket mar
15 éve folyamatosan hasznalnak!)

MILE COPIC dipl. eng, CEO, Termoelektro Veternik; LASZLO LIVO dipl. mining engineering, geothermal technology, managing
director, Marketinfo Company: THE SCREENING TECHNOLOGY APPLIED AT WELL HEADS

We can produce primary energy (over-heated steam, hot water, natural gas, crude oil) and several raw materials (drinking and tech-
nology water, carbonic acid gas, salt water etc.) from wells drilled completed with shallow and deep drilling. We also re-inject water
stripped from geothermal energy, natural gas for purposes of storage and reservoir water separated form the product in oil and gas
fields etc. back into the Earth's crest (into appropriate reservoirs).

Our article presents through a specific example — an underground gas storage facility — the screening technology applied at well heads
and the results.
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Még egy tengeri

koolaj- és fold-

gazkitorés torténetének margo-

jara®

ETO: 551.3 + 551.4 + 614.7 + 614.8 + 622.24 + 622.8 + 627

Amig a vildg 2010-ben — 2010. dprilis 21-ei Mexikéi-6bolbeli Macondo Prospect
Mississippi Canyon Block 252 kutatofiirasndl dolgozo — a Deepwater Horizon fiiro-
fedélzet katasztrofdjdra figyelt [1], addig nem sok szo esett a csaknem egy évvel azel6t-
ti, Ausztrdlia partjaindl lévé Montara Development Project Montara kiitfejfedélzet
kiitmunkdlatdandl bekovetkezett tengeri kdolaj- és foldgdzkitorésrol.

A kitorések okainak elemzése sordn feltdrt hasonlosdgok miatt, ma mdr e két ki-
torést egyiitt ,Macondo — Montara Szindroma” néven emlitik. Az elbirdsok, techno-
logidk és szabvdnyok feliilvizsgdlata is egyiitt torténik, és ezek alapjdan alkotjdk meg az

Uj szabdlyozdsokat.

1. Bevezetés

2009. augusztus 21-én a Monta-
ra kezelo nélkiili kutfejfedélzeten
végzett kitmunkalat alatt a H/-ST'1
kutbol kéolaj- és foldgazkitorés ko-
vetkezett be. A katmunkalatot vég-
z0 West Atlas labakra emelhetd fu-
rofedélzetrél és a kezeld nélkiili
kutfejfedélzetrdl az ott dolgozd 69
személyt sériilés nélkiil szerencsé-
sen kimenekitettek. A kitorés 74
napig tartott. November 1-jén a ki-
torést megfékezték, azonban a kito-
rés elharitdsi munkalatai soran a
farofedélzet és a kutfejfedélzet tel-

1. dbra: Leégett kezelo nélkilli ktfejfedélzet és a labakra emelhetd

jesen leégett. 2009. november 3-an
a tiizet is sikeresen -eloltottak
(1. abra). Becslések szerint a kiom-
16tt kdolaj mennyisége kezdetben
1000-2000 hordd/nap (160-320
m’/nap) volt, amely késébb 400
hordé/napra (64 m’/napra) csok-
kent. Osszesen mintegy 30 000 hor-
dé (4770 m®) kbolaj omlott a ten-
gerbe, és ezen feliil nem mért meny-
nyiségli foldgaz és kondenzatum
(gazcsapadék) is a felszinre keriilt.
Megkozelitéen 90 000 km®* terii-
leten volt megfigyelhet6 a kdolaj-
szennyezddés (2. abra).

ID. 6SZ ARPAD

oKl. olajmérnok,

okl. menedzser szakmérnok,
MOL Nyrt. szakértd,

OMBKE- és SPE-tag.

Milyen ez a kezeld nélkiili kut-
fejfedélzet? Hogyan torténik a kat-
munkalat a kezeld nélkiili kutfejfe-
délzeten a labakra emelhetd furofe-
délzetrél? Mi torténhetett? Miért
kovetkezhetett be a kitorés? Ezekre
a kérdésekre probal valaszt adni — a
hozzaférheto irodalom és a nyilva-
nos dokumentumok alapjan — ez az
Osszeallitas.

2. Kezel6 nélkiili kutfejfe-
délzet

A kezeld nélkiili kutfejfedélzet a
stabil tengeri fedélzetek csoportjaba
tartozik (3. abra). A tengerfenékhez
rogzitett hegesztett acélcsd labakon
allo fedélzeten helyezkednek el a
tengerfené¢ken 1évo kutak felszallo
vezetékéhez csatlakozo kutfejek, a
kutfejek automata biztonsagi és
taviranyitasu mikodtetd rendszere,

2. dbra: A kéolajszennyezddés latvanya

forofedélzet
i
-
]

; L

*A Koolaj és Foldgaz 2010-7. szamaban megjelent (Egy tengeri kdolaj- és foldgazkitorés torténetének margdjara) cikkben [1] leirtak tovabbgondolasara
irta meg a szerz6 ezt a cikket a hozzaférhetd és nyilvanos dokumentumok alapjan.
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3. dbra: Kezeld nélkiili kitfejfedélzet szerke- @ faklyas lefuvato, a
zefe

daru, a helikopter-
leszéllohely és min-
den olyan biztonsa-
gi ¢és technologiai
eszkoz, amely a ko-
olaj és foldgaz ter-
melését, elszallita-
sat, illetve az esetle-
ges gaz- vagy viz-
visszanyomast lehe-
| tové teszi. Bzt a rend-
szert a ,,szaraz kara-
csonyfa” (,,dry tree”)
rendszernek is neve-
zik, mivel a katfejek
nem a tengerfené-
ken (vizben), hanem
a tenger szintje felett
(szarazon) helyez-
kednek el (4. dbra).

A kezeld nélkiili
kutfejfedélzeten tor-
ténd katmunkalatok-
hoz sziikséges egy

4. abra: Felszerelt kezels nélkiili kitfejfedélzet

labakra emelhetd furofedélzet [1]. Ezt a furofedélzetet
a kutfejfedélzet mellé usztatjak, majd a tengerfenékre
lenyomott labakon olyan magasra emelik fel, hogy a
gorgékon mozgathatd firdtornyot a megfeleld kutfejek
folé tudjak kitolni (5. dbra). A kitmunkalat elvégzése
utdn a furdtornyot visszahuzzék, a furdfedélzetet a
tengerre leengedik, a labakat a tengerfen¢krdl felhuz-
zak és ezutan a furofedélzet mar eluszhat egy masik
helyszinre.

3. Montara mezoéfejleszto projekt

A Montara mezofejlesztési projekt és az annak koz-
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5. dbra: Kezel nélkili kotfejfedélzet és labakra emelhets forofedélzet
egyiittese

pontjaban 1évé Montara kezel6 nélkiili kutfejfedélzet
(Montara Unmanned Wellhead Platform = Montara
WHP) a Timor-tengerben 254 kilométerre a Nyugat-
Ausztralia észak-nyugati partjatol, illetve 685 kilomé-
terre Darwin varosatol helyezkedik el (6. és 7. dbra).
A projekthez négy kéolajmez6 (Montara-mezé6, Skua-
mezd és Swift/'Swallow-mezd) 9 termeld és 1 gazbesaj-
tolo kuttal, egy kezel6 nélkiili kutfejfedélzet (Montara
WHP), egy usz6 termeld, tarold és kirakodd rendszer
(Floating Production, Storage and Offloading System =
FPSO) (Montara FPSO) (8. dbra) tartozik, az Gsszes
szallitovezetékkel és biztonsagi rendszerrel egyiitt.
A Montara-mezében (AC/L7) 4 koolajtermeld és
1 gazbesajtold, a Skua-mezdében 2 kdolajtermeld és a
Swift/Swallow-mez6ben (AC/L8) 3 kdolajtermeld kat
van (9. abra). A 75-77 méteres vizmélységben allo ke-
zelé nélkiili kutfejfedélzeten 4 kdolajtermeld kut és
1 gazbesajtolo kut kutfeje van, és errdl a fedélzetrol to-
vabbitjak a kitermelt k6olajat az Gsz6 termeld, tarolo és

6. dbra: Montara kezeld nélkili kotfejfedélzet (Montara WHP) helye




7. dbra: Montara mezéfejlesztd projekt mezéi (karika)

li='.'|‘
=

9. dbra: Montara mezéfejlesztési projekt rendszere

A = Montara kezels nélkili kitfejfedélzet, B = Montara-mezé, C = Skua-
mezd, D = Swift/Swallow-mezo, E = Montara iszo termeld, tarolo és
kirakodo rendszer

kirakod6 rendszerre. A gazvisszanyomas is ezen a fe-
délzeten keresztiil torténik.

A Montara mezofejlesztési projekt tulajdonosa, a
mezOk termelési engedélyese és ilizemeltetdje a
PTTEPA = PTT Exploration & Production Australasia
(székhelye Ashmore Cartier), amely egy lednyvallalata
a Thai tézsdén bejegyzett PTT Exploration and
Production Public Company Limited (PTTEP)-nek.
A négy mez6 kéolajkészlete a becslések alapjan 37
millio hordd (5,9 milli6 m* = 4,8 milli6 tonna) [2].
A termelés meginditasat 2009 negyedik negyedévére
tervezték.

A kutmunkalatot végz6 West Atlas labakra emelhetd
farofedélzet tulajdonosa és ilizemeltetdje az Atlas
Drilling (S) Pte Ltd., amely egy leanyvallalata a Sead-
rill Ltd.-nek.

4.A H1-ST1 kiiton tortént események sor-
rendje (3) (4) (5)

2008. julius — A Java Constructor cég elkésziti a
Montara kutfejfedélzet hegesztett acélcsd szerkezetét a
szarazfoldon.

2008. szeptember — A West Atlas labakra emelhet6
farofedélzet leftrja, beépiti és elcementezi a Montara
kutfejfedélzet szerkezének labait.

2008. oktober — 2009. januar 18. A West Atlas la-
bakra emelhet6 furofedélzet egy kutat lefur a Montara
kutfejfedélzetrol.

2009. januar 18. — A West Atlas labakra emelhet6
furéfedélzet elkezdi a H1 kat mélyitéseét.

2009. februar 19. — Megkezdddik a H1 kat 12 1/4”-es
szakaszanak a flrasa.

2009. februar 27-28. — A HI kutat 3796 méter
mélységig, a Montara-tarol6 olaj-viz hatara ala lefar-
jak. A nyitott szakaszt teljesen elcementezik ¢s a H/
kutat cementdugoval kizarjak.

2009. marcius 1. — A kuatnak 0j nevet (HI-STI)
adnak és megkezdik a H7 kut kiferditését. A kutat 3796
méter fliggdleges mélységig lefurjak, a 9 5/87-es ter-
melési béléscsdoszlopot 3786 méterig épitik be (3
méterrel az olaj-viz hatar f6l€) ¢€s felcementezik ugy,
hogy a cementpalasttetd a 13 3/8”-es béléscsd saruja
folé érjen.

2009. marcius 7. A HI-STI kutat ideiglenesen
lezarjak az alabbi kutszerkezettel:

* Talpmélység:

* 20”7 béléscsd

* 13 3/8” béléscsd

* 9 5/8” béléscsd 3786 méter

* 12 1/4” nyitott szakasz 3786-3796 méter

*9 5/8” béléscsévon rozsdamentes, nyomast tarto

zard sapka

* 207 béléscsovon kozonséges zard sapka (10. dbra)

3796 méter
150,5 méter
1636,8 méter
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10. abra: H1-ST1 kit szerkezete
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2009. marcius 8. — 2009. aprilis 20. A West Atlas
labakra emelhet6 furéfedélzet egy masik kutat fur le a
Montara kutfejfedélzetrol.

2009. aprilis 21. — A West Atlas labakra emelhet6
furéfedélzet elmegy a Montara kutfejfedélzettdl az
AC/P40 kutatasi blokkra (7. abra).

2009. aprilis 21-2009. augusztus 18. — A West
Atlas labakra emelhetd furofedélzet lefur egy kutat az
AC/P40 kutatasi teriileten.

2009. augusztus 7. — A Java Constructor cég felsze-
reli a Montara kutfejfedélzet elemeit.

2009. augusztus 19. — A West Atlas labakra emel-
heté farofedélzet visszatér a Montara kuatfejfedélzet-
hez, hogy a fedélzet szintjéig kitoldja a béléscsovet s
kiképezze a H1-STI kutat termelésre.

2009. augusztus 20.

03:30 ora  Eltavolitjdk a helikopter-leszallohe-
lyet a H1 kut foliil.
04:30 6ora A furdtornyot kitoljak a A7 kuat f61é €s

megkezdik a kiitmunkalatokat.

06:00 6ra  Eltavolitjak a 20”-es béléscsovon 1évo
kozonséges zarosapkat.

Meggy6z6dnek arrdl, hogy a 13 3/8”-es béléscsdvon
semmiféle zardsapka nincs és a kitoldando 13 3/8”-es
béléscsd menete rozsdas és vizkoves. Megkezdik a me-
netek tisztitasat 2 szal vastagfala furdcsével és BASIL
tipusu menettisztitd szerszammal.

11:30 ora  Leveszik a 9 5/87-es béléscsérdl a
rozsdamentes, nyomast tartd zarosapkat. Meggy6z6d-
nek arrol, hogy nincs nyomas és nincs tilfolyas, a
HI1-STI kut nyugalomban van.
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12:00 6ra  Folytatjak a kitoldand6 13 3/8”-es bé-
léscsé meneteinek tisztitasat.

13:30 6ra A 207-es vezetd béléscsovet kitoldjak
és a kutfejfedélzet félemelete felett 1 méterre elvagjak.
A HI-STI kut nyitva marad.

17:00 6ra A furdtornyot athelyezik a GI-STI
kut folé.
18:30 6ra A GI-STI kut 20”-es vezetd béléscso-

vérdl eltavolitjak a kozonséges zardsapkat.

19:30 6ra A GI-STI kut 20”-es vezetd béléscso-
vét kitoldjak és a kutfejfedélzet félemelete felett 4,5
méterre elvagjak.

24:00 ora A furotornyot athelyezik a H4 kut {6-
1€, ahol szintén eltavolitjak a 20”-es vezetd béléscs6rol
a kozonséges zardsapkat, kitoldjak a 20”-es vezetd bé-
léscsovet €s a kutfejfedélzet félemelete felett 1 méterre
elvagjak.

2009. augusztus 21.

05:38 ora  6-10 m’ folyadékkidramlas kezdddik
a HI-STI katbodl, majd késobb megsziinik, azonban a
béléscsovon keresztiil folyamatosan gaz aramlik a fel-
szinre. A riaszt6 rendszerek bekapcsolnak.

05:556ra A teljes személyzet a gyiilekezési
helyre érkezik.
06:00 6ra A PTTEPA és a West Atlas szakembe-

rei felmérik a helyzetet és meghatarozzak a teenddket.

06:156ra A furdtornyot visszahelyezik a
HI-STI kut {61¢é és egy mechanikus zarodugdt probal-
nak beiiltetni a kutba.

07:23 6ra A HI-STI kutbdl ismételten, az elo-
z6eknél sokkal tobb koolaj és foldgaz tor a felszinre
szabadon, megkezdddik a személyzet kimenekitése.

07:27 éra A kautfejfedélzettél 25 méterre 1évo
Java Constructor szereldhajoja felhtizza horgonyait.

07:40 6ra A szerel6hajo 500 méterre eltavolodik
a veszélyes zonatol és ismét lehorgonyoz.

08:06 ora A Montara kezel6 nélkiili kutfejfedel-
zetet és a West Atlas labakra emelhetd furofedélzetet a
teljes személyzet — 69 f6 — mentécsonakokkal szeren-
csésen elhagyja.

08:50 6ora A kozelben 1évo biztonsagi és ellato
hajo felveszi a menekiilé személyzetet. Hét személy ott
marad, mig a tobbieket egy masik hajoval Ausztralia-
ba szallitjak. Koziilikk egy alkalmazott szorul kisebb
borsériiléssel kezelésre.

12:50 6ra A Java Constructor szereléhajot kor-
beveszi a kioml6 kdolaj, ezért elmegy a veszélyeztetett
tertiletrol.

15:16 6ra A Montara kezel6 nélkiili kutfejfedél-
zet és a West Atlas labakra emelhetd furofedélzet ve-
szélyeztetett kornyezetébdl szerencsésen eltavolitanak
mindenkit és mindent.



5. Tovabbi események

2009. augusztus 21.

08:50 6ra A biztonsagi ¢és ellatd hajon maradt
hét vezetd személy felveszi a kapcsolatot a PTTEPA
Varatlan Eseményeket Kezeld Csoportjaval (Emer-
gency Response Group = ERG), amely azonnal
megteszi a sziikséges intézkedéseket.

2009. augusztus 21. — szeptember 13.

> A PTTEPA ERG riasztasa utan az Ausztral Tengeri
Olajkiomlési Kozpont (Australian Marine Oil Spill
Centre = AMOSC) azonnal egy repiilogépet kiild,
hogy a kiomlott kdolajat szétpermezett vegyi
anyaggal megkdssék (11. abra). Osszesen 184 000
liter kdtéanyagot szortak szét.

11. dbra: A kiomlott kdolaj megkdtése repiilogéprol szétpermetezett vegyi
anyaggal

> Az esemény kivizsgalasat azonnal megkezdték az
alabbi szervezetek, amelyek tevékenységét a Mon-
tara Vizsgaldé Bizottsdg (Montara Commission of

Inquiry) fogta Ossze:

* Ausztral Nemzeti Tengeri K6olaj Biztonsagi Hato-
sag (Australia’s National Offshore Petroleum
Safety Authority = NOPSA);

* PTTEPA Varatlan Eseményeket Kezelé Csoport
(PTTEPA Emergency Response Group = PTTEPA
ERG);

» Ausztral Tengeri Olajkiomlési Kézpont (Austra-
lian Marine Oil Spill Centre = AMOSC);

» Ausztral Tengeri Biztonsagi Hatosdg (Australia
Maritime Safety Authority = AMSA);

* Er6forras, Energia és Idegenforgalmi Minisztéri-
um (Department of Resources, Energy and Tou-
rism).

> A PTTEPA-nak cselekvési (intézkedési) tervet kel-
lett késziteni a kdolaj- és foldgazkitorés megféekeze-
sére, a Montara kezeld nélkiili kutfejfedélzet hely-
reallitasara és a kornyezeti szennyezés felszamola-
sara, amelyben az alabbi szervezetek vettek részt:

* Kormanyzati Esemény Koordinal6 Csoport (Go-
vernment Incident Coordination Group);

* Ausztral Kormanyzat Geotudomanyok Csoportja
(Government by Geoscience Australia);

* ALERT Kut Szabdlyozasi Tervez6 és Projekt Ira-
nyitd Szolgaltatdo (ALERT Well Control Enginee-
ring and Project Management Services)

* Atlas Drilling (S) Pte Ltd., illetve a Seadrill Ltd.
furasi vallalkozok.

> [d6kozben a kitort kdolaj és foldgaz meggyulladt,
amelynek kovetkeztében mindkét fedélzet leégett

(12. abra).

12. dbra: A fedélzetek allapota a kitiirés kiilonbozé idopontjaiban

> 2010. augusztus 21. és december 3. kozott 844 m’
olajos vizet, 493 m’ olajat, illetve olajemulziot
gyljtottek Ossze.

> A West Triton labakra emelhetd furofedélzet elin-
dul Szingapurbol és két hét alatt megérkezik a
Montara-project teriiletére.

2009. szeptember 14. A West Triton labakra emelhetd
furofedélzet megkezdi a mentesito kut farasat (13. abra).

13. abra: Mentesito foras terve

Well Repair Plan
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2009. oktober 6. Elso kisérlet a H/-ST1 kut kitoré-
sének elfojtasara. Majd ezt még négy kisérlet koveti.

2009. november 1. Az 6tddik elfojtasi kisérlet rész-
ben sikeres volt, a mentesitd farason keresztiil a
HI-STI kutba egy 6ra alatt benyomott oblitdiszap €s
tengerviz hatdsara 12:10 orakor a kiomld kdolaj és
foldgaz égése megsziint.

2009. november 3. Az Osszesen benyomott 3400
hordo (540 m*) 1,30-1,60 kg/dm’ siirtiségti 6blitdiszap
¢és 1000 hord6 (160 m’) tengerviz eredményeként a ko-
olaj és foldgaz kitorését elfojtottak.

2009. november 22. A személyzet visszatér a West
Atlas labakra emelhet6 farofedélzetre.

2009. november 23. A személyzet visszatér a Mon-
tara kezel6 nélkiili katfejfedélzetre (14. dbra).

2009. november 27. A mentesitd katon keresztiil
320 hordé (50 m®) cementtejet nyomnak a HI-STI
kutba.

2009. november 30. Mechanikus zarodugot iiltet-
nek a H7-ST1 kutba, a nyomdasos zarasvizsgalata nem
sikerdl.

2010. januar 13. A H]-ST1 kut teljes lezarasa befe-
jezodott.

2010. szeptember-oktober. A fedélzetek helyrealli-
tasa megkezdddik a Java Constructor cég Jascon 25
szereld fedélzetének segitségével.

14. dbra: A személyzet visszatérése

'I-
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6. A H1-ST1 kuiton tortént kéolaj- és fold-
gazkitorés vizsgalatanak megallapitasai

A Montara Vizsgald Bizottsag altal 0sszegytijtott
bizonyitékok alapjan a kovetkezd dontések ¢és
események vezettek a H/-ST1 kuat koolaj- és foldgaz-
kitoréséhez.

6.1. A 9 5/8"-es termeld béléscséoszlop nem
megfelel6 cementezése

A 9 5/8”-es termeld béléscsboszlopot 3786 méterig
a tarolorétegbe, az olaj-viz hatar folé 3 méterre épitet-
ték be, majd elcementezték. A cementezésnél hasznalt
also lyukas dugé és a felsé tomor dugd kozott 1évo ce-
mentdug6 a béléscsdoszlop végén 1évo saruval egyiitt
biztositja a béléscso zarasat. A cement mennyiségének
és a cementet a béléscsobol kiszoritod folyadék mennyi-
ségének kiszdmitasa hibasan tortént. Itt az utdnnyo-
mott kiszoritd folyadék mennyisége sok volt, igy a ce-
mentet teljesen kinyomtak a béléscsébol és nem ma-
radt benne cementdug6. Ezt sem a cementezést végzd
Halliburton szervizcég feliigyeldje, sem a furasi vallal-
kozo furasi feliigyeldje, sem pedig a szarazfoldon 1évo
furasi kozpont feliigyel6je nem ellendrizte le. A ce-
mentezés utdn nem végeztek mérést a cementpalast
magassaganak és mindségének, valamint a cementdu-
g0 nagysaganak megallapitasara. A saru, a lyukas és a
tomor dugd pedig nem zart. Nem végezték el a saru
nyomasos zarasvizsgalatat, nem tartottak be a PTTEPA
Kutlétesitési Szabalyzatat. A zarasvizsgalathoz csupan
kicserélték a 9 5/8”-es béléscsdben 1évd oblitdiszapot
tengervizre. A tengerviz stirisége kisebb volt az alkal-
mazott oblitéiszap strtiségénél, igy lecsokkent a kut-
ban 1évé folyadéknak a rétegnyomast ellensulyozd
értéke. Az igy kialakult hidrosztatikus nyomas hossza
tavon nem volt elegendé a rétegnyomads ellensulyo-
zasara.

6.2. Az ideiglenesen felhagyott kiit nem
megfeleld biztonsagba helyezése

Az ideiglenesen felhagyott kut biztonsaga érdekében
a 9 5/87-es termeld béléscsboszlopon beliil két zaras
sziikséges: egyik a béléscsdoszlop aljan a cementezés
utan 1évo cementdugo, masik egy megfeleld mélységbe
elhelyezett mechanikus zarédugd vagy cementdugo.
A mechanikus zarodugd vagy a cementdugd helyett
azonban itt a 9 5/8”-es béléscsBoszlop tetejére csak egy
rozsdamentes, nyomast tartd zardsapkat tettek. A két
jovahagyott rozsdamentes, nyomadst tartd zardsapka
(13 3/8” és9 5/8”) helyett csupan a 9 5/8”-est raktak fel.
Ezeket a zarosapkakat még soha nem teszteltek, a furasi
személyzet még sohasem hasznalta, illetve sohasem
gyakoroltak annak a helyes fel- és leszerelését.



6.3. A rozsdamentes, nyomast tarté zarésap-
ka eltavolitasa

A béléscsdmenetek tisztitasa €s a béléscsdoszlopok
kitoldasa miatt levették a béléscsdoszlopok tetején 1é-
vO zarosapkakat. Ezek koziil a legfontosabb volt a
9 5/87-es béléscsdrdl eltavolitott rozsdamentes,
nyomast tartd zardsapka, mivel ez a béléscsGoszlop
volt kapcsolatban a taroloréteggel. Azonban a menetek
letakaritasa és a béléscsdvek kitoldasa utan a zarésap-
kakat nem raktdk vissza, és a furotornyot athelyezték
egy masik kut folé. A HI-ST1 kut igy teljesen nyitva
maradt, semmiféle biztonsag nem védte az esetleg
bearamlo rétegtartalomtol. Akkor sem probaltak
visszahelyezni a 9 5/87-es béléscsboszlop tetejére a
rozsdamentes, nyomast tartd zarosapkat, amikor
észlelték a kut egyensulyanak megbomlasat és a 6-10
m’® folyadék kidramlasat.

6.4. A Kkitoréshez vezeto hibak

A fentiek alapjan az alabbiakban lehet 6sszefoglalni
azokat a hibakat, amelyek a kitoréshez vezettek:

» Nem tartottdk be a PTTEPA Kutlétesitési Szabaly-
zatat.

* Nem kovették a ,,jo olajipari gyakorlat™ elvét, mi-
szerint: ,, K1t integritasa = Nyomas ellensulyozéasa =
Biztonsag”.

e Rosszul szamoltak ki, és nem ellendrizték le a
9 5/87-es béléscsboszlop cementezéséhez sziikséges
folyadékmennyiségeket.

* Nem ellendrizték le a cementezés mindségét, a ce-
mentdugd meglétét.

* Nem végezték el a cementdugd nyomasos zaras-
vizsgalatat.

* A kutban nem 0&blitdiszapot, hanem tengervizet
hagytak.

* A kut ideiglenes felhagyasa elott nem helyeztek el
mechanikus zarodugot vagy cementdugot.

15. dbra: a) Montara, 2009. augusztus 21.

* A zarodugokat a menetek letisztitasa és a béléscso-
oszlopok kitoldasa utdn nem helyezték vissza.

* Teljesen nyitva hagytak a kutat, miutan a farotor-
nyot athelyezték egy masik kutra.

 Akkor sem tették vissza a 9 5/8”-es béléscsosz-
lopra a rozsdamentes, nyomast tartd zardsapkat, ami-
kor észlelték a rétegtartalom bearamlasat.

7. Ajanlasok

A Montara Vizsgalé Bizottsag a kdolaj- és foldgaz-
kitoréshez vezetd hibak feltarasa mellett ajanlasokat is
tett a hasonlo helyzetek elkeriilése érdekében:

* Kovetni kell a ,,jo olajipari gyakorlat™-ot.

* Feliil kell vizsgalni a furasi-kuatkiképzési-kutjavitasi
miiveletekre meglévo szabvanyokat, kutlétesitési szabaly-
zatokat, technologiai, miiveleti és kezelési utasitasokat.

* Biztositani kell a megrendeld, a furasi vallalkozo
és az alvallalkozok alkalmazottainak a megfeleld szak-
mai szint elérését, azaz a tevékenységhez tartozo szab-
vanyok, szabalyzatok, technologiai, mutveleti és keze-
1ési utasitasok teljes ismeretét.

» A megfeleld szakmai szint elérésére 2—-3 évente at-
fogd, ismeretfelujitd, vizsgahoz kotott tovabbképzést,
tréninget kell tartani.

* A munka megkezdése el6tt azt auditdlni, tehat at-
vilagitani, leellendrizni és jovahagyni sziikséges.

* A kapcsolattartasban fontossagi sorrendet kell fel-
allitani a folosleges és félreértheté dokumentumok és
informaciok mennyiségének csokkentése érdekében.

* Paradigma — altalanosan elfogadott elvek — valtasa
sziikséges a szakmai kultirdban. Mindenkinek el kell
fogadnia a sajat tarsasaganak kiildetését, etikai kode-
xét. Az alkalmazottakat serkenteni és mozgdsitani kell
az elvégzend6 munka teljesen biztonsagos és kifogas-
talan kivitelezésére, a szabvanyok, szabalyzatok, tech-
nologiai, miiveleti és kezelési utasitasok betartasara.
Ez a tarsasdgok minden szintjére vonatkozik, a segéd-
munkastdl a magasabb vezetdi szintig.

15. dbra: b) Macondo, 2010. éprilis 20.
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8. Osszefoglalas

Amennyiben 6sszehasonlitjuk a Macondo és a Mon-
tara kéolaj- ¢és foldgazkitorést (15. dbra), a kitorést ki-
valto okokat, a kitéréshez vezet6 hibakat [1], altalano-
san elmondhatd, hogy mindkettonél vezetd szerepet
jatszott az emberi tényezd, a human factor [6]. A szab-
vanyok, a szabalyzatok, a technologiai, mtiveleti és ke-
zelési utasitasok be nem tartasa, a rosszul kiszamitott
cementezés, az ellendrzések és zarasvizsgalatok elma-
radasa, a kuat integritdsanak elhanyagolasa egyiittesen
vezettek a sulyos karokat okozo kitoréshez.

Varjuk a Macondo-Montara Szindroma kivizsgala-
san alapul6 uj vagy modositott szabvanyok, szabalyza-
tok, technoldgiai, miiveleti és kezelési utasitasok meg-
jelenését, hogy azokat minél hamarabb atvehessiik a
hazai és nemzetkdzi tevékenységiinkbe.
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SR. ARPAD OSZ dipl. of petroleum engineering, managerfengineer, MOL expert, member of OMBKE and SPE: COMMENTS TO
THE HISTORY OF ANOTHER MARINE OIL AND GAS BLOW OUT

While the entire world was in 2010 focusing onto the catastrophe of the exploratory rig at Macondo Prospect Mississippi Canyon
Block 252 in the Mexican Gulf on April 21, 2010 — Deepwater Horizon [1], the major oil and gas blow out at the marine rig of
Montara Development Project Montara near Australia that happened nearly a year ago went on almost unnoticed. As reasons iden-
tified during the accident investigation of the two blow outs are so similar, nowadays they are jointly referred to as ,,Macondo —
Montara Syndrome”. Procedures, technologies and standards are also analysed together, and the new regulations and procedures
will be elaborated on the basis of this investigation.

KONYVIS

Réthy Karoly-Toth Janos
Nagybanya és Maramaros vidé-
kének foldtani, asvanytani,
koolajipari kutatoi irodalma a
XX. szazad kozepéig

konyv a Magyar Olajipari Mizeum

Kozleményei 41. szamaként (a
MOIM ¢és az Erc- és Asvanybanyaszati
Muizeum Alapitvany gondozasaban)
2010-ben jelent meg.

A konyv széles adatbazisra alapozva,
gazdag kép- és térképanyaggal illusztral-
va 187 oldalon mutatja be azoknak a sze-
mélyeknek (szamuk 415 f6!) életét és
munkassagat, akik a kezdetektl a 20.
szazad kozepéig valamilyen formaban
részt vallaltak Nagybanya és Maramaros
térsége foldtani kutatasaban (az ott talal-

hat6 asvanykincsek feltarasaban, az as-
vanyok meghatarozasaban, leirdsaban),
a banyaszati és az ércfeldolgozasi tevé-
kenység végzésében, fejlesztésében, va-
lamint szakirodalmi munkassaguk révén
eredményeket megismertették a vilag
szakembereivel. A szilardasvanybanya-
szat (sO-, nemesérc-, vasércbanyaszat)
mellett rovid ismertetés talalhato a terii-
let — kisebb jelentd-
ségli — koolaj- ¢és
foldgazbanyaszata-
nak torténetérol is.

A konyv meg-
jelentetésének leg-
fobb céljat Rethy
Karoly szerz6 — aki
geologusként tobb
mint két évtizedig
dolgozott a targyalt
terlileten — ajanlasa
fogalmazza meg:
»~Azoknak a nagy-

szeri embereknek az emlékére, akik
hasznos polgarai voltak koruk banyasza-
tanak, tarsadalmanak, és méltatlanul
megfeledkeztek roluk”.

A jelentds ipartorténeti alkotds érté-
keit dr: Kecskeméti Tibor méltatta el6sza-
vaban.

A kotet kiadasat elsésorban az Olaj-
terv Csoport, valamint a MOL Nyrt. ta-
mogatta. (dé)




PALYAZATI FELHIVAS

Az Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati Egyesiilet Koéolaj-, Foldgaz- és Vizbanyaszati
Szakosztalya (OMBKE KFVSz), a MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyilvanosan Miikodé Részvénytar-
sasag (MOL Nyrt.), valamint a Magyar Olajipari Mizeum Alapitvany (MOIM Alapitvany)

TORTENETI PALYAZATOT

hirdet, immaron 20. alkalommal, abbdl a célbol, hogy a magyar szénhidrogénipar €s a vizbanyaszat irant
érdekl6dok mind szélesebb rétege kapcsolddjon be az iparagunk életével, torténetével, fejlodésével kap-
csolatos anyaggyijtésbe, illetve feldolgozasba.

Palyazni lehet a kiiras id6pontjaig masutt még nem kozolt €s mas palyazaton nem szerepld egyéni vagy
csoportos munkakkal az alabbi témakdrokben:

I. témakor
* technikatOrténet
* gazdasagtorténet
* lizem- és vallalattorténet
II. témakor
* ¢letrajz, visszaemlékezés, kritika
III. témakor
» torténeti értékli dokumentumok, fényképgyiijtemények és videofilmek

A palyazaton csak jeligével bekiildott munkak vehetnek részt. A palyamii szerzéjének (szerzdinek)
adatait lezart, azonos jeligéjli boritékban kérjiik mellékelni. A palyazatnal kérjik jelezni, hogy melyik
témakorben palyaznak.

A palyazatokat irasos palyamii esetén kinyomtatva, 3 példanyban a Magyar Olajipari Muzeum
postacimére (8900 Zalaegerszeg, Wlassics Gyula u. 13.) kérjiik bekiildeni. Amennyiben lehetdségiik van
ra, kérjik a palyamiivet, a palyazati anyaggal egyiitt, a fenti cimre CD-n is sziveskedjenek eljuttatni.
Tovabbi informacio a fenti cimen, ill. a 92/313-632-es telefonszadmon kérhet6.

Bekiildési hatarido:2012. februar 28.

Palyadijak (netté dsszegben):

Papp Simon-dij 1db 50.000 Ft
L. dij 3 db, egyenként 40.000 Ft
I1. dij 3 db, egyenként 25.000 Ft
III. dij 6 db, egyenként 20.000 Ft*

* A zstiri sajat hataskorben donthet a meghirdetettol eltérd szamu dijrol.

A helyezést és dijazast el nem ért palyamunkak, amelyek egyébként mind tartalmi, mind formai szem-
pontbol megfelelnek a kiiras kdvetelményeinek, egyenként 10.000 Ft munkajutalomban részesiilnek.

Az eredményhirdetés 2012 decemberében varhato.
A palyazok kutatomunkdjanak megkonnyitése érdekében tdjékoztatasul kozoljik, hogy a Magyar
Olajipari Muzeum archivuma, adattara, szakkonyvtara €s mas gyijteményei, forrasértékii anyagai —
helyszini kutatas céljara — a palyazok rendelkezésére allnak.

Budapest — Zalaegerszeg, 2011. februar 22.

OMBKE KFVSz MOL Nyrt.
MOIM Alapitvany




