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Geotermikus fúrások lemélyítésének öblítőfolyadék­
technológiai problémái és feladatai

HINGL. JÓ Z SEF—DORM ÁN JÖ Z SEF

Bevezetés

Az alkalmazott öblítőfolyadék-technológia 
fejlesztésének egyik legfontosabb feladata a hő­
stabilitás növelése. A nagymélységű fúrásokban 
a lyuktalp-hőm érséklet elérheti — vagy meg­
haladhatja — az 500 К -t, s ilyen szélsőséges 
viszonyok m ellett is biztosítani kell az öblítő­
folyadék alapvető param étereinek stabilitását, s 
ezen keresztül hatékony és biztonságos lyukmé­
lyítés feltételeit.

A magas hőm érsékletű fúrások különleges tí­
pusát képviselik a geotermikus energia feltárá­
sára irányuló kutak, amelyekben a rendkívül 
magas hőmérséklet (575—585 K) viszonylag kis 
mélységeknél jelentkezik.

Az alkalmazott vizesközegű öblítőfolyadék 
hőstabilitását alapvetően az alapkomponens 
agyagásvány, valam int a különböző — szerves 
és szervetlen — adalékanyagok minősége és 
koncentrációja határozza meg.

A megfelelő adalékanyag-kombinációk és a 
kémiai közeg megválasztásával a teljes hőmér­
sékletintervallum  sikerrel átfedhető.

A kellően rugalmas, könnyen alakítható öb­
lítőfolyadéktípus az aktuális igényekhez igazo­
dó, gazdaságosan alkalmazható öblítőfolyadék­
technológiai megvalósítását tette  lehetővé a mi- 
losi geotermikus fúrás lemélyítésekor. Ugyan­
akkor laboratórium i vizsgálataink eredményei 
szerint még további lehetőségekkel is rendelke­
zünk.

Hőstabil, vizesközegű öblítő folyadékok előállítá­
sának szempontjai

A vizesközegű öblítőfolyadékok alkalmazásá­
nak a korlátozott hőtűrőképesség szab határt. 
Ennek oka alapvetően kettős:
— a bentonit magas hőmérsékleten bekövetkező 

term ikus koagulációja (ugrásszerű viszkozi­
tásnövekedés),

— a vízleadást szabályozó polimerek (pl. CMC) 
és egyéb adalékok hőbomlása.

Ilymódon a hagyományosnak tekinthető 
gipszbázisú öblítőfolyadék gazdaságosan addig 
alkalmazható, amíg a dinamikus lyuktalpi hő­
mérséklet nem haladja meg a 445—455 K-t.

Ez a tapasztalat egybevág Skelly és Kjellst- 
rand vizsgálatainak eredményeivel, amelyek 
szerint a leggyakrabban alkalmazott ferro-króm 
lignoszulfonátok (FCLS) hőbomlása kb. 440— 
450 K-nél kezdődik[l].

Magasabb hőmérsékleteknél az anyagfelhasz­
nálás exponciálisan növekszik.

Különösen nehéz feladat a Teológiai és filtrá- 
ciós jellemzők szabályozása ilyen körülmények

között, ha az öblítőfolyadék sűrűsége — s ezzel 
szilrádanyagtartalm a — magas.

Kétségtelenül jelentős előrelépésként köny­
velhető el a „gyantajellegű” adalékok (pl. Resi- 
nex, Durenex, Poly R*, stb.), vízleadáscsökken- 
tőként való felhasználása, ezen anyagok ugyanis 
hőstabilabbak a cellulóz-alapú polimereknél (kb. 
20—25 К -el), ugyanakkor lényegében — és 
szemben pl. a CMC-vel — nem befolyásolják a 
reológiai tulajdonságokat.

Ezt a Resinexszel kapott hazai adatok is 
egyértelm űen alátámasztják. A Resinexszel ke­
zelt gipszbázisú öblítőfolyadék hőtűrőképessége 
is csak kb. 470—480 К-re tehető (reálisan ez az 
elérhető legmagasabb dinamikus hőmérséklet­
nek felel meg). Ezen adalékanyagok a FCLS-tal 
együtt alkalmazva, az ún. színenergetikus köl­
csönhatás következtében különösen hatékonyak. 
A reológiai tulajdonságok szabályozása— magas 
hőmérsékleten történő stabilizálása — esetében 
valószínű, hogy a kémiailag hasonló felépítésű 
vízleadáscsökkentők gátolják a FCLS deszorp- 
cióját az agyagásványok felületéről, amely fo­
lyamat a növekvő hőmérséklettel bekövetkező 
term ikus koaguláció egyik alapvető oka. A gaz­
daságosan alkalmazható hőstabil vizesközegű 
öblítőfolyadékok előállításához a bentonitot is 
célszerű nagyobb hőtűrőképességű adalékkal 
helyettesíteni. E célra kitűnően alkalmazható 
agyagásvány a szepiolit, amely a hőre és elekt­
rolitra egyaránt érzéketlen. Ugyanis a szepiolit 
szuszpenzió viszkozitása a hőkezelés hatására 
gyakorlatilag nem változik, illetve telített sós­
vízben is hatékony.

Hátránya, hogy viszonylag nagy nyíróerő 
szükséges a diszpergáláshoz, szuszpenzióba vite­
léhez, továbbá a vízleadása meglehetősen ma­
gas (80—130 cm3).

Ezen agyagásvány szerkezetéből és tulajdon­
ságaiból adódóan célszerűen a polimer típusú 
vízleadáscsökkentők alkalmazandók a víztartó­
képesség szabályozására. Kismennyiségű bento­
nit (max. 25 kg/m3) hozzáadásával a vízleadás 
jelentős javítható, anélkül, hogy a rendszer hő­
érzékenységét számotevően befolyásolná. Ezzel 
a megoldással a nem-polimer jellegű anyagok­
kal is megfelelő hatékonyság biztosítható.

A legújabb kutatási eredmények azt m utat­
ták — s ezt az üzemi tapasztalatok is alátá­
masztják —, hogy a megfelelő, alacsony mole­
kulasúlyú polielektrolitok (pl. a szulfonált szti- 
rol m aleinsavanhidrid kopolimer — SSMA), 
amelyek erőteljes deflokuláló hatást fejtenek ki 
igen magas hőmérsékleten (530—540 K), lehe­
tővé teszik a bentonit alapú öblítőfolyadékok 
alkalmazását ilyen körülmények között is [2].
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Az ismert, illetve az élőbbekben em lített ada­
lékokkal kialakítható öblítőfolyadékok lehető­
séget terem tenek egy igen széles hőfoktarto­
m ány gazdaságos és technológiai szempontból is 
megfelelő átfedéséhez.

Tengervízalapú, hőstabil öblítőfolyadékok

A Miioson mélyülő geoterm ikus fúrások mé­
lyítése során — az előzetes tapasztalatok szerint 
— részleges, illetve teljes folyadékveszteség le­
hetősége áll fenn. A repedezett veszteséges ré­
tegek gyors harántalása a célszerű tömedékelő 
módszerek alkalmazása m ellett is szükségessé 
teheti a teljes folyadékveszteség m elletti fúrást.

Ilyen körülm ények között a szükséges folya­
dékmennyiség csak a tengerből biztosítható. 
Másrészt a korábban fú rt sekély (30—50 m) 
vízkutak alacsony produktivitása m ellett a nyert

víz széles határok között —  és folyam atosan — 
változó elektrolittartalm a rendkívüli m értékben 
m egnehezítené az állandó öblítőfolyadék para­
m éterek fenntartását.

A legegyszerűbb és viszonylag hőstabil rend­
szer a tengervíz alapon elkészített mészbázisú 
öblítőfolyadék, am elynek a reológiai tulajdon­
ságait FCLS-sal, a víztartóképességét pedig kar- 
boximetil-cellulózzal megfelelő hidratálódásá- 
nak elősegítése a mag kalcium (440 g/m 3)s vala­
m int magnézium (1150 g/m 3) tartalom  m iatt 
nátrium hidroxid-nátrium karbonát előkezelésre 
van szükség.

M indkét jellemző param éter könnyebb, haté­
konyabb szabályozására nyú jt lehetőséget a po- 
lianionos cellulóz (Drispac, Seaflo stb.) alkal­
mazása.

Ezt igazolják az 1. táblázat adatai.

1. táb lá za t
Polianionos cellu lóz (Drispac) hatása az öblítőfolyadék jellem zőire.
A lapfolyadék: előkezelt tengervízzel (6 kg/m 3 NaOH +  3 kg/m 3 N a2CO:!) 
készített 80 kg/m 3 koncentrációjú bentonitszuszpenzió

A dalék
T ulajdonságok — 1 kg /m 3 

D rispac
2 k g /m 3 
D rispac

4 kg /m 3 
D rispac

F an n  leo lvasás 609 22,5 22,5 37,5 70,5
300 12,0 13,5 15,0 43,5
200 8,5 11,5 21,5 32,0
100 5,5 7,5 9,0 20,5

6 1,0 1,5 2,0 3,5
3 0,5 1,0 1,5 2,5

L átszólagos viszk. m N .s.m —2 11,2 11,2 18,7 35,2
P lasz tik u s viszkozitás m N .s.m —2 10,5 9,0 16,0 27,0
Folyási h a tá r N .m —2 0,77 2,30 2,81 4,19

n — 0,91 0,74 0,80 0,69
K -tényező N.sn .m—2 0,021 0,068 9,075 0,30

M ozgási e llen á llá s 10”/N .m —2 0,51 0,26 0,77 1,28
M ozgási e llen á llá s 10’ N .m -2 0,77 2,56 4,09 3,58
V ízleadás cm8 42,0 11,9 6,0 6,5

FSN -gyanta hatása a tengervízalapú öblítőfolyadék hőstabilitására
2. táb lá za t

össze té te l

T u la jdonságok

A lapfo lyadék
I.

A lapfo lyadék
I.

+ 1 0  k g /m 3 
CMC

+ 1 0  k g /m 3 
SFN

A lapfo lyadék
II.

A lap fo lyadék
II.

+ 1 7 ,5  kg/'m3 
CMC

+ 17 ,5  kg /m 3 
SFN

F an n  leo lvasás 
600 12,5 28,5 41,0 68,0
300 6,5 15,0 30,0 43,0
200 5,0 10,5 24,5 33,5
100 3,0 6,0 21,0 22,5

6 0,5 1,0 18.5 9,5
3 0,0 0,5 18,0 9,0

L átszólagos v iszkozitás m N .s.m —2 6,2 14,2 20,5 34,0
P lasz tik u s v iszkozitás m N .s.m —2 5,0 13,5 11,0 25,0
Folyási h a tá r N .m -2 0,77 0,77 9,7 9,20

n N .m —2 0,94 0,93 0,45 0,66
К  tényező N .m -2 0,009 0,023 0,926 0,358
M ozgási e llen á llá s  10” .--- 0,51 0,26 6,90 4,09
M ozgási e llen á llá s  10’ N .sn.m—2 0,77 0,77 10.73 14,82
V ízleadás cm 3 26,5 14,0 58,0 15,0
H őkezelés hőm érsék le te К 455 455 475 475

A tengervízalapú öblítőfolyadékok stabilitá­
sának biztosításához alapvetően fontos az alka- 
linitás (lúgosság) értékek megfelelő beállítása: 
Р /  =  1,3 — 1,5 ml P m =  3,0 — 3,3 ml

amely kalciumoxid (vagy hidroxid) hozzáadásá­
val valósítható meg. A reológiai — és részben 
a filtrációs — tulajdonságok szabályozására 
FCLS-ot króm lignitet (CL) kell alkalmazni.
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3. táb láza t
R esinex hatása a szepiolit-bentonit alapú folyadék jellem zőire

ö ssze té te l

T ulajdonságok

A lap fo lyadék
II.

A lap fo lyadék
II.

+ 1 0  kg/m 3 
R esinex

A lapfo lyadék
II.

+ 1 5  kg/m 3 
R esinex

A lapfo lyadék
II.

+ 2 0  kg/m 3 
R esinex

F an n  leo lvasás 
600 41,0 31,5 27,5 22,5
300 30,0 19,5 16,0 12,5
200 24,5 15,0 11,5 9,0
100 21,0 10,5 7.0 6,0

6 18,5 5,5 2,5 2,0
3 18,0 5,5 2,5 1,5

L átszólagos v iszkozitás m N .s.m —2 20,5 15,7 13,7 11,2
P lasz tik u s v iszkozitás m N .s.m —2 11,0 12,0 11,5 10,0
Fo lyási h a tá r N .m —2 9,7 3,8 2,30 1,28

n N .m —2 0,45 0,69 0.78 0,85
К  tényező N .m —2 0,926 0,135 0,063 0,032
M ozgási e llen á llá s  10” — 6,90 2.56 0,77 1,02
M ozgási e llen á llá s  10’ N .sn.m —2 10,73 9,71 6,64 5,37
V ízleadás cm 3 58,0 38,5 21.5 14,5

Az alapvető vízleadást szabályozó adalék a 
CMC. Korlátozott hőtűrőképessége (435—445 K) 
azonban alkalmazhatóságának h a tá rt szab. Ko­
rábbi vizsgálataink — és a hazai tapasztalatok 
— azt m utatták, hogy a szulfonált fenol-novo- 
lakgyanta (SFN) — az irodalomból ism ert me­
chanizmus szerint — nagym értékben gátolja a 
CMC hőbomlását.

Ilymódon a fenti rendszer (alapfolyadék I.) 
hőstabilitása jelentősen növelhető. Ezt tám aszt­
ják  alá a 2. táblázat adatai.

Technológiai szempontból kedvezőbb param é­
terek biztosíthatók azonban, ha az öblítőfolya­
dék szilárd fázisában a bentonitot részben 
szepiolittal helyettesítjük. A 2. táblázat adatai 
részben az 50 kg/m 3 szepiolitot és 20 kg/m 3 ben­
tonitot (és egyéb adalékanyagokat) tartalm azó 
rendszerre (alapfolyadék II.) vonatkoznak.

Ez utóbbival azonos összetételű alapfolyadék 
Resinexszel adalékolt változatára vonatkozó 
adatokat tartalm az a 3. táblázat.
475 K-en végzett hőkezelés (5 óra) után. Követ­
kezésképpen a különböző alap- és adalékanya­
gok megfelelő kombinációinak alkalmazásával 
reálisan a 300—490 К  közötti hőm érséklettarto­
m ányban a kívánt öblítőfolyadék param éterek 
biztosíthatók.

Alkalmazástechnológiai tapasztalatok

A  szénhidrogénkutató fúrások esetében az 
öblítőfolyadék típusának — elsősorban a nö­
vekvő hőm érséklet m iatti — megváltoztatása 
rendszerint a lyukátm érő változásához rendel­
hető. így elkerülhető a nyitott lyukszakaszban 
végrehajtandó típusmódosítás, amely számos 
technológiai problém át vethet fel.

A geoterm ikus fúrásokban azonban a réteg­
hőm érséklet rendkívül gyors növekedése 0,28— 
0,32 К /m) m iatt ez nem  valósítható meg. Ezért 
olyan rugalm asan alakítható öblítőfolyadék­
rendszer alkalmazására Van szükség, amelynek 
az öszsetétele folymatosn, az aktuális viszonyok­
tól függően változtatható anélkül, hogy tu la j­
donságai drasztikusan változnának.

Ennek megfelelően a milosi geotermikus fú­
rások m élyítése során az alábbi öblítőfolyadék­
technológiai alapelv követése célszerű:
1. A felső laza, alluviális összlet átfúrására — 

ezt az alacsony hőm érséklet lehetővé teszi 
■— az ism ertetett módon előkezelt tengervíz­
zel készített 40—80 kg/'m3 koncentrációjú 
bentonitszuszpenzió alkalmazandó. Ezzel a 
harántolt rétegek stabilitása, valam int a 
megfelelő furadékkiszállításhoz szükséges 
Teológiai param éterek biztosíthatók.
Kritikus esetben á reológiai és filtrációs jel­
lemzők javítására — a kifejezetten tenger­
vízalapú öblítőfolyadékokhoz kifejlesztett 
polianionos cellulóz — Sea-flo (1—3 kg/m3) 
alkalmazható.

2. A 0,4445 m átm érőjű lyukszakasz lem élyíté­
séhez az öblítőfolyadék összetételét, az alap­
vető kémiai közeget további NaOH, CaO és 
FCLS hozzáadásával meg kell változtatni, 
valam int a víztartóképesség szabályozását a 
CMC és Sea-flo együttes adagolásával meg­
valósítani.
Különösen fontos az alkalinitás (Р / és P m ) 
értékek beállítása az optimális értékre. 
Növekvő hőm érséklettel csökkenteni kellaz 
öblítőfolyadék aktívanyag-tartalm át.
Ezt követően célszerű m egszüntetni a Sea- 
flo alkalmazását, s az öblítőfolyadék stabi­
litásának növelésére fokozatosan növelni э 
CL, a CMC term ikus degradációjának meg­
akadályozására pedig a SFN koncentráció­
ját. Ugyanebben a periódusban meg kell 
kezdeni a bentonit (montmorillonit) részle­
ges helyettesítését szepiolittal.

3. A 485—490 К  feletti hőm érsékleteknél cél­
szerű beállni a 30—40 kg/m3 szepiolit, 20— 
10 kg/m 3 bentonit koncentrációkra, minimá­
lisra csökkenteni hőbomlás során a korrózív 
bom lásterm éket (H2S) produkáló — FCLS 
koncentrációját, s alapvetően a CL-Resinex 
kombinációra támaszkodni.

Mivel a produktív (gőztermelő) réteget a ká­
rosodás m inimálisra csökkentése m iatt vízzel
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előnyös á tfúrn i (a réteghőm érséklet 580—585 
K) — a fentieket követve a lyuk teljes m élysé­
gében . megfelelő öblítőfolyadéktechnológia al­
kalmazható.

Az öblítőfolyadék-technológiai problémák 
megoldásában azonban kétségtelenül előnyt — 
s jól kiaknázható előnyt — jelent az a tény, 
hogy a lyukbani folyadékcirkuláció következté­
ben jelentős hűtőhatás érvényesül.

Az öblítés megszűnte u tán  a hőm érséklet je­
lentős növekedésével kell számolni, ennek m ér­
téke azonban számos tényező (mélység, réteg­
hőmérséklet) folyadékáram, rétegek hővezető­
képessége stb.) függvénye. Két különböző mély­
ségben felvett adatokat tün te ttünk  fel az 1. áb­
rán.

Láthatóan fúrás közben a lyukbani hőm érsék­
let elég alacsony ahhoz, hogy állandó param é­
terek fenntartása megvalósítható legyen. 
Ugyanakkor az öblítési szünetekben jelentkező 
változások információt nyújtanak  arra vonat­
kozóan, hogy milyen változtatásra, illetve mi­
lyen m értékű beavatkozásra van szükség. Ez a 
beavatkozás jól tervezhető és a következő fú­
rási periódusban folyam atosan és egyszerűen 
megvalósítható.

A szerzett információkat az alábbiakban rész­
letezett technológiai megoldásokkal egyeztetve 
eredm ényes és gazdaságos öblítőfolyadék-tech­
nológia realizálható.

Figyelembe kell venni, hogy a viszonylag kis 
mélység és rendkívül magas réteghőm érséklet

T [К] 2. ábra.

m iatt a kifolyó öblítőfolyadék hőmérséklete a 
megszokottnál magasabb. Különösen jellemző 
ez a folyadékcirkuláció m egindítását követően 
(2. ábra). Természetesen a lyukba szivattyúzott 
folyadék hűtőhatása gyorsan érvényesül.

Magasabb réteghőm érséklet esetén a kifolyó 
öblítőfolyadék hőm érséklete — hosszabb cirku­
lációs szünet után — m eghaladhatná a 373 K-t, 
s a teljes gőzképződés megakadályozása érde­
kében szakaszos beépítésre van szükség.

Ismert, hogy a dinam ikus lyuktalpi hőm ér­
séklet elsősorban a lyukba szivattyúzott folya­
dék alacsonyabb hőm érséklete révén csökkent­
hető (3). így a párolgási veszteségek csökken­
tése m ellett a lyuktalpi — s ezen keresztül a 
kifolyó — hőm érséklet csökkentését is célozza 
levegőellenáramú hűtőtorony alkalmazása (ame­
lyet a Kőolajkutató Vállalat szakemberei te r­
veztek meg és készítettek el). A párolgási és 
egyéb folyadékveszteségek pótlása, valam int a 
hűtőtorony folyamatos üzemeltetése ú tján  le­
hetségessé vált a lyukba szivattyúzott öblítőfo­
lyadék hőm érsékletének jelentős m értékű csök­
kentése, s ezzel a felszíni berendezések (pl. szi­
vattyúk) igénybevételének korlátozása; Az első 
milosi fúrás mélyítése során a reológiai tulaj­
donságok szabályozása az 1—3. pontban foglalt 
alapelvek folyamatos és körültekintő alkalma­
zásával eredm ényesen megoldható volt. Az öb­
lítőfolyadék nyírásra híguló jellege kedvező 
lyuktalpi hidraulikai viszonyok erősítésén túl az 
alacsony gyűrűstérbeni áramlási sebesség mel­
lett is kielégítő furadékkiszállítást biztosított.

Ez utóbbit segítette a növekvő hőm érséklet­
tel a szepiolit alkalmazása, ezzel ugyanis a re­
ológiai param éterek hőmérsékletfüggése csök­
kent.

Mivel nagyobb mélységben a fúrás nem víz­
érzékeny kőzetet harántolt — m ásrészt az öb­
lítőfolyadék kémiai közege is kedvező volt — 
a vízleadást fokozatosan növelték, elősegítendő 
ezzel a lyuktalpon a beszorító erő gyorsabb ki­
egyenlítődését, s Végsősoron a fúrási sebesség 
növelését.

A polim ertartalom  csökkentése (Sea-flo és 
CMC helyett részben CC—16) a lyuktalpi dina­
mikus filtrációt is előnyösen befolyásolta. Kor­
róziós problémák a folyamatos ellenőrzés sze­
rin t nem m erültek fel (pH =  11,5— 12,5), bár a 
megfelelő inhibitorok (Báróid Coat 415, Coat 
В— 1400) rendelkezésre álltak.

Speciális adalékanyagok — veszteséget kizáró 
adalék, fúrási detergens, kenőképességjavító, 
egyéb felületaktív anyagok — alkalmazására 
nem került sor, de bárm ely felmerülő probléma 
esetén hatékonyan és eredm ényesen felhasznál­
hatók.

A fentieknek megfelelő öblítőfolyadék-tech­
nológia alkalmazásával az öblítőfolyadékkal fúrt 
szakaszban közelítően 30 $/m iszapköltség me­
rü lt fel, s ez feltétlenül kedvező érték.

Kétségtelen azonban, hogy az alkalmazott 
technológia mind műszaki, mind gazdasági 
szempontból tovább tökéletesíthető.
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További öblítőfolyadék technológia lehetőségek

A hőstabilitás fokozásának egyik kulcsa a 
megfelelő, hőtűrő vízleadáscsökkentő alkalma­
zása. Mint ismeretes, e célra felhasználható a 
Resinex, s a szepiolit-bentonit alapú rendszer­
ben valóban jól funkcionál. Ugyanakkor azon­
ban kb. 470—480 К  dinamikus hőm érséklet fe­
lett is alkalmazható rendszer ilymódon sem ala­
kítható ki. A probléma megoldására vizsgálato­
kat végeztünk a jelenleg leghőstabilabbnak te ­
kinthető vízleadás-csökkentővel, а Ное—E 2825 
m árkajelű polimerrel. Laboratórium i vizsgálati 
eredm ényeink azt m utatják, hogy a polimer op­
timális alkalmazási koncentrációja 10 kg/m3, de 
az általános tapasztlatokból kiindulva a gyakor- 
latbn ennél alcsonybb koncentráció is elegendő 
lehet. Bizonyos mennyiségű NaOH (1—3 kg/m 3) 
növeli a polimer hatékonyságát, a tú l magas 
( >  10) pH azonban nem  kedvező.

Különböző, viszkozitást csökkentő adalékok 
növelik a rendszer stabilitását, s ugyanakkor 
elősegítik a vízleadás szabályozását is (4. táblá­
zat). Tekintettel arra, hogy magas hőmérsékle­
ten  a Viszkozol hőbomlása jelentős, amely kén­
hidrogén (H2S) képződéssel jár, ezért további 
vizsgálataink során az ilyen veszélyt nem jelen­
tő Ca-karboxilátot alkalmaztuk, jó eredm ény­
nyel (5., 6. táblázat). A táblázatok adataiból ki­
tűnik, hogy az új öblítőfolyadék tulaj donságai 
495—K-en végzett hőkezelés u tán  is igen jók.

Az így kialakított rendszer a m indenkori kí­
vánalm aknak megfelelően nehezíthető, s ez a 
továbbiakban is megfelelő hőstabilitással páro­
sul (7. táblázat).

Az eredm ények arra  engednek következtetni, 
hogy a szepiolit-Hoe 2825—Ca-karboxilát össze­
téte lű  öblítófolyadékkal — ha egyéb technoló­
giai tényezők nem zárják ki — az 515—525 К

Hőkezelés (475 K) utáni eredm ények
4. táb lá za t

40 kg/3 
szep io lit 

10 kg /m 3 
H oe 2825

40 kg /3 
szep io lit 

10 kg /m 3 
H oe 2825 

3 kg /3 N aO H

40 kg/3 
szepiolit 

20 kg /m 3 
b en to n it 

10 kg /m 3 
H oe 2825 

3 kg/3 N aOH  
10 k g /m 3 

R esinex

40 kg /3 
szepiolit 

20 kg /m 3 
b en to n it 

10 kg /m 3 
H oe 2825 

3 kg /3 N aO H  
10 k g /m 3 

Viscosol

40 kg /3 
szep io lit 

20 kg /m 3 
b en to n it 

10 kg /m 3 
H oe 2825 

10 kg /m 3 
3 kg/m 3 N aO H  
Ca k a rb o x ilá t

F an n  leolvasás
600 27 81 112 102 85
300 16 52 73 69 58
200 11,5 40 56 55 46
100 6,5 26 38 37 33

6 1,5 5,5 12 12 13
3 1 4,5 9 9 11

Látsz, viszk. m N .s.m —2 13,5 40,5 56 51 42,5
P laszt. viszk. m N .s.m —2 11 29 39 33 27
Folyási h a tá r N .m —2 2,56 11,75 17,37 18,40 15,84

n 0,75 0,64 0,62 0,56 0,55
К  tényező N.sn .m—2 0,076 0,49 0,78 1,07 0,96
Mozg. ell. 10” N .m -2 1,02 3,07 5,11 5,11 6,13
Mozg. ell. 10’ N .m —2 2,56 4,09 6,13 6.13 6,90
V ízleadás m l 27 14 10,5 13,5 13,5

pH 9 12 12 12 12
Iszap lepény m m 1 1 1 1 1

5. táb lá za t
Hőkezelés (475 K) utáni eredm ények

össze té te l A lap - 40 kg /m 3 szepiolit +  20 kg/'m3 b e n to n it +  10
fo lyadék kg /m 3 H oe 2825” 10 kg/'m3 C a-k a rb o x ilá t

A lap 1 kg /m 3 N aO H 2 k g /m 3 N aOH 3 kg/m 3 NaOH

F an n  leo lvasás:
600 68 75 93 100
300 45 49 62 69
200 35 39 51 56
100 22,5 26 33 37

6 7 7,5 10 12
3 5,5 6 8 10

Látsz, viszk. mN.s.m .—2 34 37,5 46,5 50
Plaszt. viszk. m N .s .m —2 23 26 31 31
Folyási h a tá r N .m -2 11,24 11,75 15,84 19,42

n 0,59 0,61 0,58 0,53
К  tényező N .m -2 0,58 0,56 0,85 1,29
Mozg. e llená llás 10” N .m -2 3,58 3,86 5,11 6,13
Mozg. e llená llás 10’ N .sn.m —2 4,09 4,34 5,62 6,64
V ízleadás ml 23 14,5 12,5 11,5
pH 7 7,5 8 9
Iszap lepény m m 1 1 1 1
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Hőkezelés (495 К) utáni eredmények 6. táb láza t

ö ssze té te l A lapfo lyadék  40 kg/'3 szep io lit +  20 kg /m 3 b en to n it -f- Ю 
kg/m 3 H oe 2825 +  10 kg /m 3 C a-k a rb o x ilá t

A lap 1 kg/m 3 N aO H  2 kg/m 3 NaOH 3 kg/m 3 NaOH

F a n n  leo lvasás
600 55 43 75 69
300 37 25 47 46
200 27 19,5 39 38
100 13 12 27 27

6 6 4 9 9
3 4,5 3 7 7

L átsz, viszk . m N .s.m —2 27,5 21,5 37,5 34,5
P laszt. viszk. m N .s.m —2 18 18 28 23
F o ly ásh a tá r N .m —2 9.71 3,58 9,71 11.75

n 0,57 0,78 0,67 0,58
К  tényező r N .m —2 0,54 0,09 0,37 0,63
Mozg. ell. 10” N .m —2 2,56 2,04 4,09 4,09
Mozg. ell. 10’ N .sn.m —2 3,07 2,56 4,60 4,60
V ízleadás m l 55 22 15 13,5
Ph 7 7,5 7,5 9
Iszap lepény m m 1 1 1 1

Hőkezelés (495/K) utáni eredm ények 7. táb láza t

ö ssze té te l 30 k g /m 3 szep io lit +  20 kg /m 3 b en to n it +  3 kg /m 3 NaOH
-+- 10kg/3 H oe 2825 +  5kg/m 3 C a-k a rb o x ilá t

340 kg /m 3 600 kg /m 3 830 kg /m 3 1230 kg/m 3 1860 kg/m 3
b a rit b a r i t  b a r i t b a rit ba rit

F a n n  leo lvasás
600 49 64 79 81 126 200
300 31 38 51 52 84 137
200 23,5 29 40 41 67 100
100 15 18 25 25 45 75

6 4 4,5 6 6,5 14 9E
3 3 3,5 4,5 5 11 21

L átsz, viszk. m N .s.m —2 24,5 32 39,5 40,5 63 100
Plaszt. viszk. m N .s.m —2 17 26 28 29 42 63

n 0,66 0,75 0,63 0,64 0,58 0,54
К  tényező N .sn.m —2 0,26 0,18 0,51 0,49 1,15 2,41
Mozg. ell. 10” N .m -2 2,30 3,07 2,56 3,07 6,64 13,80
Mozg. ell. 10’ N .m —2 2,56 3,58 4,09 5,11 9,71 28,62
V ízleadás m l 15 11 12 14 17 19,5

Ph 10 10 9 9 8,5 8
Iszap lepény m m 1 1 1,5 1,5 3 5
F aj súly kg /3 1080 1240 1430 1570 1790 2010

8. táb láza t
A lapfolyadék: Előkezelt tengervíz (6 kg /m 3 N aO H  +  3 kg /m 3 N a3C 0 3) +  40 kg /m 3 szep io lit +  10 kg/m 3

b en to n it 495 K-■en m eg h atá ro zo tt p a ra m é te re k  (16 órás hőkekezelés)

A dalékok 6 kg /m 3 8 kg/m 3 12 kg /m 3 15 kg/m 3
H oe 2825 Hoe 2825 H oe 2825 H oe 2825

+  3 kg/m 3 +  3 kg /m 3 +• 3 kg /m 3 +  3 kg/m 3
m észh id rá t m észh id rá t im észh id rá t m észh id rá t
+  10 kg /m 3 +  10 kg /m 3 +  10 kg /m 3 +  10 kg/m 3

C a-k a rb o x ilá t C a -k a rb o x ilá t C a-k a rb o x ilá t C a-k a rb o x ilá t

F an n  leo lvasás
600 31,5 42,0 22,5 27,5
300 21 28,5 13 15,5
200 17 23,5 9,5 11,5
100 12,5 17,5 5,5 7,0

6 4,5 7,5 1,5 1,5
3 4 6,5 1,5 1,5

Látsz, viszk. m N .s .m -2 15,7 21 11,2 13.7
P laszt. viszk. m N .s.m —2 10,5 13,5 9,5 12,0

n 0,58 0,56 0,79 0,83
К  tényező N .sn .m -2 0,28 0,44 0,05 0,04
Mozg. ell. 10” N .m -2 1,02 2,81 0,51 0,51
Mozg. ell. 10’ N .m —2 2,30 3,58 0,51 0,51
V ízleadás m l 29 27,5 11,5 9,5

pH 9,5 9,5 9.5 9.5
Iszap lepény m m 1,5 1,5 1 1
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sztatikus talphőm érsékletű fúrások is sikerrel 
lemélyíthetők.

Javasolt öszsetétel:
Szepiolit 30—40 kg/m 3
Bentonit 5—25 kg/m 3
NaOH 1— 3 kg/m 3
Ca-karboxilát 5— 10 kg/m 3
Hoe—2825 6— 12 kg/m 3
Barit kívánt sűrűség szerint

Természetesen az új típusú öblítőfolyadék 
tengervízalapon is elkészíthető, így adott eset­
ben alkalmazására a geotermikus fúrásokban is 
sor kerülhet (8. táblázat).

Ez elsősorban akkor lehet indokolt, ha a ko­
rábbiakban ism ertetett rendszerek hőstabilitása 
m ár nem kielégítő; vagy környezetszennyezési 
problémák m erülnek fel.

Összefoglalás:

A  geotermikus fúrások sikeres lemélyítése 
különleges öblítőfolyadék-technológia alkalma­
zását hőstabil öblítőfolyadékok bevezetését teszi 
szükségessé.

Vizsgálataink lehetővé tették  olyan rugalm a­
san kezelhető, a konkrét igények szerint változ­
tatható öblítőfolyadék, illetve adalékanyag-

kombinációsor kialakítását, amely műszaki és 
gazdasági szempontból egyaránt eredm ényesen 
alkalmazható.

Az első fúrás lem élyítésének tapasztalatai kü­
lönös hangsúllyal m utattak rá a megfelelő ké­
miai közeg kialakításának, az optim ális adalék­
anyag-koncentráció és kombináció, valam int a 
hűtőtorony alkalmazásának szükségességére.

Igazolták egyben azt is, hogy a körültekin­
tően kivitelezett öblítőfolyadék-technológia a 
geoterm ikus fúrások sikeres lem élyítésének 
egyik kulcsa.

K utatási eredm ényeink további perspektivi­
kus megoldásokat ígérnek e fontos problém a 
megoldásában.
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Alacsony szilárdanyagtartalmú öblítőfolyadékokban 
alkalmazható vinílacetát-maleinsavanhidrid kopoiimer

előállítása és vizsgálata
DRÁVUCZ IM RE—BÍRÓ PÉTER N É

Az elmúlt évtizedek külföldi és hazai tapasz­
talatai m utatják, hogy a fúrási teljesítm ény nö­
velésének egyik hatékony eszköze az alacsony 
szilárdanyag-tartalm ú, nem-diszperzív öblítő­
folyadékok alkálmazása [1—6] .A gyakorlatban 
a legkedvezőbb eredm ényeket azok az öblítőfo­
lyadékok m utattak, amelyek a m aximálisan 60 
kg/m3 koncentrációban jelen lévő duzzadóképes 
ásvány (bentonit) m ellett olyan szabályzott 
flokkulációs aktivitású polim ert tartalm aztak, 
amely képes megakadályozni a nem-duzzadóké­
pes agyagásvány (furadék) feldúsulását a folya­
dékban. A polim er-bentonit ill. a polim er-fura- 
dék; kölcsönhatások vizsgálata m utatta, hogy a 
polimer adaléknak nemcsak a kémiai szilárd- 
anyjag-szabályozás terén  van döntő szerepe, ha­
nem a nyírásra híguló folyadékszerkezet kiala­
kulásában is [7].

A polimer (szelektív flokkulens, kettős hatású 
polimér) adalékanyaggal szemben tám asztott 
követelményeknek az ún. poli-karboxilsavak 
tesznek eleget, azok, amelyekben a nagy ion­
erősségű karboxilát csoportok m ellett a legtöbb 
esetben polarizálható atomcsoport (pl. —CONH2, 
—OCOR, —OR) található. Az egyes csoportok 
minőségének, mennyiségének és a polimer mo­
lekulasúlyának változtatásával különböző flok­
kulációs aktivitású term ékek állíthatók elő. A 
szelektív flokkulensek a bentonitásványra nem 
hatnak, de a feltúrt kőzetet flokkulálják. A ket­
tős hatású polimerek a furadék flokkulációján 
kívül javítják a bentonittartalm ú folyadék Teo­
lógiai jellemzőit.

Lummus és m unkatársai közleményeiből is­
m ert és későbbiekben számos külföldi és hazai 
tapasztalattal igazolt tény, hogy a kettős hatású 
vinílacetát-m aleinsavanhidrid (VAMA) kopoli- 
m errel igen jó reológiai tulajdonságokkal ren­
delkező nemdiszperzív öblítőfolyadék állítható 
elő [2, 3, 5].

Azt a célt tűztük ki, hogy vinilacetát és ha­
zai forrásból beszerzhető m aleinsavanhidrid 
felhasználásával olyan kettős hatású kopolimert 
állítsunk elő, amely a korszerű, alacsony szi­
lárdanyagtartalm ú öblítőfolyadékok polimer 
komponensével szemben tám asztott követelmé­
nyeknek m inden tekintetben megfelel.

A  V AM A kopoiimer előállítása és minősítő 
vizsgálata

A  vinilacetát és a m aleinsavanhidrid kopoli- 
merizációját Seymour közleménye alapján haj­
to ttuk végre, benzol oldószert és benzoilperoxid 
iniciátort használva [8]. A vinilacetát és a ma­
leinsavanhidrid m ólaránya a kiindulási elegy- 
ben 1,5:1, a monomerek összkoncentrációja 227

kg/m:i volt. A kopolimerizáció során a hőmér­
sékletet a kopolimerizáció időtartam át és az 
iniciátorkoncentrációt változtattuk. Azt tapasz­
taltuk, hogy a képződött term ékek molekula- 
súlyát számottevően a hőmérséklet és a reakció­
idő befolyásolta. Az öblítőfolyadékban legjobb 
hatást m utató kopolimereket 24 órás reakció­
időt és 1,362 kg/m3 iniciátorkoncentrációt alkal­
mazva 328 К  hőmérsékleten állítottuk elő.

A kopolimerek összetételét infravörös spek­
troszkópiával ellenőriztük. A spektrum  alapján 
megállapítható, hogy a VAMA kopoiimer kö­
zömbösített form ában karboxilát (—COO~) és 
észter (—О—COCH;i) csoportokat tartalmaz. (1. 
ábra.) A molekulasúly nagyságára utaló határ-

^SD6Cviszkozitás [';] értékeket a z -----------c diagram-
c

ból állapítottuk meg (2. ábra). Az >?spec érté­
keket 293 К  hőm érsékleten aceton oldószerben 
határoztuk meg.

A VAMA kopolimerek hatásvizsgálatát 40— 
60 kg/m3 koncentrációjú bentonitszuszpenziók- 
ban végeztük, 0,05—0,6 kg/m3 adalékkoncentrá­
ciót alkalmazva.

Az egyes kopolim er-termékek hatásának ösz- 
szehasonlításakor az elért plasztikus viszkozitást 
(PV) folyáshatárt (YP) mozgási ellenállást, víz­
tartóképességet és a furadékkiszállításra jellem­
ző YP/PV-hányadost és a folyadék pszeudo- 
plasztikus jellegére utaló „n” és „K” értékeket 
vettük figyelembe.

A kopolim ertartalm ú folyadékok Teológiájá­
nak hő okozta változásáról a forgó autoklávos 
hőkezelés után m ért ill. a FANN—50 viszkozi­
m éterrel fölvett adatok nyújto ttak  felvilágosí­
tást.

A kopolimerek flokkulációs aktivitását a 
márgaszuszpenzióban m utatott hatás alapján 
határoztuk meg. A szuszpenzióba 0,2 kg/m3 ko­
polimert adagoltunk, összekeverés, m ajd 5 perc 
Várakozás u tán  gravim etriásán m értük a tisz­
tu lt folyadékréteg szilárdanyag-tartalm át, 30 
perc elteltével pedig az üledéktérfogatot.

A folyadékok diszpergálódást gátló hatását 
Algyő—546 fúráspontról származó agyagmárga 
felhasználásával végeztük. A mérésekhez 2000 
—3500 и szemcseméretű frakciót használtunk, 
amelynek ism ert mennyiségét 353 K-on, 5 órán 
át kezeltünk a kopolimert tartalmazó folyadék­
ban, m ajd m eghatároztuk a szemcsék felaprózó­
dásának m értékét.

Az előzőekben ism ertetett minősítő vizsgála­
tokhoz a Rotary Drilling Service Inc. (USA) 
term ékét a Benexet (vinilacetát-maleinsavan- 
hidrid kopoiimer) használtuk fel összehasonlító 
anyagként.
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Közömbösített VAMA kopolimer IR spektruma fróbrg
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A z öblítőfolyadék Teológiáját befolyásoló 
polimer-tulajdonságok

A z  öblítőfolyadék Teológiája, a Teológiai jel­
lemzők szintentartása egyrészt a lyuktisztítás, 
a furadékkiszállítás szempontjából jelentős, 
ugyanakkor döntő módon befolyásolja azt, hogy 
az áramló öblítőfolyadék hidraulikus energiája 
milyen m értékben ju t a lyuktalpra. Az optimá­
lis öblítőfolyadék param éterek kialakításában 
méréseink szerint fontos szerepet játszott az, 
hogy milyen m értékű volt a kopolimer adalék

közömbösítettségi foka és mekkora volt a kopo­
lim er molekulasúlya.

A VAMA kopolimerek közömbösítettségének 
hatását vizsgálva m egállapítottuk, hogy a 
Na2C 03, NaOH és ammóniával végzett közöm­
bösítés u tán  alacsonyabb plasztikus viszkozitás­
értékek adódnak, m int közömbösítetlen kopoli- 
m ert alkalmazva (3. ábra). Ca(OH)2-dal végzett 
részleges közömbösítés azonban javíto tta a ko- 
polim ernek az öblítőfolyadék Teológiájára gya­
korolt hatását (4. ábra).

Ez a tény ráirány ítja  a figyelmet a kopolimer 
térbeli szerkezetére, amelynek megváltozása (a 
karboxilát-csoportok ionizáltságának csökkenése 
révén) az agyagrészecskéken való adszorpciója 
minőségét és erősségét befolyásolja.

A kopolimerek m olekulasúlya csak a 0,3—0,6 
kg/m3 koncentrációintervallum ban befolyásolta 
számottevően a folyadék Teológiai param étereit. 
Erről ad áttekintést a (5. ábra). Látható, hogy a 
plasztikus viszkozitás legnagyobb m értékű vál­
tozása 0,1—0,3 kg/m 3 koncentrációknál követke­
zett be. M egállapítható az is, hogy az 50 kg/m 3 
koncentrációjú bentonitszuszpenzióban az 
[v] >  0,06 határviszkozitású (molekulasúlyú) 
VAMA kopolimerekkel lehetett a Benexnél jobb 
hatást elérni.

Az 1—2. sz. táblázatok adataiból és a VAMA 
kopolimerrel kezelt bentonitszuszpenzió folyás­
görbéjéből egyértelm űen megállapítható, hogy 
az adalék nemcsak egyszerűen megnövelte a

bentonitszuszpenzió viszkozitását, hanem  felerő­
sítette  annak pszeudóplasztikus jellegét (6. áb­
ra). 0,1—0,3 kg/m 3 kopolimer adalék hatására 
kedvezően változott a folyáshatár a furadék­
kiszállítás hatásosságát jelző YP/PV hányados 
és a kívánt 0,4—0,6 érték között változott a „n” 
tényező értéke.

A  V A M A  kopolimerek hőtürőképességének 
vizsgálata

A  VAMA kopolimerek hőtűrőképessége vi­
szonylag gyenge. Ezt alátám asztja az a tény, 
hogy 423 K-on, 5 órán át végzett hőkezelés 
u tán  a kopolim errel kezelt bentonitszuszpenzió 
elvesztette azokat az értékes tulajdonságait, 
amelyekkel szobahőmérsékleten rendelkezett.

A FANN—50 rotációs viszkoziméterrel föl­
vett nyírási feszültség-hőm érséklet görbék alak­
ja  mind a VAMA, mind a Benex esetében jól
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B enex kopolim er h a tása  ben ton itszuszpenzióban 1. táb láza t

B en ton it 
60 kg m 3 0,05 0,10 0,15

B enex
0,20

kopo lim er
0,25

(kg/m 3)
0,30 0,40 0,50 0,60

P laszt. viszk. 
PV  (mPa.s) 6 9 11 11 13 14 14 15 17 18

Folyáshat. 
Y P (Pa) 2,81 5,62 7,15 10,22 11,24 11,24 11,24 9,71 9,2 10.22

Mozg. 10” (Pa) 1,02 2,55 4,59 5,86 6,12 5,61 5,10 3,57 3,57 3,06
ell. 10’ (Pa) 6,63 8,67 8.67 8,16 8,16 9,69 11,73 12,75 12,95 12,75
V ízleadás ( т :!)х10(| 16 16 16 16 12- 11 15 15 15 - 1 4
Y P

xlO-1 (s ') 0,46 0,62 0.65 0,92 0,86 0,80 0,80 0,64 0,54 0,56
PV
n 0,50 0,53 0,52 0,44 0,45 0,47 0,47 0,53 0,57 0.56
К  (Pa.sn) 0,26 0,35 0,46 0,99 1,01 0,92 0,92 0,63 0,49 0,57

VAMA kopolim er hatása bentonit szuszpenzióban 2. táb láza t

B en ton it 
60 kg /m 3 0,05 0,10 0,15

VAM A

0,20

kopo lim er
k g /m 3
0,25

[??] =  0,1012 

0,30 0,40 0,50 0,60

P laszt. viszk. 
PV  (mPa.s) 6 11 13 17 14 17 18 18 20 20

Folyáshat. 
Y P (Pa) 2,04 7,65 9,69 9,18 12,75 11,73 12,75 15,30 12,24 9,18

Mozg. 10” (Pa) 0,76 4,59 6,89 6,63 7,65 8,16 7,65 6,12 4,59 3.06
ell. 10’ (Pa) ■ 5,61 8,67 7,65 11,22 13,77 18,87 18,87 14,79 10,2 7.65
V ízleadás (m 'JxlO 6 17 18 23 27 28 23 18 18 14 13
Y P
---- - xlO3 (s—■') 0,34 0,69 0,74 0,54 0,91 0,69 0,71 0,85 0,61 0.46
PV
n 0,68 0,51 6.49 0,57 0,44 0,51 <M>°

ф 2
0.46 0,54 0.61

К  (Pa.sn) 0,072 0,53 0,74 0,49 1,22 0,82 1,35 0,75 0,42
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m utatja, hogy a Teológiai jellemzők nagym ér­
tékű romlása következik be 373 К  hőm érsék­
lettől kezdődően. Reológiai szempontból az az 
előny, am elyet a kopolimerek bekeverése bizto­
sít, 423 K-ot meghaladó hőm érsékleten m ár el­

enyésző az alap bentonitszuszpenzióhoz képest 
(7. ábra).

A vizsgált öblítőfolyadékban tehát a 423 K-os 
hőm érséklet a VAMA kopolimer alkalmazható­
ságának felső határaként fogható fel.

VAMA kopolimer hőturőkepessége bentonit- 
szuszpenzióban

283 303 323 373 Ш
Hőmérséklet [к]

A  kopolimerek flokkulációs aktivitásának és 
diszpergálódást gátló hatásának vizsgálata

A  kopolimer am ellett, hogy jótékonyan befo­
lyásolja a reológiai jellemzőket, alkalmas arra, 
hogy a folyadékba került nem  duzzadó agyag­

ásványt flokkuálja. A diszpergálódást gátló haj­
lam át is figyelembe véve m egállapítható, hogy 
a VAMA kopolimerek kémiai jellegű szilárd- 
anyagszabályzó képességgel rendelkeznek. A 
márgaszuszpenzióba kevert 0,2 kg/m 3 koncent­
rációjú VAMA kopolimer és a Benex csaknem
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azonos m értékben és jó hatásfokkal flokkuáltál- 
ták a márgaszemcséket (3. táblázat).

A vizsgált kopolimerek még ha anionos ka­
rakterűek is, kim utathatóan gátolják a felfúrt 
agyagásványok további felaprózódását. Ez min­
denekelőtt a kopolimer adszorbeálódó képessé­
gével „betokozó” hatásával m agyarázható. Amíg 
a bentonitszuszpenzióval való kezelés után a 
vízre érzékeny m árgának mindössze 10,3%-a 
m aradt változatlanul, addig 0,2 kg/m 3 VAMA 
kopolimer vagy Benex hatására ez az érték 
25% -ra növekedett. Ezt a diszpergálódást gátló 
aktivitást olymódon erősítettük, hogy a folya­
dékba alkáli-elektrolitot adagoltunk olyan kon­
centrációban, hogy az a kopolimeradalék ked­
vező reológiai tulajdonságokat biztosító hatását, 
víztartóképességét, furadékkiválasztó aktivitá­
sát ne befolyásolja (4. táblázat).

3. táb láza t

S zilárd - 
an yag ta rt. 

az 5. 
percben  
kg/m ;l

Ü ledék­
térfogat 
m :l • 10“

M árgaszuszpenzió  
M árgaszuszpenzió  +

40,0 —

0,2 kg m 3 B enex 1,2 9,0
M árgaszuszpenzió  +
0,2 'kg/m 3 VAMA 1,4 11,0

Egyes Na ill. NB^-sók a viszkozitás és víztar­
tóképesség nagym értékű romlását idézték elő. 
Ezeknél is erőteljesebben szerkezetromboló ha­
tású a Ca++ amelynek jelenlétére a fúrás köz­
ben számítani kell. A folyadékba kerülő Ca++

4. táb lá za t

Folyadék-összetétel
Bentonit.

B en ton it 
szuszpenzió 

50 kg /m 3

B en ton it 
+  0,2 kg/m 3 

B enex

B en ton it 
+  0,2 kg /m 3 

VAMA 
kopo lim er

+  0,2 kg /m 3 
kopo lim er 

+  10 kg /m 3 
e lek tro lit 

+  5 kg/m 3 
Solacrol

[>;] =  0,0768

Plaszt. v iszkozitás (m Pa.s) (PV) 5,0 11,0 15,0 15,0
F o ly ásh a tá r (Pa) (YP) 2,04 7,66 12,26 11,75
M ozgási e llenállás 10'’ 10’ (Pa) 0,51/4.08 • 6,12/8,16 4,09/10,73 7,65/11,73
V ízleadás (m3)-10° 18 17 20 19

YP
•10 3 (s ’) 0,408 0,697 0,817 О СО

PV
n 0,637 0,509 0,459 0,480

К  (Pa.sn) 0,084 0,538 1,030 0,940
2000(í fö lö tti m árgafrakc ió  (%) 10,3 25,5 27,2 75,0
56,a a la tti m árg afrak c ió  (%) 81,5 64,4 58,4 20,8

5. táb lá za t

A lap B en ton it +  0,2 kg m 3 VAM A
bent.

60 kg ;m3 0
C a+ +
0,272

koncen trác ió
0,544

g dm 3 
0,816 1,088

P laszt. viszk. PV  (mPa.s) 7,0 15,0 17,0 12,0 12,0 12,0
Folyási ha t. Y P (Pa) 2,55 13,79 10,22 5,62 2,04 1.02
Mozg. ell. 10” (Pa) 0,51 6,13 4,60 2,04 1,02 1,02

10’ (Pa) 5,62 13,28 6,64 3,06 2,04 2,04
V ízleadás (m3)xl0° 16 23 42 74 105 112
Y P
-----  xlO3 (s—')
PV

0,36 0,92 8,60 0,47 0,17 0,08

n 0,66 0,44 0,54 0,60 0,80 0,89
К  (Pa.sn) 0,096 1,32 0,61 0,26 0,052 0,027

ionok elsősorban a duzzadóképes Na-montmo- 
rillonit ásvánnyal reagálnak és ilymódon növe­
kedik a nem duzzadóképes agyagfrakció meny- 
nyisége.

A duzzadó ill. a nemduzzadó részecskék ará­
nyának megváltozása vezet a reológiai jellem ­
zők romlásához (5. táblázat).

összefoglalás

Vinilacetátból és hazai maleinsavanhidridből 
olyan kopolimereket állítottunk elő, amelyeket 
alkalmasnak találtunk alacsony szilárdanyag-

tartalm ú öblítőfolyadékok előállítására.
Reológiai jellemzőket, hőtűrőképességet, flok- 

kulációs aktivitást, diszpergálódást gátló hatást 
tekintve egyező, vagy jobb hatást m utatott a 
megfelelő im port adalékanyaggal összehason­
lítva.

M egállapítottuk azokat a reakció-param étere­
ket, amelyek a leghatásosabb polimerfaj tá elő­
állításához szükségesek és az üzemi előállítás 
alapjául szolgálhatnak.

M eghatároztuk a polim er optimális alkalma­
zási koncentrációját bentonitszuszpenzióban, 
megvizsgáltuk azokat a hatásokat, amelyek a

18



polim ert tartalm azó öblítőfolyadék tulajdonsá­
gát a fúrási gyakorlatban befolyásolhatják (kö- 
zömbösítettség, hőtűrőképesség, Ca++ és elekt­
rolittartalom ).
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Szilárdanyagmentes polimer-elektrolit rendszerek 
a fúrási teljesítmények növelésére

DORM ÁN JÓ Z SEF

Bevezetés

A szénhidrogénkincs feltárására irányuló fú­
rások lemélyítéséhez alkalmazott öblítőfolyadé­
kokkal szemben számos technológiai és gazda­
sági követelm ényt tám asztanak. A korszerű 
technológia által tám asztott követelmények kö­
zött hangsúlyozott szerepet kap négy tényező:

a fúrási sebesség növelésének elősegítése,
— a lyukfal stabilitásának megőrzése,
— a hőtűrőképesség növelése,
— a tárolórétegek védelme.

Ismeretes, hogy az öblítőfolyadék szilárd- 
anyag-tartalm ának növekedésével a fúrási se­
besség drasztikusan csökken. E probléma kikü­
szöbölését célozta a különböző hidrofil polime­
rekkel — vinilacetát-m aleinsavanhidrid kopoli- 
m er (Ben-Ex), részlegesen hidrolizált poliakril- 
amid (Drillaid) biopolimerek (Kelzán, Xanthan) 
stb. — kialakított alacsony szilárdanyagtartal- 
mú, illetve szilárdanyagmentes öblítőfolyadékok 
bevezetése. Ezen öblítőfolyadékok az alacsony 
szilárdanyag-tartalom , vagy szilárdanyag-m en- 
tesség fenntartását is elősegítik azáltal, hogy gá­
tolják a felfúrt kőzet diszpergálódását, elősegí­
tik  eltávolítását — többnyire mechanikai úton
— a rendszerből.

A hazai gyakorlat eredm ényei a z t , m utatták, 
hogy ilymódon átlagosan 20—30%-os fúrási se­
bességnövekedés érhető el. Mivel a szénhidro­
génkutató fúrások rendszerint túlnyomásos (a 
hidrosztatikusnál nagyobb nyomású) rétegeket 
harántolnak, szükségessé válhat az öblítőfolya­
dék sűrűségének növelése. Erre a célra jelenleg 
baritot vagy mészkőlisztet — tehát szilárdanya­
got —• alkalmaznak.

Következésképpen az öblítőfolyadék elveszíti 
„alacsony szilárdanyag-tartalm ú” jellegét, s az 
ezzel járó előnyös tulajdonságokat.

Az öblítőfolyadékkal szemben tám asztott to­
vábbi, igen fontos követelmény, hogy biztosítsa 
a fú rt lyuk falának stabilitását még vízérzékeny 
kőzetek átfúrásakor is.

Mivel a hazai fúrási gyakorlatban különösen 
magas réteghőm érsékletek fordulnak elő, alap­
vető szempont, hogy az alkalmazott öblítőfolya­
dék nagy hőstabilitással — (450—470 K) ren ­
delkezzen. Ugyanakkor mind fontosabb gazda­
sági kérdéssé válik az is, hogy a feltárt szénhid­
rogénkincs minél nagyobb hányada kiterm el­
hető legyen. E cél megvalósításának alapvető 
feltétele pedig a produktív rétegek védelme, 
illetve az eredeti tárolótulajdonságok megőrzése.

Kérdés azonban, hogy van-e olyan univerzális 
fúrási folyadék, amely a fenti törekvések 
együttes megvalósítására alkalmas. A fúrás köz­
ben a tárolórétegekbe jutó öblítőfolyadék kom­

ponensek (szüredék, szilárd részecskék stb.) le­
rontják  a tárolókőzet eredeti áteresztőképessé­
gét. Különösen nagy lehet ez a káros hatás ak­
kor, ha a tárolóréteg vízérzékeny agyagot ta r­
talmaz, amely az öblítőfolyadék szüredékének 
hatására megduzzadhat, diszpergálódhat, s ezzel 
elzárhatja az áramlási csatornákat, pórusokat.

Ez a veszély fennáll a béléscsövezett lyukban 
végrehajtott rétegm egnyitást (perforációt) kö­
vetően, vagy az esetleges hozamnövelő eljárás, 
a hidraulikus rétegrepesztés alkalmával is, ami­
kor a lyukfeltöltő, vagy rétegrepesztő folyadék 
filtrátum a hat károsan a tárolókőzet jellemzőire.

A probléma megoldásának egyik leghatéko­
nyabb módja, ha a fúrási (öblítő-, lyukbefeje­
ző-, rétegrepesztő-) folyadékokban olyan kémiai 
közeget biztosítunk, amely az agyagásványok 
stabilitását lehetővé teszi.

Erre a célra különböző elketrolitok használ­
hatók fel a legperspektívikusabban. Az egyik 
legegyszerűbb és legolcsóbb megoldás a NaCl 
alkalmazása.

A tapasztalatok szerint azonban nagyobb ha­
tékonysággal alkalmazható a KC1 (illetve általá­
ban a K+-sók), ugyanis a K+-ion specifikus ad­
szorpciója az agyagásványokban rendkívül 
nagym értékben gátolja ezek duzzadását vagy 
diszpergálódását.

Az ún. К -bázisú öblítőfolyadékok ilymódon 
váltak a lyukfalstabilitási problémák leküzdésé­
nek egyik legfontosabb eszközévé (1). Hasonlóan 
kedvező hatás érhető el vízben jól oldódó kal­
cium-sók alkalmazásával. A CaCl2, illetve CaBr2 
oldatokat sikerrel alkalmazzák nemcsak a tú l­
nyomásos rétegek vizsgálata során, de masszív 
m árgarétegek, vagy produktív zónák harántolá­
sára is (2). Három- (Al, Cr), vagy négyértékű 
(Zr) ionok felhasználásával a folyadék inhibitív 
hatása növelhető.

Az alum ínium  (Al) — vegyületek hatékony­
sága azonban számottevően fokozható, ha az 
alumíniumsó oldatához megfelelő mennyiségű 
nátrium hidroxidot (NaOH) adva gyűrűs felépí­
tésű ún. hidroxialum ínium  polikationt hozunk 
létre.

Elektrolitoldat-alapú, szilárdanyagmentes fúrási 
folyadék

Ha megnövelt sűrűségű fúrási folyadékot kí­
vánunk előállítani, illetve alkalmazni a szilárd- 
anyag-m entesség fenntartása mellett, akkor 
alapfolyadékként valamely jól oldódó elektrolit 
oldatát kell felhasználni. Bár a legkézenfekvőbb 
megoldásnak a NaCl mutatkozik, vizsgálatain­
kat a lényegesen magasabb folyadéksűrűség — 
és ezzel szélesebb körű alkalmazhatóság — biz-
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tosítása érdekében a kalciumklorid (CaCl2) és 
kalciumbromid (CaBr2) oldatokra koncentráltuk. 
Az előbbivel közel 1400 kg/m3, az utóbbival több 
m int 1800 kg/m3-es folyadéksűrűség érhető el.

A fenti elektrolitok koncentrációjának változ­
tatásával, illetve kombinált felhasználásával az 
1050_ 1850 kg/'m3 tartom ányban bármely kívánt 
sűrűségérték beállítható. Ilymódon ez a rend­
szer nagy folyadéksűrűségek mellett is megőrzi 
szilárdanyagmentes jellegét, ami a fúrási sebes­
ség és a tárolórétegek védelme szempontjából 
rendkívül fontos tényező. Az egyszerű elektro­
litoldat viszkozitása azonban a szükségesnél 
rendszerint alacsonyabb, s folyadékleadása (ki- 
szűrődés a porózus rétegekbe) rendkívül nagy.

A reológiai és filtrációs tulajdonságok szabá­
lyozására természetesen csak a nemionos, hidro­
fil polimerek alkalmasak. A leggazdaságosabb és 
legkézenfekvőbb megoldás valamely természe­
tes alapú polimer alkalmazása (Polymer A).

Bár önmagában Polymer A-val is jó eredmé­
nyek érhetők el, elsősorban a hőtűrőképesség és

a stabilitás növelése érdekében más polimerek 
vagy kopolimerek adagolása is célszerű. Ezek 
közül is a nemionos —C—C—C— alapvázat 
tartalmazó szintetikus polimereket (pl. Polymer 
В) lehet kiemelni. Ilyen polimer kombinációval 
180 °C-on jó, de még 200 °C-on is elfogadható 
tulajdonságokkal rendelkező szilárdanyagmen­
tes fúrási folyadékot lehet előállítani.

A kalciumklorid (vagy bromid) mennyiségét a 
kívánt folyadéksűrűség határozza meg. Néhány 
jellemző összetétel tulajdonságait az 1. táblá­
zatban foglaltuk össze. Az ilymódon kialakított 
ún. РАС-ST A R  rendszer előnyös tulajdonságai 
közül kettőt szükséges kiemelni:
■— nagy folyadéksűrűség is megvalósítható ha­

gyományos néhezítőanyagok felhasználása 
nélkül, a szilárdanyag-mentesség fenntartása 
mellett,

— a magas elektrolittartalom  kiváló lyukfal- 
stabilizáló hatást biztosít, s tárolóvédelmi 
szempontból is előnyös.

1. tábláza t
PAC-STAR fúrási folyadék jellem zői

összeté te l
10 kg/m 3 Polym er A 
5 kg /m 3 P o lym er В 

10 kg /m 3 NaOH 
+  CaCl2

20 kg /m 3 P o lym er A 
2,5 kg /m 3 Polym er В 

10 kg/m 3 NaOH 
+  CaCl2

10 kg/m 3 Polym er A 
10 kg/m 3 P o lym er В 

10 kg /m 3 NaOH

H őm érséklet К 300 425 300 425 300 425

F an n  leolvasás
600 Э5 44 62 122 88 107
300 37 31 42 96 57 66
200 36 35 31 84 42 54
100 18 18 20 66 27 38

6 8 5 8 20 9 10
3 5 4 6 18 7 8

Vízleadás m l 14 26 16 10 12 18
pH 11 11 11 11 11 11
Sűrűség  kg/m 3 1250 1250 1170 1170 1300 1300

Ez utóbbit tám asztják alá a diszperziós vizs­
gálatok eredményei (2. táblázat). A diszpergáló- 
dást gátló hatás a lyukfalstabilizáló hatás m ér­
tékére vonatkozóan szolgál felvilágosítással. Sok 
esetben azonban nem szükséges — esetenként 
kifejezetten hátrányos — a magas folyadék­
sűrűség. A megfelelő reológiai tulajdonságok 
és vízleadás m ellett a lyukfalat stabilizáló ha­
tást és a tárolórétegek védelmét különleges ké­
miai közeg kialakításával lehet biztosítani.

Hidroxilalumínium alapú, szilárdanyagmentes 
fúrási folyadék

Valamely alumínium-só (alumíniumklorid, 
alumíniumszulfát) és alkáli-hidroxid felhaszná­
lásával előállított hidroxialumínium polikation 
(HALPK) — megfelelő OH A1 arány mellett — 
feltétlenül alkalmas olyan nemdiszperzív fúrási 
folyadék kialakítására, amely a fúrási sebesség 
növelése m ellett lyukfalstabilitási és tárolóvé-

2. táb láza t
Diszperziós vizsgálat (423 K, 5 órás) algyői agyagm árga-m intával

Összetétel Csapvíz K álium bázisú
öblítő fo lyadék

G ipsz- 10 kg /m 3 P olym er A10 kg/m 3 Polym er A
bázisú  10 kg /m 3 P olym er В 5 kg/m 3 P olym er В 
öblítő- 10 kg/m 3 NaOH 10 kg/'m3 NaOH 

fo lyadék  +  CaCl2 +  C aB r2

Sűrűség kg/m 3 1000 1280 1270 1440 ' 1340 1460

Szem csem éret .10'' 
(m) Szem csem éret-eloszlás %

20 8,8 60 30 20 88 92,8
12,5 5 12,5 11,9 5,7 7,8 6,1
2,5 — 2.5 4,2 3,9 1,1 1.1
0.56 — 0,7 1,3 1,0 ------  • —

<0,56 86,2 24,3 42,6 69,4 3,1 0,0
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delmi szempontból előnyös tulajdonságokkal 
rendelkezik. E rendszer reológiai param éterei­
nek és víztartóképességének szabályozására 
ugyancsak megfelelőnek találtuk a természetes 
alapú nemionos, hidrofil polimereket, (pl. Po­
lym er A).

A problém át ez esetben is a korlátozott hő­
tűrőképesség jelentette. Vizsgálataink eredm é­
nyei azt m utatták, hogy a m ár em lített Poly­
mer A—Polymer В kombináció felhasználása 
jelentős m értékben jav ítja  a folyadék jellemzőit 
és hőstabilitását is. (SÁL—STAR rendszer).

Vizsgálataink eredm ényei azt m utatták, hogy 
számos szintetikus vízoldható polimer — nem­
ionosok (Polymer В) és anionosak (Polymer C) 
egyaránt — eredm ényesen alkalmazható e célra.

A különböző polimerek közötti színenergeti­

kus kölcsönhatás eredm ényeként még 450—460 
K-en is jól funkcionáló rendszer alakítható ki.

Ha a sűrűség növelésére van szükség kb. 1190 
kg/m3-ig NaCl hozzáadásával megvalósítható, de 
alkalmazhatók a hagyományos nehezítőanyagok 
(mészkőliszt, barit stb.) is. A lyukfalstabilitást 
biztosító, diszpergálódást gátló hatás KC1 ada­
golásával fokozható.

A különböző adalékanyagok felhasználásával 
ezen folyadék tulajdonságai tetszőlegesen vál­
toztathatók, alakíthatók, a mindenkori célnak 
megfelelően.

Ezt m utatják  a 3. táblázat adatai, amelyben a 
jellegzetes összetételek alapvető param étereit 
foglaltuk össze. A fenti folyadékok — az össze­
tételtől függően — öblítő-, lyukbefejező-, vagy 
rétegrepesztő folyadékként is felhasználhatók.

SÁL—STAR fúrási folyadék jellem zői hőkezelés után
3. táblázat

ö ssze té te l

20 kg/m3 Polym er A  
10 kg/m 3 Polym er В 
+  250 kg/m3 NaCl

20 kg/m 3 Polym er A 
10 kg/m 3 Polym er C

20 kg/'m:l P o lym er A 
15 kg /m 3 P o lym er C 

20 kg/m 3 A1S 
9 kg /m 3 NaOH

20 kg/m 3 A1S 20 kg /m 3 A1S 50 kg/m 3 KC1
10 kg/m 3 NaOH 9 kg/m 3 NaOH

H őm érsék le t К 425 425 455 455

S űrűség  kg/m 3 
F ann  leolvasás

1160 1020 1050

600 36 53 42
300 22 36 28
100 11 21 15

6 5 • 4 5,5
3 4 3 5

V ízleadás m l 17 14 12
pH 8,5 10 10

M egjegyzés: A1S -— a lu m ín iu m szu lfá t-d o d ek ah id rá t

Korrózió, környezetvédelem (180 °C)-en is alkalmazhatók k o r r ó z ió s  inhibitor
n é lk ü l  Í3L

Gyakran elhangzó vád az elektrolit-oldat ala-
pú rendszerek alkalmazása kapcsán, hogy rend- M egerősítették ezt saját laboratórium i vizsgá-
kívül korrózívak, s ez alkalmazhatóságukat lati eredm ényeink is, amelyek szerint (D és E
nagym értékben gátolja. Ez az általánosító fel- anyagfokozatú fúrócső m intákon 423—453 К
vetés azonban nem kellően megalapozott. A (150-—180 C)-en a korrózió m értéke az ismer-
СаСЬ és CaBr> alapú rendszerek a pH meg- tete tt két rendszer esetében valamivel kisebb,
felelő szabályozásával (10—11) még 453 К m int pl. gipszbázisú öblítőfolyadékban. Ugyan-

Diszperziós vizsgálatok (425 és 455 K, 5 óra) algyői agyagmárgam intán 4. táb láza t

PA L —STAR 
20 kg/m :1 P o lym er A 
10 kg /m 3 P o lym er В 

10 kg /m 3 NaOH 
20 kg /m 3 A1S

SAL—STAR—S SAL—STAR—S

ö ssze té te l C sapvíz

20 kg m 3 Po lym er A 
15 kg/m 3 P o lym er C 

10 kg/m 3 N aOH  
20 k g /m 3 A1S 

250 kg /m 3 N aC l

20 kg m 1 P olym er A 
10 kg /m 3 P o lym er C 

9 kg /m 3 NaOH 
20 kg /m 3 A1S

250 kg m 3 NaCl

S űrűség  kg/m 3 1000 1005 1150 1150

H őm érsék let К 425 425 455 455

Szem csem éret • 104 S z e m c s e m é r e t - e l o s z l á s  °/o
(m)

20 11,9 55,1 91,3 63,8
12,5 4,2 11,8 2,0 7,0
2,5 7,0 10 1,3 2,4
0,56 0,5 1,6 1,9 0,3

<0,56 76.4 21,5 3,5 26,5

23



5. tá b lá já t
Diszperziós vizsgálat (375 K, 5 óra) az Inke—I. sz. m élyfúrásból származó agyagm árgam intán

Elnevezés (típus 1 2 3 4 5 6

Szem csem éret ■ 104 
(m)

20 9,5 35,5
S z e m c s e m é r e t -

80,9
e l o s z l á s

48,6
'%

93,1 26,9
12 5,7 14,1 6,1 12,4 3,1 8,6

2,5 10 14,8 4,9 7,4 1,5 10,7
0,56 1,6 1,3 0,6 0,6 0,2 0,2

<0,56 73,3 34,4 7,5 31 2,1 53,6

Folyadékok: 1 — b en to n it a lap ú  öblítő fo lyadék;2  —  gipszbázisú öb lítő fo lyadék ;
3 — ká lium bázisú  öb lítő fo lyadék ; 4 — SA L-STA R  fo lyadék  
5— РА С —STAR fo lyadék ; 6 — M —SYN—CM fo lyadék

6. táblázat
K öltségtényezők

Folyadéktípus Sűrűség Előállítási
költség

РА С —STAR 1300 kg /m 3 2600 F t/m 3
РА С —STAR 1200 „ 1850 „
РАС—STAR 1150 „ 1650 „
SAL— STAR 1000 „ 370 „
SA L—STAR—S 1160 „ 540 „
SAL—STAR—P 1050 „ 940 „
PA L —STAR—S 1160 „ 1540 „

ez a megállapítás érvényes a feszültségkorróziót 
ellenőrző vizsgálatok eredm ényeire is.

Az USA-ban — ahol a CaCl2-ot az autópályák 
sózására használták — m egállapították, hogy — 
az adott körülm ények között — nem jelent ve­
szélyt a növényzetre, az em berre és a vízforrá­
sokra. Ezzel szemben az azonos célra alkalmaz­
ható, de az élő szervezetben koncentrálódó, ún. 
biokum ulatív cink (Zn) ionok súlyos környezet- 
szennyezést okoznak.

K öltségtényezők

A z  előbbiekben leírt fúrási folyadékok össze­
tétele — a kívánalm ak szerint — széles hatá­
rok között változtatható. Ennek megfelelően az 
előállítási — és alkalmazási — költség is vál­
tozik.

Néhány jellemző adatot tartalm az a 6. táblá­
zat.

Az adatokból és folyadékok jellemzőiből ki­
tűnik, hogy m indkét folyadéktípus előállítása 
és alkalmazása gazdaságos, vagy gazdaságossá 
tehető, összehasonlítva a hagyományos rend­
szerekkel.
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Az invertemulzíós iszapok többszöri
tapasztalatai

felhasználhatóságának

M O LNÁ R JEN Ő

A magyarországi m élyfúrásoknál az agyagok 
(márgák) különböző okokra visszavezethető in­
stabilitási problémái m iatt, illetve a nagy réteg­
hőmérséklet következtében m ár több év óta al­
kalmaznak invert emulziós iszapokat. Bár az 
invert emulziós iszapok számtalan előnnyel ren­
delkeznek, a legnagyobb hátrányuk az előállí­
tásuk viszonylagosan nagy költsége. Ezt a hát­
rányt csak részben kompenzálja az a körülmény, 
hogy a kész iszapot — átlagos körülm ények kö­
zött — csak ritkán szükséges nagyobb m érték­
ben javítani.

Ennek az iszaptípusnak az első dunántúli al­
kalmazása óta a kezelést és a kondicionálást 
minden esetben úgy végeztük, hogy a fúrás be­
fejezése után az iszapnak minél nagyobb részét 
ismét fel lehessen használni egy újabb fúrási

ponton. Ezzel párhuzamosan arra törekedtünk, 
hogy az iszapot olyan módon tároljuk, hogy ha 
felhasználása ismét szükségessé válik, csak mi­
nimális kondicionálásra, ill. feljavításra legyen 
szükség.

Az invert emulziós iszap első dunántúli alkal­
mazásánál az iszapból összesen 150 m3-t készí­
tettünk, amelynek a sűrűsége 1,08 t/m :! volt. 
Ezt a sűrűséget azután a fúrás folyamán foko­
zatosan 1,30 t/m 3-ig kellett emelni.

Ezzel az iszappal összesen 750 m -t fúrtak. Az 
átharántolt rétegek főként márgákból, illetve a 
fúrás végső szakaszán közbetelepült márgaesí- 
kokkal tagolt mészkőből álltak. A többi, iszapra 
vonatkozó adatot az 1. és 2. táblázat ta rta l­
mazza.

Az invertem ulzíós iszapok készítésének és felhasználásának adatai
1. táblázat

F
el

ha
sz

n,
sz

ám
a A  fú rá s  

jelzése
M é l y s é g

(m)
kezdő befejező

S ű r ű s é g
(t/m 3)

in d u lá sn á l befejezésnél in du lásná l

o / v
befejezésnél

í. Szil—33 3240 3991 1,08 1,30 70/30 70/30
2. P u —1 3438,5 4027 0,97 1,02 65/35 65/35

3. B m - 1 4420 5075,5 1,12 1,09 60/40 60/40
4. O rN y—2 3623 3806 1,95 1,94 70/30 72/28
5. B—IX. 3395,5 5265,5 1,52 1,88 70/30 70/30

M egjegyzés: Szil—33 — ú j készítés
P u—1
Bm—1 — 35%Szil—-33 +  35% Pu-—1 +  30% gázolaj
O rN y—2 — 50% Bm-—1 +  50% gázolaj
B—IX — 40% Bm-- 1  +  40% B - 1 +  20% O rN y—2

Az iszap mechanikus tisztítására a fúróberen­
dezésnél csak egy normál rázószita' állt rendel­
kezésre, amelyik — a mérési adatok szerint — 
az előbbiekben em lített átharántolt rétegek 
m iatt megfelelő szilárdanyag eltávolítást biztosí­
tott. A fúrás befejezése u tán  az iszapot a tároló­
helyre szállították, mivel a következő fúrási 
pontos egészen kis sűrűségű iszap alkalmazására 
volt szükség. Em iatt az új fúrásnál célszerűbb 
és gazdaságosabb volt ismét új iszapot készíteni. 
Az újonnan készített iszap mennyisége azonos 
volt az előző fúrásponton készített iszap m eny- 
nyiségével. Ennél a fúrásnál ezzel a kis sűrű­
ségű iszappal összesen 600 m -t fúrtak. Az át­
harántolt rétegek főként mészkőből álltak, ame­
lyet közbetelepült, vízre érzékeny meszes m ár- 
gacsíkok tagoltak. Az iszap mechanikus tisztí­
tását ezen a fúrási ponton is egy normál rázó­
szitával biztosítottuk az előző mezőbeli tapasz­
talatok kielégítő eredm ényeinek megfelelően. A 
sűrűség kism értékű növekedése nem szilárd­

anyag-felhalmozódás m iatt következett be, ha­
nem a fúrás során szükségessé vált baritadago- 
lás hatására. M iután a fúrást befejezték, az 
iszapot szintén a tárolóhelyre szállították, ahol 
kb. 1 évig tárolódott.

A következő fúrási pont lemélyítésére, ahol 
olajos iszap alkalmazása volt szükséges, több 
m int 1 év múlva került sor. Az előzetes számí­
tások szerint az iszap sűrűségének ebben az 
esetben 1,12 t/m 3-nek kellett lennie. A szükség­
letnek megfellően az iszapot a már egyszer 
használt és a tárolókban félretett iszapokból ké­
szítettük el. Feljavításuk olymódon történt, 
hogy a régi iszapokhoz annyi gázolajat adtunk, 
am ennyire az új fúrási ponton megkívánt sűrű­
ség beállításához volt szükség. Ezzel párhuza­
mosan hozzáadtuk a bevitt gázolajra számított 
előírt javítóm ennyiségeket is. Az „ú j” iszap az 
alábbi keverési aránnyál készült: 35% a 2 év­
vel előbb lem ényített fúrás iszapjából, 35% az 1 
évvel előbb lem élyített fúrás iszapjából, -j- 30%

25



frissen készített iszap. Az ilymódon elkészített 
és felfrissített iszappal, — amelynek 70%-át 
már 1-1 ízben használtuk — összesen 655 m -t 
fúrtak. Az átharántolt rétegek és az iszaptisz­
tító berendezések ugyanazok voltak, m int az 
előzőekben m ár em lített két fúrásnál.

(A fent em lített egyszerű iszaptisztítás mel­
lett fú rt összes méterszám tehát erre az iszapra 
vonatkoztatva kb. 2000 m).

Az em lített három fúrásnál az invert emul­
ziós iszap alkalmazását ún. vízérzékeny márgák 
jelenléte te tte  szükségessé. Az átharántolt mész­
kőbe ugyanis több helyen márgacsíkok települ­
tek közbe. A magfúrásokból származó anyagok 
vizsgálata alapján m egállapítható volt, hogy 
ezeknek a m árgáknak a vízaktivitása (a„, ) 
0,65—0,68 között változik. Az iszap megfelelő 
értékre beállított szalinitásával azonban lehe­
tővé vált a vízérzékeny m árgák megbomlásának 
a megelőzése és a fúrások zavar nélküli lemé­
lyítése. A réteghőmérséklet a legmélyebb fúrás­
ban sem lépte tú l a 190 °C-t. Mivel mind a há­
rom fúrásnál viszonylag rövid szakaszt fúrtak 
az invert emulziós iszappal, ezért csak kis szá­
mú, átlagosan 2—3-szori, iszapjavításra volt 
szükség.

A negyedik invert emulziós iszappal lemélyí­
te tt fúrásra a harm adik fúrás befejezése után 
kb. egy fél évvel került sor. Itt az te tte  szüksé­
gessé az invert emulziós iszap alkalmazását, 
hogy a fúrásban várt túlnyomásos olajtermelő 
réteg átharántolását a lehetőség szerinti legki­
sebb károsodással lehessen megoldani. Az itt 
szükséges nagy sűrűségű iszapot olymódon ké­
szítettük, hogy 50%-ban az előző három fúrás­
nál már alkalmazott iszapot használtuk fel, 50% 
pedig friss készítés volt. Ezen negyedik esetben 
mindössze 200 m -t fúrtak  ezzel az iszappal. En­
nek ellenére viszonylag hosszú ideig volt a fúró­
lyukban, mivel a fúrás során több műszaki bal­
eset fordult elő, amelyeknek a felszámolása 
hosszabb mentési m űveleteket kívánt, s csak 
ezek után kerülhetett sor a lyuk befejezésére. 
Ezt a négy fúrást követte azután az a nagy- 
mélységű fúrás, ahol a m ár többször felhasznált 
invert emulziós iszapokat a leghosszabb ideig 
használtuk.

Ilyen előzmények után ezen fúrás 6”-os sza­
kaszának az alsó részén — első esetben az in­
vert emulziós iszapok alkalmazása történetében 
— bizonyos kondicionálási nehézségek léptek 
fel, amelyeknek ism ertetésére a későbbiek so­
rán még részletesebben visszatérünk.

A nagymélységű fúrásnál az invert emulziós 
iszap elkészítésére a 9 5 3”-os béléscső elhelye­
zése után 3395 m -ben került sor. Az iszap ké­
szítéséhez — a szokásos módon — nagyrészben 
a központi tárolóból átszállított, a korábbi fúrá­
soknál m egm aradt iszapokat használtuk föl oly­
módon, hogy csak annyi adalékanyagot adagol­
tunk az ilymódon kapott keverékhez, amennyi­
vel az optimális tulajdonságokat be lehetett ál­
lítani. A keverési arány — mivel az indulásnál 
1,52 t/m 3-es sűrűségű iszapra volt szükség — a 
következő volt: 20% iszap a kb. 1 évvel előbb 
lem élyített fúrásból, 20%. a központi tárolóból, 
10% nagyfaj súlyú iszap a félévvel előbb lemé-
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ly ített fúrásból, 36 tf%  gázolaj a szükséges ada­
lékokkal +  14 tf%  barit. A központi tárolóból 
származó iszap kb. azonos arányban tartalm azta 
a 3, illetve 2 évvel előbb lem élyített fúrások 
iszapját. Az új iszap ilymódon 20% olyan iszap­
ból állt, am elyet már kétszer használtunk, 10% 
olyanból, amelyet háromszor használtunk, to­
vábbá 20% -át ugyancsak egyszer használtuk, de 
ezt két évig tároltuk a központi tárolóban. Vé­
gül is a fennm aradó 50% volt csak friss iszap­
nak tekinthető. Az elkészített iszap tulajdonsá­
gait a 2. sz. táblázat tartalmazza. Ez az iszap — 
a szokásos kisebb kondicionáló javítóanyag­
adagolások m ellett — hosszú időn át zavartalan 
fúrást biztosított. Reológiai és egyéb fontosabb 
jellemző tulajdonságai egészen szűk határok 
között változtak.

A fúróberendezésnél egy kettős rázószita volt 
felszerelve 595 ,«m és 297 !Ám  lyukm éretű szita­
szövetekkel. A tapasztalataink szerint ez a be­
rendezés kielégítő furadékeltávolítást biztosított. 
Ennek a szakasznak a fúrása alatt, m ivel gázo- 
sodás volt tapasztalható, az iszap sűrűségét fo­
lyam atosan fel kellett emelni 2,08 t/m 3-re. En­
nek a nagy sűrűségnek az ellenére az iszap kon­
dicionálásnál semmi zavaró körülm ény nem 
mutatkozott. A reológiai jellemzőket közel az 
optimális érték alsó határához lehetett tartani.

Az egyetlen jelentősebb változás az iszap tu ­
lajdonságokban a 8 l /2 ”-os szakasz fúrása során 
az volt, hogy 4425 m körül az olajleadás fokoza­
tosan emelkedni kezdett és a szokásos javítási 
műveletek segítségével nem lehetett 10 ml alá 
csökkenteni. (Ez az érték a standard nagynyo­
mású, nagyhőm érsékletű m érésre vonatkozik.) 
Mivel az átharántolt szakaszban csak kevés 
olyan kőzet volt, am elyeknek jó volt a perm ea- 
bilitása, ez a körülm ény nem jelen tett zavaró 
problémát. 4750 m -ben beépítették a 7”-os bé­
léscsövet, m ajd ezután a fúrás 6”-os szelvény­
ben folytatódott tovább. Az első 150 m-es in ter­
vallum fúrása alatt ebben a szakaszban sem lé­
pett fel semmiféle különösebb probléma. M iután 
azonban 4900 m-es mélységet elérték, — bár a 
reológiai param éterek gyakorlatilag változatla­
nok m aradtak — a nagynyomású és nagyhő­
m érsékletű olajleadás értéke tovább kezdett nö­
vekedni és elérte a 17 ml-es értéket, amely az­
után, annak ellenére, hogy ism ételten megkísé­
reltük megjavítani, ilyen magas szinten m aradt. 
Az olajleadás csökkentésére szolgáló adalékok 
m ellett m inden esetben m észhidrátot is adtunk 
az iszaphoz. Az a gáz ugyanis, amelyik a 2,08— 
2,10 t/m 3-es sűrűség m ellett is belépett, széndi­
oxidot is tartalm azott. M inden esetben, m ielőtt 
az olajleadást javítani kívántuk volna, ellen­
őriztük a vízfázis lúgosságát is. Mivel az olaj­
leadás csökkentésének szokásos módja hatásta­
lan m aradt, az iszap 17% -át fokozatosan frissen 
készítettel cseréltük le és ezzel párhuzam osan 
baritot és gázolajat is adagoltunk.

Az iszapnak ezt a fokozatos felfrissítését az a 
körülmény is alátám asztotta, hogy m éréseink 
szerint, annak ellenére, hogy a kettős rázószita 
folyamatosan működött, az iszapban a kis sűrű­
ségű szilárdanyagoknak a mennyisége jelentős 
m értékben m egnövekedett. M ielőtt az iszap h í­

gítását megkezdtük, az alacsony sűrűségű szi­
lárdanyagok korrigált mennyisége 14,1 s% volt. 
Ez a körülm ény — figyelembe véve emellett 
még a viszonylag nagy réteghőm érsékletet is — 
részben m agyarázatot szolgáltathat az olajleadás 
csökkentésének sikertelenségére. Fel lehet 
ugyanis tételezni azt, hogy ezek az anyagok ka­
talizálták az iszap bizonyos adalékainak a term i­
kus lebomlását. Később erre a körülm ényre még 
visszatérünk.

Az iszap felfrissítésének és hígításának a ha­
tására a kis sűrűségű szilárdanyagok m ennyi­
sége lassan csökkent 10,5; 7,8, m ajd végül 
3,7 s% -ra.

Az iszap felfrissítése és hígítása egy rövid 
ideig kielégítő kondícionálási módszernek lá t­
szott. H atására az olajleadás és a reológiai tu ­
lajdonságok jelentős m értékben m egjavultak. Ez 
a kedvező változás azonban kb. 6 nap után  gya­
korlatilag megszűnt. Bár az olajleadás nem érte 
el a kezelés előtti nagy értéket, a reológiai jel­
lemzők fokozatosan növekedni kezdtek, végül is 
lényegesen rosszabbak lettek, m int a felfrissítés 
megkezdése előtt. A fent elmondottak bem uta­
tására szolgálnak az l /а és 1/b jelzésű ábrák. 
Ezeket az ábrákat a Fann viszkoziméterrel meg 
határozott folyásgörbék alapján készítettük el 
H aw lett-Packard kalkulátor alkalmazásával.

Az ábrán a következő adatokat tün te ttük  fel 
a fúrási napok függvényében:

sűrűség; a folyási görbe két szakaszán (kis és 
nagy nyírási sebességeknél) m eghatározott n 
kitevő és К  tényező; a súrlódási nyomásvesz­
teség (Ap, bar/100 m), amelyet az előző adatok 
felhasználásával számoltunk és az ún. falm enti 
viszkozitás (i mPas-ban) a legkritikusabb fúró­
lyuk szakaszokon.

A fenti adatok m ellett az ábráról még leol­
vashatók az O/V arány és a nagynyomású, 
nagyhőm érsékletű olajleadások értékei.

A továbbfúrás során több esetben kisebb 
iszapveszteség következett be. Ez szükségessé 
te tte  a sűrűség csökkentését. Számításba véve, 
hogy a felső szakaszon elhelyezkedő túlnyom á­
sos rétegek rossz kifejlődésűek, a sűrűséget vé­
gül is az eredeti 2,08 t/m 3 értékről 1,86—1,88 
t/m 3 értékig csökkentették. A fajsúly csökkenté­
sével párhuzamosan elvégzett laboratórium i 
vizsgálatok igazolták, hogy ha az iszapban az 
O/V arányt kism értékben m egváltoztatjuk az 
olaj javára, az olajleadás jelentős m értékben 
m aradandóan csökken. Az olaj—víz arány átla­
gosan 5% -kal történő eltolásával az olajleadást 
9 ml alá lehetett csökkenteni. Ilyen módon a 
reológiai param étereket is csökkenteni lehetett.

Az ilyen módon létrehozott kedvező állapotot, 
a szokásos javítóanyagok kism ennyiségű adago­
lásával együtt, közel egy hónapig fenn tudtuk 
tartani. Mivel a további fúrás folyamán — a 
sűrűség csökkentése m iatt —, ha kisebb is volt 
az iszapveszteség, de folyam atosan fennállt, kb. 
egy hónap után  szükségessé vált az iszap na­
gyobb m ennyiségének a pótlása.

Laboratórium i vizsgálatokkal előzetesen meg­
határoztuk az adót faj súlynak és hőm érséklet­
nek megfelelő O/V arányt és a fent em lített pót­
lást ennek alapján végeztük el. Az első 12%-os
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pótlás után először átm enetileg hirtelen viszko­
zitás-csökkenés lépett fel, amelyet azonban saj­
nos nagyobb viszkozitás-növekedés követett. Az 
eredeti állapot csak kb. 4 napos fúrás u tán  állt 
vissza. Ezt követően a berendezésnél elvégzendő 
különböző m űveletek m iatt a fúrást egymás 
után kétszer 4—4 napra leállították. Az ezen 
időszak alatt bekövetkező veszteség m iatt az 
iszapot ismét pótolni kellett. Ennek az iszap­
pótlásnak a hatására, amely az ossz iszaptérfo­
gatra számítva kb. 8%-os volt — m ialatt az 
O/V arány csak 2% -kal változott — a reológiai 
jellemzők ugrásszerűen növekedni kezdtek. Az 
eredeti reológiai jellemzőket csak többszörös 
fokozatos gázolajos hígítással lehetett visszaállí­
tani. A reológiai'tulajdonságok javításával pár­
huzamosan az olaj leadás szintén emelkedni kez­
dett, annak ellenére, hogy a gázolajjal együtt a 
szükséges javítóanyagokat is hozzáadtuk az 
iszaphoz. A fúrást végül egy olyan iszappal fe­
jeztük be, 5265,6 m -ben elvégzett béléscsövezés­
sel, amelynek a reológiai tulajdonságai viszony­
lag kedvezőek voltak, ugyanakkor azonban az 
olajleadás aránylag nagy volt (12,6 ml).

A béléscsövezés előtt elvégzett m érések során 
20 órás öblítési szünet után, a lyuktalpon re­
gisztrált hőm érséklet 214 °C volt.

A fúrás folyamán fellépett iszap kondícioná- 
lási problémák tisztázására szám talan laborató­
rium i vizsgálatot végeztünk. Ezekből és a fúrás 
során te tt megfigyelések elemzéséből a követ­
kező általános következtetéseket lehet levonni:

A tárgyalt nagymélységű fúrás jelentős sza­
kaszán — 3395 és a 4450 m -ek között — a több­
ször felhasznált iszapból készített keverék gya­
korlatilag semmi problém át nem okozott. Ennek 
a szakasznak a végéig — annak ellenére, hogy 
a kettős rázószita (595 и-т és 297 /<m-es sziták­
kal) folyamatosan m űködött — az iszapba be­
épült kis sűrűségű szilárdanyagok mennyisége 
(furadék) elérte a 14,1%-ot. Ez a ballasztanyag­
tartalom , bár a réteghőmérséklet 163 és 176 °C 
között változott, a szokásos iszapkondícionálás 
m ellett hosszabb ideig nem okozott semmilyen 
különös problémát. A kérdéses szakasz fúrása 
közben az iszap összes tulaj dóságát igen szűk 
határokon belül lehetett tartani, viszonylag kis- 
mennyiségű javítóanyag adagolásával. Mind­
össze egy param éter té r t el az átlagos invert 
emulziós iszap jellemző tulajdonságaitól: a
nagynyomású, nagyhőm érsékletű olajleadás. En­
nek értékét m inden próbálkozásunk ellenére 
nem tudtuk  9 ml alá csökkenteni, még olymó­
don sem, hogy az átlagosnál lényegesen na­
gyobb mennyiségű olajleadást csökkentő anya­
got adagoltunk. (A 3. sz. táblázat tartalm azza az

3. táb láza t

Az olajleadás javítására felhasznált anyagok
m ennyisége а В—IX  fúrás 6”-os szakaszán

kg /nap  kg/m

F úró ly u k -á tm érő  6
M élységszakasz m  4751—5265,5
F ú rás i idő nap  134
A fe lh aszn á lt
o la jlead ás jav ítóanyag  70,23 18,30
M észh id rá t 30,02 7,82

összes felhasznált javítóanyag mennyiségét.) Ez 
a körülm ény azonban nem befolyásolta a fúrás 
zavartalanságát. Ezért, hogy a felesleges javító­
anyag-felhasználást elkerüljük, nem erőltettük 
a 10—-11 ml-nél kisebb olajleadás beállítását. 
Annál is inkább tehettük ezt, mivel a fenti vi­
szonylag nagyobb olaj leadást normális iszapja- 
vítóanyag-felhasználás mellett biztosítani lehe­
tett. Az olajleadás nagy értéke m ellett még egy 
másik jelenséget is m egfigyeltünk a mérések 
során: a legtöbb esetben vizet lehetett találni a 
szüredékben. A víz mennyisége nem egy eset­
ben elérte a 0,3—0,4 m l-t (lásd az 1/b ábrát). 
Abban az esetben, ha a szüredékben vizet lehe­
te tt találni, mindig megvizsgáltuk, hogy vajon 
az iszaplepény nem víznedves-e. Ez a vizsgálat 
minden esetben azt bizonyította, hogy az iszap­
lepény kizárólag olaj nedves anyagokból áll.

További érdekes megfigyelés az, hogy az 
ugyanezen időben emulzió-teszterrel meghatá­
rozott iszapstabilitás egészen kiváló volt. Álta­
lában 400—600 V-os értéket m értünk. A vízki- 
szűrődés megakadályozása céljából laboratóri­
umi körülm ények között számtalan módszert 
kipróbáltunk. Ennek a tulajdonságnak a javí­
tására a legalkalmasabbnak az ún. „alapemul- 
geátor” adagolása látszott. Ennek hatására azon­
ban nemcsak a víz kiszűrődése csökkent, hanem 
a reológiai jellemzők is megnövekedtek és el­
érték az adott sűrűséghez megadott optimális 
érték felső határát. Ezért úgy döntöttünk, hogy 
a továbbiakban nem foglalkozunk a szüredék 
víztartalm ának a csökkentésével, mivel egyéb­
ként az iszap stabilnak mutatkozott.

A fúrás folyam án több esetben kábel-teszte- 
res rétegvizsgálatot végeztek. A kábel-teszteres 
vizsgálatokkal felszínre hozott gázminták kro­
m atográfiás vizsgálata nagyon érdekes ered­
m ényt szolgáltatott. (Lásd 4. sz. táblázatot). 
A gáz összetétele inkább krakk-gázéhoz, mint 
term észetes gázéhoz hasonlított, mivel jól m ér­
hető m ennyiségben a teljes telítetlen szénhid­
rogén-sorozatot meg lehetett benne találni egé­
szen a hepténig. Annak tisztázására, hogy a te­
lítetlen szénhidrogének honnan származhatnak, 
a fúrásnál használt gázolajm intát és egy frissen 
készített iszapot 180 °C-on 6 óra hosszáig mele­
gítettünk, és azután m eghatároztuk a felettük 
lévő gáztér összetételét. A gázolaj felett lévő 
gázfázisból melegítés után egészen kismennyi- 
ségű szénhidrogént lehetett csak kim utatni, s az 
is főképp metánból, ill. más, nagyobb szénatom 
számú telíte tt szénhidrogénből állt. Az iszap 
fölötti gáztérből ve tt gázminta összetétele azon­
ban a melegítés után nagyon hasonló volt a ká­
bel-teszteres mintáéhoz.

Gyakorlatilag ugyanazokat a telítetlen szén- 
hidrogéneket lehetett kim utatni, csak a m ennyi­
ségük volt kisebb. Ebből a körülményből azt a 
következtetést vontuk le, hogy a kábel-teszteres 
m inta vizsgálatánál talált telítetlen szénhidro­
gének az olajos iszap egyes komponenseinek a 
term ikus széteséséből származhatnak.

Feltételezhető volt, hogy ez a term ikus szét­
esés, ha az iszap nem kívánatos ballasztanyag­
tartalm a elég nagy, viszonylag m ár alacsony hő­
m érsékleten (180 °C körül) megindulhat. Űgylát-
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4. táb láza t

Kábelteszterrel vett gázminták, ill. a laboratóriumban m elegített iszap és a tiszta olajm inták feletti gáztér
összetétele

A gáztér összetétele д  
az iszap fe le tt

m elegüés e lő tt t i .u/o л.* о//u u tán  tf  %

kábeltesz te res  m in ták  

t f %

A gazte r összetétele 
tisz ta  olaj eseten  

m elegítés 6 órás 
m elegítés m elegítés 
e lő tt tf  %  u tán  tf  %

Oxigén 20,58 7,35 2,25 3,88 _ 21 0,96
N itrogén 79,42 92,65 82,96 81,29 4,14 79 97,73
Széndioxid 0,00 0,00 2,50 2,35 88,94 0,00 1,09
M etán — nyom okban 8,28 7,42 1,4 nyom okban 0,22*
E tán — 1,44 1,90 4,42
É tén — nyom okban 1,09 1,81 0,53
P ropán — 0,47 0,31 0,35
P ropán — nyom okban 0,63 0,74 0,07
B után — 0,09 0.04 0,10
B utének — nyom okban 0,20 0,18 0,01
P en tán — 0,01 0,02 0,02
P en tének — nyom okban 0,06 0,03 0,01
H exán — 0,01 0,01 0,01
H exének — 0,01 0,01* —

H eptán — — nyom okban —
H eptének — — 0,01 —
O ktán — ---'' — —

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

* M egjegyzés: és nagyobb C -atom -szám ú te líte tt szénhidrogének

szik tehát, hogy bizonyos iszap kondícionálási 
proglémákat erre a körülm ényre lehet vissza­
vezetni, mivel az első nehézségek akkor léptek 
fel, mikor az iszap kis sűrűségű szilárdanyag­
tartalm a elérte a 14 s%-ot. A kis sűrűségű szi­
lárd fázis részletesebb vizsgálata további érde­
kes eredm ényt szolgáltatott. Ezen vizsgálatok 
során m egállapítható volt, hogy az iszap több, 
m int 4% organofil montmorillonitot tartalm az, 
holott a javítási műveletek során organofil ben- 
tonitot sohasem adagoltunk. Ez az organofil 
montmorillonit tehát csak a nem megfelelő ha­
tásfokú szilárdanyag-eltávolítás m iatt visszacir- 
kuláltatott furadékból származhatott. A vissza- 
cirkuláltatott furadék a különböző koptató ha­
tások m iatt lassan annyira diszpergálódott, hogy 
„aktív” agyagtartalm a az iszapban mindig feles­
legben lévő tenzidek számára hozzáférhetővé 
vált, hatásukra organofilizálódott és beépült az 
iszapba. Ilyen viszonylag jelentős mennyiségű 
spontán organofilizálódott montmorillonit ez­
után  m ár kiválthatta az előzőekben ism ertetett 
kondícionálási nehézségeket, illetve oka lehetett 
a term ikus bomlásra utaló jelenségeknek. A kis 
sűrűségű szilárdanyagok m ellett bizonyos prob­
lém ákat okozhat még a tú l finom barit is, tekin­
tettel nagy fajlagos felületére. Ezzel kapcsolato­
san m eghatároztuk a nálunk használatos keres­
kedelmi barit átlagos szemcseméret megoszlását 
(lásd 5. sz. táblázat).

Ezekre a vizsgálatokra alapozva m egállapít­
ható volt, hogy a fúrásnál általunk használt ba­
rit általában rendkívül finom ra volt őrölve. A 
szemcsék 50%-a kisebb volt 12 /-'m-nél. Az 
olyan barit, amelyiknek a szemcséi ennyire fi­
nomak, közel 2,0 t/m 3-es sűrűségű iszap esetén, 
nehezíti az optimális reológiai tulajdonságok 
beállítását.

5. táb láza t

A felhasznált barit szem csem éret megoszlása

ц т %

>55,8 2,20
55,8 6,91
39,5 5,29
32,2 4,82
27,8 6,88
22,7 6,40
16,1 18,60
13,2 14,90
11,4 6,9
10,2 10,10
9,36 5,30
8,11 10,10
7,24 1,6

100,00

B arit sű rűsége: 3,99 t/m 3

összegezve a fúrásnál és a laboratórium ban 
te tt megfigyelések eredményeit, a következőket 
lehet megállapítani:

Az invert emulziós iszapokat különleges szi- 
lárdanyag-eltávolító egységek nélkül általában 
3 alkalommal lehet használni anélkül, hogy na­
gyobb m értékű javításokra lenne szükség. A 
felhasználások számát anélkül, hogy az iszap 
nagyobb m értékű feljavítására legyen szükség, 
még tovább lehet növelni, hogyha lehetőségünk 
lenne centrifugával történő iszaptisztításra. Ezen 
a módon nemcsak a felesleges és a tapasztalatok 
alapján eléggé veszélyes kis sűrűségű szilárd 
anyagokat lehetne eltávolítani, hanem  ki lehet­
ne választani a tú l finom baritot is. Ilymódon 
nemcsak a kondicionálást lehetne megkönnyí­
teni, hanem a felhasználások száma is növelhető 
lenne.
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Nagy ballasztanyag-tartalom  m ellett — an­
nak ellenére, hogy ez az iszaptípus kiváló hő­
stabilitásáról ism ert — az egyes komponensek 
term ikus szétesése viszonylag alacsony hőmér­
sékletnél m egindulhat. Különösen abban az 
esetben fordulhat ez elő, ha a szilárd fázis na­
gyobb mennyiségű spontán organofilizálódott 
agyagásványt tartalm az.

A jelenség tisztázására term észetesen még to­
vábbi részletes vizsgálatok szükségesek.

Az előzőekben ism ertetett tapasztalatokat a 
következő nagymélységű fúrás, az Inke—I. 
iszapjának elkészítésénél term észetesen m ár fi­
gyelembe vettük. Ennél a fúrásnál 3465 m -ben 
tértek  át az invertem ulziós iszap alkalmazására 
s a tervek szerint az induló sűrűségnek 1,33

t/m 3-nek kellett lennie. Az iszap elkészítéséhez 
két előző fúrás mindössze hét hónapot állt 
iszapját szállították át. Mivel a centrifugás 
iszaptisztítást ez esetben még nem tudtuk meg­
valósítani, kihasználtuk a hét hónapos tárolás 
alatt bekövetkezett szedimentáció hatását. Az 
átszállítás előtt ezeket a tározóban lévő már 
használt, eredetileg 1,70 ill. 1,64 t/m 3 sűrűségű 
iszapokat nagyon óvatosan keverték össze. Ily- 
módon elkerülhető volt, hogy a kiülepedett szi­
lárdanyagok belekerüljenek a felhasználni kí­
vánt iszapba. Ennek megfelelően a két iszap 
sűrűsége az átszállításnál 1,70 helyett 1,34 t/m 3, 
1,64 helyett pedig csak 1,33 t/m :! volt. Összesen 
170 m3 iszapot szállítottak át, amelyet ezután 
60 m;i frissen készített iszappal egészítettek ki, 
ill. javíto ttak  fel.

Az Inke—I. fúrásnál felhasznált iszapok jellem zői
6. táblázat

M szm— 1 V ízvár— 1 Inke—1*

S űrűség t/m 3 1,340 1,331 1,33
L átszólagos viszk. m P as 37 36,5 43,5
D ifferenciális viszk. m P as 34 33 37,0
M ozgási ell. á ll. 10” ut. Pa 1,20 0,96 1,44

„ 10’ ut. P a 3,84 3,36 3,84
„П” 0,89 0,87 0,80
„K" P asn 0,080 0,090 0,172
Y. P. 6 5 6
O laj leadás 150 °C  és 35at m l 4 14 (ebből 4 m l viz 0
O/V 69/31 64/36 61 39
C aCl, kg /kg 0,2988 0,1739 0,23
Á tü tés i feszültség V 540 540 240

* M egjegyzés: kb. 60 n r  frissen  kész íte tt iszap hozzáadása  u tán

Az Inke—I. jelzésű nagymélységű fúrás az 
ilymódon elkészített iszappal (1. 6. táblázat) ez 
ideig m inden különösebb kondícionálási nehéz­
ség nélkül volt mélyíthető, annak ellenére, hogy 
sűrűségét időközben 1,92 t/m 3-re  kellett növelni. 
A lyuk hőm érséklete is elég nagy, hiszen egy 
inform atív szelvényezés során 4659 m-es mély­
ségben kb. 8 órás öblítési szünet u tán  196 °C-ot 
mértek. A fúrás mélysége a cikk összeállításá­
nak időpontjában 4664 m volt. Ezek az adatok

közvetve szintén azt bizonyítják, hogy az anyag, 
(ill: furadék)-fázis mennyisége az invertem ul­
ziós iszapoknál is fontos szerepet játszik.

IRODALOM

J. Molnár:  In v es tig a tio n  of m u ltip le  u tiliza tio n  of oil 
base m uds in  boreholes hav in g  g rea t depth. 
3rd- A d ria tic  Sym posium  on oil w ell drilling . 
1977.
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A földtani kutatás területén hasznosítható újítások
Összeállította: Horn János

Az újítómozgalom fejlesztése, az újítások át­
adás-átvétele, a műszaki fejlesztési célkitűzések 
elősegítése, elterjesztése érdekében szaklapunk 
szerkesztősége megkereste a földtani kutatás te ­
rületén dolgozó vállalatokat, intézeteket, intéz­
ményeket, hogy közöljék azokat az újításokat, 
amelyeket a földtani kutatás területén alkal­
mazni lehet,

A beérkezett eredményesen hasznosítható 
újítások jegyzéke:

B A U X IT K U T A T Ó  V Á L L A L A T
8221 Balatonalmádi, pf.: 31.

Ügyintéző: Máhl Ferenc (tel.: 38-161)
„Légfék Dl—75 típusú traktorra”
(Újítók: Kiss István—Koch József—Hajdú
Gyula)

„Az újítók a DT—75 tip. lánctalpas trak tort 
olyan légfékrendszert működtető berendezéssel 
szerelték fel, ami lehetőséget ad a vontatm ány 
fékezésére.

A berendezés jelentősége, hogy egyenetlen, 
rossz utakon terepi körülmények közt is biz­
tonságos a közlekedés, ill. vontatás. Élet- és va­
gyonvédelmi szempontból kiemelt fontosságú.” 
„Izotopszonda gyorskapcsoló”
(Újító: Galajda József)

„A javaslat a geofizikai méréseknél alkalma­
zott nukleáris mérőszondához csatlakozó rádió- 
aktív izotópot tartalmazó „szondaoldat” gyors 
és biztonságos kapcsolását teszi lehetővé.

Az izotópot tartalmazó szondatoldat szét- és 
összecserélése elkerülhető, így a manipulációs 
idő csökkentésével a dolgozók sugárterhelése 
minimálisra csökkenthető.”
„Mentőszerszám NQ és BQ fúrórudazatokhoz” 
(Újítók: Galajda József—Rab Tibor)

„Az újítók javaslatukban olyan mechanikus 
mentőszerszámot terveztek, amely műszer bal­
eseteknél a fúrólyukban m aradt fúrószerszám 
gyors kimentését teszi lehetővé. A mentőszer­
szám különösen a korszerű, import, köteles 
gyorsmagszedő fúrócsövek mentésénél haszná­
latos, a gyártó cég hasonló célú mentőszerszá­
mot nem szállít.”

FÖ LDM ÉRŐ  É S  T A L A JV IZ S G Á LÓ  
V Ä L L A L A T
1431 Budapest, pf.: 200.

Ügyintéző: Balogh Károly (tel.: 130-260)
„M intavevő készülék” — Tulajdonos: FTV 
(szóig, találm.)
(Feltalálók: Plóderer József—Szikora Sándor)

„A berendezés alkalmas zavart és/vagy za­
vartalan talajm inták vételéhez. A forgató moz­
gatással lemélyíthető mintavevő szerszáma, a 
szerszám házának belsejében mintavevő doboza 
és a forgató mozgást közvetítő dugattyúja van. 
A ház külső felületén csigavonalban fúró spirál­
levél, alsó részén pedig vágófej található. A ké­

szülék jellegzetessége, hogy a mintavevő szer­
szám dugattyújának szára poligonális kereszt­
metszetű.

A mintavevő doboz a ház forgó mozgása köz­
ben is nyugalmi helyzetben m aradóan van a 
mintavevő szerszámba beültetve. A ház felső 
részén, közte és a dugattyú szára között kap­
csolatot létesítő, a dugattyú szárának elmozdu­
lását megengedő zárszerkezete van. A dugaty- 
tyú szára a zárszerkezettel való csatlakozásra 
alkalmas két kapcsolati hellyel, egy alsó rögzí­
tő horonnyal és felső rögzítő horonnyal van el­
látva.”

O R O SZLÁ N Y I S Z É N B Á N Y Á K
2841 Oroszlány, pf.: 22.

Ügyintéző: Fehérvári János (tel.: Or. 3. 520 m) 
„Gyors magmintavevő készülék”
(Újító: Csánk Ferenc)

„A termelési információkat szolgáló geomű- 
szaki kutatás célja a kőzetek „in situ” helyze­
tét megközelítő adatközlés. A feltáró-előkészítő 
vágatban a kőzet jöveszthetősége, tartós bizto­
sításának eldöntése a kőzetek földtani — fizikai 
— műszaki param étereinek gyors m eghatáro­
zását igényli. A meghatározáshoz olyan m inta­
anyagot tudunk biztosítani a gyors m agminta­
vevő készülékkel, amely a munkahely tartós le­
állása nélkül, jelentős munkaelőkészítés nélkül 
laboratórium i vizsgálatot tesz lehetővé és vi­
szonylag zavartalan. A készülék gyémánt koro­
nával, 0.5 m-es mintabefogóból és a bányában 
rendszeresített kézi fúrógép meghajtással m ű­
ködik, szükség esetén lég- és vízöblítéssel. Tet­
szés szerinti m agm intanyerést biztosít (100 mm 
—25 mm között), könnyen mozgatható, 1 fő se­
gédmunkás kezeli. Kőzeteken kívül beton bur­
kolatok m intázására is alkalmas. Első alkalom­
mal a m árkushegyi lejtősakna építésénél hasz­
náltuk kiváló eredm énnyel.”

K Ő O LA JK U T A T Ó  V Á L L A L A T
5001 Szolnok, p f .: 85.

Ügyintéző: Balog Ferenc (tel.: 12089—12092) 
„Löketszámláló műszer”
(Újító: Tóth Béla)

„A műszer lényege, hogy egy kapcsolószerke­
zet által szolgáltatott impulzussorozatot két 
számlálólánc feldolgozza és két digitális kijelző 
által kijelzi. Az eszköznek egyik fő eleme az 
érzékelő, mely egyszerű felépítésű és bármely 
típusú szivattyúra könnyen és gyorsan felsze­
relhető. Másik része a feldolgozó, amely integ­
rált áramkörös és olyan kialakítású, hogy sze­
relési, ill. elektromos jellemzők tekintetében 
szervesen illeszthetők a jelenleg használatos 
fúrástechnológiai műszerekhez.”

(Foly tatás a 44. oldalon)
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Márgák ozmotikus és iontranszport-tulajdonságainak
vizsgálata*

DR. B E R L IN G E R  H E N R IK — M O L N Á R  JENŐ

BEVEZETÉS

Az utóbbi tíz évben intenzív kutatás indult 
meg a harántolt kőzetek és az öblítőiszapok kö­
zött a fúrólyukban lejátszódó folyamatok tanu l­
mányozására. A kutatások során olyan problé­
mák vizsgálata került előtérbe, amelyek megol­
dása új típusú iszapfajták kifejlesztését ered­
ményezte, illetve a meglévő „m árgaproblém ák” 
körét jelentősen leszűkítette. Természetesen ko­
rántsem  m ondhatjuk, hogy sikerült a m árgák 
harántolása során jelentkező összes problém át 
teljesen kiküszöbölni, de az eddigi eredm ények 
is már nagy lépést jelentenek a tém akörben. A 
laboratórium i modellkísérletek elsősorban a 
m árgák nedvesedési és ozmotikus viszonyainak 
tisztázására irányulnak. A problém akör össze­
tettségét m utatja, hogy a vizsgálatok során a 
következő nehézségekkel kell számolnunk:
a) a m árgák összetétele rendkívül változatos;
b) nincs lehetőség arra, hogy kőzetm intát hoz­

zunk a felszínre a kőzet eredeti feszültségi 
állapotának, jellemző tulajdonságainak meg­
változása nélkül;

c) a modellkísérletek kivitelezése lyukviszonyo­
kat utánzó körülm ények közt rendkívül költ­
séges.

Az SZKFI nagykanizsai iszaposztályán egy­
szerű módszert és eszközt fejlesztettünk ki a 
m árgák nedvesedési, ozmotikus és iontranszport 
tulajdonságainak komplex tanulmányozására, 
amelynek alapján viszonylag jó közelítéssel le­
het következtetni ezen kőzettípus öblítőiszapok­
kal szembeni viselkedésére (1).

Márgahidratáció

A fúrólyukak instabillá válását ném egy eset­
ben az átharántolt m árgákban lévő agyagásvá­
nyoknak lehet tulajdonítani. Az agyagásványok 
a szerkezetüknél fogva képesek a víz felvételére 
és ozmotikus sajátosságokra. Az agyagásványok 
a vízfelvétel során duzzadnak, ennek az az ered­
ménye, hogy a c-tengely irányában záróréteg­
ként viselkednek, míg az erre merőleges irány­
ban m em brán tulajdonságokkal rendelkeznek. 
Ezt a m em brán tulajdonságot a m árgák egy 
ideig m egtartják, m ajd a folyam at előrehaladá­
sával elvesztik, és az oldott ionokat is átenge­
dik. A problém át behatóbban tanulm ányozva azt 
láthatjuk  azonban, hogy a m árgák nem visel­
kednek ideális szemipermeabilis hártyaként. A 
m árgában lévő agyagásványok heterogén elosz-

*A cikk  a P etro lgeochem ’ 79 — Leipzig 1979 kongresszuson  
e lhangzo tt e lőadás (U ntersuchung  d er O sm otischen  und  lo n en - 
tra n sp o r t e igenschaften  d er M ergel) le ih aszn á lásáv a l készü lt.

lásából következik, hogy ozmózis csak az olyan 
részeken következik be, ahol a jelenlevő agyag­
ásványok ezt lehetővé teszik. Tehát számolnunk 
keil olyan felületrészekkel is, ahol nem alakul 
ki ozmózis, így ezen helyeken iontraszport indul 
meg a koncentráció viszonyoktól függő irányba. 
Ezt a tényt alátám asztják a méréseink is. Az ál­
talunk alkalmazott egyszerű berendezésben, 
ahol a töményebb elektrolitoldat a márga belse­
jében lévő furatban helyezkedik el, a külső tér 
vezetőképessége az átnedvesedés után olyan je­
lentősen megnő, amely m ár nem magyarázható 
a márgákból oldatba kerülő sók hatásával.

A m árgahidratációt két jelenség összetevője­
ként írhatjuk  le:
a) felületi hidratáció,
b) ozmotikus hidratáció.

a) Felületi hidratáció

A felületi hidratálódás az agyag interlam iná- 
ris kationjainak hidratálódási energiájától és az 
agyagkristály felületén lévő töltés sűrűségtől 
függ (2).

A m árga felületi hidratálódásában szerepet 
játszó erők nagyságának a becslése elvégezhető 
a felszín alatti eltemetődésben szerepet játszó 
tömörítési erők tekintetbevételével.

A m árgára ható effektiv tömörítő erőt a 
o =  S —  P (1)
képlettel (3) lehet leírni, ahol:
ö =  a szemcse közti feszültség vagy m átrix  fe­

szültség;
S =  a ráfekvő kőzetrétegek nyomása,
P =  a pórusbeli (réteg) folyadék nyomása.

Ugyanakkor bizonyítható, hogy az effektiv 
tömörítési erő egyenlő a mátrix-feszültséggel, 
am elynek adott esetben egyenlőnek kell lennie 
a m árgában fellépő ún. felületi hidratációs erő­
vel (a*)

Tehát felírható, hogy:
a =  S — P 

Ebből következik, hogy:
a) minél mélyebben van a márga, annál na­

gyobb a felületi hidratációs erő,
b) minél nagyobb a pórusnyomás a márgában, 

annál kisebb a felületi hidratációs erő.
Meg kell azonban jegyezni, hogy az a) pont­

tal kapcsolatban egy megszorítást kell alkalmaz­
nunk. Ugyanis, bizonyos körülmények esetén 
(nagyobb mélység és hőmérséklet stb.) számol­
nunk kell az agyagásványok átalakulásával is 
(pl. m ontm orillonit-illit átmenet).
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Abban a pillanatban, amikor a márga a fúrás 
következtében felszabadul a laterális nyomás 
alól, a felületi hidratációs erő adszorpciót idéz 
elő, ha a márga vízzel érintkezik. A víz kezdeti 
adszorpciója fúrólyuk instabilitást eredményez­
het. A felületi hidratáció azonban nem az egyet­
len olyan erő, amely befolyásolja a márga víz­
felvételét és az em iatt bekövetkező expanziót. 
Ebben szerepet játszik az ozmotikus hidratáció 
is.

b) Ozmotikus hidratáció

Az ozmózis, az oldószer áram lása a kevésbé 
koncentrált oldatból a koncentráltabb oldatba, 
egy olyan membránon keresztül, amely az oldó­
szerre áteresztő, de az oldott anyagra nem.

A márga adott esetben ilyen szemipermeabilis 
rétegként viselkedhet. Ez a viselkedés lehetővé 
teszi a víz mozgását, de gátolja az oldott ionok 
áram lását (4). A márga fúrásakor, amennyiben 
az öblítőfolyadék ionkoncentrációja kisebb, mint 
a m árgában lévő vízé, ozmotikus hidratációs erő 
keletkezik.

A márga vizes közegű folyadékkal való fúrá­
sakor mind felületi, mind ozmotikus hidratáció 
fellép. Űn. „édesvízű” öblítőfolyadék esetén 
mind a két erő a márga hidratációjának és ex­
panziójának irányába hat. Erősen sós öblítőfo­
lyadék esetén az ozmózis dehidratáció létrejö t­
té t segíti elő.

A vizsgálatok azonban azt m utatják, hogy az 
ozmotikus dehidratáció nem akadályozza meg a 
felületi hidratációt. Hasznos lenne, ha az ozmo­
tikus erőt elfogadhatóan m egbecsülhetnénk és 
a becsült felületi hidratációs erőkhöz viszonyít­
hatnánk. Sajnos, ilyen meghatározások ponto­
san nem végezhetők el. A márga ugyanis nem

viselkedik ideális szemipermeabilis hártyaként 
a bevezetőben már említet okok miatt. Ehelyett 
olyan ionkoncentráció gradiens keletkezik, 
amely úgy tűnik, az ozmotikus hidratációt vi­
szonylag kis nagyságrendre korlátozza. Mivel 
elméletileg bizonyíthátó, hogy a 600 m-nél mé­
lyebben fekvő normál tömörödésű márgáknál 
a felületi hidratációs erő meghaladja az ozmoti­
kus dehidratációt (2, 3, 5), ezért még a nagy só­
tartalm ú öblítőfolyadékok esetén is várható, 
hogy dehidratáció helyett vízfelvétel követke­
zik be.

A  nedvesedést és ozmotikus folyamatok 
tanulmányozása

A  m árgák nedvesedési és ozmotikus tulajdon­
ságaival kapcsolatos vizsgálatokat 5 évvel ez­
előtt kezdtük el. Rövid idő alatt sikerült egy 
viszonylag egyszerű módszert és eszközt kifej­
lesztenünk:, s a vizsgálatok gyakorlatilag most 
m ár rutinjelleggel folynak. Az irodalomban kö­
zölt m unkákban (5, 6) a vizsgálathoz használt 
próbatestek ún. rekom binált m inták voltak. 
Ezen modellekkel szemben, mi természetes mag­
ból képezzük ki a vizsgálatokhoz szükséges pró­
batesteket. Ennek előnye, hogy a márga eredeti 
szerkezetét nem bontjuk meg, így a kapott ered­
ményekből reálisabb következtetéseket vonha­
tunk le. Ezek eredm ényeit elvileg közvetlenül 
fel lehet használni az üzemi gyakorlatban. A 
vizsgálatok céljaira kialakított készüléket az 1. 
ábra m utatja  be. A márga m intákon a következő 
folyamatokat tanulm ányoztuk:

átnedvesedés,
ozmózis és iontranszport-folyamatok.

i  ábra Vizsgálati készülék (l)
1. Plexi cső
2. Margó m inta
3. Ü vegedény
4. 7bmités

5. Szintje/ző
6. fed ő i tő  csonk
7. f/ektro d a
в. Konduktom eter 
9. M érőe/ektród
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Nedvesedés

A vízzel, vagy vizes elektrolit oldattal érin t­
kező m intában először az ún. „átnedvesedés” 
folyam ata indul meg. Ez a folyam at a vizsgált 
kőzet vezetőképességének mérésével jól nyo- 
monkövethető. A m árgának száraz állapotban 
nagy az ellenállása, tehát kicsi a vezetőképes­
sége. Ezért nem közvetlenül a m árga vezetőké­
pességét m érjük, m ert ez kissé nehézkes lenne, 
hanem  egy eredő vezetőképességi értéket, 
amelynek m eghatározására az alábbi m atem a­
tikai összefüggés írható fel:

ahol

K c — az eredő vezetőképesség értéke,
Rí: — a m árga külső felülete és a külső elektród 

felülete közti oldat ellenállása,
R/n — a m árga ellenállása,
Ro — a m árga belső felülete és a belső elektród 

felülete közti elektrolit ellenállása.

Ahogy a m árgában a vízfront előrehalad, úgy 
csökken az ellenállása, tehát a vezetőképessége

nő. Amikor teljes az átnedvesedés, beindul az 
ozmózis, oldószer kerül az 1. ábra szerinti belső 
térbe és felhígítja az ott lévő tömény elektrolit­
oldatot. Ez a vezetőképességi értékek csökkené­
séhez vezet. Mivel a (2) egyenletben szereplő el­
ső két tag változása elhanyagolható a harm adik 
változásához képest, úgy a márga teljes átned­
vesedése ahhoz az értékhez rendelhető, ahol 
m egindul a vezetőképességi értékek csökkenése. 
G rafikus ábrázolásban a vezetőképességi érté­
kek különbségét (A K) véve az idő (h) függvé­
nyében, jól megfogható az átnedvesedés ideje. 
Ilymódon lényegében egy ún. átnedvesedési se­
besség függvényt kapunk (2. ábra). A vezetőké­
pességi értékek csökkenése azonban csak átm e­
neti, m ert a csökkenő szakasz után ú jra emel­
kedő szakasz következik. Ennek az a magya­
rázata, hogy a belső térben diffúziós áram lás in­
dul meg, amely az egész térfogatra kiterjed. A 
diffúzió következtében a m érőtérben lévő oldó­
szer-molekulák oldott ionokra cserélődnek ki, 
a vezetőképességi értékek ú jra növekedni kezde­
nek. Az ezután m ért vezetőképességi értékeket 
a diffúzió és az oldószer beáramlásának viszo­
nya határozza meg. A m árgában a vízfront elő­
rehaladási sebessége a kezdeti szakaszban gyors, 
m ajd fokozatosan lelassul. Az egész folyamat 
közel exponenciális lefutású.

Д к  [m S]

Ozmózis és iontranszport

M iután átnedvesedett a márga, megindul az 
ozmózis folyamata. Az ozmózis létrejö tte  a m ár­
gában lévő agyagásványoknak tulajdonítható. 
Az ozmózis m értéke függ:

a) a m árgában lévő agyagásványoktól,
b) a m árga eredeti szerkezetétől,
c) a m inta előkészítésétől.
Hibátlanul előkészített (pl. repedéseket nem 

tartalmazó) m inta esetén a kialakuló'ozm otikus

nyomás elég nagy lehet, és maga a folyamat 
hosszan elhúzódhat.

Az ozmózis és az iontranszport egymás ellen 
dolgozó folyamatok. Az ozmózis kialakulása a t­
tól függ, hogy a két folyam at közül m elyik a 
domináns. A m árgában lévő agyagásvány-tarta­
lom az ozmózis kifejlődését teszi lehetővé, azon­
ban túlzottan heterogén eloszlása, vagy a m inta 
kialakítása során bevitt ill. eredetileg meglévő 
repedések ellene dolgoznak. Az idő haladásával 
a m árgaréteg elveszti szemipermeabilis tu laj-
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donságát, s ez az ozmózis megszűnéséhez vezet. 
A próbatestek kialakításánál, beragasztásánál 
nagyon gondosan kell eljárni, mivel helytelen 
m inta előkészítése esetén a m árga duzzadásá­
nál létrejövő nagy hidratációs feszültség a tö­
m ítést szolgáló ragasztást szétnyomja, s ezzel a 
vizsgálatot tönkreteszi.

Mérési eredm ények és értékelésük

A mérés során egyrészt a m inta (márga) ve- 
zetőképességi értékeit, illetve azok változásait, 
másrészt a külső tér (Id. 1. ábrát) vezetőképes- 
ségi értékeit regisztráljuk, valam int a mérőcső­
ben a naponkénti folyadékszint-változást, amely 
az ozmózis m értékére jellemző érték. A próba­
testek kialakításánál arra törekedtünk, hogy 
egyazon mélységből legalább 4 használható m in­
tánk legyen. Eddigi m éréseinket olymódon vé­
geztük, hogy a m intánál a belső térben 3 mól-os 
CaCl2, 5%-os KC1 oldat, illetve K+-humátos 
iszap szüredéke (5% KC1 -j- 7% K-hum át) volt, 
míg a külső térben desztillált víz. A módszer 
term észetesen bárm ilyen koncentrációviszo­
nyok, ill. elektrolitoldat m ellett alkalmazható.

Vizsgálataink nagyrészénél a nedvesedési idők 
elég nagy különbséget m utattak  a különböző 
fúrási pontokból származó m árgák esetén. Az 
átnedvesedés idejét a m árga tömörítettsége, po- 
rozitásviszonyai, agyagásványtartalm a, valam int 
egyéb ásványos param éterei jelentősen befolyá­
solják. Méréseink értékelése szerint az azonos 
szerkezetű és összetételű magok esetén az á t­
nedvesedés ideje függ a nedvesítő közegben 
lévő ion fajtájától, koncentrációjától, valam int a 
rendszerben lévő polimertől. Eddigi tapasztala­
taink szerint ennél a folyam atnál az első két té ­
nyező lényegesen nagyobb, m int a harmadiké. 
A legnagyobb átnedvesedési idők a 3 mól-os 
CaCl2-os rendszernél adódtak, míg az 5% KC1- 
ot tartalm azó ill. a K+-humátos rendszernél 
közel azonos időket kaptunk.

Az átnedvesedés u tán  — am ennyiben a minta 
ozmózisra hajlamos — megindul az ozmózis fo­
lyamata. Mint m ár az előzőekben em lítettük, az 
ozmózis kialakulása és nagysága a m árgában 
lévő agyagásványtartalom tól függ. Ezért lénye­
ges az ásványos összetétel, s ezen belül az 
agyagásványok minőségének és mennyiségének 
ismerete. A m árgák ásványos összetételének 
meghatározását ezideig röntgen diffraktom etriás 
elemzéssel végeztük. Ezen félkvantitatív  ered­
mények alapján bizonyos következtetéseket 
vonhatunk le az ozmotikus folyamatok és a 
márgában lévő agyagásványok kapcsolatát ille­
tően. Az eddigi vizsgálatok eredm ényei alapján 
(CaCl2-os rendszer esetén) az alábbi határesetek 
ill. márgacsoportok különböztethetők meg:
a) csoport: kicsi az agyagásvány-tartalom  (a 

kristályos fázisra vonatkoztatva 3%  alatt). 
Ezen csoportba sorolt m árgáknál nem, vagy 
csak kis m értékben alakul ki ozmózis, illetve 
a kialakuló folyamatot az iontranszport tú l­
kompenzálja;

b) csoport: nagy az agyagásvány-tartalom , en­

nek megfelelően jelentős a kialakuló ozmó­
zis nyomás nagysága is;

c) csoport: viszonylag kisebb agyagásvány-tar­
talom m ellett is jelentős nagyságú ozmózis­
nyomás tapasztalható. Ezen m árgák m ind­
egyikénél nagy röntgen-am orf tartalm at 
m értünk. A jelentős nagyságú ozmózis m in­
den valószínűség szerint azzal m agyarázható, 
hogy a röntgenesen m eghatározott kis agyag­
ásvány-tartalom  csak a kristályos - fázisra 
vonatkozik. A röntgen amorf-fázisban lévő 
rész összetétele ism eretlen, s ebben sok 
agyagásvány is lehet;

d) csoport: nagy agyagásvány-tartalom  m ellett 
is kis ozmotikus nyom ást m értünk. Ez való­
színűleg a m inta meghibásodására vezethető 
vissza. A viszonylagosan gyorsan induló 
ozmotikus folyam at következtében a m árgá­
ban lé tre jö tt nagy nyomás hatására repedés 
alakulhat ki. A kialakuló repedés m iatt 1—2 
nap után  az ozmózis folyam ata megszűnik.

и
[m m]

A különböző márgatípusokon az ozmózis nyo­
más alakulását a 3. ábra szemlélteti.

A nedvesítő közegben lévő különböző ionok 
hatását vizsgálva az ozmózis szempontjából azt 
tapasztaltuk, hogy a legnagyobb ozmotikus nyo­
más a CaCl2 tartalm ú rendszereknél alakulhat 
ki.

A KCl-os rendszer esetén sem m ilyen esetben  
sem  alakult ki ozmózis. Ezzel szemben a K+- 
hum átus rendszernél az ozmózis egy ún. „lap- 
pangási idő” után  alakul csak ki. Az a tény, 
hogy a KCl-os rendszernél nem alakul ki oz­
mózis, a K+-ion specifikus hatásával függ ösz-
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A  ábra Kísérteti készülék (ft)

/  Termosztól
2. Levegő palack
3. P u ffered én y
4. t/yomás csat lak.

sze. A K+-ion beépülve az agyagok interlam i- 
náris terébe, mintegy „összehúzza” a rétegeket. 
Annál meglepőbb viszont, hogy a K+-humátos 
rendszer esetén mégis tapasztalunk ozmózist. 
Az ozmotikus nyomás nagysága viszont jóval 
kisebb, m int a CaCl2-os rendszerek esetén. A 
K+-hum átus rendszer tehát köztes helyet foglal 
el a nagy ozmotikus nyomást produkáló CaCl2- 
os rendszer és az ozmózist kiküszöbölő tiszta 
KCl-os rendszer közt. A K+-humátus rendszer 
esetén még további különbség az is, hogy meg­
figyeléseink szerint a nedvesedésnél a K+-ion 
hatása a domináló, az ozmózis kialakulásánál 
viszont a viszonylag nagy molsúlyú huminsav- 
ion játszhat szerepet.

E zt az is bizonyítani látszik, hogyha ilyen 
rendszerben az átnedvesedés után a m érést még 
hosszabb ideig folytatjuk, néhány nap után be­
indul az ozmózis. Ez a megfigyelés jól egyezik 
azon irodalmi utalásokkal, m iszerint bizonyos 
típusú m árgáknál a kál'iumhumátus rendszerek 
az instabillá válást nem szüntethetik meg telje­
sen, csak kialakulását elodázzák, ezzel időt adva 
a veszélyes rétegek béléscső mögé helyezésére.

5. T ó ttá  n y ila s
6. Póz
7 Lefú va tó  

в. Műanyag csat. cső 
9. Szin tfe tzó

A hum át jelenléte egyes esetekben tehát lát­
szólag kedvezőtlen.

A diszperziós vizsgálatok eredményei ugyan­
akkor azt tám asztották alá, hogy a hum át m int­
egy védőbevonatot képez a márgán. A hum át ál­
tal bevont márga kevésbé diszpergálódik, mint 
ahol nincs ilyen védőhatás (az összehasonlítás 
a gipszes iszappal történt).

A m árgastabilitás szempontjából döntő az oz­
mózis iránya, amely a márga, illetve az iszap 
sókoncentrációjának függvénye, s amelynek lét­
rejöttében az em lített módon, a hum áttartalom  
is szerepet játszhat. Minden esetben az a cél, 
hogy dehidratáljuk a márgát, s ehhez az iszap 
sókoncentrációját a márga — ill. a márgában 
lévő víz — sókoncentrációjánál nagyobb értékre 
kell beállítani. Ehhez viszont a márga vízének 
sókoncentrációját is ism ernünk kell. A márgák 
oldható sótartalm át kiextrahálással határoztuk 
meg.

Az eredeti nedvességtartalomra a kőzetmagok 
belsejéből kifúrt részek nedvességtartalmának 
meghatározása alapján következtettünk. Mivel a 
m árgák perm eabilitása és porozitása nagyon ki-
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esi, az így kapott értékekről feltételezhető, hogy 
jól közelítik az eredeti nedvességtartalm at még 
akkor is, ha a márga csak hosszabb állás után 
kprült felhasználásra. Ezzel a sókoncentráció 
megadható. Ennek birtokában az ozmózisra haj­
lamos márga esetén megadható az az optimális 
iszap sókoncentráció, amely m ellett elkerülhetők 
az instabilitási problémák.

A m árgák ozmotikus tulajdonságainak vizs­
gálatakor célszerű meghatározni az ozmózis hő­
mérséklet és nyomás függvényét is. A vizsgá­
latok céljaira egy újabb készüléket alakítottunk 
ki (4.'ábra). Az új készüléknél az eredeti mérési 
elvet m egtartottuk. Az ezideig 25 °C, 50 °C és 
75 °C hőmérsékleten, valam int 1 és 15 bar nyo­
máson elvégzett mérésekből még kevés adat áll 
rendelkezésünkre ahhoz, hogy a nyomás és hő­
mérséklet szerepét egzaktan megadhassuk. A 
rendelkezésünkre álló viszonylag kis számú 
adat alapján úgy tűnik, hogy a hőm érséklet oz­
mózisra k ifejtett hatása lényegesen nagyobb a 
nyomásénál.

A hőm érséklet és nyomás függés ismerete 
mellett, legalább ennyire fontos annak kiderí­
tése, hogy mely agyagásványok és milyen m ér­
tékben felelősek az ozmózis kialakulásáért. Eh­
hez azonban a m árgában lévő agyagásványok 
pontos minőségi és mennyiségi azonosítása 
szükséges (a röntgenadatok önmagukban ehhez 
nem elegendőek). A minőségi és mennyiségi 
azonosításhoz az agyagásványokat külön kell 
választani a márga többi komponensétől. Az 
agyagásvány-tartalom  optimális kinyerése érde­

kében először meg kell határozni a m árgák pep- 
tizációs görbéit.

Az optimális peptizátor koncentráció m ellett 
kinyert egyes frakciók azután röntgen, illetve 
derivatográfiás úton m ár jobban azonosíthatók. 
Ezek a vizsgálataink jelenleg még folyamatban 
vannak, ezért még nem alkalmasak további ösz- 
szefüggések m egállapítására.

Az ozmózis hőm érséklettől és nyomástól, va­
lam int az agyagásvány minőségétől és m ennyi­
ségétől való függését, a további mérési adatok 
értékelése során kapott következtetések- alapján, 
rem éljük sikerül tisztázni.
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Öblítőfolyadékok okozta fúrószerszám-korrózió hőmérsékleti
és nyomásfüggése

P A P P  LÁSZLÓ

Bevezetés

Sokat v itatott kérdés a fúrási öblítőfolyadé­
kok korróziós hatásának megítélésénél, hogy a 
hőmérséklet és a nyomás — más fontos ténye­
zők m ellett — hogyan befolyásolja a korrózió­
sebességet. Erre utal az idevonatkozó irodalom 
e téren  tapasztalható nem egyértelm ű állásfog­
lalása. A hőm érséklet hatásánál általában elfo­
gadott az, hogy növeli a korrózió sebességet. 
Bush (1) szerint a növekedés exponenciális, má­
sok (2, 3) nem foglalnak állást, de elismerik a 
növelő hatást.

A nyomás korróziósebességre gyakorolt ha­
tásának megítélése m ár kevésbé egységes, leg­
többen elkerülik a probléma megítélését, vizs­
gálatát (2, 3, 4). Az általunk laboratórium ban 
vizsgált öblítőiszapok korróziós hatásánál igyek­
szünk a nyomás és a hőm érséklet szerepét ki­
m utatni.

A  korróziósebesség kvantita tív kezelése

A korróziósebesség reakciókinetikai megíté­
lésénél több szerző (2, 5) tú l bonyolultnak ta rtja  
ezt az összetett elektrokém iai folyam atot arra, 
hogy egyértelmű reakciókinetikai összefüggé­
sekkel le lehetne írni.

A korróziót előidéző és befolyásoló tényezők 
száma valóban rendkívül nagy. Kezdve a fémes 
anyagok szennyeződéseitől, kohászati, gépészeti 
technológiák okozta problém áktól a fúrási 
igénybevételig számos tényező, az öblítőfolya­
dék-összetétel számos adaléka és bom lásterméke 
játszik szerepet a tárgyban szereplő korrózió 
előidézésében.

Némi absztrakcióval azonban belátható, hogy 
a kémiai szennyeződések okozta galvánelemek 
működése a fémekben, a katalizált elektrokémiai 
folyamatok, a kémiai oldódás tulajdonképpen 
egy folyam at inhomogén m egnyilvánulása, ahol 
a szilárd fázis lassan oldatba megy, de az oldó­
dás sok szempontból nem egyenletes a felületen.

Ha a korróziósebesség kicsi, a vizsgálati idő 
pedig rövid, akkor a jól definiált fém m inta fe­
lülete állandónak tekinthető. Ebben az esetben 
a fém felületről eltávozott anyag mennyisége az 
idő függvényében a következő módon írható le, 
ha állandó a korróziós közeg összetétele, a hő­
mérséklet és a nyomás:

К — korrózióállandó (mm/év)
F =  a fém m inta felülete 
g =  a fém m inta sűrűsége

Ha az absztrakciót tovább visszük és elvonat­
koztatunk attól, hogy a szilárd fázis oldódása 
kémiai (elektrokémiai) vagy fizikai, akkor elju­
tunk a kristályhalm azok oldódásának hetero- 
kinetikai egyenleteihez, melyet Imre (6) és 
Nerst (7) dolgozott ki.

A kristály.halmazok növekedése, illetve ellen­
tétes folyam atként oldódása azon alapszik, hogy 
a szilárd fázis felületén folyamatos adszorpció, 
vagy deszorpció történik. Erre az adaptációra 
azért van szükség, m ert heterogén fázisú rend­
szerekben a kémiai, vagy fizikai oldódás csak a 
felületi rétegben történő diffúziós részfolyamat 
kinetikailag meghatározó szerepe m ellett érvé­
nyesülhet. Nerst szerint (7) az ilyen heterokine- 
tikai rendszerekben a leglassúbb részfolyamat a 
szilárd falhoz tapadó Л  1 vastagságú adhéziós 
folyadékrétegben történő sebességmeghatározó 
diffúzió, amely D diffúzióállandóval jellemez­
hető.

TT dm DFI I . -------------- ----------- • m
dt Л 1  V

Vagyis a felületről eltávozott anyag mennyisé­
ge végtelen kicsi idő alatt egyenesen arányos a 
diffúzióállandóval (D), a felülettel (F) és az ol­
dódó (korrdeálódó) anyag tömegével (m), illetve 
fordítottan arányos az adhéziós folyadékréteg 
vastagsággal (Л  1) és a heterogén-rendszer tér­
fogatával (V).
Az egyenletből az is következik, hogy az ilyen 
heterogén folyamatok kinetikailag elsőrendűek, 
hiszen ha összevetjük a klasszikus 1. rendű fo­
lyam at egyenletével, egyértelm ű a hasonlóság.

dt
ahol
c — koncentráció 
к =  sebességi állandó

Ha
___m

c — V
ahol

I. dm
dt

=  KFg

ahol
m =  a korrodeálódó anyag tömege 

t =  folyó idő

m =  oldott anyag tömege
V =  oldattérfogat, és csak az oldott anyag tö­

megét figyeljük:

IV.
dm------ =  km
dt
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На а II. és IV. egyenletet összevetjük, látható, 
hogy:

, DFк = -----------
Л 1  V

Vagyis a sebességi állandó heterokinetikai rend­
szereknél tartalm azza a felületi diffúziós sajá­
tosságokat, állandókat.
Az I. és II. egyenlet összevetéséből látható, 
hogy a korrózióállandó tartalm ában benne van­
nak a diffúziós sajátosságok.

К о  =  — - -----
Л 1  V

Korrózió hőmérsékleti függése

Az I. és IV. egyenletek integrált alakjának 
összevetéséből kapott tanulság pedig az, hogy 
к sebességi állandó arányos а К  korrózió állan­
dóval, em iatt az A rrhéniusz egyenlethez hason­
lóan exponenciális a korrózióállandó hőm érsék­
leti változása.
I.

A  m _
A t

ahol
A m =  m 0 — m t 
m0— fém. kiimd. tömege
IV.

. m0
, Ш/

KFo

1„-

J t A  t =  ■ m,

I.—IV.:

(m0 — m ,) • к
,

m f

K Fo к =  KFo

, m01 n
mf

m0- m ,

Az Arrhéniuszi egyenlet linearizált alakja a 
következő:

l„k= lnA— —
RT

ahol
A =  akciókonstans 
Ea =  aktiválási energia 
R =  egyetemes gázállandó 
T =  absz. hőm érséklet

Ha a korróziós folyam atra ható inhibitor és 
promotor hatásokat vizsgáljuk, akkor célszerű 
a sebességi állandó hőmérsékleti függéséből 
számított aktiválási energia abszolút értékeinek 
változását figyelembe venni.

A leírt kinetikai összefüggések sav—fém, lúg 
—fém, sav—só és tetszés szerinti korróziós 
rendszerekre érvényesek.

A  korrózió nyomásfüggése

Gázképződéssel járó korróziós folyamatoknál 
érthető, hogy a nyomás növekedése igyekszik

visszaszorítani a reakciót. Az öblítőiszapok kor- 
rózív hatását Bush (1) szerint az iszap oldott 
oxigéntartalm a, az iszapadalékok bomlásából és 
a rétegtartalom ból származó H2S ésC02 okozza.

A nyomás növekedése visszaszoríthatja az öb­
lítőiszap bomlási, gázképződési folyamatait. 
Nagy hidrosztatikai nyomás a fúrólyukban 
megakadályozza a rétegtartalom  beáramlását.

Feltevésünk az is, hogy a fém felületre nehe­
zedő nagy hidrosztatikai nyomás csökkenti a 
felületi diffúziót az adhéziós rétegben, függet­
lenül attól, hogy a korrózió gázképződéssel vagy 
gázelnyelődéssel já r a szilárd-folyadék hetero­
gén rendszerben.

A korróziósebesség nyomásfüggése a követ­
kező:

á m l
T T j  KFe
------ — p =  nyomásó p  p

Miután a- nyomás nem  függvénye az időnek és 
fordítva, az egyenlet szeparálható:

dm 1 _ dp
dt K Fo  p

Integrálás után:

• —-—  =  c ■ 1H p c =  konstans 
A t KFe

Az idő függvényében p nem változott.

Állandó hőm érséklet esetén a rendszer min­

den pontján azonos a k o rró z ió seb esség j-^

adott felületű és sűrűségű korrodeálódó anyag 
esetén.

Azonban a korrózióállandó a hidrosztatikai 
nyomás változására reagál:

K 2 1„ pi
K , 1„ p2

Ki =  korr. áll. pi nyomású helyen
K2 =  korr. áll. p2 nyomású helyen
Hogy a nevező ne lehessen a nulla, a következő 
korrekciót végezzük:

K2 _  1„ (1,718 +  Pi) 
Ki ln (1,718 + pa)

Laboratóriumi eredm ények

A  vizsgálatokat Fann konzisztométer és 
Báróid Roller Owen forgó autokláv segítségével 
végeztük.

A fúrócsőacél m intadarabokat „D” és „E” fo­
kozatú csövekből vágtuk ki, úgy, hogy felületü­
ket fényesre políroztuk, ezáltal felületük jól de­
finiálható, m érhető lett.

A vizsgálatokat 1500 kg/m 3 sűrűségű gipszes­
emulziós öblítőfolyadék segítségével végeztük 
el, melynek összetétele:
2,2 kg 1100 kg/m 3 sűrűségű agyagiszap 
0,006 kg NaOH
0,025 kg VISCOSOL Au— 11 diszpergálószer
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0.050 kg gipsz 
0,030 kg CMC—Na
1,2 kg barit 
0,075 kg gázolaj

A korrózió hőm érsékleti függését Báróid Rol­
ler Owen forgó autóklávban végeztük és a kö­
vetkező eredm ényeket kaptuk 5 bar nyomáson:

1. táblázat

A  2. táblázat szám ított adatait úgy kaptuk, 
hogy az 1 bar nyomáson ténylegesen megmért 
korrózióállandó értékét rendre osztottuk a 
constans +  nyom ásértékek term észetes logarit­
musával.

IjjK1
(mrrjév)

1b. ábra

Korrózióállandó hóm függése 
j y  acél esetén

K orrózióállandó  (m m /év)
Hómérs(
(°C)

äklet t- , acél „D” acél

szám íto tt m é rt szám íto tt m ért

20 0,026 0,031 0,026 0,030
30 0,035 0,037 0,036 0,039
40 0,046 0,045 0,048 0,045
50 0,061 0,070 0,063 0,063
60 0,077 0,074 0,082 0,085
70 0,097 0,099 0,104 0,101
80 0,120 0,121 0,132 0,139
90 0,148 0,148 0,163 0,171
100 0,179 0,183 0,200 0,201
110 0,215 0,206 0,243 0,231
120 0,256 0,266 0,292 0,296
130 0,302 0,301 0,347 0,351
140 0,353 0,348 0,410 0,402
150 0,410 0,421 0,481 0,483
160 0,473 0,477 0,559 0,560
170 0,542 0,544 0,646 0,629
180 0,617 0,628 0,741 0,760
190 0,699 0,735 0.846 0,849
200 0,788 0,809 0.960 0,987

Az 1. táblázatban a számított értékeket úgy 
állítottuk elő, hogy 25, 120, 150 és 170 °C-on 
m egm értük a korróziót és a linearizált A rrhé- 
niusz-féle egyenlet segítségével kiszámoltuk 
10 °C-onként a korrózióállandókat.. A m ért 
eredm ényeket ténylegesen megm értük. Az szá­
m ított és m ért adatok jó egyezése alapján a 
korrózió elméleti hőm érsékleti függése elfogad­
hatónak minősül.

A korrózióállandó nyomásfüggését a 2. táb­
lázatban foglaltuk össze. A m éréseket Fann 
konzisztométerben végeztük „D” és „E” foko­
zatú fúrócsőacél-mintákkal, ügyelve arra, hogy 
a hőokozta nyomásnövekedést a felmelegedés 
u tán  csökkentve állandó nyom ásértéket ta r t­
sunk.

A vizsgálati hőm érséklet 120 °C volt.

2. táblázat

N yom ás
(bar)

K orrózióállandó  (m m /év)

„E” acél „D” acél

szám íto tt m ért szám íto tt m ért

1 0,488 0,488 0.556 0,556
68,95 0,109 0,113 0,125 0,127

137,89 0,098 0,100 0,113 0,112
206,84 0,091 0,090 0,104 0,108
275,79 0,087 0,083 0,099 0,103
344,73 0,083 0,083 0,095 0,092
413,68 0,081 0,084 0,092 0,093
482,63 0,079 0,080 0,090 0,093
551,58 0,077 0,075 0,088 0,086
620,52 0,076 0,077 0,086 0,087
689,47 0,075 0,073 0,085 0,084

Ja ábra
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2 b. ábra

A m ért értéket ténylegesen m értük. Ugyanezt Az ábrákból és táblázatokból látható az is, 
a képletet alkalmaztuk savas korrózió nyomás- hogy a „E” fúrócsőacél jobban ellenáll a korró- 
függésére is, és jó egyezést kaptunk Sm ith és ziónak, m int a „D”. A mérési eredm ények a 
m unkatársai (8) által leközölt korróziós nyo- felírt összefüggések igazolását jelentik, leg- 
másfüggési eredményekkel. alábbis a vizsgált intervallum ban.

Az la, b, és 2a, b ábrák szemléletesen m utat- A mérési intervallum okon kívül különösen a 
ják a folytonos vonallal jelzett szám ított függ- kcrrózió nyomásfüggése jelent érdekességet. A 
vényt és a karikákkal jelzett m ért adatokat. képlet alapján vákum ban megnő a korrózió.

2a. ábra
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Ennek vizsgálatát még nem végeztük el. Az 
összefüggések további igazolása, illetve további 
tartalm uk elemzése érdekében a D diffúzió­
állandó és Д1 m érését kellene megoldani. Ez 
különösen a korróziógátló anyagok, inhibitorok 
hatásm echanizm usának megismerését szolgál­
hatná. Így a diffúziógátló hatást, a felületi ad- 
szorpciós jelenségek tanulm ányozását. Д1 beha­
tóbb vizsgálata, m éretének változása összefüg­
gésben lehet a statikus-dinam ikus rendszerek 
eltérő korróziójával is, ha más param éter ál­
landó.

Összefoglalás

A gipszes-emulziós enyhén lúgos öblítőfolya­
dék korrózív hatást m utat laboratórium i vizs­
gálataink szerint. A korrózió tényleges hőm ér­
sékleti és nyomásváltozása igazolta azokat az 
elméleti reakciókinetikai összefüggéseket, ame­
lyeket vázoltunk a folyam at leírására.

A kinetika jelentősége abban van, hogy labo­
ratórium ban modellezni tud juk  a fúrási lyukvi­
szonyoknak megfelelő közeget és néhány mérési 
adatból nagyszámú interpolált és extrapolált 
szám ított értéket nyerhetünk, amely a fúrási 
gyakorlat szám ára a fúrócsövek korróziós el­
használódásával kapcsolatos hasznos inform á­
ciókat szolgáltat. Természetesen a fúrási gya­

korlatban jelentkező komoly eróziós hatás még 
hozzáadódik a tényleges korróziós károsodás­
hoz, am elyet nem tudunk modellezni.

A megengedhető legnagyobb korróziósebes­
ség ism eretében tervezni lehet az egyes fúró­
csövek élettartam át és az erózió m értékének 
gyakorlati megismerésével ez a terv  pontosít­
ható.

További feladat a fúrási korróziós eredm é­
nyek gyűjtése és megfelelő értékelése, majd az 
eredm ények gyakorlati hasznosítása.

IRODALOM

1. B usch  H. E.: C on tro lling  C orrosion  in  P e tro leum
D rilling  a n d  in  P ack e r F lu ids. C orrosion  In h i­
b ito rs, 102—113, 37 H ouston, T exas 1977. (NACE)

2. Schanschal, E.: M ethods fo r E v a lu a tio n  an d  testing
of C orrosion  In h ib ito rs , C orrosions In h ib ito rs , 
28—41, 41 H ouston, T exas 1977 (NACE)

3. Fischer, P. W .; Pyle, D. E.: In h ib ito r C uts p ipe  loss
in  geo th e rm al d rilling , W orld  Oil, 55—57, 2. 
(1978).

4. N o rm a n  E. H am ner:  Scope an d  Im p o rtan ce  of
In h ib ito r  Technology, C orrosion  In h ib ito rs , 1—6, 
18 (1973). (NACE).

5. H a w k ,  C. W .: Do jo u  U n d e rs tan d  G alvan ic  C orro ­
sion?  C hem ical E ng ineering , 193—195, 12 (1977).

6. Im re  L.:  K ollo id-Z . 131, 21 (1953).
7. N erst  W .:  Z. physika l C hem . 47, 52. (1904).
8. S m ith ,  C. F.; Dollarhide, F. E.; B y th ,  N. I.: ’’A cid

C orrosion  In h ib ito rs -A re  W e G etting  W hat W e 
N eed?” SPE  5644, 1— 15, 28 (1975).

43



(Folytatás a 32. oldalról)

„ASZDA— 2 automatika átalakítása”
(Újító: Dancza József)

„Az ASZDA—2 tip. világítóegységek m otor­
védő automatái a gyakorlati alkalmazás során 
nem váltak be. Gyakori a meghibásodás, így a 
javítási időhányad is jelentős. A javaslatban 
leírt új autom atika 6 db úgynevezett „Kis re- 
lé”-ből egy védelmi és egy autom atika körből 
áll. A m agyar gyártm ányú, zárt kialakítású re­
lék felhasználásával üzembiztosabb autom atika 
készíthető és ezzel 2 db 6.E—10-es akkumulá­
tor m egtakarítható.”

„Thermoszondák érzékelőtokjának módosítása” 
(Újító: Varga Illés)

„A javaslatban ism ertetett hőmérő jelentő­
sen lecsökkenti a kutatási m űveleteknél alkal­
mazott hagyományos eszközökhöz képest a 
szonda hőterhelhetőségét. A lyukműszer kis 
átm érője és fokozott érzékenysége m iatt kis á t­
alakítással a termelésgeofizika területén  is al­
kalmazható lenne. A hőmérő időállandója 1,1 
sec.”

„Karotázs szelvények előkészítése számítógépes 
feldolgozásra”
(Újítók: Molnár Gábor—Boros Frigyes—Mada- 
rasi Mihály)

„Az újításban megvalósított műszaki megoldá­
sokkal lehetőség nyílik arra, hogy a KAD 74 di­
gitalizáló lyukszalagon vagy DISC-en rögzítse 
a szelvényadatokat. A rendszer valamennyi 
EMG—666-hoz köthető és a digitalizálási pon­
tosságtól, a m intavétel köztől függetlenül kb. 
10 perc/200 m digitalizálási sebességet biztosít. 
Alkalmazása esetén megszűnik a szelvényada­
tok kézi leolvasása és táblázatba írása gyorsabb 
és pontosabb a számítógépes feldolgozás adat- 
előkészítése, a VERSATEC dobplotter üzembe 
állítása után a szelvények összerajzolása kiik­
tatható és egységesíthető az analóg szelvények 
dokumentálása.”

„Hídképző homok elhelyezési technológiájának 
javítása”
(Újító: Bikki János)

„A nyitott rétegek és csövezett kutak homo- 
kosodása ellen a hídképző homok elhelyezését 
is alkalmazzák. A hagyományos eszköz (CA— 
700-as agregát) szivattyúja a célnak nem felel 
meg. Ezen probléma megoldására az alábbi esz­
köz alkalmazása a legcélszerűbb. A homokada­
goló két tartályból áll, amelyeknek felső részén 
van elhelyezve az a homokadagoló szerkezet. 
A szivattyúegység az edények alján csatlakozva 
nyomja az elhelyező folyadékot. A betöltött ho­
mok leürítését a homok súlyán kívül a belépő 
injektor hatása is elősegíti.”

3070 Nagybátony, Bolyoki út 8.

Ügyintéző: Kanyó Tibor (tel.: Nagybátony 24.)

„ZIF és SzB A  típusú mélyfúróberendezések el­
látása végállás-kapcsolóval”
(Újítók: Fáczán Dániel—Kanyó Tibor)

„Fúróberendezések az előírásnak megfelelően 
biztonságtechnikailag még megbízhatóbban üze- 
melhetők legyenek. A végálláskapcsoló alkal­
mazásával a szükséges helyzetben leállíthatjuk 
a mozgócsigasor mozgását. Mivel hidraulika- 
rendszer minden fúróberendezésnél van, ezért 
egy elektromos vezérlésű m unkahengerrel meg­
oldható az üzemeltetés.”

„SKF típusú talajmechanikai és robbantólyuk 
fúróberendezés”
(Újítók: Fáczán Dániel—Stadler Tamás—Kómár 
József)

„A kézi talajmeehanikázás gépesítését oldja - 
meg. Lényege: egy utánfutóra szerelt tornyos 
szerkezet. A fúrórúd meghajtása is kétütem ű 
motorral történik. Talpnyomás és kiépítés át­
tételes, kézi szerkezettel van megoldva.”

„Elektromos vízszintérzékelő”
(Újítók: Fáczán Dániel—Jedlicska József:—Ká­
nya Ferenc)

„Félvezetős rendszerre épülő elektronikai ki­
jelző készülék, melynek tartozéka még egy ká­
beldob és egy központosító csigakerék.”

„Üzemanyag átfolyásmérő és üzemóra egység” 
(Újító: Fáczán Dániel)

„Robbanómotoros stabil és mobil berendezé­
sek tényleges üzemanyag-fogyasztás és üzem­
idő értékének műszeres kontrolálása, mely 
alapján a hó végi jelentéseknél a gépüzemnap­
lóban, sorszám szerinti vezetésnél, a ténylege­
sen felhasznált üzemanyag-mennyiséget tudjuk 
ellenőrizni és elszámolni.”

„Talajmechanikai m intavevő”
(Újítók: Mezriczky László—Márton Pál)

„Talajmechanikai fúrási technológiák tovább­
fejlesztése mind fúrástechnikai, mind m inta­
vételi szempontból. Az újításban szereplő 
megoldás a m intatest kialakítására vonatkozó 
előírásoknak eleget tesz, a forgalomban lévő 
fúróberendezésekhez jól alkalmazható.”

„Csőperforáló berendezés”
(Újító: Fáczán Dániel)

„Vízáteresztő, perforált csövek készítését 
végző berendezés. Teljesen automatizált, hat 
fúrófejjel van ellátva, mely a perforálandó cső 
palástfelületén tetszés szerinti osztással átmenő 
furatokat végez.”

(Folytatás a 48. oldalon)

nógrádi szénbányák
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A kálíumos és SYN-CM típusú öblítőiszappal végrehajtott 
üzemi kísérletek a kiskunhalasi és szanki mezőben

M AGYAR JÓ Z SEF—M EID L A NTAL

Bevezetés

A KFV szanki üzemének működési területén 
az elmúlt évtizedben üzemszerűen a fúrási m un­
kálatok során gipszbázisú öblítőiszapot alkal­
maztak. E hagyományosnak mondható öblítő­
folyadék m ellett lényegében a szanki és kiskun- 
halasi mezőben a káliumos és a SYN—CM tí­
pusú iszappal történtek üzemi kísérletek.

Az alapvető célkitűzés az alsópannon agyag- 
m árgák gipszes iszappal történő harántolása so­
rán jelentkező problémák leküzdése volt. Ezek 
a következők:
— nagyfokú lyukbővülés,
—■ a fúrás, illetve a béléscsőcementezés során 

bekövetkező márgaomlás,

— folyadékveszteség fellépése a cementezés so­
rán.

További célként szerepelt:
— a fúrási sebesség növelése, illetve a fúró­

lyukszelvény teljes mélyítési idejének csök­
kentése,

— a szabályozott nyomású fúrásmód megvaló­
sítása.

A káliumos iszap alkalmazásával mélyült 7 
kút közül a vizsgálat tárgyát a KihaÉK—42, 
—46,- —59 és a Szk—127. sz. kutak képezték. A 
SYN—CM iszapot két esetben, a SzkNy—8 és 
—9. sz. kúton alkalmazták. A gipszbázisú iszap­
pal m élyített kutak közül a fenti kutak körze­
tében m élyített 8 db fúrás szolgált összehason­
lítási alapul. A mélység intervallum  átlagosan 
500—1900 m a 8 l/2 ”-os szakaszban.

Iszap típus
1. táblázat

C a+ + K + SYN—CM

Sűrűség
(kg/m 3) 1150—1250 1250—1300 1100—1250 1250— 1300 1050—1150 1150—1200

A ktívanyag  ta rt. 
(kg/m :!) 50—70 70—85 25—38 35—45 25—42 45—60

Szilárdanyag  ta r t. 
(tf% ) 10—15 15— 18 ■— — ; 7—10 9— 12

K +  iszapnál sz ilá rd an y ag -ta rta lo m  adatok  nem  á lln a k  rendelkezésre.

Mindhárom iszaptípus összehasonlítására csak 
a szanki mezőben volt lehetőség.

Az öblítőiszapok értékelése a gyakorlati ta­
pasztalatok alapján a következő szempontok 
szerint történhet:

1. Márgadiszpergálódást gátló hatás:

A  lyukbővülés a kkhalasi és a SzkNy-i me­
zőben alapvetően a márgadiszpergálódás követ­
kezménye. A diszperzió foka elsősorban az al­
kalmazott iszaptípustól függ, de a mélyítési idő 
(a márga és az öblítőiszap érintkezési ideje) be­
folyásoló szerepe sem elhanyagolható, és így a 
fúrási sebesség növekedése a márgadiszpergáló­
dást csökkentő tényezőként is hat.

Az iszap laboratóriumi vizsgálata mellett a 
lyukűrtartalom  névlegestől való eltérésére jó 
mérőszámként szolgálhat a diszperzió megíté­
lésére.

1.1 Laboratóriumi adatok.

Az iszapok sűrűségének minimális szinten 
való tartása a jelenlegi mechanikus iszaptisztí­
tók (rázószita D-sander) alkalmazása m ellett is

csak hígítással érhető el. A legkedvezőbb képet 
ezen a téren  a SYN—CM iszap m utatja. Szem­
betűnő az aktívagyag-tartalom  magas értéke, a 
Ca++ iszapnál.

A laboratórium i mérések alapján a Ca++ 
iszap tulajdonságai kedvezőtlenebbek mind a 
K+, mind a SYN—CM iszap tulajdonságainál.

1.2. Lyukbőségadatok
2. táblázat

Fajlagos lyukűrtartalom (1/m)

Fúró lyuk-
szelvény

8 Уо’’-os
(500—2000 m)

12 V / ’-os 
(500—1800 m)

E lm életi 36,6 76
K ihaÉ K C a+ + 42,3 81,9

K + 45,1 86,3
S zánk C a+ + 41,4 —

K + 39,9 —
SYN—CM 40,4 . ■;--

Á tlag C a+ + 41,85 81,9
K + 43,37 86,3
SYN—CM 40,4 —

A  lyukbőségadatok  a lap ján  e llen té tb en  a  labo ra tó ri­
um i m érésekből v á rh a tó  eredm énnyel, a  K + iszap a 
legkedvezőtlenebb.

45



2. Lyukjalstábilitás — béléscsőcementezés

Gipszes iszapot alkalmazva, a 7”-os béléscső 
cementezésekor, de néhány esetben már a fúrás 
során is (ha a szelvény mélyítése hosszabb időt 
vesz igénybe) márgaomlás tapasztalható.

A fúrás során az omlás megszüntetése az 
iszap sűrűségének emelésével történt.

A 7”-os bélscsőcementezésnél fellépő folya­
dékveszteség közvetlen előidézője a lyukfal 
megbomlása, a márgaomlás. Az úgynevezett ne­
hezített kútszerkezet (8 l/2 ”-os fúrólyuk -—

7”-os béléscső helyett 12 l/4 ”-os lyuk — 9 5/8”- 
os béléscső) alkalmazásával, vagyis a gyűrűstér 
geometriájának megváltoztatásával a veszteség 
elkerülhető, de ez jelentős költségtöbbletet ered­
ményez.

A K+ öblítőiszappal mélyítve a lyukat, fúrás 
közben márgaomlás csak akkor volt tapasztal­
ható, m ikor az öblítőiszap egy részét egy másik 
fúrási pontról szállították át.

Azonos mélységben a SYN—CM típusú iszap 
sűrűsége jelentősen kisebb értéken tartható  (kb. 
100—150 kg/m3-rel) m int a másik két iszaptí-

3. táblázat

K ú t Iszap típus M élység m
Felh.
fú rók

db
F úró
átm .

F ú ró
terh .

(t)

A sztal
ford.

m in -1

Mech. seb. 
(m/ó)

Szk—123 C a+ + 500—1976 6 8 1 /,” 12 80 9,1
—125 C a+ + 600—1840 5 8 I / ," 12 80 9,2

SzkNy—4 C a+ + 600— 1900 6 8 l /0” 14 80 9,0
Szk— 127 K + 500— 1810 4- 8 1/,» 12 80 12,6
SzkNy—8 SYN—CM 500—1940 3 8 l/„ ” 16 85—70 18,9
SzkNy—9 SYN—CM 500—1900 3 8 l /0” 15 80—60 15,0

1  . á b r a

i d ő
/ h /

pusé, ennek ellenére lyukfalstabilitási probléma 
csak akkor jelentkezett, mikor az iszap „meg­
bomlott”. Ä megbomlás formalin adagolással 
gyorsan kiküszöbölhető volt.

Gipszes iszapnál a 7”-os béléscső cementezé- 
sek kb. 50%-a részleges, vagy teljes folyadék­
veszteség m ellett történik.

K+ iszapnál folyadékveszteség egy esetben 
sem lépett fel.

SYN—CM típusú iszapnál 1 esetben részleges 
folyadékveszteség volt.

A folyadékveszteség fellépésének elkerülésére 
a legnagyobb esély a K+ iszapnál mutatkozik.
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3. A fúrás mechanikai sebessége, a szelvény  
mélyítési ideje

3.1. Az új iszaptípusok alkalmazásával elért 
mechanikai sebesség növekedése.

Ismeretes az iszapsűrűség, a szilárdanyag- és 
aktívagyag-tartalom  fúrási sebességre gyako­
rolt hatása. Azonos fúrási rendszer esetén köz­
vetlen összehasonlítási lehetőség nyílna, a fú­
rási ' rezsim azonban nem volt ugyanaz. Ennek 
ellenére kimondható, hogy a SzkNy—8, —9 
kutakon a jelentős mechanikai sebességnöveke­
dés elérésében a fúróterhelésen kívül a SYN— 
CM típusú iszapnak nagy szerepe volt.

3.2. A mechanikai sebességnövekedést akadá­
lyozó tényezők.

A mechanikai sebesség növekedése a szelvény 
mélyítési idejét csak abban az esetben csök­
kenti, ha ez nem jár az utánfúrásra, lyukkondí- 
cionálásra fordított idő növekedésével. Beren­
dezésnap csak akkor takarítható meg, ha az 
iszapkészítés, a fúrás, lyukkondícionálás ideje 
együttesen és a fúrófelhasználás is csökken. Az 
alábbi ábra ezeket az adatokat m utatja.
1. oszlop Iszapkészítés és -javítás, öblítés
2. „ Fúrás
3. „ Utánfúrás, lyukkondícionálás
4. „ Fúrócsere
5. „ Összidő

Az összidőből számolt mélyítési sebesség a 
kutak sorrendjében: 6,07; 5,84; 4,91; 8,06; 9,73; 
6,73 m/h.

A fentiek alapján kimondható, hogy mind a 
K+, mind a SYN—CM típusú iszap alkalmazá­
sával csökkenthető a szelvény mélyítési ideje.

4. Reológiai tulajdonságok, fúrási hidraulika

Az  iszapok jellemző param éterei a szelvény 
mélyítése során az alábbiak.

4. táblázat

Iszap ,
típus

Sűrűség
(kg/m 3) n К  (Pa sn)

Plaszt.
viszk.
(m Pas)

C a+ + 1150—1300 0,65--0,85 0,08—0,25 10—18
K + 1100—1300 0,55--0,80 0,06—1.5 8—15
SYN—CN 1050—1200 0,65--0,73 0,13—0,25 13— 19

A hidraulikai nyomásveszteségek alakulása, 
valamint a lyuktalptisztítás hatékonysága a 
SYN—CM típusú iszapnál a legkedvezőbb. Erre 
utal az azonos öblítési ütem és szerszámössze­
állítás m ellett a kisebb szivattyúnyomás, a na­
gyobb mechanikai sebesség és a fúrófelhaszná­
lás csökkenése.

Összefoglalás

Az üzemi kísérletek alapján levonható követ­
keztetések :

Káliumos iszap:
— a m érettartó lyuk fúrására irányuló törek­

vés nem teljesült,
— - a megfelelő lyukfalstabilitás csak az adott

berendezésnél készített friss iszappal bizto­
sítható,

— a béléscsőcementezés folyadékveszteség nél­
kül kivitelezhető,

— a mechanikai sebesség, ill. a mélyítési idő 
kedvezőbb, m int gipszes iszap alkalmazása 
esetén.

SYN—CM tip. iszap:
— a fajlagos lyukűrtartalom  ennél az iszapnál 

a legkedvezőbb,
— megfelelő lyukfalstabilitás további gyakor­

lati iszapkezelési tapasztalatok szerzése után 
biztosítható,

— a béléscsőcementezés érdemi értékeléséhez 
további üzemi kísérletek szükségesek,

— a mechanikai sebesség, illetve a mélyítési 
időadatok igen kedvezőek.

A 2 új típusú öblítőiszap üzemszerű alkalma­
zása az aránylag kedvező tapasztalatok ellenére 
is csak akkor lehetséges, ha az elkészített öb­
lítőiszap több fúrási ponton is felhasználható. 
Mindenképpen csökkenteni kell az iszapok hab­
zási hajlamát, és az iszapkészítés idejét. Az al­
kalmazás további lényeges feltétele a m éter­
költség csökkentése.

TRODALOM

[1] D orm án József:  Az öblítő fo lyadék  szerepe a fúrási
te ljes ítm ények  növelésében. K őolaj és Földgáz 
1981. 3.

[2] Molnár Jenő:  A K ihaÉ K --42., —46., —59. Szk—127.
fú rás i pontokon kálium os iszappal vég reh a jto tt 
üzem i k ísérle tek . O G IL -jelen tés.

[3] Csaba József: A  szabályozott nyom ású fú rás  fe j­
lesztése a m ély- és nagym élységű fúrásoknál. 
2.1.3. részfe ladat SZK FI 1980.

47



(F o ly ta tás a  44. o ldalró l)

„А PTK—1096-os programozható asztali szá­
mológép felhasználási lehetőségei a geológiai 
készletszámításban”
(Újító: Törös Endre)

„Felhasználási területei többek között az 
alábbiak:
—■ A szénkutató fúrások laboratórium i elem­

zési adataival kapcsolatos számítások.
— Széntelepek dőlésének és csapásának meg­

határozása a regressziós sík módszerével.
— Területszámítás.

Előnye: az esetleges szubjektív hibák kikü­
szöbölhetők, valam int gyors számítás érhető el 
vele.”

„Fagyasztó fúró lyukak készítéséhez fúrási tech­
nológia”
(Újító: Mezriczky László)

„A technológia tartalm azza a fúrókorona és 
magcső átalakítását, a fúrás kivitelezését (felsze­
relés, fúrás, csövezés, nyomáspróba).”

„Szerelőcsiga ТА—9 típusú fúróárbochoz” 
(Újító: Mezriczky László)

„Koronacsiga meghibásodása esetén a javas­
lattal megoldható a koronacsigaesere anélkül, 
hogy a tornyot le kellene engedni.”

„„NGR— 250 típusú öblítőszivattyú szelep  . és 
dugattyútest átalakítása”
(Újító: Mezriczky László)

„Az átalakítás következtében lecsökkent a 
meghibásodások száma, valam int a módosított 
alkatrészek m agyar gyártm ányként beszerez­
hetők.”

„R— 200 HT típusú terepjáró fúróberendezés 
hidraulikus letalpalása”
(Újítók: R utár István—Fáczán Dániel)

„A fúróberendezés meglévő hidraulika rend­
szere (40 atm.) biztosítja a toronylábak letalpa- 
lását végző m unkahengerek hidraulikáját.”

„Fúrókoronák palást- és élköszörülése”
(Újító: R utár István)

„Fúrókoronák köszörülésére tervezett célgép, 
mely a fúrókoronák élhomlok síkba m unkálá- 
sát a vágóéi hátraköszörülését, valam int külső­
belső palást köszörülését végzi el.”

„F— 62 típusú kem ényfém betétes korona átala­
kítása laza kőzetek fúrásához”
(Újító: Mezriczky László)

„Fúrókoronák kem ényfém tüskéinek módosí­
tása, m inek következtében megfelelő magkiho- 
zatal érhető el, laza kőzetek fúrásakor.”

(Újítók: Vágvölgyi Ottó—Jecsm enik György— 
M árton Pál—Kanyó Tibor—Szegedi László)

„Az új megoldás előnye, hogy az egész rend­
szer (erőgép, szivattyú stb.) egy idomacélból ké­
szített szánra van felszerelve, mely alapján bár­
mikor, m inden m egbontás nélkül, tetszés sze­
rin ti helyre szállítható. Tetszés szerint változ­
tatható  a szivatyú teljesítm énye anélkül, hogy 
az üzemanyag szempontjából többletfogyasztást 
eredményezne. Biztonságosabb üzemmód ala­
kult ki.”

„XJj típusú vízállomás”

O RSZÁ G O S F Ö LD T A N I K U T A T Ó  
É S  FÚ RÓ  V Ä L L A L A T

8101 Várpalota, p f .: 77.
Ügyintéző: Göllei János (tel.: 50-540/22)

„UKR 40/200 típusú kisfeszültségű univerzális 
robbantógép”
(Újítók: Cseh Ernő—Sifter Gyula)

„Az OFKFV-nél kifejlesztett nem sújtólég­
biztos robbantógép felhasználható::
•—■ m inden olyan külszíni robbantási m unká­

nál, ahol a sorosan kapcsolt 4 mW/Ohm 
energiaigényű gyutacsokból összekötő és 
robbantóvezetékből álló robbantóhálózat 
ossz ellenállása 140 Ohm

— geofizikai m agmintavevő puskák izzógyújtó­
val és „Rex” füst nélküli lőporral betöltött 
lőkam ráinak robbantására, ha a m intavevő 
puskát hordozó karotázskábel áram vezető 
erejének horokellenállása 140 Ohm

— alkalmas a berendezés ezen kívül gyutacsok 
egyenkénti m érésére és a robbantóhálózat 
eredő ellenállásának a m érésére.”

„1 В A —25 típusú fúróberendezés élet- és va­
gyonbiztonságának megoldása”
(Újító: Kandó Kálmán szocialista brigád)

„A Szovjetunióból beszerzett elektromos üze­
mű fúróberendezések GOSZT-szabvány szerint 
épített elektromos rendszerének átalakítása ma­
gyar szabvány MSZ 172 szerint.”

„LK 150 típusú iszapszivattyú hajtókar-csapá­
gyazásának megoldása”
(Újító: Fazekas Tibor)

„A jelzett típusú szivattyúk bronzcsapágya­
zásának (importanyag) helyettesítése a „PEMÜ” 
által gyárto tt PTF—552 típusú bronz töltésű 
teflonnal.”

„Emelőszerkezet rakodólapokhoz”
(Újítók: Toplak Béla—Fazekas Tibor)

„Zsákolt anyagok rakodólapon történő elhe­
lyezése alkalmával — ezen szerkezet segítségé­
vel — darus és gémes gépkocsikkal, emelővil­
lás targonca nélkül, a terepen is biztonságosan 
megoldott a zsákolt anyagok (cement, bentonit, 
CMC stb.) gépesített rakodása.”
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A fúrási szelvényezés
DR. A LL I QU A NDER ÖDÖN

Bevezetés

A  kőolaj- és földgázkutató, valam int feltáró 
fúrások — általánosabban fogalmazva, a fluidu- 
mokat kutató és feltáró fúrások — követelmé­
nye a gyorsabb, olcsóbb, biztonságos, de m ind­
ezek m ellett az á tfú rt kőzetekről minél több 
információt nyújtó  fúrás.

A  gyorsabb és olcsóbb fúrást — a helyes fú­
rókiválasztáson és term észetesen a kőzet fúrha- 
tóságán kívül — elsősorban a fúrás sebességét 
befolyásoló kőzetbontó tényezők helyesen meg­
választott nagysága, illetve azok nagyságának 
műszeres ellenőrzése és e tényezők optimális 
társítása ú tján  lehet elérni. Az olcsóbb fúrás 
elérésében jelentős szerepe van ugyanis a na­
gyobb fúrási sebességnek, hiszen a fúrás költ­
ségtényezőinek közel 60% -a időtől függő.1

A  fúrás biztonságát és folyamatosságát, va­
gyis üzemzavarm entességét egyrészt a fúrási té ­
nyezők folyamatos műszeres ellenőrzésével, 
m ásrészt a fúrási m űvelet folyamatosságát fe- 
nyegtő üzemzavaroknak — elsősorban az öblítő­
folyadék-veszteségnek, a tárolókőzetből való 
hirtelen fluidum beáram lásnak és a fúrószer­
szám megszorulásának — műszeres jelzésére, 
előrejelzésére alkalmas tényezők, tényezőcso­
portok mélység- és/vagy időfüggő regisztrálása 
ú tján  lehet elérni.

A fúrás közben műszeresen ellenőrzött ténye­
zők egy része m ár önmagukban is, de főleg a be­
lőlük leszárm aztatott tényezők (pl. fúrási se­
besség, „d” tényező stb.) változásai a mélység 
függvényében, fontos információs adatokat (kő­
zetek fúrhatósága, pórusnyomása) nyújtanak az 
átfúrt formációkról.

A  fúrási m űvelettel egyidejűleg műszeresen 
mért, illetve leszárm aztatott tényezőkön kívül 
term észetesen további információkat nyújt a fú­
rólyukkal harántolt kőzetekről — legyenek azok 
tömött, vagy fluidum tárolásra alkalmas porózus 
kőzetek — mélységi irányban maga a fúrólyuk, 
az abból k ifúrt kőzet.

Ügyszintén mélységi irányban szolgáltatnak 
bő ism eretanyagot az á tfú rt kőzetek fizikai jel­
lemzőiről, az egy-egy fúrólyuk-szakaszban vég­
zett geofizikai fúrólyuk-szelvényezési m űvele­
tek. Laterális, sőt térfogati kiterjedésben — te­
hát hét és három  dimenzióban — pedig fontos 
információk nyerhetők m ár a fúrás során is a 
fúrólyukban, m ajd később a fúrólyukból kikép­
zett kutakban kiváltható változó m értékű flui- 
dum-beáramlásvizsgálatok, hozamvizsgálatok 
adataiból.2

A rotari fúrással m élyített fúrólyukból való 
információszerzés módszerei közül csak az 1920- 
as évek elején kezdték módszeresen alkalmazni

az üledékes kőzetekből is elfogadható magnye­
reséget biztosító kettős magcsővel végzett mag­
fúrást és a fú rt magok vizsgálatát, továbbá a 
furadékszem ek elemzését; a 20-as évek végén a 
geofizikai fúrólyuk-szelvényezést, akkor ugyan 
még csak elektromos szelvényezés formájában, 
s ugyancsak ebből az időből ered a fúrócsövön 
át végzett formációvizsgálat. A  harm incas évek 
elején m erült fel az első folyamatos információ- 
szerzési eljárás, „az iszapszelvényezés”, vagyis 
az öblítőárammal felszínre öblített furadéksze­
mek, s a tárolókőzetből eredő fluidum  elemzé­
sének gondolata, de alkalmazására csak a 30-as 
évek végefelé került sor.

Ekkor került sor a fúrásisebesség-szelvénye- 
zésre is, pontosabban kezdetben, sőt még ma is 
a fúróelőhaladásnak az idő függvényében való 
regisztrálására. Ezt a lényegében reciprok fú­
rási sebességgörbét azonban a mélység 
függvényében átrajzolva a fúrási sebesség­
görbe az eredm ény. Az ilymódon á tra j­
zolással nyert, de ma m ár közvetlenül a 
fúrásisebességszelvény-görbe önmagában is ér­
tékes felvilágosítást nyú jt a kőzethatárokról, az 
á tfú rt kőzetek áteresztő, vagy át nem eresztő 
voltáról. Az egyéb műszeresen, folyamatosan 
m ért fúrási tényezőknek azonos mélységléptékű 
változásait ábrázoló görbéit, vagy m utató szám­
sorait a fúrási sebességgörbéhez, ill. a számsor­
hoz csatolva egy sokváltozós, sokatmondó infor­
mációkat nyújtó fúrási szelvénycsoport az ún. 
„drill-log” az eredmény.

A fúrólyukból, annak fúrás során a fentiek 
szerint a ma rendelkezésre álló információs le­
hetőségek lényegében két nagy csoportra osz­
lanak :
— a fúrás folyam atát megszakító — külön időt 

igénylő —, tehát szakaszos és a 
•— a fúrással egyidejű, folyamatos információ­

szerzési módszerekre.
A továbbiakban a figyelmet kizárólag az 

utóbbiakra, a fúrással egyidejű, folyamatos, in­
formációszerzési m ódszerekre fordítva, elöljáró­
ban le kell szögezni, hogy a gyorsabb, olcsóbb, 
biztonságosabb és több információt nyújtó fú­
rás, kútlétesítés követelm ényét csak a múlthoz 
képest kibővített és folyamatosan bővülő m ű­
szerállománnyal ellenőrzött fúrási m űvelettel és 
e műszercsoportok mellé helyezett (off-line), 
vagy azok működési körébe kapcsolt (on-line) 
kisszámítógéppel végrehajtott programokkal 
képzett eredm ényekkel lehet kielégíteni ugyan, 
de m indezt szinte kizárólag autom atikusan, idő- 
veszteség nélkül. Természetesen nem szabad el­
felejteni azonban azt, hogy a műszeres mérések 
mögül nem hiányozhat az értékelő szakember, 
a fúróm érnök, a geológus.
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1. A  fúrással egyidejű információszerzési mód­
szerek

Az automatizálás irányába, valam int a rotari 
fúrás eredeti elve szerint a kőzetek pórusnyo­
másával szemben túlellensúlyozást nyújtó he­
lyett, a kiegyensúlyozott (szabályozott) öblítési 
nyomással dolgozó fúrási technológia követel­
ményei a rotari fúrás alapvető tényezőit mérő 
néhány felszíni érzékelésű műszerből álló együt­
tesét (a harmincas évek végétől a legutóbbi idő­
kig világszerte elterjedt ún. „Quintuplex”, ill. 
szovjet GIV műszercsoportot) egy — egyelőre 
még szintén felszíni, de sok esetben m ár a hid­
raulikus, pneum atikus helyett m ár elektronikus 
érzékelésű műszerekből álló — adatmérő, -gyűj­
tő és -elemző, sőt adatképző műszercsoporttá 
bővítették.

A mért, elemzett és képzett tényezők regiszt­
rálása, vagyis az adatgyűjtés szempontjából a 
legutóbbi idők változása
— egyrészt az, hogy a m ért és képzett ténye­

zőknek az idő függvényében való regisztrá­
lása mellett, és/vagy helyett előtérbe került 
a mélység függvényében megoldott regiszt­
rálás;

— másrészt az, hogy a m ért tényezők pillanat­
nyi nagyságát m utatóval jelző, illetve író­
szerkezettel görbék formájában, regisztráló 
műszerek m ellett m egjelentek a digitális ki­
jelzésű, ill. a számsoros regisztrátum okat író 
műszerek, valam int term észetesen az előbbi­
ekkel, vagy utóbbiakkal szükség szerint kap­
csolt esetleges vészjelzők.

A mérő-, adatszerző- és adatelemző-műszer- 
rendszerbe iktato tt (on-line), illetve a műszer­
rendszer mellé helyezett (off-line) — s term é­
szetesen megfelelő program gyűjtem énnyel (soft- 
wear anyaggal) ellátott — kiszámítógéppel ma 
már messzemenően biztosított a fúrási m űszere­
zés három csoportba sorolható feladatkörének 
megoldása:
1. A folyamatos tájékoztatás a fúrás m űveletét 

érintő azokról a tényezőkről (fúróterhelés, 
fúró fordulatszáma, a fúrószár forgatásához 
szükséges forgatónyomaték, öblítési nyomás, 
beszivattyúzott és kifolyó folyadékáram) 
amelyeknek mindenkori nagyságát a fúró­
m esternek a fúrás biztonságos és jó teljesít­
ményű, üzemzavarmentes menete érdekében 
folyamatosan figyelemmel kell kísérnie, be 
kell tartani.

2. A fúrás sebességét és költségét — és ezzel 
optimalizálását —, továbbá biztonságát érin­
tő tényezők ellenőrzése, elemzése, összegyűj­
tése, vagyis egymás m ellett az idő és/vagy 
a mélység függvényében való feljegyzése, 
esetleg helyi számítógépes feldolgozása
a) a tényleges fúrás periódusában és
b) a fúrás egyéb szükséges, vagy szükségessé 

váló m űveletei (be- és kiépítés, béléscsö­
vezés, cementezés, megbomlott öblítési 
egyensúly helyreállítása stb.) során.

3. A minél szélesebb körű információ szolgál­
tatása az á tfú rt formációkról, tárolókőzet­
jellemzőkről a geológus, a fúró-, az iszap- 
és a term előmérnök számára.

Az a tény, hogy a mért, illetve a műszer­
rendszerbe kapcsolt m érésadatgyűjtő és kis- 
számítógép, ill. mikroprocesszor segítségével 
képzett adatoknak az idő helyett a lefúrt 
mélység függvényében való regisztrálása te r­
jed, s mind általánosabbá válik, azt bizo­
nyítja, hogy előtérbe került a fúrási műsze­
rezés irform ációt nyújtó szerepe is. A rögzí­
te tt param éterek egyikének-másikának 
mélység szerinti változását m utató görbe, 
vagy számsor alakulása m ár önmagában, 
közvetlenül is értékes információt nyújthat; 
sok esetben a m ért tényezők kombinálásá­
val, számítógéppel képzett új tényezőkkel, e 
tényezők mélység szerinti változását jelző 
görbékből, számsorokból vezethetők le a 
szénhidrogén-kutatást, vagy -feltárást befo­
lyásoló, segítő információk.

1.1. A  „fúrási szelvényezés” kialakulásának 
alapjai

A  fúrás műveletével egyidejű — annak folya­
m atosságát meg nem szakító — információs le­
hetőségek közül először, 1922-ben, az öblítő-- 
iszappal a felszínre szállított kőzetszilánkok 
elemzésének gondolata m erült fel. A tárolókő­
zetből származó, s a felszínre öblített fluidum 
— elsősorban gáz — összegyűjtésének és elem­
zésének gondolatát viszont G. O. Sum an  vetette 
fel 19.30-ban. Ezek alapján az első eszközcsopor­
tot, m int „iszapszelvényező” berendezést 1937- 
ben Texasban alkalmazták. Az iszapszelvényező 
berendezés két iszapszivattyú-löketszámlálóból, 
centrifugából, vákuum szivattyúból és egy lapát­
kerekes, autom atikus furadék-m intavevőből 
állt, s lényegében még csak m anuális iszapszel­
vény készítésére volt alkalmas, vagyis csak a 
fúrószár kézi mérésével m eghatározott m inden­
kori fúrólyukmélységhez rendelte a felsorolt 
eszközök segítségével nyert kőzet- és fluidum- 
jellemzőket.

A fúrással egyidejű műszeres szelvényezési 
módszerek kialakulása, valam int az így nyert 
szelvényeknek komplex értékelése, összevethe- 
tősége a geofizikai fúrólyukszelvényekkel, szük­
ségessé te tte  a fúró előrehaladásának műszeres 
mérését, az ún. „mechanikai fúrólyuk-szelvé- 
nyezés”-t, vagyis a fúró előrehaladásának a 
mélység függvényében való autom atikus re ­
gisztrálását. Ennek alapjait F. B. Nichols terem ­
tette  meg, úgyszintén 1937-ben, az ún. „Geolo- 
graph”-nak, tehát a fúró előhaladásának m éré­
sére szerkesztett műszernek kialakításával. A 
„Geolograph” a fúró előrehaladását a fúróbe­
rendezés öblítőfejének lefelé mozgásáról vezeti 
le, és az öblítőfejhez kötött huzallal közvetíti a 
regisztráló doboz, az idő függvényében haladó 
regisztráló dobon egy-egy m éter előrehaladását 
a dobon ferde vonallal jelzi az írómű (1. a ábra), 
s így lényegében a vonalak távolsága a reciprok 
fúrási sebességgel arányos. Hasonló elven, de 
most m ár a mélység függvényében a lefúrt mé­
terhez tartozó fúrási időt egy arányos vonal­
hosszúsággal rögzíti a „Geolograph” egy tovább­
fejlesztett változata (1. b ábra). Az így most 
m ár a mélység függvényében megoldott, azon­
ban még mindig reciprok fúrási sebesség-szel-
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vényezésnek regisztátum a m ár közvetlenül ösz- 
szevethető a geofizikai fúrólyuk-szelvénnyel és 
eredményeivel, vagyis görbéivel pl. a porozitású 
görbével, a gamma-gamma szelvénnyel, az 
az akusztikus szelvénnyel.

A mélység bevezetése a m ért fúrási ténye­
zők, a fúrási műszerezés körébe, és az ebből 
kezdetben — és még sok esetben ma is — me­
chanikus megoldással képzett reciprok fúrási 
sebességgörbe képezte és képezi az alapját mind 
az „iszapszelvényezésnek” (mud-loggingnak) 
mind pedig a fúrási szelvényezésnek (a drill- 
loggingnak); annak a szelvényezési rendszernek, 
amely most m ár a mélység függvényében jel­
zett tényleges fúrási sebességváltozási görbe (1. 
c. ábra), számsor mellé sorakoztatja — ugyan­
csak görbe, vagy számsor — form ájában:
— az alapvető fúrási tényezőket,
;— az öblítés és az öblítőfolyadék jellemzőit 
s m ár sokatmondó „fúrási szelvényt” nyújt. A 
pillanatnyi fúrási sebességnek a mélység 
függvényében való szelvényezését különböző 
m élységléptékben és érzékenységgel megvaló­
sító műszer ugyanis olyan pontosan jelzi a kő­
zetek fúrhatóságának változását, hogy ez a szel­
vény porozitásszelvényként is elfogadható. A 
fúrási-sebesség-szelvény ugyanis a mindenkori 
differenciális talpi hidraulikus nyomás (az öblí­
tés talpi hidraulikus nyomása és a talpon lévő 
kőzet érvényesülő — tehát a kőzet áteresztőké­
pességétől és a pillanatszerű öblítőfolyadékból 
való kiszűrődés következtében képződő talpi 
iszaplepénytől is függő — pórusnyom ása közti 
különbség) változásaira rendkívül érzékenyen 
reagál. Amilyen m értékben a talpi kőzet pórus­

nyomása kiegyenlíti az öblítési lyuktalpon fenn­
álló hidraulikus nyomását, oly m értékben gyor­
sul fel — azonos fúrási tényezők m ellett — a 
fúrás; ilymódon ez a jelenség alkalmas a túl­
nyomásos formációk elérésének jelzésére. A 
hirtelen  fellépő fúrási-sebességnövekedés át­
eresztő túlnyomásos tárolókőzetek elérésére, 
vagy teljesen át nem eresztő kőzetből áteresztő 
kőzetbe ju tására  m utat. Ugyanezen az alapon 
valamely fedő agyagmárgában, egy zárókőzet 
(ún. cap rock) alatt kialakult, m ár túlnyomásos 
zónának érzékelése ú tján  a túlnyomásos tároló­
kőzetek közelségétől is előrejelzést nyújt. A tal­
pi differenciális hidraulikus nyomás-kiegyenlí­
tés fúrási-sebességnövelő hatása oly érzékeny 
jelzés, hogy alkalmas vékony átm eneti túlnyo­
másos agyagmárga szakaszoknak (gyakran ez 
a hazai eset!) kim utatására is.

Időközben az iszapszelvényezés (mud-logging) 
is igen széles körű információt nyújtó, részben 
manuális, de nagyrészt autom atikus szelvénye­
zési rendszerré tökéletesedett. Mai form ájában 
az öblítőárammal folyamatosan a felszínre szál­
líto tt kőzetszilánkokból és a harántolt tároló­
kőzetekből származó és az öblítőfolyadékba ke­
veredett fluidumból igen sokrétű, és nagyrészt 
autom atikus eszköz- és műszerállománnyal, és 
ezek közt is elsősorban az autom atikus gázmin­
tavevővel és gázkrom atográfiái — pontos és 
megbízható információkat szolgáltat az átfúrt 
kőzetek litológiájáról, a tárolókőzetekről, azok 
fluidum tartalm áról. Az iszapszelvényezés nem­
csak az összes öblítőáramba került gáz megbíz­
ható elemzését adja a mélység függvényében, 
de megfelelő gázdetektorokkal kiegészítve fi-
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gyelm eztet a kén-hidrogén-tartalom ra, a szén­
hidrogén-tartalom ra, s a furadéksűrűség, a fu- 
radék-ellenállás, az agyagosság változása, a 
mésztartalom  változása alapján a túlnyomásos 
átm eneti zónára. Az egyszerű iszapszelvény ez­
zel „formációkiértékelési szelvénnyé” (forma­
tion-evaluation log-gá) szélesedett.

A mélység függvényében ábrázolt iszapszel­
vényt célszerű egyrészt a fúrási sebességszel­
vény mellé helyezni, m ásrészt kiegészíteni az 
öblítés — mégpedig a beszivattyúzott és a kifo­
lyó öblítés — jellemzőinek (az öblítőfolyadék 
sűrűségének, viszkozitásának, hőmérsékletének, 
elektromos ellenállásának, továbbá az öblítés 
folyadékáramának, illetve a beszivattyúzott és 
kifolyó folyadékáram  különbségének, a körfor­
gó öblítőfolyadék-állomány mennyiségi válto­
zásának stb.) folyamatos mérési eredményeivel. 
Az öblítőfolyadék-jellemzők, valam int az öblítés 
kifolyóáramának változása, az öblítőkor diffe­
renciális folyadékáram ának pozitív, vagy nega­
tív  ingadozása, valam int az öblítőfolyadék-állo­
mány m ennyiségének (vagyis a tároló- és szívó­
tartályszintek összesített változásának a fúrás, 
illetve a fúrószerszám be- és kiépítése közben 
fellépő) változásai rendkívül fontos információs 
lehetőséget nyújtanak túlnyom ásos tárolókőze­
tek, vagy öblítőfolyadék-veszteséget okozó for­
mációk elérése, illetve felfedése és az esetleges 
fellépő fenyegető kitörés, vagy teljes iszapvesz- 
teség gyors elhárítása szempontjából.

Ilymódon a fúrással egyidejű „fúrási szelvé­
nyezés” :
1. A legegyszerűbb form ájában, vagyis a fúrási 

sebességszelvény m ellett az alapvető fúrási 
tényezők mélység szerinti nagysága változá­
sának görbéi (számsorai) betöltik a fúrási m ű­
veletet irányító tájékoztatásának szerepét, s 
alkalmas a m űvelet szűkebb értelem ben vett 
optimalizálásának megoldására, továbbá te r­
mészetesen betölti a fúrás idejével való el­
számolás és adatgyűjtés feladatát.

2. A fúrási sebesség és a fúrási tényezők, öb­
lítőfolyadék- és öblítési jellemzőkkel kiegé­
szített mélységfüggő regisztrálása, vagyis a 
kibővített fúrási szelvényezés, úgy is, m int 
fúrási adatszerző és -elemző rendszer nem ­
csak betölti a fúrás sebességét, biztonságát 
érintő tényezők ellenőrzésének feladatát, de 
alapot nyújt a fúrás szélesebb körűen értel­
m ezett optim alizálhatóságának feladatát, de 
az á tfú rt kőzetekről fontos információkat 
(kőzethatárok, túlnyomás, iszapveszteség 
stb.) is szolgáltat.

3. A mai form ájára kialakult, szélesebb körű 
iszapszelvényezés (mud-logging) és a széle­
sebb körű fúrási szelvényezés együttese, 
m ár formáció-kiértékelő-szelvényezésnek 
„form ation-evaluation-logging”-nak minősül, 
amely amellett, hogy messzemenően ellátja 
a fúrás irányításának, ellenőrzésének, tech­
nikai értékelésének, optimalizálhatóságának, 
üzemzavarmentessége megőrzésének felada­
tát, a fúrásról, az á tfú rt kőzetekről, szinte 
időveszteség nélkül, oly széles körű infor­
mációt nyújt, amely szilárd alapot szolgáltat 
a formáció-kiértékelésére.

1.2. A  „fúrási szelvényezés” jelenlegi állása, 
számítógépesített megoldásai

A gyorsabb, olcsóbb, vagyis optimalizált fú ­
rás követelm ényeit és a fúrások biztonságosabb, 
üzemzavarm entesebb m enetét m ár a hidrauli­
kus, pneum atikus műszerérzékelőkkel rendel­
kező műszerekkel mért, s a fúrási sebesség mel­
le tt öblítőfolyadék-jellemzőkkel, öblítési ténye­
zőkkel bővített fúrásitényező-állom ány mély­
ség- és időfüggő szelvénye is kielégíti.

A fúrási tényezők optimalizálásának számí­
tógépes megoldása érdekében kezdetben a re- 
gisztrátumokból m anuálisan kigyűjtött fúrási 
adatokat időről időre, vagy a fúrás egy-egy 
szakaszának lefúrása után, valam ely távoli szá­
mítóközpontba továbbították, s onnan az opti­
m ált adatokat visszajuttatták a fúráshoz. Lé­
nyegében tehát az előző lefúrt, m éterek alapján, 
s nem a pillanatnyi fúrás körülm ényei alapján 
optim alizált nagyságúra korrigálták a fúrási 
tényezőket. A következő megoldás m ár közvet­
len kapcsolatot létesített a számítóközpont és a 
fúrás között, éspedig úgy, hogy számítóközpont­
term inált telepítettek  a fúráshoz; ez a megoldás- 
m ár a fúrás szinte időeltolás nélküli optimalizá­
lási lehetőséget nyújtotta. A kisszámítógépek 
(asztali, vagy kézi programozható számítógépek) 
rohamos kapacitásbővülése és olcsóbbá válása 
elősegítette a számítógépnek magához a fúrás­
hoz való telepítését (természetesen kisszámító- 
gép form ájában) és ezzel m egterem tette a fúrás 
helyben lehető optimalizálásának lehetőségét. 
Ez a ma is gyakori megoldás megfelelő prog­
ram könyvtár kifejlesztése u tán  nemcsak a szo­
rosan vett fúrási m űvelet optimalizálását, tehát 
a fúrási rotációs idő optimális kihasználását 
te tte  lehetővé, hanem  a megfelelő programok 
segítségével a m ellékm űveletek idejének csök­
kentését és ezáltal ún. nem fúrási idő felszaba­
dítását tényleges fúrási időre, ami egy-egy adott 
fúrás teljes lem élyítési idejének fokozott lerö­
vidítését is eredményezte.

A kisszámítógép fúráshoz való telepítése m ár 
megfelel a számítógépes fúrási műszerezés ún. 
off-line  megoldásának1’, vagyis a fúrási m űszer­
rendszer és a kisszámítógép egymás mellé he­
lyezett, de nem közvetlen kapcsolatának (2. áb­
ra  a változatának). Természetesen a fúrási m ű­
szerrendszer és a kisszámítógép off-line kapcso­
lata nem igényli feltétlenül az elektromos jel- 
átalakítót (2. ábra b változata), ha viszont az 
érzékelők eleve elektronikusak, term észetesen 
elmarad a jelátalakító (2,- ábra c változata). A 
m űszerrendszer és a számítógép kapcsolatának 
ez az off-line megoldása egyébként a számító- 
gépes kapcsolati lehetőség legegyszerűbb, első 
fokozata (3. ábra), az ún. „alapadat-elemző rend­
szer” (basic data analysis system)/1

A fúrási m űszerrendszer és a számítógép köz­
vetlen — on-line — kapcsolatának megvalósu­
lásához, szélesebb körű alkalmazásához szükség 
volt az elektronikus érzékelésű, elektromos je ­
leket adó műszerekre, azok elterjedésére. Míg 
ugyanis az érzékelők hidraulikusak vagy pneu­
matikusak, ezek hidraulikus (pneumatikus) je­
leit a közvetlen számítógépes feldolgozás érde-
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2. áb ra .
A  fú rá s i m űszerrendszer és k isszám ítógép „off-line” kapcso lata '1

kében előbb elktromos jelekké kellett átalakí­
tani. Ezt a megoldást választotta a 70-es évek 
elején a hagyományosan hidraulikus érzékelők­
kel ellátott m űszerrendszerének ..számítógépesí­
téséhez” a M artin Decker gyár. Az ún. DAT 
(Digital Acquisition Technique) rendszerű m ű­

iét átalakító segítségével elektromos jellé á t­
váltva alkalmassá te tte  az elektromos adatrög­
zítésre, számítógépes feldolgozásra.5 Ennek a 
rendszernek kétségtelen előnye az, hogy a hid­
raulikus érzékelés m iatt elm arad az érzékelők 
szerében a 7 hidraulikus érzékelésű mérési je-

1. fokozat

4. fokozat
3. áb ra ,

A  fú rás i m űszerrendszer és a  k isszám ítógépek  k ap cso la tán ak  fokoza ta i4 (az áb ra  felső so rában  a kis 
számítógép  m eze jé t úgyszin tén  kapcsolódás né lk ü l — negyedik  helyen logikusa,bb feltüntetn i}

53



robbanásbiztos kivitelének szükségessége, to­
vábbá, hogy az alapvető m űszerek működését 
nem zavarják az elektromos áram forrással járó 
nehézségek (feszültségingadozás, áram kim ara­
dás, stb.). A DAT rendszer tökéletesített vál­
tozata 11 — m ár részben elktronikus — érzé­
kelőt használ.6

A hatvanas évek közepétől a hidraulikus és 
pneumatikus érzékelők m ellett és/vagy helyett 
megjelentek és gyorsan terjed tek  az elektroni­
kus érzékelésű és elektromos jeleket szolgáltató 
műszerek. Az elektromos jelekkel egyrészt egy­
szerűbbé vált a mérési adatok kijelzése, regiszt­
rálása, m ásrészt mivel az elektromos jelek köz­
vetlenül alkalmasak a digitális jelképezésre. 
Egy m érésadatgyűjtő alkalmazásával a di­
gitális jelek számítógéppel lekérdezhetők,
s ilymódon alkalmasak a számítógépbe

előre betáplált programok alapján a gyors 
feldolgozásra, vagyis új tényezők képzésére. A 
számítógép és a m űszerrendszer kapcsolatának, 
ez a második fokozata  (3. ábra) most m ár köz­
vetlen „on-line” módszer, az ún. „fúrási adat­
szerző és adatelemző rendszer” (data acquisition/ 
data analysis system) amelyben az elektromos 
jeleket egy m érésadatgyűjtő m ár digitális je­
lekké alakítja, s a m érésadatgyűjtőről a szá­
mítógéppel lekérdezett jelek a kisszámútógépen 
keresztül egyrészt közvetlen form ában m int 
m ért fúrási, öblítési adatok öblítőfolyadék-jel­
lemzők, m ásrészt m int számítógéppel a letapo­
gatott adatokból a számítógépbe betáplált (mik­
roprocesszorba beégetett) program okkal képzett 
tényezők, eredm ények form ájában m ennek to ­
vább a jelző, regisztráló, sornyomtató, diagram­
képző, adattároló egységekbe és jelennek meg

4. áb ra .
A fú rási m űszerrendszer és k isszám ítógép  „on -line” k ap cso la ta  (az á b rá ra  pó tló lag  b e ra jzo landó  a  k is ­
számítógép  és a  kezelő m ezők közé egy k é tirá n y ú  m ezőtől jo b b ra  lévő te ljes  v o n a lra  egy jobbfelé

m u ta tó  nyíl)

a mélység és/vagy időfüggő szelvényeken, il­
letve számsorok form ájában, vagy diagramo­
kon (4. ábra).

A fúrási adatszerző és adatelemző műszer­
rendszerbe „on-line” illeszkedő számítógép kö­
vetelm ényeinek a ma forgalomban lévő kis- 
számítógépek általában kellő kapacitásúak, meg­
felelnek. M indenesetre a kisszámítógépnek ki­
választásakor három  alapvető követelm ényt kell 
számításba venni:
1. az érzékelő jelek számát (ez általában nem 

haladja meg a 30-at, de m aximálisan 50),
2. a m intavétel (letapogatás) frekvenciáját,
3. az egyidejűleg, ún. „real tim e” módon (0,1 

s-ként), teljesítendő feladatok számát és bo­
nyolultságát.

Az adatszerző/adatelemző on-line számítógép­

pel m egoldott m űszerrendszernek az alábbi 
alapvető feladatokat kell ellátnia: a) az analóg 
jelek átalakítását digitális jelekké, b) a digitális 
jelek olvasását, c) a nyers adatok szűrését, d) 
a nyers adatokból információs tényezők képzé­
sét, e) vészjelek iniciálását, f) a m ért és képzett 
adatok ill. tényezők kijelzését, kinyom tatását, 
regisztrálását görbék ill. diagramok form ájában. 
Ugyanakkor a rendszerbe épített kisszámítógép 
az állandóan beprogramozott tényezők képzése 
m ellett egy-egy külön program mal alkalmas le­
het kívülről betáplált programok futtatására is 
pl. béléscsőcementezés m űveletének ellenőrzé­
sére, túlnyomásos formáció értékelésére stb.

A m űszerrendszer és a számítógép kapcsola­
tának harmadik fokozatát képezi (3. ábra) a má­
sodik fokozat oly irányú továbbfejlesztése, amely
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lehetővé teszi a nyert eredm ények egyidejű to­
vábbítását valamely fúrási irányítóközpontba, 
vagy több fúróberendezés közös főadatgyűjtő 
állomására.

A „szám ítógépesített” fúrási rendszerek je­
lenlegi fejlettségi fokának fenti összefoglalásá­
ból kitűnik, hogy ezek valam elyikének alkal­
mazása nemcsak messzemenően tökéletesíti, 
gyorsabbá, olcsóbbá és biztonságosabbá, üzem- 
zavarmentesebbé teszi a ma fúrási technológiá­
ját, de egyúttal egyidejű és mind több folya­
matos információt nyújt az á tfú rt formációkról.

A műszerek, és a műszerekkel közvetlenül 
kapcsolt kisszámítógép ú tján  nyert eredm ények 
és információk értelmezése azonban nem nélkü­
lözheti a megfelelően képzett gondolkodó em­
bert, vagyis azokat a szakembereket (fúrómér­
nököt, geológust, iszapmérnököt) akik értékelik 
és értelmezik a nyert adatokat és szükség sze­
rin t beavatkoznak egyrészt a fúrási művelet 
tökéletesítésére, m ásrészt figyelmeztetnek a 
várható üzemzavarok veszélyére, sőt lépéseket 
tesznek azok elhárítására. Detektálják továbbá 
a túlnyomásos formációkat, az iszapveszteséget 
stb. Amennyiben a m űszerrendszer iszapszelvé­
nyezéssel is kapcsolatos, megfelelő szakember 
(geológus) a fúrási és iszapszelvény alapján 
konstatálja a szénhidrogének jelenlétét és a 
szelvényezési és megfigyelt, m anuálisan elem­
zett geológiai-geokémiai adatokat összesítve 
„form áció-kiértékelést” is végez.

A fentiekre építve tehát a számítógépesített 
fúrási szelvényezés és a term éke a fúrási szel­
vény (drill-log), valam int az erre épülő iszap­
szelvény (mud-log) illetve ennek formáció­
kiértékelő szelvényre bővített . változata 
(formation evaluation log) lehetővé teszi tehát, 
hogy a fúrás irányítója, az á tfú rt formációkat 
értékelő geológus, a jövő term elésében érdekelt 
rezervoárm érnök egy-egy m éter lefúrása után 
néhány másodperccel választ kapjon:
— a fúrási m űvelet hatékonyságáról (a fúrási 

tényezőknek a nagyobb sebességet és kisebb 
költséget eredményező összhangjáról, a fúró 
állapotáról, a fúró ill. a fúrás várható költ­
ségeiről stb.);

-— a fúrás biztonságát érintő tényezőkről, első­
sorban a kitörésveszély és az iszapveszteség 
elkerülése szempontjából, mégpedig a pórus­
nyomás, a kőzetrepesztési nyomás, az öblítő­
iszap-param éterek változásai, az öblítési fo­
lyadékáram  változását jelző görbék, az öb- 
lítésinyomás-hullámzás stb. mélység szerinti 
jelzései alapján; vagy viszonylag rövid idő 
után;

— az á tfú rt formációk, kőzetek, tárolókőzetek 
előzetes értékéről, éspedig a fúrási sebesség­
szelvény, úgy is m int „porozitásszelvény”, a 
teljes gáztartalom, továbbá a gázkromatog­
ráfiái elemzett gáztartalom görbék alapján.

Mindezeket a felszíni érzékelésű műszereket 
a fúrási műszerzéstechnika mind szélesebb kör­
ben bővülő választékban használja a fúrási és 
iszapszelvényezés módszereinek tökéletesítésére 
rendszerint a fúrási, az iszap és formáció-kiér­

tékelő szelvény képzésére és készítésére alkal­
mas m űszer-kabinba elhelyezve. A fúrási mű­
szerkabin a fúrólyukkal harántolt formációkról, 
éppen a folyamatos fejlődés eredményeképpen, 
mind pontosabb információt nyújt, mind sok­
oldalúbb értelmezést tesz lehetővé, ami végső 
soron az á tfú rt kőzetek, az esetleges fluidum- 
tárolók jobb kiértékelését eredményezi (5. 
ábra).

A fejlődés azonban hamarosan odavezetett, 
hogy a műszerkabinok mind bonyolultabbak, s 
ezzel költségesebbek (350 000—500 000 ?) lettek 
és lesznek. Felmerül ezért a műszerkabinok alkal­
mazásának gazdaságossága, vagyis annak eldön­
tése, hogy valamely műszerkabin alkalmazása 
milyen mélységű, költségű, várható bonyolult­
ságú fúráshoz lehet gazdaságos. M indenesetre 
egy ilyen nagy költségű, amellett kétségtelenül 
sokat nyújtó, műszerkabin alkalmazása csakis 
egy-egy nagy mélységkapacitású, vagyis nagy 
napi költségű fúróberendezéssel m élyített ku­
tatófúrás kritikus szakaszán lehet gazdaságos. 
Ez például azt jelentheti, hogy ilyen sokoldalú, 
költséges m űszerkabin alkalmazása indokolt és 
gazdaságos lehet pl. a hazai, nagymélységű fúrá­
saink mélyebb, idősebb, várhatóan túlnyomásos, 
sőt „szuper-túlnyomásos” és a rendellenesen 
nagy geotermikus grádiens m iatt mindenképpen 
igen nagy hőm érsékletű szakaszain.

Az elektronikus felszíni érzékelők új megoldá­
sai a kisszámítógépek, illetve azok helyett al­
kalmazható mikroprocesszorok rohamosan csök­
kenő ára azonban máris elevezetett olyan vi­
szonylag olcsó (feltehetően 5000— 10 000 I) fúrási 
műszercsoportok megjelenéséhez, amelyek költ­
sége a közepes költségű fúróberendezéseknél 
való állandó használat esetén is bőségesen meg­
térül.

Bár a kereskedelmi forgalomba került ilyen 
„olcsó”, mikroprocesszorral kapcsolt műszer­
rendszerek (Dresser Data Star, Geolograph- 
Pioneer Data Sentry) gyakorlatilag nem kap­
csolatosak iszapszelvényező műszerekkel, de lé­
nyegileg katódsugárcsöves kijelzőernyővel 
és alfanum erikus sornyomtatóval olyan rend­
szert képeznek, amely mikroprocesszor segítsé­
gével a 8— 10 érzékelővel, ezek köz­
vetlen jeleivel együtt 30—35 közvetlenül m ért 
változót, képzett eredm ényt jelez, regisztrál és 
ezek egyikének-m ásikának bizonyos értékei 
m ellett vészjeleket is iniciál.

Egy ilyen ism ert műszerrendszer (6. ábra) 
jellemzője, illetve különlegessége az, hogy a 
mélységet, illetve a fúró előrehaladását a to­
ronykoronáról annak egyik tárcsájáról vezeti le, 
a tárcsaküllőkre helyezett polieuretán jelek 
mágneses érzékelése útján. Mivel ez a jel elek­
tromos éppúgy, m int a több hét érzékelő (horog­
terhelés, asztalfordulat, szív. nyomás, szivattyú- 
löketszám, beszivattyúzott folyadék sűrűsége, 
tartályokban lévő iszap összegzett volume­
ne, folyadékáram) elektromos jele, bevezethető 
a mikroprocesszor bemenő oldalára. A mikro­
processzor az érzékelők 8 jele és a beégetett
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6. áb ra .
Egy m ikroprocesszoros fú rás i m ű sze rren d sze r és érzékelő i (M agcobar DATA Star)

program ok által képzett tényezők alapján több, 
m int 30 tényezőt jelez és regisztrál.7

A Kőolajkutató Vállalatnál k ifejlesztett fúrási 
adatszerző-, -elemző és -gyűjtő  m űszerrendszer 
tervezett harm adik változata DT—Box—02 az 
elgondolások szerint m ár a fenti módon épülne 
fel, vagyis az EMG—3333 típusú m érésadat­
gyűjtő és az EMG—666 típusjelű kiszámítógé­
pek egy mikroprocesszor helyettesítené8 (7. c. 
ábra). Ennek a fúrási műszercsaládnak első tag­
ja  (DT—Box—00) még csak alapadatgyűjtő­
rendszer volt (7. a. ábra); a második változat (DT 
-—Box—01) viszont m ár egy on-line kisszámító- 
géppel rendelkezik (7. b. ábra), tehá t adatgyűj- 
tő/adatellenőrző fúrási m űszerrendszernek m i­
nősül. Ez a DT—Box—01 fúrási m űszerrendszer 
11 elektronikus felszíni érzékelő m ért adatait 
jelzi, regisztrálja, ill. dolgozza fel további té ­
nyezőkké; évek óta több példányban használat­
ban van, s m áris bőséges programcsomag (soft- 
w ear anyag) tartozik hozzá.

1.3. A  „fúrási szelvényezés”, illetve a számító- 
gépes fúrási műszerrendszer jövője, 
továbbfejlesztési lehetőségei

A  leírt „fúrási szelvényezés”-re  alkalmas 
számítógépes fúrási m űszerrendszer által nyú j­
tott, fúrással egyidejű információk kizárólag 
felszíni érzékelésű m űszerekből származtak. 
Mindez annak ellenére, hogy a fúrás közben 
lyuktalpi érzékelőkkel nyerhető, de egyelőre 
még inkább kísérleti stádium ban lévőnek ítél­
hető fúrással egyidejű talpi érzékelésű műsze­
rek mind fúrástechnikai, mind pedig az á tfú rt 
formációkról nyerhető információk szem pontjá­
ból sokat ígérőek. Annál is inkább így van ez, m ert 
a felszínen m ért tényezők mérési pontossága 
erősen vitatható, s a mérések, számos hibával 
terheltek, s nagy részük lényegében a felszínen 
m ért tényezők mélybe következtetett nagyságú 
értékei, szemben a talpi érzékelőkkel ténylege­
sen m ért valódi értékekkel.
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A talpi érzékelésű műszerek adataira alapí­
to tt on-line számítógéppel rendelkező műszerek 
képezhetik majd a műszerrendszer és a számí­
tógép kapcsolatának negyedik fokozatát (3. áb­
ra). Ettől a megoldástól nemcsak több, és pon­
tosabb információt lehet várni az á tfú rt formá­
ciókról, de mindenképpen hatékonyabb, s pl. 
pontosabban irányított fúrást, a fúrási teljesít­
mények jelentős növekedését.

Világszerte igen sok kutatóintézet foglalkozott 
és foglalkozik a fúrólyuktalpi érzékelésű m ű­
szerezés, illetve a fúrólyuktalpon érzékelt jelek 
felszínre-továbbítási megoldásaival. A cél minél 
nagyobb jelsűrűség és továbbítási sebesség el­
érése. A jeltovábbításra lényegében 4 út kínál­
kozik: a) nyomáshullámokkal az öblítőiszapon 
át, b) az akusztikus jeltovábbítás akár a fúró­
száron, akár az iszaposzlopon keresztül, c) az 
elektromos jeltovábbítás különlegesen kiképzett 
fúrószárvezetékén át, vagy a fúrószáron belül 
elhelyezett vezetéseken, d) az elektromágneses 
jeltovábbítás, vagyis a jelek továbbítása elektro­
mágneses hullámok form ájában a földkérgen és 
a fúrószáron át. A felsorolt lehetőségek közül 
elsősorban az öblítőiszapon át nyomáshullámok­
kal és elektromos vezetéken át való jeltovábbí­
tással működő megoldások vezettek, üzemi hasz­
nálatra már érett megoldáshoz. Gazdaságossá­
guk azonban a viszonylag rövid használatuk 
m iatt nem eléggé bizonyított. Kétségtelen azon­
ban, hogy elterjedésük — elsősorban a tengeri 
fúrások, s ott is elsősorban az irányított 
ferdefúrások terén a közeljövőben valószínű.

A fúrási szelvényezésre alkalmas ötödik foko­
zatát (3. ábra) képezheti az a megoldás, amely 
lyuktalpi érzékelőkkel nyert jeleket a felszínen 
az on-line kisszámítógéppel rendelkező műszer­
rendszerben nemcsak feldolgozza, kijelzi, 
regisztrálja, hanem folyamatosan felhasz­
nálja a fúrási m űvelet optimalizált auto­
matizálására, vagyis a fúrási tényezők nagy­
ságának folyamatos szabályozására. Ebben a 
megoldásban, m int minden zárt körű szabályo­
zási rendszerben minden egyes szakasz hibátlan 
működése, kritikus az egészre nézve. Az egész 
rendszer ugyanis természetesen hatástalan, ha 
a kör valamely szakaszában hiba adódik, legyen 
az maga a műszeres rész, a számítógépes komp­
lexum, vagy a pontatlan érzékelés, a nem pon­
tos modellezés stb. Mindez magyarázatot ad ar­
ra, hogy az eddig kialakított ilyen rendszerek 
nem jutottak  túl az üzemi kísérleti fázison.

A fentieket összefoglalva megállapíható, hogy 
a számítógépesített fúrási műszerezés útján 
nyerhető egyidejű és folyamatos információszer­
zés jelentősen fokozza a fúrás biztonságát, a 
sikeres lemélyítés valószínűségét; alkalmazásá­
nak szükségessége m ár ezért sem vitatható.

A számítógépes m űszerrendszer alkalmazá­
sának gazdaságosságát azonban konkrét szá­
mokkal kell igazolni; csak az olcsóbb, gyorsabb 
— kisebb folyóméterköltségű és teljes fúrási 
költségű — vagyis a tágabb értelemben optima­
lizált fúrások indokolhatják rendszeresítését.

2. A  számítógépes műszerrendszer és a hozzá 
kifejlesztett programkönyvtárral megvalósít­
ható optimalizálás várható (elérhető) ered­
ményei

A  fúrási adatszerző és adatelemző rendszerek 
segítségével ma már gyakorlatilag mód van a 
fúrási művelet szinte összes változójának és 
ezekből leszárm aztatott számos lényeges ténye­
zőnek képzésére, mindezek gyűjtésére és a vál­
tozók összehasonlító értékelésére. Ezen az úton 
az egy-egy területen befejezett fúrások adatai­
nak számítógépben való feldolgozásával viszont 
mód nyílik a fúrási hidraulika tényezőivel ki­
bővített fúrási egyenlet alapján, a görgősfúró 
csapágy kopásának és fogkopásának feltételével, 
a fúrási művelet optimalizálására, vagyis a fú­
rás minden olyan tényezőjének matematikai 
számbavételére, amely a fúrás legkisebb költ­
ségét biztosítja. Az így megvalósított számító- 
gépes irányítású optimalizált fúrást, éppen a 
fokozott műszerezéssel, a folyamatosan jelzett 
leszárm aztatott pórusnyomás és repesztési nyo­
más alapján, jelentősen közelíteni lehet a ki­
egyensúlyozott, vagyis szabályozott nyomású 
fúráshoz. A kiegyensúlyozott fúráshoz való kö­
zelítés viszont nemcsak lényegesen megnöveli a 
a fúrási sebességet, de ugyanakkor nagymérték­
ben csökkenti a fúrás folyamatosságát megsza­
kító súlyos üzemzavarok (kitörés, iszapveszte­
ség, megszorulás) kockázatát. A szabályozott 
nyomású fúrás viszont megköveteli az esetleges 
fluidumbeáramlással, vagyis már fenyegető ki­
töréssel, megbomló öblítési engyensúly helyre- 
állítása érdekében az ellennyomás-szabályozó 
felszerlést és természetesen a totális öblítőfo­
lyadék-tisztító rendszert.

Ezeken az utakon a „fúrás mestersége”, ép­
pen a fokozott műszerezés alapjaira épült opti­
malizált fúrás ú tján  mindinkább műszerek, szá­
mítógép irányította „mérnöki tudománnyá” 
válik.

Visszatérve az optimalizált fúrás Lummus0 
szerinti már idézett definíciójára, vagyis arra, 
hogy „a fúrás optimalizálása minden olyan fú­
rási tényezőnek matematikai számbavétele, 
amelyik a fúrás legkisebb költségéhez vezet”, 
ez a meghatározás azt is jelenti azonban, hogy 
a fúrás optimalizálását nem a szűkebb értelem­
ben vett módon, tehát nem egyszerűen a fúró­
terhelés és a fúrófordulatszám legkisebb költ­
séget eredményező társítása módján, hanem 
sokkal szélesebb alapon kell értelmezni.

A tágabb értelemben vett fúrásoptimalizálás 
szerint az adott fúrási feladatra legalkalmasabb 
(kellő) teljesítm ényű, jellemzőjű gépekből, esz­
közökből, műszerekből összeállított fúróberen­
dezés kiválasztásából kiindulva a legkedvezőbb 
fúrólyukszerkezet, béléscsövezés és cementezés 
tervezésén, továbbá magának a szoros értelem­
ben vett fúrási folyamatot befolyásoló tényezők 
számbavételén kívül minden olyan művelettel

59



kapcsolatos időm egtakarítást, eszközkiválasz­
tást, anyagm egtakarítást eredményező tényező 
m atem atikai szám bavételére alapított számító- 
gépes program  alkalmazása lehet szükséges 
és/vagy célszerű, amely a fúrási költséget köz­
vetlenül, vagy közvetve befolyásolja. A mind 
mélyebb, mind bonyolultabb körülm ények közt 
mélyülő szénhidrogéncélú fúrások költségeinek 
a növekvő anyagköltségek és bérköltségek elle­
nére való csökkentése, vagy legalábbis szinten- 
tartása ugyanis a szénhidrogénkutatás és - te r­
melés gazdaságosságának alapkövetelménye; kü­
lönösen indokolt a m élyfúrás ilyen széles kör­
ben értelm ezett optimalizálása ott, ahol bonyo­
lultabb körülm ények állnak fenn.

A m élyfúrás költségtényezőinek, a közvetlen 
és közvetett anyagfelhasználáson kívül — m int 
közismert — igen nagy súlya van az időténye­
zőnek1. Az optimalizálást szolgáló fúrási szá- 
míótgépes programok egy részének eredm énye 
ugyan anyagtakarékosság, de végső soron azon­
ban jelentős részének célkitűzése közvetlenül, 
vagy közvetetten időm egtakarítás. Az utóbbi 
csoportba sorolható számítógépes programok 
célja az összes (teljes) fúrási időből

— egyrészt az összes „nem  fúrási, idő”, s ezen 
belül az ezt összetevő részidők csökkentése 
annak érdekében, hogy az összes fúrási idő

'm inél nagyobb hányada legyen „tiszta fú- 
rás”-ra  fordítható;10

— m ásrészt azonban, mivel a „tiszta fúrási 
időn” belül a fúrási folyam at optimalizálása 
alapkövetelmény, egyidejűleg számba kell 
venni, megfelelő számítógépes programok 
segítségével, az összes fúrást befolyásoló té ­
nyezőt a gyorsabb és olcsóbb fúrás érdeké­
ben.

Természetesen mivel a fúrási folyam at opti­
malizálása főleg a gyorsabb fúrás ú tján  csök­
kenti a fúrási költségeket, s a nagyobb sebes­
ségű fúrással rövidülő rotációs idő csökkenti a 
„tiszta fúrási idő” hányadát az összes fúrási 
időben, mindez maga u tán  vonja a „nem fúrási 
idő” növekedését az összes fúrási idő % -ában. 
Ez a tény m ár önmagában is elengedhetetlenné 
teszi a „nem fúrási idő” összetevőinek m atem a­
tikai összefüggések alapján végzett számítógé­
pes optimalizálását.

Mindebből következik, hogy semmiképp sem 
lenne helyes ú t a számítógépes fúrástechnoló­
giai program gyűjtem ényt szorosan a fúrási m ű­
velet, vagyis csak a „tiszta fúrási idő” jobb ki­
használását célzó folyam at optim alizálására kor­
látozni. Különösen áll ennek a m egállapításnak 
érvényessége arra  az. esetre, ha valam ely fúrási 
vállalkozás összes fúróberendezésének átlagos 
időmérlegében a tiszta fúrási időhányad vi­
szonylag kicsi.

Hogy m it eredm ényezhet a számítógépes m ű­
szerrendszerhez, vagyis valamely, akárcsak off-li­
ne számítógépes kapcsolattal rendelkező m űszer­
rendszerhez tartozó program gyűjtem ény segít­
ségével a tiszta  fúrási időre fordított időhányad

javítása és m it jelent a fúrási sebesség növelése, 
arra nézve példaként álljanak egy 25 fúróbe­
rendezéssel dolgozó fúrási vállalkozó feltétele­
zett legfontosabb fúrási teljesítm énym utatói. 
Legyen ennek a 25 aktív  fúróberendezéssel dol­
gozó fúrási vállalkozásnak a tiszta fúrási idő­
hányada 30%, amelyhez 6,0 m /h átlagos fúrási 
sebesség és 2200 m átlagos fúrómélység tarto ­
zik. A felsorolt adatoknak megfelelően a fúrási 
vállalat fúróberendezésként és évenként 15 770 
m -t fog teljesíteni, vagyis az összes fúrási mé­
te r kereken évi 395 000 m lesz.

Ha a számítógépes m űszerrendszerhez tartozó 
program könyvtár következetes alkalmazásával 
a „nem fúrási idő” tételeinek csökkentése ú tján  
10%-ot sikerülne a „tiszta fúrási idő” időhá­
nyada javára felszabadítani, vagyis a „tiszta 
fúrási időt” 40% -ra növelni (I. feltételezés); ez, 
a fúrási sebesség szintentartása és azonos átla­
gos fúrási mélység és jelleg szerinti megoszlás 
feltétele mellett, azt eredményezné, hogy egy- 
egy fúróberendezésre 876 órával több tisztán 
fúrásra fordítható idő jutna. A m egnövekedett 
fúrási időt változatlannak feltételezett 6,0 m /b 
fúrási sebességgel kihasználva, egy-egy fúróbe­
rendezés 5250 m -rel többet fúrhatna évenként, 
vagyis egy-egy fúróberendezésre eső évi fú rt 
m éterszám  kereken 21 000-re emelkednék. Ezen 
az úton kiindulásként választott évi 395 000 m 
fúrási volum ent (megrendelt fúrást, tervezett 
fúrást) 25 aktív fúróberendezés helyett 18,8 fú- 
róberendezéssel, némi biztonsággal 19-cel, te lje­
síteni lehetne. Ez évenként 6 fúróberendezés 
egyenként 60-60 millió ún. fixköltségének, ösz- 
szesen 360 millió F t-nak m egtakarítását ered­
ményezné, de enyhítene pl. a nálunk, de világ­
szerte is jelentkező és mind nehezebben meg­
oldható munkaerőgondokon is.

A „tiszta fúrási idő” jobb kihasználását a fú­
rási folyam at optim alizálását célzó programok 
segítik, s ezek alapján m indenképpen várható 
azonban a fúrási sebesség növekedése. Ha ezen 
az úton a szóban forgó fúrási vállalkozás fúró­
berendezéseinek átlagában 8—10% -kal sikerül­
ne növelni a fúrási sebességet (ez a növelési 
arány reálisan elvárható), akkor a kiindulásnak 
vett 6,0 m /h fúrási sebességről 6,6 m /h-ra növe­
kedne a sebesség. E za30% -os tiszta fúrási idő­
vel számolva (II. feltételezés) 17 350 m /fúró- 
berendezésenkénti évi fúrási m éterszámhoz ve­
zetne, s akkor ez, a 395000 m évi teljesítéséhez 
22,7 fúróberendezés (kereken 23) fúró­
berendezés alkalmazását tenné szükségessé; 
a várható évi m egtakarítás pedig, a két 
berendezés leállításából 2 x  60 =  120 millió F t- 
ot tenne ki. Ha viszont a fokozott műszerezés és a 
számítógépes programok következetes alkalma­
zásával sikerülne a 40%-os tiszta fúrási időt és 
a 6,6 m /h átlagos fúrási sebességet is elérni (III. 
feltételezés), akkor a 395 000 m évi összteljesí- 
téshez elegendő volna '17,1 (felkerekítve 18) fúró­
berendezés üzemben tartása  a teljesítéshez. Az 
utóbbi esetben a leállítható fúróberendezésen­
ként az évi 60 milliós m egtakarítással számolva 
420 millió F t évi m egtakarításra nyílhatna mód.
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A fenti hozzávetőleges kalkulációk élesen rá ­
világítanak arra, hogy a fúrás teljes lem élyítési 
folyam atát, s ezen belül a fúrási folyam at opti­
malizálását célzó számítógépes programok kö­
vetkezetes alkalmazásával elért, igen szerényen 
számításba vett eredm ények — mindössze 0,6 
m /h fúrási sebességnövekedés és a tisztán fú­
rásra fordított időhányad kedvezőbb (30%-ról 
40%-ra) szintre emelése — alapján igen jelen­
tős költségm egtakarítás — közel fél m illiárd Ft 
a példa esetében — volna elérhető.

Igen nagy az ellenértéke tehát valam ely fú ­
rási vállalkozás műszerrendszere korszerűsíté­
sének, és számítógéppel való kiegészítésének, 
valam int e müsz&rrendszerhez megfelelő prog­
ramrendszer, programkönyvtár kifejlesztésének. 
A vázolt példa szerint 360—420 millió F t-tal 
szemben áll kb. 20 fúróberendezés ellátása 
számítógépes m űszerrendszerrel maximálisan 
100 millió, és két fúróberendezés ellátása a fú­
rási- és iszapszelvényezésre, valam int formáció­
kiértékelő szelvényezésre alkalmas fúrókabinnal 
kb. 35 millió F t beruházási költséggel (megjegy­
zendő, hogy a számítógépes m űszerrendszerrel, 
illetve a hozzátartozó program könyvtár alkalma­
zásával elérhető, sőt elvárható m egtakarítással 
szemben, a példaként felvett fúrási vállalkozás 
fúróberendezés-állom ányának teljesen új m ű­
szerekkel való ellátása van szembeállítva!)
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8. áb ra .
Szám ítógépes m űszerrendszer és a  hozzátartozó 
p ro g ram k ö n y v tá r a lk a lm azásáv a l e lé rh e tő  ak tív  
fú ró b eren d ezés- és k ö ltség -m eg tak a rítá s  (felső d i­
agram);  összes fú r t m é te r és á tlagos fú rá s i te l je ­
s ítm én y  (középső diagram,  m elyen  azonban  a  2300 
ja v íta n d ó  23 100-ra és a jobb  o ldali o rd in á ta  m é r­
tékegysége pedig  100 m /fú róber./év -re), m indez 
azokka l a  fe lté te lezésekkel, hogy: I. a  fú rás i
sebességet 8— 10% -kal s ik e rü l növeln i, II.
„a  n em  fú rá s i id ő t” 10% -kal s ik e rü l a 
„ tiszta  fú rás i idő” ja v á ra  csökkenteni, III. m ind  a 
fú rás i sebesség növelése, m ind  pedig a  10% -os „tisz­

ta  fú rás i idő”-növekedés is érvényesül.
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A világ 1980. évi kőolajtermelése

A világ kőolajtermelése 1980-ban az előző 
évhez viszonyítva több, m int 123 millió tonná­
val, kereken 4% -kal csökkent. A csökkenés lé­
nyegében az OPEC-országok (15 ország) kor­
mányainak a term elés visszafogására irányuló 
következetes intézkedéseire, továbbá az iraki— 
iráni konfliktusra vezethető vissza.

A táblázat *-gal jelölve kiemeli az OPEC- 
országokat. A 15 OPEC-országból mindössze 
Szaud-Arábiában van termelésnövekedés. Az 
OPEC-tagországok kőolajtermelésének csökke­
nése, Irán  és Irak figyelembe vétele nélkül 
1980-ban 1979-hez viszonyítva mindösszesítve 
75,7 millió t, ami a világ 1979. évi term elésének 
2,4%-a.

Részben a kormányzati termeléscsökkentési 
intézkedések, részben az 1979. szeptember vé­
gén kezdődött ellenségeskedések hatására Irak 
termelése 17,9%-kal (30,0 millió tonnával), Irán 
termelése pedig 51,1%-kal (77,4 millió tonná­
val) esett vissza. E két ország együttes term e­
léscsökkenése meghaladja a 107,4 millió ton­
nát, ami a világ 1979. évi term elésének több, 
m int 3,3%-a.

Az OP5C-tagországok összes termeléscsökke­
nése m eghaladja a 183,0 millió tonnát, ami a 
világ 1979. évi term elésének kereken 5,7%-át 
jelenti. Ennek a nagyarányú termeléscsökke­
nésnek a következménye, hogy az OPEC-tagor­
szágok 1980-ban a világ kőolajtermelésének 
már csak 43,7% -át szolgáltatták, mig a meg­
előző évben a világtermelés 47,8%-át mond­
hatták  m agukénak és ugyanezen évhez viszo­
nyítva term elésük most 12,0%-kal csökkent.

Nem m inden kőolajtermelő terü let m utat 
ilyen képet. 1980-ban Észak-Amerika 0,9%-kal, 
a K arib-tenger térsége 8,7%-kal, egyéb Latin- 
Amerika 3,9%-kal, Nyugat-Európa 7,1%-kal, 
Kelet-Európa 2,8% -kal term elt több kőolajat, 
m int am ennyit 1979-ben. A felsorolt területek 
több kőolajat, m int am ennyit 1979-ben. A fel­
sorolt területek  többletterm elése összesen 51,4 
millió t.

Az egyes országok közül a legnagyobb te r­
melésnövekedést Mexikó (29,2 millió t), Szov­
jetunió (17,0 millió t), az USA (6,4 millió t) és 
Norvégia (5,4 millió t) érte  el.
A világ becsült kőolajtermelését az alábbi táb­
lázat szemlélteti:

O rszág/földrész T erm elés,
1979

ezer t 
1980

V áltozás
%

R észarány  
a v ilág term elésben  

1979 1980

A m erikai E gyesült Á llam ok 478 590 485 000 + 1 ,3 15,0 15,8
K anada 83 255 82 000 — 1,5 2,6 2,7
ÉSZA K -A M ER IK A 561 845 567 000 + 0 ,9 17,6 18,5
Venezuela* 122 755 113 000 —7,9 3,8 3,7
M exiko 80 815 110 000 +36,1 2.5 3.6
T rin idad  és Tobago 11 073 11 300 + 2A
K olum bia 6 425 5 765 — 10,3
G uatem ala 150 300 +100,0
K u b a 120 120 —

B arbados 60 60 —

K A R IB -TEN G ER  TÉRSÉGE 221 398 240 545 + 8 ,7 6,9 7,8
A rgen tina 23 905 25 000 + 4 ,6
Ecuador* 10 515 10 000 —4,9
P e ru 9 360 9 800 + 4 ,7
B razília 8 520 9 300 + 9 ,2
C hile 970 1 530 +57,7
B olívia 1 355 1 150 — 15,1
EGYÉB LA T IN -A M E R IK  A 54 625 56 780 + 3 ,9 1,7 1,9
E gyesü lt K irá lyság 77 854 80 000 + 2 ,8 2,4 2,6
N orvégia 18 288 23 700 +29,6
N ém et Szövetségi K öztársaság 4 772 4 685 —1,8
O laszország 1 826 1950 + 6 ,8
A usztria 1 728 1 550 — 10,3 *
H ollandia 1 582 1 600 + 1 Д
Spanyolország 1 165 1 500 +28,8
F ranciaország 1 241 1 330 + 7 ,2
D ánia 431 350 — 18,8
N YU GA T-EU RÓPA 108 887 116 665 +7,1
Szovjetunió 586 000 603 000 + 2 ,9 18,4 19,7
R om ánia 12 323 12 000 —2.6
Jugoszláv ia 4143 4 200 + 1 ,4
A lbán ia 3 000 3 500 + 16Ú
M agyarország 2 030 2 050 + 1 ,0
Lengyelország 330 300 —9,1
B ulgária 260 260 —

C sehszlovákia 110 100 —9,1
N ém et D em okratikus K öztársaság 55 55 —

(F oly ta tás a 68. oldalon)
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Cementezéstervezés néhány szempontja
T O R N Y I  LAJOS

Esetenként tapasztalható a kutak béléscső- 
cementezés közbeni folyadékvesztesége, vagy a 
cementezést követő kútbeindulás a gyűrűstér- 
oldalon (pl.: 1980-ban a Bike— 1., Köt— 1. fú­
rások) és gyakori a cem entpalásthiba, melynek 
egy része a cementkő szilárdulás közbeni át- 
gázosodásából, vagy utólagos járatosodásából 
ered.

A folyadékveszteség ism ert jelenség. A kú t­
beindulás, a gázosodás (annak ellenére, hogy a 
kútban lévő folyadékoszlopból adódó hidroszta­
tikus nyomás elméletileg ellensúlyozza a pórus­
nyomást) az utólagos járatosodás csak legutóbb 
vált magyarázhatóvá.

Feladatunk volt az ism ert és a lejátszódó je ­
lenségek m iatt a rétegtartalom  kútba áram lását, 
valam int a folyadékveszteséget kiküszöbölni 
úgy, hogy megfelelő eljárást, módszert, anya­
gok és eszközök használatát javasoljunk.

BEVEZETÉS

Folyadékveszteség lép fel, ha a kútban előálló 
nyomás nagyobb, m int a repesztési nyomás. Ezt 
cementezésnél öblítés! és statikus állapotban is 
ki kell küszöbölni. Fenn kell állni a következő 
egyenlőtlenségnek:

p/is p/lő <  P r  (1 )

p/uj =  hidrosztatikus nyomás a kútban 
Pi,ö =  öblítés közben a kútban lévő nyomás 
Pr — repesztési nyomás

A cementtej a szilárdulás kezdetéig hagyomá­
nyos folyadékként viselkedik. Nevezzük ezt A 
állapotnak.

Cementezés u tán  közvetlenül a kútban lévő 
nyomás a gyűrűstérben az azt feltöltő folyadék 
sűrűségéből adódik:

p/isa —  H  ,Qi C  - j -  H cOcC  (2 )

Hí =  a gyűrűstérben lévő iszaposzlop hosszú­
sága

РА̂а =  a hidrosztatikus nyom ás A állapotban 
Qi =  a gyűrűsteret feltöltő iszap sűrűsége 
C — állandó
Hc =_a gyűrűstérben lévő cem enttej oszlop 

hosszúsága
Qc =  a gyűrűsteret feltöltő cementtej sűrű­

sége.

Cementezést követően, a Texas A M Egyetem 
K utatási A lapítványa és az Exxon Co., USA 
vizsgálatai szerint (1) ettől eltérően viselkedik. 
A még számítható legkedvezőtlenebb állapot 
szerint szilárdulás folyamán, a cementtej osz­

lopban a nyomásgradiens a cementtej keverővíz 
sűrűségének megfelelően alakul. Nevezzük ezt 
В állapotnak. Ekkor a kú t gyűrűsterében ural­
kodó nyom ást az alábbi képlet szerint számít­
hatjuk:

phsB —  H iQ i C  - ( -  H c0 £  C  (3 )

p/n'B =  hidrosztatikus nyomás В állapotban 
Qk — a cem enttej keverővízének sűrűsége

A cementezést úgy kell tervezni, hogy a m ű­
velet kezdetétől a cementtej megszilárdulásáig 
teljesüljön az a feltétel, hogy a kút bárm ely 
m élységében a gyűrűsterében lévő nyomás ki­
sebb, m int a repesztési nyomás, de nagyobb, 
m int a pórusnyomás.

> PAő >
> P hsA P p r

> P hsB >

P p r = ■ pórusnyomás

A tervezés végeredm ényeképpen olyan tech­
nológiát, eszköz és anyag használatát kell java­
solni, amellyel biztosítható (4) egyenlőtlenség 
fennállása.

A  TERVEZÉS MENETE

1. lépés

Ellenőrizzük, hogy egylépcsős, egyfajta kötés­
idejű, hagyományos cementezés esetén a (4) 
egyenlőtlenség teljesül-e. Az ellenőrzést számí­
tással (például számítógéppel), vagy grafikusan 
végezhetjük. A szemléletesség érdekében a gra­
fikus eljárást tárgyaljuk. A számítógépes prog­
ram ot ennek megfelelően lehet csinálni. Az: 1. 
ábrán az ABE nyomásvonal jelzi az A állapot­
ban a hidrosztatikus nyomás alakulását (р/ш4 ).
Az ABC nyomásvonal jelzi В állapotban a hid­
rosztatikus nyomás alakulását (p hsB ). A GF 
nyomásvonal (valóságban síkgörbe) a repesztési 
nyomás értékét m utatja. A pórusnyom ást az JI 
síkgörbével jelöltük. Amennyiben ABC-görbe 
nem metszi Jl-görbét, és a GF-görbénél csupa 
kisebb értékeket tartalm az az ABE-görbe, ak­
kor a vizsgált keverővíz sűrűséggel, az előírt 
sűrűségű cem enttejjel, egy lépcsőben a cemen­
tezés hagyományosan elvégezhető az adott kö­
rülm ények mellett. Amennyiben nem (1. ábra), 
akkor 2. lépés szerint járunk el.

2. lépés

Megvizsgáljuk melyik görbék metszik egy­
mást. Am ennyiben a JI pórusnyomás görbét 
metszi ABC а В állapot hidrosztatikus nyomás-
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1. szá m ú  ábra. C em en tezés  u tá n i  állapotok.

vonala (p hsB ) a 3. lépés szerint járunk  el. 
Amennyiben a GF görbét metszi az A állapot 
hidrosztatikus nyomásvonala ABE (ph*A ) a 4. 
lépés szerint járunk  el.

3. lépés

Megvizsgáljuk, hogy a cem enttej oszlop tel­
jes hosszát több szakaszra bontva (minőségileg, 
vagy lépcsőben), cementezés u tán  csőköz oldali 
kútfej nyomás alkalmazásával, az iszap sűrűsé­
gének a növelésével, vagy más módon biztosít-

3. s zá m ú  ábra. C em en t te j  e lhe lyezése  u tán  a gyűrűs-  
térre gyakoro lt  fe lsz ín i  nyom ássa l a kú tbe indu lás  

elkerülhető .

ható az ABC és a J I  görbék metszésének az el­
kerülése az alábbi megoldási változatok szerint:

3.1. A  cem enttej oszlopot (kötés kezdeti ideje 
szerint) I. és II. szakaszra bontjuk (2. ábra). A  
cem enttej oszlop felső szakaszának (I) a kötés 
kezdeti idejét nagyobbra (pl.: 5 óra) állítjuk. A  
cem enttej oszlop alsó szakaszának (II.) a kötés­
kezdeti idejét kisebbre (pl.: 3 óra) állítjuk. így 
a cementelhelyezés u tán  közvetlen a lyuk gyű­
rűsterében a nyomás az ABB’E nyomásgörbe 
szerint alakul. Kis idő m úlva a II. szakasz ce-

2. s z á m ú  ábra. K iseb b  (II.) és nagyobb  (I.) kö téshez-  4. s zá m ú  ábra. C em en tezés  u tá n i  kú tbe indu lás  e lke rü -
d e tű  cem en tte j  a lka lm azásáva l a ré tegnyom ás k iegyen-  lésének  e se ten kén ti  legjobb m egoldása az iszapsűrűség

súlyozható. megnövelése .
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m enttej В állapotba kerül, ugyanakkor I. sza­
kasz cem enttej m arad A állapotban. Ekkor a 
nyomás az ABB’C görbe szerint alakul. А II. 
cem enttej szakasz m egszilárdulása u tán  került 
csak I. cementtej szakasz B. állapotba. A kút 
gyűrűsterében a nyomás ekkor az ABH görbe 
szerint alakul.

3.2 A m ennyiben  lehetőségünk van és szüksé­
ges cementezés után a k ú tfe j gyűrüstér oldalára 
adjunk nyom ást (3. ábra). így a cementezés u tán  
közvetlen a nyomás a kút gyűrűstér oldalán az 
A’B’E’ görbe szerint alakul. A cem enttej szilár- 
dulás kezdetétől a gyűrűstér nyomása az A’B’C’ 
görbe szerint alakul.

3.3. A  fúrás közben alkalmazott iszap sűrűségét 
cementezés előtt m egnöveljük (4. ábra). A  4. 
ábrán látszik, hogy am ennyiben kisebb sűrűsé­
gű iszap lenne a kútban а В állapotban az ABC 
nyomásgörbe metszené J I  pórusnyomás görbét. 
A pórusnyomás nagyobb lenne, m int ekkor a 
kútban lévő hidrosztatikus nyom ás (p i , s b  ). A 
rétegtartalom  beáram lana a kútba. Az iszap­
sűrűség megnövelésével elérjük, hogy В álla­
potban sem csökken a kútban lévő nyomás 
(p /,sb ) a pórusnyomás alá. A 4. ábrán az lá t­
szik, hogy AB’C’ görbe értéke tetszőlegesen vá­
lasztható m élységben nagyobb, m int J I  pórus­
nyomás görbe értéke.

3.4. A z alkalmazott iszap sűrűségéből adódó 
hidrosztatikus nyomásgörbe és a pórusnyomás 
görbe am ennyiben hosszan közel van egymás­
hoz — kicsi az eltérés adott mélységben a két 
nyomás között — előfordulhat, hogy három kü ­
lönböző kötéskezdetű cem enttejet kell alkal­
mazni (5. ábra). Cementelhelyezés u tán  közvet­
len (A állapot) a nyomás az ABE vonal szerint 
alakul a kú t gyűrűsterében (5. ábra). A három

5. s z á m ú  ábra. H árom  kü lönböző  (I.), (II), (III.) k ö ­
té s rendszerű  cem en tte j a lka lm azásáva l a k ú t  a lú l-  

ellensúlyozás e lkerülhető .

különböző kötéskezdetű cem enttej közül a III. 
jelű  a legrövidebb (pl.: 3 óra), а II. jelű  követi 
(pl.: 6 óra) és az I. jelű  a leghosszabb (pl.: 9 
óra) kötésidejű.

Először а III. jelű  cem enttej kerül В állapot­
ba. Ez idő ala tt а II. és I. jelűek A állapotban 
vannak. Ekkor a kú tban  a nyomás az ABB’B”C3 
nyomásgörbe szerint alakul. А III. jelű  cement 
szilárdulása u tán  kerül II. jelű  cem enttej В ál­
lapotba. Ekkor az I. jelű  cementtej még mindig 
A állapotban van.

A kú t gyűrűsterében lévő nyomás az АВВ’Сг 
nyomásgörbe szerint alakul ekkor. M iután а II. 
és korábban m ár а III. jelű  cementtej megszi­
lárdult (négy ugyan nem  érte el végső szilárd­
ságát), akkor kerül az I. jelű  cementtej csak В 
állapotba. A kút gyűrűsterében a nyomás akkor 
az A B Q  nyom ásgörbe szerint alakul. A kútban 
lévő nyomás így m indenkor és m indenhol na­
gyobb, m int a pórusnyomás.
3.5. Kétlépcsős cementezés a cementezés utáni 
réteg alulegyensúlyozás kiküszöbölésére is al­
kalmas módszer (6. ábra). Az első lépcső cemen- 
tezése u tán  В állapotban a gyűrűstér nyomása 
az AB’BC nyomásgörbe szerint változik (6. áb­
ra). A második lépcső cementezését az első lép-

NYOMAS

6. s z á m ú  ábra. Kétlépcsős cem entezésse l  a ré teg tar­
ta lom  k ú tb a  áram lása m egakadályozható .

cső megszilárdulása u tán  kezdjük. A második 
lépcső cementezését követő szilárdulás közben 
(II. lépcső В állapotba) a nyomás a kút gyűrűs­
terében az ABC’ görbe szerint alakul. A kút 
gyűrűsterében lévő nyomás az első és a második 
lépcső cementezése alatt mindig nagyobb a pó­
rusnyom ásnál.
3.6. A keverővíz sűrűségének a növelésével is 
elkerülhető esetenként a pórusnyomás alul- 
egyensúlyozása (7. ábra). Cementezés u tán  В 
állapotban a kútban lévő nyomás az ABC’ nyo­
másgörbe szerint alakul.
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7. szá m ú  ábra. A  kú tbe indu lás  e lke rü lésén ek  egy  
megoldási lehetősége a keverőv íz  sűrűségének  a nö­

velése.

4. lépés:

Tervezésnél a folyadékveszteséget az ABE 
nyomásgörbe és a GF repesztési nyomásgörbe 
(1. ábra) egymáshoz viszonyított helyzete alap­
ján  vizsgálhatjuk és ellenőrizhetjük.

A repesztési nyomásgörbét közelíthetjük 
egyenessel, de ism ert területen a tényleges érté­
keket tartalm azó — jellegében a pórusnyomás 
vonalhoz hasonló — repesztési nyomásgörbével 
számolhatunk.

Amennyiben a GF repesztési nyomásgörbét a 
közvetlen cementezés utáni (A állapot) nyomás 
alakulást m utató ABE hidrosztatikus nyomás-

8. szám ú  ábra. Kétlépcsős cem entezésse l  a veszteség  
elkerülhető.

görbe metszi (adott mélységben annak a repesz­
tési nyomás értékét a hidrosztatikus nyomás 
(р/мв) meghaladja), akkor folyadékveszteség­
gel kell számolnunk. Elhelyezés közben a kút- 
ban kialakuló nyomást a folyadékáramlási nyo­
másveszteséggel még növelni kell. A veszteség 
elkerülésére a következő megoldásokat hasz­
nálják:
4.1. Kétlépcsős cementezésnél az ABE nyomás­
görbének BE szakaszát két részre bontjuk (8. 
ábra). Első lépcsőben az iszapsűrűségből adódó 
nyomáshoz (AB) adott mélységben a BE-görbe 
által m eghatározott érték adódik. Második lép­
csőnél az iszap sűrűségéből adódó nyomást 
(AB’) a B’E’ görbe által m eghatározott cement­
tej sűrűségből adódó nyomás növeli. M indkét 
cementezési lépcsőnél a kú t gyűrűsterében lévő 
nyomás kisebb, m int a repesztési nyomás.
4.2. A z egylépcsőben használt kétfajta, egy 
könnyített és egy nem  könnyített sűrűségű ce­
m enttejjel a folyadékveszteséget elkerülhetjük  
esetenként (9. ábra). A nagyobb sűrűségű II. 
cementtej és a kisebb sűrűségű I. cementtej el­
helyezése u tán  a kútban az A állapot idején a 
nyomás az ABB’E nyomásgörbe szerint alakul. 
Az így jelzett nyom ásértékek nem haladják meg 
a repesztési nyomást.

9. szá m ú  ábra. K ét kü lönböző  sűrűségű cem en tte j  
alka lm azása  jó  megoldás a veszteség  elkerülésére.

Az ism ertetett tervezés feltételei
a) pontos lyukbőség ismerete,
b) a kúthőm érséklet ism erete legalább a kút- 

talpon, valam int az egyes cementtej szaka­
szok alján és tetején.

c) a pórüsnyomás ism erete folyamatosan, vagy 
diszkrét értékekkel,

d) a c) feltétel hiányában a pórusnyomás be­
csült értéke szükséges,

e) a repesztési nyomás ism erete folyamatos, 
vagy diszkrét értékekkel,

f) az e) feltétel hiányában a repesztési nyomás 
becsült értéke szükséges.
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ELEMZÉS

Az ism ertetett cementezési megoldásokon túl 
természetesen más módon is kiküszöbölhetők a 
cementezési nehézségek (3). Például folyadék­
veszteség esetén a tömedékelő anyagok haszná­
lata igen elterjedt (2).

A cementezés összetett művelet. A lejátszódó 
folyamatok nehezen modellezhetők. Nem mond 
ellent a leírtaknak az sem, ha az ism ertetett 
tervezési eljárás szerint a rétegcementezés köz­
ben nem volt kiegyensúlyozva és mégsem áram ­
lott be a rétegtartalom  a kútba. Elég arra gon­
dolni, hogy a homogénnek vélt cementtej való­
jában nem az. Ezen tú l a cementtej különböző 
mélységben más-más hőhatásnak és nyomásnak 
van kitéve. Egy biztosan kijelenthető. Ameny- 
nyiben az ism ertetett tervezéssel a kútbeindulás 
lehetőségét elvileg is kizárjuk, nem következ­
het be a rétegtartalom  kútbaáram lása cement- 
szilárdulás közben sem. Ez nem kis eredmény. 
A Kőolajkutató Vállalatnál 1980-ban a Köt—1, 
és a Bike—1. jelű kutak termelőbéléscső oszlo­
painak a cementezése után következett be kút­
beindulás gyűrűstér oldalon.

Bike—1. kútcem entezést az alábbiak szerint 
végezték:

A kút talpmélysége: 1700 m. Az 5 V2” hü­
velyk átm érőjű termelőbéléscső oszlopot talp- 
közeiig építették be. A kutat átöblítették az ad­
dig is használt 1,36 kg 1—' sűrűségű iszappal. 
Rendellenesség nem volt. A cementezést 26 750 
kg (535 zsák) cementből készített 1,83 kg 1—1 
sűrűségű cem enttejjel végezték el. Tervezett 
cementpalást tető 900 m mélyen volt. Az elhe­
lyező végnyomás 100 bar volt. Cementezés köz­
ben rendellenesség nem volt.

A cementezés elvégzése után a cementkötési 
idő alatt a gyűrűstéroldalon túlfolyás jelentke­
zett erősödő mértékben. A kút beindult.

NYOMA. S

sV sV

10. szá m ú  ábra. A  B ike— 1 je lű  k ú t  cem entezése  
u tá n i  állapot.

A kút lezárásáig hosszabb idő telt el. Lezárás 
után 1,6— 1,7 kg 1_ 1  sűrűségű iszap gyűrűstérbe 
ju ttatásával a kút term elését megszüntették.

A 10. ábrán vázoltuk a cementezés után ki­
alakult állapotot. A cementtej elhelyezése után 
közvetlenül — A állapotban — a 186 bar nyo­
mású rétegre 270 bar nyomás hatott) a gyűrűs­
térben lévő iszap és cementtej oszlop együttes 
nyomása).

A cementtej В állapotba jutásával az 1500 
m éter mélységben lévő 186 bar nyomású ré­
tegre 6 bar depreszió hatott. Nem szennyezett 
rétegnél ez is elegendő lehet a kút termelésbe 
állásához. A 100 bar elhelyező végnyomásból 
arra lehet következtetni, hogy a cementtej a 
tervezett 900 m éter felett is kitöltötte a gyűrűs­
teret. A cementtej felszínközeiig jött. Így В 
állapotban valójában nagyobb volt a rétegre 
ható depresszió. Elérhette a 30—40 bar értéket 
is. Ez méginkább alátámasztja, hogy a kútbein­
dulás az adott helyzetben törvényszerű volt.

A  Köt—1. jelű kú t termelőbéléscső oszlopának 
cementezése a következők szerint történt:

A 8 У2” hüvelyk átmérőjű, 3600 m éter mély 
lyukba 3568 méterig építették be a 7 hüvelyk 
átm érőjű béléscsövet. Cementezést 10 000 kg 
(200 zsák) cement 3000 kg (60 zsák) kvarcliszt 
és 2250 kg (45 zsák) barit felhasználásával vé­
gezték. A keverővíz 30% NaCl-t és 0,4% borkő­
savat tartalm azott.

A cem enttejnek terv szerint 3000 méterig 
kellett volna kitölteni a gyűrűsteret. A tényle­
ges állapotot csak feltételezni tudjuk, mert 
utánnyomás közben 20  m3 iszapveszteség volt.

Az iszap sűrűsége 2,03 kg l -1 , a cementtej 
sűrűsége 2,12 kg l - 1  volt. Cementkötési idő 
alatt a csőközön növekvő túlfolyás jelentkezett, 
em iatt lezárták, majd szakaszonként megnyitot­
ták. Egy-egy megnyitáskor 200—4000 1 iszap 
jö tt ki. Műszaki perforálást végeztek 3100 méter 
mélyen, öb lítést nem tudtak létesíteni, csak 
folyadékelnyelés volt. A 3000 m mélyen létesí­
te tt műszaki perforáción keresztül sem sikerült 
öblítést létesíteni. A kutat megölték a béléscső- 
vön és a gyűrűstéren besajtolt iszappal. A cső­
fej szerelése után 3 y2 hüvelyk átm érőjű fúró- 
rudat beszedték és 10  000 kg (200 zsák) cement, 
3000 kg (60 zsák) kvarcliszt és 2250 kg (45 zsák) 
barit felhasználásával nyomásos cementdugót 
helyeztek el. Ezek után folytatták a fúrást.

A kútba ju tta to tt folyadékok sűrűségének el­
méletileg ellensúlyozni kellett volna a kútban 
lévő tároló nyomását. A 3360 m éter mélyen lévő 
tárolótetőnél a rétegnyomás 650 bar. A cement­
tej benyomása után  a 7”—8 7 2 ” gyűrűstérben az 
iszaposzlop és a cementtej hidrosztatikus nyo­
mása ugyanebben a mélységben 672 bar. (11. 
ábra). Amennyiben a cementtej szilárdulása 
közben is „hagyományos” folyadékként visel­
kedne 22 bar túlnyomás mellett a kútbeindulás 
nem következett volna be. A cementtej szilárdu­
lása közben — а В állapotban — számításunk 
szerint a tároló 13 bar depressziót kapott. A 
kútbeindulás így m ár megmagyarázható.

Bár évek telnek el anélkül, hogy a Köt—1 és
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11. s zá m ú  ábra. A  K ö t— 1 je lű  k ú t  cem entezése  
u tá n i  állapot.

Bike—1 jelű kutaknál tapasztalt kútbeindulások 
bekövetkeznének, mégis a jelentős anyagi vesz­
teség m iatt a cementezés többi tényezője között 
az ism ertetett tervezéssel, a kútban előálló nyo­
másokat is célszerű számítani.

Azt gondoljuk, hogy a cementezés utáni kút- 
beindulás kiküszöbölésére az ism ertetett eljárás 
megfelelő.

JA V A SL A T O K

A hazai tervezési és cementezési gyakorlat
további javításáért a következőket javasoljuk:
1. A tervezést terjesszék ki a cementezés és 

cement-szilárdulás közbeni nyomásviszonyok 
számítására.

2. A tároló biztonságos elzárásához elegendő 
legrövidebb cem entpalástokat létesítsék csak.

3. A cementezések minőségét javítsák. A mi­
nőségjavítást két úton egyidőben célszerű 
végezni.

a) A nemzetközi gyakorlat jelenleg idehaza 
nem alkalmazott módszereinek, eszközei­
nek üzemszerű használatát meg kell való­
sítani. Ezen belül elsősorban megvalósí­
tásra  ajánljuk a következőket:
— két (három) dugós cementezés
— iszap-cement elválasztó folyadék 

(vagy iszaplepény bontó) üzemszerű 
használata,

— a cementtej-elhelyezés folyam atának 
a jobb ellenőrzése és nagyobb m érvű 
szabályozása.

b) A jelenleg használt anyagokat, eszközöket 
javasoljuk vizsgálni, elemezni- és tovább 
fejleszteni. Ezek közül a legfontosabbak:
— az alapcement minőségének összeha­

sonlítása a különböző minőségű (API 
fokozatú) külföldi cementekkel és ja­
vaslattétel a különböző API fokozatú 
alapcement előállítására, vagy vásár­
lására,

— adalékanyag-kutatást célszerű lenne 
növelni, vagy gyártási ism eret (know 
how) vásárlásával felgyorsítani ezen 
a területen  a fejlődést,

— az elkerülhetetlenül szükséges beru­
házásokra (pl.: cementkeverő telep 
építés, agregátor és cementszállító 
kocsi vásárlás stb.) minél előbb javas­
latot lenne célszerű készíteni.

Az ezen a terü leten  dolgozó hazai szakembe­
rek jó összefogással sokat tudnak tenni a ce­
mentezések minőségének javítása érdekében. A 
legjobb előm enetelt feltételezve is szükséges 
azonban más országok (elsősorban a KGST) ta­
pasztalatait felhasználni. A feladatok megfelelő 
megoldásához feltehetően új beruházások is 
szükségessé válnak.

IRO DA LO M

[1] D. C. L e v in e —E. W. T h o m a s—H. P. B ezn er—G. C.
Tolle:  How  to  p rev en t a n n u la r  gas flow
fo llow ing  cem en ting  opera tions. W orld  Oil (85— 
94), 1980. ok tóber.

[2] Dr. A ll iq u a n d er  Ödön:  R o ta ri fú rá s  (396—428)
M űszaki K önyvkiadó , B u d ap est 1968.

[3] Preston L. M oore— D w ig h t  K. S m ith :  D rilling
P rac tic e s  M an u al (400—448). P e tro leu m  P u b ­

lish ing  Co., T u lsa  1974.
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Új szerkezetű hazai görgősfúrók használata a Kőolajkutató
Vállalatnál

SC H W EN D TN ER  IM RE

A D unántúli Kőolajipari Gépgyár az elm últ 
5 évben fokozott m értékben foglalkozott a gör­
gősfúrók fejlesztésével.

A kitűzött cél nagyobb élettartam ú fúrótípu­
sok létrehozása, korszerű m art- és kem ényfém - 
betétes fogazású fúrók kialákítása volt.

Kezdetben a keményfém csapágyazású fúrók 
lábcsapjainak kopásállóságát többféle felrakó 
anyaggal és hegesztési eljárással igyekeztek biz­
tosítani. A fúrók szétszerelésekor általános ta ­
pasztalat volt, hogy a korai tönkrem enetelt, il­
letve a teljesítm ények igen nagy ingadozását a 
felrakások hibája (beedződés, repedezés, kötés­
hiba) okozta.

Bebizonyosodott, hogy alapanyagváltás esetén • 
(különösen felrakó hegesztéseknél) ism ételt kí­
sérletekre van szükség a megfelelő minőség­
tartás érdekében. A speciális kem ényfém  csa­
págyak biztosításának akadozása és a hosszabb 
távra  sem garantált szállítások m iatt a kísérle­
tek elhúzódtak.

A gyártás biztosítására új csapágymegoldáso­
kat kellett keresni. A K őolajkutató Vállalatnál 
kipróbált m art és kem ényfém betétes fogazású 
keményfém csapágyazású fúrókkal nem értük el 
a várt eredm ényeket.

1979-ben a korábbi tapasztalatok alapján 
m egindultak a kísérletek a rendelkezésre álló 
anyagokkal a hagyományos csapágy tökéletesí­
tésére, a hegesztett siklócsapágy kialakítására 
és az átm érővédelem  megoldására.

Az 1979. I. félévében kipróbált zárt kenőrend­
szerű hagyományos csapágyazású m art fogazású 
fúróknál a töm ítés és az átm érő védelm ének 
hiányosságai okoztak problém át. A szétszerelt 
siklócsapágyazású fúrókon is tapasztalni lehe­
te tt az átm érővédelem  hiányosságait. • A vizsgá­
latok alapján lefúvató fúvóka beépítése vált 
szükségessé a zsírzórendszerben. A módosítások 
végrehajtása u tán  az 1979. II. félévben kipró­
bált fúrók meghozták a várt eredm ényt.

A hagyományos csapágyazású, zárt kenőrend­
szerű m art fogazású fúrók átlagos élettartam a 
38,5 órára, a hegesztett siklógyapágyazású, zárt 
kenőrendszerű m art fogazású fúrók átlagos élet­
tartam a 48 órára em elkedett a hagyományos 
fúrók 23 órás teljesítm ényével szemben.

Ezeket a siklócsapágyazású fúrókat ma m ár 
üzemszerűen alkalmazzuk lágy és közepes ke­
m énységű kőzetek fúrására 12 V4”_es és 8 V2”- 
es m éretben.

A fúrók a hegesztőanyagokat kivéve teljes 
egészében országunkon belül beszerezhető anya­
gokból készültek. A kialakított fúrótípusok 
azonban csak részben elégítik ki az egyre mé­
lyülő fúrások igényét.

34
7 R
2S

G
R

2S
G

R
2S

G

R
2L

R
2L

R
2L fM СО 

СО СО

О О О
N  (М м
QÍ К К

24
7

M
2S

G
M

2S
G

M
2S

G

M
2L

M
2L

M
2L

M
2L

24
2

24
3

M
2G

M
2G

M
2G

23
7

M
1S

G

23
3

M
1G

23
2

M
IL

' 21
7

M
O

SG
M

O
SG

M
Ó

L
M

Ó
L

M
Ó

L

21
2

21
2

M
O

L
M

O
L

14
7

A
2S

G
A

2S
G

14
2 J J

13
7

A
lS

G
A

lS
G

13
2

A
IL

A
IL

A
IL

11
7

A
O

SG
A

O
SG

A
O

SG
A

O
SG

<M
rH

A
O

L
A

O
L

A
O

L
A

O
L

A
O

L

■'■'t “--í?
tH M ' i o '

СО rji Ю  Ю M
ér

et
 

1 
A

D
C

 
M

ér
et £ E ’l’ .N

^ 0 0  с о "  л  rH

^ Г ^ ( M C O Í b t ' -
Ю 0 С О Н Н Н Н

Megfelelő minőségű keményfém  fogak és jó 
illesztési technológia esetén lehetőség nyílik a 
nagyobb mélységekben és keményebb kőzetek­
ben használható kem ényfém betétes fogazású, 
zárt kenőrendszerű siklócsapágyazású fúrók elő­
állítására.

1981-ben szeretnénk elvégezni a kísérleti fú ­
rásokat ezekkel a fúrókkal.
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SG

M éret- és típusválaszték

Az indokolatlanul magas típus- és m éretvá­
lasztékot csökkenti a DKG és az olajipar igé­
nyeinek megfelelően 1981-ben teljes egészében 
új típusokat készít.

Ezek a következők:

— Hagyományos csapágyazású, m art fogazású 
fúrók lábvértezéssel. Jelzése: L (1. ábra).

— Hagyományos csapágyazású, m art fogazású 
fúrók lábvértezéssel és kem ényfém betétes 
átmérővédelemmel. Jelzése: G (2. ábra).

— Siklócsapágyazású, m art fogazású, zárt ke­
nőrendszerű fúrók lábvértezéssel és kem ény­
fém betétes átm érővédelem mel. Jelzése: SG 
(3. ábra).

Gazdaságosság

Az 1980-ban felhasznált 8 y2”-es AOSGH tí­
pusú fúrók átlagos m éterköltsége 672 F t volt a 
hagyományos fúrók 845 F-t-os m éterköltségével 
szemben.

Tökésim port-m egtákarítás

1980. évi fúrófelhasználásunkban a hazai kor­
szerű m art fogazású fúrókkal 30 000 $ m egtaka­
rítást é rtünk  el.

1981. évi fúrófelhasználásunkban a hazai kor­
szerű m art fogazású fúrókkal 150 000 $ m egta­
karítást terveztünk.

Az új típusú  hazai siklócsapágyazású zárt ke­
nőrendszerű m art fogazású fúrók előrelépést je ­
lentenek a fúrókorszerűsítésben.
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Új lyuktalpi fúrómotor: a csavarmotor
SCHW EN DTNER IM RE, ŐSZ Á RPÁD

A fúró közvetlen lyuktalpi m eghajtásának 
gondolata olyan régi, m int maga a ro tari fúrás. 
Az ilyen hajtóm űvekre az első szabadalmakat 
m ár 1874-ben megadták.

A Szovjetunióban a turbinákat 1934 óta kö­
vetkezetesen továbbfejlesztették. A turbinás fú ­
rás aránya 1959-ben m ár elérte a 86,5%-ot. Je ­
lenleg a jav íto tt ro tari fúrási technika követ­
keztében ez az arány 60%. A turbinás fúrások­
nál 95% -ban görgős fúrókat alkalmaznak. A 
görgősfúrók ilyen arányú alkalmazása teszi 
szükségessé a törekvést, hogy kis fordulatszá­
m ú és nagy forgatónyom atékú turb inákat fej­
lesszenek ki. Nyugat-Európában a turbinás fú ­
rás első eredm ényei csak 1956-ban jelentkeztek 
Franciaországban.

A fúró közvetlen lyuktalpi hajtásának fej­
lesztése (hidrosztatikus hajtóművek) az USA- 
ban 1966-ban kezdődött és az első szerszámokat 
1968-ban eredm énnyel használták. A pozitív ki­
szorítás alapján az ilyen hajtóm űvek irányított 
ferdefúrási műveletekhez alkalmasabbnak m u­
tatkoztak a turbináknál (ezeknek a motoroknak 
a fordulatszám a egyenesen arányos az öblitési 
mennyiséggel és a forgatónyomaték arányos a 
hajtóm űben bekövetkező nyomáscsökkenéssel).

A hidrodinam ikus hajtóm űvekhez (turbinák) 
képest kisebb várható élettartam  sem jelen tett 
lényeges hátrányt a ferdítési munkálatoknál. 
Irányítási m űveletekhez jelenleg csaknem ki­
zárólagosan az ilyen fajta  hajtóm űveket hasz­
nálják és ezek a turb inákat erről a felhasználási 
területről teljesen kiszorították.

A DYNA-—DRILL csavarmotorok Nyugat- 
Európában 1973 óta kaphatók és 1977-ig az 
egyetlen ilyenfajta lyuktalpi fúróm otort jelen­
tették. 1977-től kezdődően a Christensen cég új 
csavarm otort vezetett be, a NAVI—DRILL-t. A 
Baker cég ilyen típusú lyuktalpi fúróm otorai 
1978 óta üzemi kipróbálás alatt állnak.

Néhány más am erikai cég is kísérletezik ilyen 
hajtóművekkel. A  Szovjetunióban kifejlesztett 
csavarmotorokat kiterjedten alkalmazzák a 
m élyfúrásban: 1979-ben 120 000 m -t fú rtak  ve­
lük Tatária és Kazahsztán területén.

A  fúró közvetlen lyuktalpi hajtásának 
követelm ényei

A  hidrodinam ikus (turbina) és a hidrosztati­
kus (csavarmotor) hajtóm űvekkel szerzett ta ­
pasztalatok alapján felállított követelmények:
— a szívótérfogat és a fordulatszám, a feldol­

gozott nyomáscsökkenés és a leadott forgató­
nyom aték között lineáris összefüggésnek 
kell lennie;

— a fordulatszám -tartom ányt a görgős fúró és 
a gyém ántfúró számára optimálisan kell ki­
alakítani (görgős fúrók számára 130—200 
ford/perc, gyém ántfúrók számára 350—500 
ford/perc fordulatszám ú m otorokat kell ki­
fejleszteni;

— a m eghajtó rendszer élettartam ának el kell 
érnie a gyém ántfúrók élettartam át, amely 
150—250 órát tesz ki;

— érzéketlennek kell lennie a rendszernek az 
erősen szennyezett öblítőiszappal szemben, 
és lehetővé kell tennie a dugulást okozó 
anyag átszivattyúzását;

— a m otor- és csapágyrendszer 160 °C-ig te r­
jedő hőm érsékleten és 1000 bar-ig terjedő 
környezeti nyomáson is használható legyen;

— biztonságosan működő kerülőszeleppel kell 
rendelkeznie a ki-beépítés megfelelő elvég­
zéséhez;

— a m otor hajtótengelyének nagy húzó és nyo­
mó terhelést kell átadnia esetleges megszo- 
rulásök esetén;

— a meghajtó rendszert a legegyszerűbben kell 
kialakítani, a mozgó alkatrészek számát a 
m inim um ra korlátozni, hogy nagy üzembiz­
tonságot adjon;

— a megkövetelt fordulatszám ot fordulatszám - 
csökkentő hajtóm ű nélkül kell elérni.

Az em lített követelményeket manapság 
egyetlen rendelkezésre álló hajtórendszer sem 
teljesíti, és belátható időn belül nem is lehet 
egyetlen m otorrendszerben egyesíteni ezeket. A 
részterületeken azonban számos követelményt 
megoldottak már. A hidrosztatikus és a hidro­
dinam ikus hajtóm űvek számára azonban külön­
böző felhasználási tartom ányokat alakítottak ki.

Lyuktalpi csavarmotorok teljesítm ényadatai 1. táblázat

G yártó  cég M éret
M enet­
bekezdés
Rotor,
S ztáto r

L ép­
csők

szám a

M ax i­
m ális

nyom ás­
esés
b a r

ö b li té s i 
- kapac itás  

1 m in
F o rd u la t

m in—1

M axi- M ax. k im enő  
m ális  te lje -  H atásfok 

nyom aték sítm ény % 
N m  kW

Szovjetun ió 6 3/4” 9/10 3 59 2160 200 4390 92 43
B aker 6 s/4” 3/4 — 17,2 1325 175 1627 29,8 78
D yna—D rill 6 Va” 3/4 3 42 . 2100 300 2580 81 55
N av i—D rill 6 з/4” 5/6

9/10
6 48 1475 153 4850 77 64
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Csavarmotor: pozitív kiszorításit, hidraulikus 
fúróm otor

A hidrosztatikus jellegű lyuktalpi fúróm oto­
rok a ferdítési m unkáknál terjed tek  el. A keres­
kedelemben idáig a SMITH-cég DYNA—DRILL 
és a CHRISTENSEN-cég NAVI—DRILL hajtó­
műve áll rendelkezésre. A Szovjetunióban ha­
sonló hajtóm űveket fejlesztettek ki, am elyeket 
részben teljesítm ényfúrásokban alkalmaznak. (1. 
táblázat.)

Azokon a területeken, ahol a hidraulikai tel­
jesítm ény nem  elegendő nagyteljesítm ényű tu r­
binák üzemeltetéséhez, vagy m űszaki okokból 
nem lehet rotari-fúrással lyukat m élyíteni, te r ­
jedtek el ezek a hajtóm űvek a rendelkezésre 
álló teljesítm énytartalékuk következtében. Gaz­
daságos alkalmazásuk nagy ferdeségű fúrások­
nál lehetséges a béléscsőkopás csökkentésére, 
vagy kis átm érőjű, nagy m élységű fúrások fú- 
rórudazat igénybevételének csökkentésére a 
gyakori rudazat és kapcsolósérülések elkerülé­
sére.

1978 végétől gyártanak nagyobb teljesítm é­
nyű és m egerősített csapágyazású hajtóm űveket 
9 V2”_es és 6 3/V’-es névleges külső átm érővel 
függőleges fúrólyukak m élyítésére. Ennek a 
szerszámnak 50% -kal nagyobb a forgatónyoma- 
téka és ennek megfelelően a teljesítm énye. K ü­
lönleges kialakítású fúrókkal igen kem ény és 
lágy kőzetekben is gazdaságosan alkalmazható. 
A szerszám élettartam a 100 óra felett van, hő­
tűrése 130 °C. Ezek a hajtóm űvek töltik ki a 
hézagot a nagyteljesítm ényű ro tari- és turbinás 
fúrás között.

A Szovjetunióban kifejlesztett hajtóm űben, 
m int az egyéb ism ert rendszereknél a forgórész 
által létrehozott teljesítm ényt a csuklós tenge­
lyen keresztül viszik át a haj tó tengelyre. Ezek­
nek a m otoroknak kb. 170—200 ford/perc for­
dulatszám  m éretezése a 8 V2,,-es fúrólyuk szá­
m ára következetesen a görgős fúrók kizárólagos 
alkalmazására történt.

A  csavarmotor felépítése

A z  álló- és forgórészből álló m otorrendszer 
felett kerülő szelep helyezkedik el, a forgórész 
mozgását csuklós tengely adja á t a hajtó ten­
gelynek. A csapágyszakasz a motorrésszel egy, 
vagy két közbenső cső segítségével van össze­
kötve. Az egyszerű felépítésű excentercsiga elve 
alapján működő hajtóm űveknek a fordulat­
számmal egyenesen arányos öblítőáram uk és a 
feldolgozandó nyomáscsökkenéssel arányos nyo­
m atékük van. Fúrás közben csupán a megenge­
dett maximális nyomáscsökkenést és a m egen­
gedett maximális öblítőfolyadék-m ennyiséget 
kell ellenőrizni.

(A szükséges forgatónyom aték a fúró terhe­
lésének növekedésekor a fordulatszám tól füg­
getlenül a nagyobb nyomáscsökkenés révén au­
tom atikusan beáll.)

A fordulatszám ot és a forgatónyom atékot igen 
széles határok között lehet változtatni. Indítási 
nehézségek általában nincsenek ennél a hajtó­
m űrendszernél. Az öblítőfolyadék durva szeny-

1. ábra
S zo v je t  „D”-t íp u sú  csavarmotor
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nyeződése sem vezet a hajtórendszer károsodá­
sához.

A szerszámok forgórészei és a kerülő szelep­
ben levő töm ítőfelőletek kopásvédelem céljából 
keménykróm  réteggel vannak ellátva. A m otor­
részből az öblítőfolyadék a hajtótengelyen el­
helyezett öblítőrészen keresztül ju t a hajtó ten­
gely furatába. A csuklós tengely a csatlakozó 
csapm eneten keresztül adja á t a forgatónyoma- 
tékot az excentrikusán forgó m otorrendszerről 
a csapágyrészben levő hajtótengelyre. A szer­
számok hajtótengely csapágyazása az öblítőfo­
lyadék által elárasztott görgős és siklócsapágy 
kombinációból áll. A fúróterhelés maximális 
erőit a radiális golyóscsapágy a tányérrugókon 
keresztül a külső csőre vezeti. A forgórész axi- 
ális eltolódása által okozott axiális terhelést a 
felső, az öblítőfolyadékban forgó görgőscsapágy 
veszi fel, ha a hajtóm ű axiális eltolódása na­
gyobb, m int az alkalmazott fúró terhelése. A 
hajtóm űtengelyt radiálisán a gumicsapágy ve­
zeti, amely szintén krómozott tengelyfelületen 
fut.

Hazai kísérletek, eredm ények

Az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt és a 
moszkvai Össz-Szövetségi Fúrástechnikai Ku­
tató Intézet (VNIIBT) közötti kétoldali együtt­
működés keretében 1980-ban csereeszközként 
„D” típusú csavarmotorok (1. ábra) érkeztek a 
Kőolajkutató Vállalathoz (2. táblázat).

2. táblázat

T ípus é s  m é re t
m egnevezés

D—172 D—85 D—54

ö b líté s i kap. 1/sec 20—36 5—7 1— 1,5
F o rd u la t m in—1 115—200 200—280 240—600
N yom ásesés b a r 45—60 30—35 40— 50
N yom aték  Nm 2942—4070 333—392 69—98
H ossza m m 6900 3160 1990
Töm ege kg 770 90 25

„D” típusú csavarmotorok adatai

Ezek megfelelő tanulm ányozása és a szovjet 
szakemberekkel tö rtén t konzultáció u tán  fúrási 
kísérlet tö rtén t egy függőleges és egy ferde fú­
rásban. (A Szovjetunióban közel 1 millió m étert 
fú rtak  ezen típusú csavarmotorokkal, szovjet 
zárt kenőrendszerű görgősfúrókat alkalmazva. 
A leghosszabb fúróm enetet 36 óra fúrási idővel 
érték el Tatáriában.)
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Először a Bordány—2. jelű függőleges fúrás­
ban került alkalmazásra a D— 172 típusú ala­
csony fordulatú nagy nyom atékú csavarmotor; 
DKG gyártm ányú AOH és REED gyártm ányú 
FP12 típusú görgősfúróval. A hagyományos ma­
gyar fúróval 1747 m -ből kiépítve 188,5 m -t fú rt 
13,5 óra alatt. A korszerű m artfogazású zárt 
kenőrendszerű csúszócsapágyas fúróval 2283 m- 
ből kiépítve pedig 536 m -t fú rt 78,5 óra alatt. 
A Bordány—2 jelű  fúrás csavarmotoros ered­
ményeit, valam int az összehasonlító környező 
fúrások rotari eredm ényeit és adatait a 3. táb­
lázat és a 2. ábra szemlélteti.
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DOHDÄnr-S ÉS AZ összehasonlító eöbsxező extrások. fukómeketei 2.ábra

Később ugyanezt a D— 172 típusú csavarmo- Összegezve: az eddigi hazai tapasztalatok a 
to rt hazai átalakítással közbenső átm enetet al- csavarm otor alkalmazásával kedvezőek, azonban 
kalmazva az Algyő—711. fúrásponton eredm é- szélesebb körű felhasználásához még több kí- 
nyesen használták irányíto tt ferdefúrás végzé- sérletre van szükség, 
sére.
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Fúrófelhasználás alakulása a forráskúti kutatási területen
ő s z  Á r p á d

A Forráskút—Sándorfalva kutatási terü let a 
szegedi kutatási tájegység nyugati oldalán he­
lyezkedik el. A terü let földtani fejlődéstörténete 
folyamán a szénhidrogének keletkezésére ked­
vező viszonyokat a környék felkutato tt szénhid­
rogénelőfordulásai bizonyították (Üllés, Szánk, 
Algyő, Dorozsma, Ásotthalom stb.). A m ár régen 
ism ert üllési szénhidrogénelőfordulástól ÉK felé 
több részből álló gravitációs maximum sor je­
lentkezett. Ezek kutatása érdekében 1969-ben 
m élyítették le a Forráskút— 1. jelű  fúrást, majd 
a felderítő m élyfúrásos kutatás folytatása előtt 
— a szeizmikus m érések pontosabb kiértékelése 
érdekében — a Balástyától DNy-ra levő gravi­
tációs m aximum  ÉK-i szárnyhelyezetében le­
m élyítették a Sándorfalva—I. jelű  alapfúrást. 
A felderítést 1976-ban kettő fúrással (Forrás­
kút—2., —3.), 1978-ban három  fúrással (Forrás­
kút—4., —5., —6.), m ajd 1980—81-ben ismét 
kettő fúrással (Forráskút—7., —8.) folytatták 
(1. ábra).

A holocén—pleisztocén—levantei, a felső- és 
alsópannóniai homokkő, agyagmárga és aleurit 
rétegek után miocén üledékes összletet, triász 
korú dolomitbreccsát, dolomitmárgát, dolomitot, 
kvarchomokkövet és agyagpalát fú rtak  át, s a 
prekam brium  kristályos alaphegységben (meta­
morf it, szeneit, kvarcit) fejezték be a m élyítést 
(2. ábra).

A fúrófelhasználást és az azzal kapcsolatos 
m utatókat az 1. táblázat szemlélteti, amelyből 
egyértelm űen kitűnik a kutatás előrehaladásá­
val a fejlődés.

Az egy fúrásnál felhasznált teljes szelvényű 
fúrók száma 58% -kal csökkent, az egy fúróra 
eső m éter 153%-kal, a rotációs idő pedig 180%- 
kal nőtt. Ez m indenekelőtt a korszerű zárt- és 
csúszócsapágyazású, m art- és keményfém  foga- 
zású görgősfúrók, valam int a lágy- és középke­
mény üledékes kőzetek fúrására készült gyé­
m ántfúrók alkalmazásának eredm énye. Továb­
bá, ebben a kutatás előrehaladásával a mind 
pontosabb fúrókiválasztás és fúrókihasználás is 
jelentkezik. Az alsópannóniai és annál idősebb 
korú képződmények átharántolására használták 
az em lített fúrókat, ezért még erőteljesebben 
m utatkozik a fejlődés 8 V2,,-es m éretben. Így 
egy 8 % ”-es teljes szelvényű fúróra eső m éter 
245%-kal, rotációs idő viszont 478% -kal nőtt.

Amíg az első fúrásnál 38 magot fúrtak, addig 
a további fúrásokban átlag 6, m ajd 4 volt a 
m agfúrás, azaz több, m int kilencedére csökkent 
a magfúrásos információszerzés. Ennek és a 
hatgörgős magfúrók elhagyásának, a gyémánt 
m agfúrók kizárólagos alkalmazásának megfele­
lően alakult a felhasznált m agfúrók száma is — 
a tizedére, m ajd harm incadéra csökkent.

Fúrások általános lyukszerkezete

2. ábra

A fentiek együttes eredm ényeképpen a ki- és 
beépítések száma — amely gazdaságtalan, im­
produktív tevékenység — negyedére csökkent 
le.

Néhány kiemelkedő teljesítm ény:
— egy 8 % ”-es FP  52 görgősfúró 317 m -t fú rt 

190,9 óra alatt;
— egy 8 1/o.”-es F2 görgősfúró 524 m -t fú rt

216,2 óra alatt;
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S á n d o r  fa lv a  - /.

Sándor fa l'a  -  1.

+

Forráskút kutatási terület 
szeizmikus időtérképe 

(Miocén felszíne)
M * J  • 5 0 0 0 0

1. ábra

О m e ly  fú rá s

id ő é rté k e k  izo  vo n a la i 
érte 'kck  a  tsz. fe le t t i  
SO  m -e s  vonatkozási 
szinttől m s -b a n
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Fúrófelhasználás alakulása
1. táb láza t

M u t a t ó k
É V

1969. 1976. 1978. 1981.

Egy fú rá sn á l fe lh aszn á lt te lje s H agyom ányos 38 19 12 6
sze lvényű  fú rók Z ártc sapágyú — 2 1 —

C súszócsapágyú — 3 3 10
G yém án t — 2 1 —
ö sszesen 38 26 17 16

Egy te ljessze lvényű  fú ró ra  eső m é te r m /db  
Egy te ljessze lvényű  fú ró ra  eső  ro tác iós idő

86,5 113,8 198,3 218,8

ó ra /db
Egy 8 V2”-es te ljessze lvényű  fú ró ra

18,3 23,4 50,0 51,3

eső m é te r m /db
Egy 8 V2”-es te ljessze lvényű  fú ró ra

47,9 54,9 159,1 165,2

eső ro tác ió s  idő  óra/db 16,5 23,7 82,8 95,4
Egy fú rá sn á l haszn á lt m ag fú ró k  db H atgörgős 29 1 — —

G yém án t 1 2 3 1
ö sszesen 30 3 3 1

M agfú rások  szám a egy  fú rá sn á l 38 6 6 4
K i- és beép ítések  szám a egy fú rá sn á l 90 37 29 22

—  egy 8 V2”_es FP12 görgősfúró 738 m-t fúrt összefoglalva: A  kutatási területek közül ki-
174,5 óra alatt; emelve egyet, nyomon követhető az az út, ame-

—  egy 8 15/32” -es O VB 3 gyémántfúró 701 m-t lyet a fúrófelhasználásban a K V  bejárt az el­
fúrt 335 óra alatt. múlt tíz—tizenkét évben.
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(Folytatás a 62. oldalról)

Ország/'földrész T erm elés,
1979

ezer t  
1980

V áltozás
%  •

R észarány 
a v ilág term elésben  

1979 1980

K ELET-EURÓPA
ÉS A SZO V JETU N IÓ 608 251 625 465 + 2 ,8 19,1 20,4
Nigéria* 113 479 101 000 —11,0 3,6 3,3
Líbia* 98 943 85 600 — 13,5 3,1 2,8
A lgéria* 53 175 44 850 — 15,7 1,7 1,5
Gabon* 10 300 10100 —1,9
Angola 6 700 8 000 +19,4
T unézia 5 507 5 200 —5,6
Kongó 2 604 3 000 +15,2
K am erun 1400 2 000 +42,9
Zaire 1 027 1000 —2,6
G hana 150 200 +33,3
E lefán tcson tpart 0 50 —
M arokkó 25 25
A FRIKA 293 310 261 025 —11,0 9,2 8,5
Szaud-A rábia*  b> 475 200 495 000 .. +4 ,2 14,9 16.1
Irak* 168 025 138 000 —17,9 5,3 4,5
K uvait* b) 127 205 86 000 —32,8 4,0 2,8
Irán* 151 390 74 000 —51,1 4,7 2,4
A bu Dhabi* 71 060 65 000 —8,5 2,2 2,1
Egyiptom 25 983 30 000 +15,5 0,8 1,0
K atar* 24 404 22 800 —6,6
Dubai* 17 720 17 500 —1,2
O m án 14 594 14 200 —2,7
Szíria 8 500 8 500 —
Törökorzság 2 884 2 600 —9,8
B ahrein 2 497 2 500 + 0,1
Sharjah* 646 480 —25,7
Izrael 1 750 50 —97,1
K Ö ZEL-KELET 1 091 858 956 630 —12,4 34.3 31,2
K ína 106 150 106 OOÖ - 0 .1 3,3 3,5
Indonézia* 79 137 77 500 —2Д 2.5 2,5
A usztrália 20 522 18 750 —8,6
M alaysia 13 435 13 100 —2,5
B runei 12 010 11 500 —4,2
India 12 840 10 000 —22,1
B urm a 2 000 2 500 +25,0
Fülöp-szigetek 1 210 700 —42,1
P ak isztán 525 510 —2,9
Japán 483 450 —6,8
T haifö ld 195 180 —7,7
Ü j-Z éland  c) 373 325 —12,9
TÁV OL-K ELET 248 880 241 515 —2,8 7,8 7,9
V ILÁG ÖSSZESEN 3 189 054 3 065 625 —3,9 100,0 100,0
EBBŐL OPEC-TAGORSZÁGOK* 1 523 954 1 340 830 — 12,0 47,8 43,7

M egjegyzések:

* O PEC -tagországok
a) N yersolaj és gázkondenzátum  (ahol ism eretes) együ tt
b) A korábbi Sem leges Ö vezet te rm elésé t is ta rta lm azza
c) K izárólag gázkondenzátum
d) Az A m erikai E gyesült Á llam ok, K anada  és M exiko ad a ta i je len tő s m ennyiségű term észetes folyékony 

gázt is ta rta lm azn ak

CROLL, D. O. G row th  by non-O PE C  producers. =  P e tro leu m  Econ. 48. к. 1. sz. 1981. jan . p. 5— 7.



OKGI bérfúrási tevékenysége Irakban
BARABÁS LÁSZLÓ

Az iraki vállalkozásunk leírásának bevezeté­
seként rövid összefoglalásban tekintsük át Irak 
szénhidrogén-iparának történetét a szerződés 
aláírásának időpontjáig, 1969-ig.

Az iraki korm ányzat 1925. március 14-én 75 
évre koncessiót adott a török Petróleum  Társa­
ságnak, később 1929. június 8-án a társaság ne­
vét Iraki Petróleum  Társaságra változtatták 
(IPC).

Az első ipari mennyiséget 1927. október 14- 
től term elték Baba Gurgur Kirkukban. 1932. 
szeptember 3-án elkezdték építeni a 12”-os K ir­
kuk—Földközi-tengeri vezetéket, m elyet 1934- 
ben Tripoliig befejeztek és elkezdődött az első 
vezetékes olajszállítás. .

1938. november 3-án a koncessiót kiterjesz­
tették  Basrah környékére és ezzel megalakult 
a BPC.
1942-ben alakították a Mosul Petroleum  Com­
pany Limitedet (MPC). 1946-ban elkezdték a 
K irkuk—Földközi-tengeri 16”-os olajvezeték 
építését. 1948. februárjában a BPC Zubairban 
az első kút vizsgálatát végezte. Még ugyanez év 
szeptemberében ez a terü let kereskedelmi 
mennyiségű olajat term elt.

1949. júliusában a 16”-os K irkuk—Tripoli 
olajvezetéken m egindult a szállítás. 1950. no­
vemberében pedig a 30”-os K irkuk—Banias ve­
zeték építését kezdték el.

1951. októberében Zubair-Fao között vezeté­
ken megkezdték az olaj szállítását, decemberben 
pedig megépült a Fao-i olaj kikötő tankhajók 
részére (Arab-öböl).

1954-ben a rum alai mező.
1959. augusztusában a jam buri területről (kis
mélység), 1960-ban pedig Bai Hassanban in­

dult meg a termelés.
Az Irakban létrejö tt ún. Iraki Olajtársaság 4 

nagy társaságból állt, melyek az alábbiak sze­
rin t részesedtek:
BP Exploration Company Limited

(Middle East/Angol) 23 3Д%
The Shell Petroleum  Company Limited 23 3/4%  
Compagnie Francaise des Petroles 23 3/4%
The Near East Development Corpo­

ration (Standard Oil Co. (New 
Jersey) and Mobil Oil Corporation) 23 3/4%  

Participations and Explorations
Corporation 5%
A Company központja és igazgatósága Lon­

donban székelt.
Irakban 1970. januárjáig .a term előkutak szá­

ma 110. Ebből 55 K irkuk környékére, 46 Basrah 
környékére, 10 pedig Mosul környékére esik.

1968-ban létrehozták az iraki nemzeti olaj- 
vállalatot (INOC) és ezután m egindult az álla­

mosítási folyamat, m elyet több szakaszban bo­
nyolítottak le.

A fentiek folyam ányaként kötött bérfúrási 
szerződést az INOC az egyes szocialista államok 
külkereskedelmi vállalataival, többek között a 
Chemokomplex—OKGT-val 1969 év végén. Ez 
a szerződés nyito tta  meg az u tat a külföldön 
végzett olajkút-fúrási m unkák előtt.

Megkezdődtek a hazai előkészületek. A leg­
fontosabb szervezési feladatok közé tartozott a 
dolgozók kiválasztása, a külföldi tevékenység­
hez szükséges eszközök fajtánkénti csoportosí­
tása, jegyzékbe foglalása. Természetesen gondos 
átvizsgálásban és karbantartásban részesült a 
kijelölt fúróberendezés. A fúróberendezés ere­
deti meghajtó m otorjai helyett a Ganz-MÁVAG 
gyártm ányú erőgépeket kapott, m elyeket a gyár 
szerkesztői sivatagi üzemre alakították át. A fú- 
róárboc és torony alépítmény DKG-gyártmány. 
Meg kellett határozni és szállításra előkészíteni 
a szükséges alkatrészeket és kiegészítő gépeket 
(traktor, daru, gépjárm ű stb.).

A szervezés lényeges részét képezte a fenti 
eszközök, anyagok szállítása, melynél több or­
szág vasúti szabályait is figyelembe kellett ven­
ni (űrszelvény, tengelynyomás stb.).

Az első irányvonat 1970. áprilisban indult és 
közel egy hónap után  megérkezett Dél Irak­
ba, Bashrába.

A kezdő fúrási pontot Észak-Rumailai olaj­
mezőn tűzték ki, ami Bashrától 70 km -re fek­
szik.

Ez term észetesen a közel 1000 tonna árunak 
újabb, de most m ár gépjárműves szállítását je­
lentette. Sajnos a Kuw aitban m egrendelt lakó­
tábor időben nem került leszállításra és ezért 
a fúróberendezés összeszerelését kedvezőtlen 
éghajlati viszonyok m ellett ( +  52 °C) úgy kel­
lett elvégezni, hogy a dolgozók sivatagi úton 
Bashrából váltókocsival jártak  a munkahelyre.

Az INOC (Iraki Nemzeti Olajvállalat) vezetői 
kérték az OKGT megbízottját, hogy a fúrás hi­
vatalos megkezdésére, ünnepélyes keretek kö­
zött július 17-én a forradalom évfordulóján ke­
rüljön sor. A berendezést a nehéz körülmények 
ellenére sikerült összeszerelni, sőt a próbaüze­
met is elvégezni és sor kerülhetett az ünnepé­
lyes kezdésre, ahol az ünnepi beszédet a volt 
alelnök, jelenlegi elnök Husszein tarto tta.

A nagy előkészületek után rendezett ünnepé­
lyes m egnyitás oka az volt, hogy Irakban addig 
lemélyült fúrások idegen érdekeltségűek voltak 
és ez volt az első nemzeti vállalkozás, INOC- 
rendelésre m élyített és kiképzett fúrás.

Az első szerződésben előírt 400 napon belül 
sikerült a 4 fúrást lemélyíteni.

79



Az elvégzett m unkát mind az iraki kormány, 
mind pedig a szomszédos arab államok olaj szak­
emberei a legnagyobb elismerésben része­
sítették.

A rum ailai m unkák még javában folytak, 
amikor az INOC pályázati felhívás nélkül aján­
latot te tt É -Irak terü letén  tervezett 3 kút le­
mélyítésére. 1971. m árcius 3-án írták  alá a szer­
ződést 3 kút fúrására, K irkuk környékén, az 
úgynevezett jam buri mezőn.

Az új terü lette l kapcsolatban meg kell je­
gyezni, hogy a korábbi években több ism ert 
cég végzett fúrásokat, azonban azokat kü­
lönböző műszaki nehézségek m iatt nem  tudták 
befejezni.

A rum ailai m unkákat befejező dolgozókat le­
váltó „újaknak” nagy feladatot jelen tett a fúró­
berendezés és barakktábor átszállítása a 900 
km -re lévő új fúrási területre .

Az átszállítást követően 1971. novem ber 14-én 
kezdetét vette  az első jam buri kú t mélyítése.

A 3 kút fúrását még kettő követte ezen a te­
rü leten  az időközben kiterjesztett szerződés 
alapján.

Öt évig, 1976-ig dolgozott az OKGT ezen a 
területen. Ez az idő m ár lehetővé tette, hogy a 
portábilis tábor környékét kultúrnövényekkel, 
virágokkal telepítsék be és ezzel otthonosabbá 
tegyék környezetüket. A tábor lakószobákból, 
étkezdéből és kultúrszobából áll. A megfelelő 
étkeztetés biztosításához hazai szakács irányítja  
a konyhát.

Az éghajlati viszonyoktól függően elsősorban 
ősszel és télen m indennapos a szabadtéri spor­
tolás, elsősorban a kispályás labdarúgás.

Ugyancsak program ként szerepel a környék 
történelm i nevezetességeinek m egtekintése 
(Babilon, Ninive, Ur).

A hazai kapcsolatok fenntartásában segít a 15 
féle sajtóterm ék, amit hol rövidebb hol hosz- 
szabb idő u tán  kézhez kapnak.

A nyári időszakban viszont a m unka elvég­
zése m inden szempontból 100%-os em bert kö­
vetel, m ert az 50—52 °C-t önmagában elviselni 
is nehéz, nemhogy egy 3000 m éteres 5”-os fú­
rócsőoszlopot kiépíteni.

Az 5 db jam buri fúrás műszaki tevékenysé­
géről összefoglalóan m egállapítható, hogy a sok 
műszaki, geológiai problém a ellenére azokat 
eredm ényesen sikerült lem élyíteni, és az ШОС- 
nak átadni.

A nagy- és kisnyomású rétegek váltakozása 
állandó kitörésveszélyt jelentett. A később ide­
telepített francia fúróberendezésnél a kitörés be 
is következett és a fúróárboc 3 óra a la tt össze­
omlott és elégett.

Műszaki problém aként kell még megemlíteni 
a vastag sótelepet, mely plasztikussága folytán 
egy esetben béléscsőösszeroppanást okozott. 
Köszönhetően a jól képzett m űszaki gárdának 
a keletkezett műszaki balesetet sikerült gyorsan 
felszámolni. A problém át tetézte a gáz viszony­
lag magas H2S tartalm a, amely nemcsak egész­
ségre ártalm as volta m iatt állandó biztonsági

készenlétet igényelt, hanem  a szerszámok ride- 
gedését is előidézte.

1976-ban a jam buri terü let az ШОС-tól á t­
került az újonnan szervezett ICOO-hoz (Kirkuk) 
ezért az INOC ismét felajánlotta a Rumailai te ­
rü letet 5 kút fúrására (Rumaila II.).

A szerződés megkötése u tán  1976 nyarán ú j­
ból sor kerü lt a nagy távolságú szállításra.

A Rumaila II. első fúrása 1976. augusztus 3- 
án indult. Kellő külföldi tapasztalatokkal ren­
delkezve, valam int a zárt csúszócsapágyas fúrók 
használatával a fúrási időket lényegesen sikerült 
csökkenteni. Amíg a Rumaila I. fúrásokhoz át­
lag 12 db 12 V4” és 23 db 8 72”-°s görgős fúrót 
használtak fel azonos mélység esetén, addig a 
Rumaila II. fúrásoknál ez a szám 7 db 12 74”-os 
és 5 db 8 72”- os fú róra csökkent.

A Rum aila II. szerződés megvalósítása köz­
ben m ár sor került újabb tíz fúrásra  szóló k iter­
jesztésre ezen a területen.

1979. április 22-ig sikerült teljesíteni a Ru­
maila II. szerződésben vállalt kötelezettséget az 
5 ill. az első kiterjesztésben szereplő 10 fúrás 
lem élyítésére, jelenleg pedig a második tízkutas 
kiterjesztésből 8 ku tat m ár befejeztek.

Időközben az INOC közreműködésével az 
OKGT—CHEMOKOMPLEX szerződést kötött a 
brazil Petrobr ássál 10 kú t fúrására Máj noon 
mezőn Bashratól ÉK-re, 80 km -re.

Az OKGT egy újabb fúróberendezést jelölt 
ki a feladatok elvégzésére.

A fúróberendezés kiszállítását a törökországi 
vasúti akadályok m iatt a Hungarocamion vé­
gezte kifogástalan minőségben.

A m ajnooni fúrást 1978. július 15-én kezdték 
el. Eddig nyolc kút m élyítését fejezték be.

Az elm últ közel 10 év fúrási teljesítm ényét 
az alábbi táblázat szemlélteti

Rumaila I. 
Jam bur 
Rumaila II. 
Máj noon

5 db fúrás 
5 db fúrás 

23 db fúrás 
8 db fúrás

13 165,5 m 
17 481,1 m 
77 143,5 m 
19 041,5 m

Összesen 41 fúrás 126 832 m

Az első rum ailai fúrás megkezdésétől eddig 
közel 500 dolgozó vett részt egy évnél hosszabb 
ideig tartó  iraki kiküldetésben.

A Rum aila II. végrehajtásában dunántúli 
(KFV) és alföldi (KV) vállalat dolgozói 50— 
50% létszám arányban vesznek részt.

Az elm últ időszak tevékenységéről összefog­
lalóan m egállapítható, hogy az egy évtizede 
tartó  külföldi m unkát különösebb műszaki és 
személyi probléma nélkül eredm ényesen sike­
rü lt lezárni.

Ebben a m unkában a m inden dicséretet meg­
érdemlő kiküldött dolgozók m ellett azonban 
meg kell említeni azokat is, akik itthon biztosí­
to tták  a háteret, legyen az személyzeti, műszaki 
vagy egyéb területen  dolgozó, am iért is m ind­
nyájuknak köszönet jár.
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A mélyfúrás és vízkutatás a XIX. század második felében 
—  a magyarországi vízbányászat kialakulása: 

a Zsigmondyak kora*
C S A T H  B É L A

Artézi kutakat nem Magyarországon fúrtak  
ugyan először, de nincs Európában olyan ország, 
ahol gyorsabban terjed t volna az artézi kutak 
fúrása és alakult volna ki létesítésének techni­
kája, de m inden bizonnyal nincs olyan ország 
sem, ahol jelentőségük talán nagyobb lenne, 
m int hazánkban.

A magyarországi vízkútfúrás történetének á t­
tekintésekor szükségszerűen a m élyfúrás álta­
lános történetéhez kell visszanyúlni. A mély­
ségi vízkutatás és -feltárás ugyanis elválasztha­
tatlan  a bányászat, a földtan és a m élyfúrás­
technika fejlődésétől. Amíg a m élyfúrás ősi 
mesterségének célja kezdetben világszerte a két 
elsőrendű életszükséglet fedezése: a vízszerzés 
és a sónyerés volt — az utóbbi gyakran sós víz 
term elése és bepárlása ú tján  —, a hazai adott­
ságok m iatt a régm últban erre nem volt szük­
ség. Sóbányáink rendkívül gazdagok voltak és 
víz —• felszín alatti és felszíni víz — is volt bő­
ven a Kárpátok medencéjében. A XVI—XVII. 
századi török dúlás nyom án pusztasággá válto­
zott, elnéptelenedett Alföldön csak újbóli bené­
pesülés után, a XIX. században vált égetővé az 
ivóvízellátás m egjavítása: a jó ivóvíz biztosítása. 
Nem kormányintézkedés, nem törvényhozás, 
nem is olyan nagyszabású vállalkozás, m int a 
Tisza kétmillió hektrányi árterületének árm en­
tesítése oldotta meg azonban — szinte egy csa­
pásra — a vízgondokat. Egyetlen nagy ember­
nek, Zsigmondy Vilmosnak (1821— 1888) szívós 
kitartása nyitotta meg a fejlődés útját. Üj és 
hasznos tan t h irdetett arról, hogyan lehet a 
föld alól elegendő és jó ivóvizet termelni. A víz­
kútfúrásnak nemcsak hirdette fontosságát, de 
példát is m utatott arra; sőt tudományosan is 
megalapozta a vízkútfúrás gyakorlatát.

Az útm utató Zsigmondy Vilmost unokaöccse, 
Zsigmondy Béla gépészmérnök (1848—1916) 
előbb m int társa, m ajd m int utód követte. A 
hazai vízkutatás és -feltárás e két vezéregyéni­
ség nevéhez kapcsolódik.

Mi is volt a helyzet a m últ század közepén, 
ill. a második felében a m élyfúrás céljai szem­
pontjából külföldön?

A XIX. században felgyorsult ipari fejlődés 
új nyersanyaglelőhelyek feltárását követelte 
meg, ezért a vízkutatás és -feltárás m ellett meg­
jelentek a szilárdásványt kutató mélyfúrások. 
Mivel a bányák létesítése csak a kiterm elhető 
term észeti kincs készletének nagyságára vonat­
kozó megbízható adatok ism eretében lehet gaz­
daságos, m egnövekedett a szilárdásvány-kutatás 
fontossága. Szükségessé vált a kutatási mód­

* Az OMBKE ip artö rtén e ti és m úzeológiai szem inárium án  
(Sa lgó ta rján , 1980. ok tóber 24—25.) elhangzo tt e lőadás.

szereknek, s ezek közül is elsősorban a m élyfú­
rásnak a tökéletesítése.

Az am erikai kontinensen igen széles körben 
elterjedt kötéllel való mélyfúrással szemben 
Európában k itarto ttak  a m erev rudazat alkal­
mazása, a merevrudazatos, ütve működő fúrás­
mód mellett. A fúróhoz m ereven csatlakozó fú- 
rórudakra üzem közben ható nagy igénybevéte­
lek (durva felütés) következtében azonban a ru ­
dazat könnyen kihajlott, sőt el is tört. E nehéz­
ség kiküszöbölése Karl von Oeynhausen porosz 
bányakapitány nevéhez fűződik, aki 1834-ben 
feltaláta a váltóollót és ezzel m egnyitotta az 
u tat a sikeresebb és gazdaságosabb m erevruda­
zatos ütőfúráshoz.

A XIX. század negyvenes éveiben m ár meg­
jelentek a váltóolló különböző tökéletesített 
változatai is. A szász Karl Gotthelf K ind „sza- 
badonejtő készüléke” u tán  a váltóollót 1847-ben 
Karl Leopold Fabian ún. „szalajtó készüléke” 
tovább tökéletesítette.

A fejlődés e fokáig a fúrótechnikusok figyel­
me a kőzetbontás módozataira irányult. A fura- 
dék eltávolítását a fúrólyukból — tekintettel a 
tömör rudazatra — tisztítócsővel végezték. A 
XIX. sz. legnagyobb vívmánya a fúrástechnika 
terén azonban az öblítőrendszerű fúrási mód­
szer, az öblítés „feltalálása” volt, mely a fran­
cia M. Fauvelle és az angol R. Beart nevéhez 
fűződik.

A fúrások történetének következő jelentős év­
száma 1869. Ekkor szabadalmaztatta a svájci 
Rudolf Leschot a gépi hajtású öblítéses gyé­
mántkoronával dolgozó magfúró berendezését, 
amellyel a feltaláló tulajdonképpen a kemény 
kőzetekben a fúrás gyorsítását kívánta ugyan 
elérni, de a m agfúrás egyúttal folyamatos kő­
zetfeltárást is biztosított, s ezzel a szilárdás­
vány-kutatás fontos — még ma is általános — 
módszerévé is vált.

A m últ század közepéig Európában a fúrás­
technika olyan fejlettségi fokot ért el, hogy a 
szén- és kálisókutatások m ellett a mélységi vi­
zek feltárására is alkalmazták, m ár fejlett víz­
kútfúrásról lehetett beszélni, sőt az olaszországi 
Larderellóban m ár geotermikus kutak fúrására 
is sor került. Hazánkban a vízkútfúrás azonban 
még csak az útkeresésnél tarto tt, hiszen 1865-ig 
— Zsigmondy Vilmos működése kezdetéig — 
csak m integy 20—22 fúrásról van adat.

Zsigmondy fellépése a fúrás terén  az az idő, 
amely m ár útm utatás  névvel illethető. Ö már 
tudományos alapokra helyezte a vízkútfúrást. 
Ő tekinthető az első fúrómérnöknek, — vagy 
ahogy magát nevezte, „fúrász”-nak —, akinek 
vízkútfúrási sikerei nemcsak hazai, de az euró­
pai m élyfúrás történetében is korszakot jelen-
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tettek. Ö tekinthető a m agyar m élyfúróipar 
m egterem tőjének is.

1865-ben adja ki Zsigmondy Vilmos bánya­
mérnök, nyilvános bányászati ügynök, a m. kir. 
Természettudom ányi Társulat, s a Földtani Tár­
sulat tagja m agyar nyelvű, négy kötetre terve­
zett bányam űveléstanának első kötetét (1): „Bá- 
nyatan, kiváló tekintettel a kőszénbányászatra” 
címmel, s ,,A kutatás, fúrászat és az artézi ku­
tak ” alcímmel. A szerző Bányatanának elősza­
vában így ír: „ . . . a  fúrást tárgyaló fejezetre 
nézve leginkább Beer, Bruckmann  és Kind  ki­
tűnő m unkái után indultam . Nem hinném, hogy 
a fúrászat jelenlegi állapotját tekintve találkoz­
hatnék valami fontosabb idevágó készülék, esz­
köz vagy m űtét, mely figyelmemet elkerülte 
volna, habár elismerem, hogy igen sok régibb 
készüléket s eszközt annak tekintetbevételével 
mellőzendőnek véltem ”.

Zsigmondy Vilmos korának legjobb fúrási 
szerszámait és gépi felszerelését használta. Ezek 
alkalmazásával a mélyfúrási, szűkebb értelem ­
ben a vízkútfúi’ási tevékenységnek fényes, igen 
eredményes évtizedét nyito tta  meg.

Az első nagy jelentőségű fúrását H arkányban 
m élyítette és sikerrel hozta felszínre az ottani 
gázos hévizet (2). További, de m ár nagyobb 
mélységű, pompásan sikerült műve volt a 118,58 
m mélységű M argitsziget—1. fúrás(2), mely ha­
tárainkon kívül is figyelmet keltett, s amely 
100 év m úlva is annyi term álvizet term elt, hogy 
nemcsak a m argitszigeti régi gyógyfürdőt látta 
el, de elegendő volt a margitszigeti Nagyszálló 
fűtésére is. Megjegyzendő érdekesség továbbá 
az is, hogy a Zsigmond V. által fú rt régi Mar­
gitsziget—1. kút mellé telepített és 1978. febru­
árjában 107 m mélységre lefúrt Margitsziget— 
4. jelű kút látja  el igen nagy vízbőséggel (a fú­
rás közben 20 m 3/m in hozammal kitört kú t ma 
2000 1/min értékre beállított hozammal) az új, 
e kútra telepített Thermal gyógyszállót.

Ezek után  rövid időközökben gyorsan követ­
keztek Zsigmondy további nevezetes m élyfúrá­
sai: a jászapáti, a mai Jugoszlávia területén  levő 
lipiki (2), az alcsúti (2). Legjelentékenyebb m ű­
ve azonban kétségtelenül a budapesti városli­
geti artézi kú t (3), m elyet „tizedfélévi” m unká­
val m élyített le Zsigmondy V. 1868—78 között 
970,48 m-ig. A szívós kitartással létesített, csak­
nem 1 km -nyi fúrás Európa-szerte méltó feltű­
nést keltett és a legmélyebb hévízkút volt Eu­
rópában, bár a fúrási mélységrekordot a Berlin 
melletti, sóra m élyített sperenbergi fúrás ta r­
to tta  1271 m-es mélységgel.

1876 után  Zsigmondy Vilmos nem vállalt a r­
tézikútfúrást, csak ezek szakvéleményezésével 
foglalkozott. Az im m ár országos hírű  cégét pe­
dig unokaöccsére, Zsigmondy Bélára ruházta át.

1876-tól kezdve Zsigmondy Béla m ár ön­
állóan dolgozott, és a következő 40 évben még 
magasabbra emelte a vízkútfúrási tudom ány és 
gyakorlat színvonalát. Vezető tényezője lett a 
m agyar falvak és városok egészséges ivóvízzel 
ellátását szolgáló korszak nagy küzdelmeinek 
és vívmányainak, és e téren  soha el nem múló 
érdem eket szerzett. Ö maga m egm aradt a fúrá­
sok mélyítésénél és a kutak kivitelezésénél, míg

a földtani, vízföldtani tervezést és értékelést 
Zsigmondy Vilmosról a Földtani Intézetben dol­
gozó Halaváts Gyula bányamérnök-geológusra 
ruházta, aki kitűnő m unkatársnak bizonyult.

A budapesti városligeti artézi kút eredményes 
lefúrása u tán  Hódmezővásárhely ad megbízást 
Zsigmondy Bélának — elsőként az Alföld vá­
rosai kö zül, közegészségügyének m egjavítása 
végett — nyilvános, közhasználatra szánt artézi 
kú t készítésére (4).

A jó példát sok helyen követték. Az ezzel be­
köszöntő kútfúrási ciklusban a Zsigmondy cég 
eredm ényes artézikútfúrásaival m egtartotta ve­
zető szerepét. Az ekkor létesített nevezetesebb 
és egyszersmind leggondosabban kivitelezett 
artézi kutak nagyobbrészt Zsigmondy Béla fá­
radozásának gyümölcsei. A nagybáty, Zsigmon­
dy Vilmos halála u tán  (1888) az unokaöccs a tel­
jes önállóság, azaz a koforrott útkövetés  nyo­
mán haladt, s folytatta az Alföldön és az or­
szág egyéb területein  egy-egy város első ar­
tézi kútjának kivitelezését: Szentesen, Szege­
den, Mezőtúron, Szarvason, Békéscsabán stb. 
(5, 6, 7).

A m erevrudazatos, ütve működő fúrás ebben 
az időben élte virágkorát, hiszen a fúrás legol­
csóbb és leghatékonyabb módszerének bizo­
nyult. Annak ellenére, hogy Fauvelle bevezette 
az öblítéses fúrást és Leschot az öblítéses gépi 
hajtású m agfúrást, sőt az am erikai M. T. Chap- 
mann  e két felfedezést a sűrű öblítés elvével 
megtoldva 1889-ben szabadalm aztatta az iszap- 
öblítéses rotari fúrást, Európában továbbra is 
az ütőfúrást alkalmazták. Az amerikai szárma­
zású Albert Fauck és a német Anton  Raky  
ugyanis kialakították ennek tökéletesített válto­
zatát, a csőrudazattal dolgozó öblítéses, ill. for­
dított öblítéses gyors ütemű, ún. lüktető fúrási 
módot, amellyel az előzőleg elértnél, éppen a 
rendszerint fordított öblítéssel biztosítható, „tö­
kéletesen tiszta lyuktalp” ú tján  lényegesen na­
gyobb fúrási sebességet értek el. Ezt a mód­
szert a kontinensen olyannyira tökéletesnek 
tarto tták , hogy a rotari fúrás Európában csak 
igen későn, 1912-ben jelenik meg (8, 9). Albert 
Fauckot kortársai „legnagyobb tanítóm ester”- 
üknek ism erték el és tudományos közleményei, 
cikkei az akkori fúrási technika alapvető irodal­
mához tartoztak  (10, 11, 12, 13).

Albert Fauck és a Zsigmondyak között szoros 
baráti kapcsolat alakult ki 1885-től kezdve, 
amikor az előbbi indítványára Kassán m egren­
dezték a fúrótechnikusok első összejövetelét 
(Bohrtechniker Versammlung). Ebből nőtt ki az 
1888. évi „Internationale W anderversam m lung”, 
illetve az „Internationaler Tief bohr-V erein” 
1893-ban. Zsigmondy Béla lelekes tagja volt a 
szervezetnek. Faucknak Zsigmondy Bélához fű­
ződő barátsága Neuerungen in der Tiefbohr­
technik, azaz A m élyfúrás technikai újdonságai 
(9) című könyvében is kifejezésre ju t, amikor 
több alkalommal k itér a Zsigmondy Béla által 
használt szerszámokra.

Szoros baráti kapcsolatot létesített Zsigmondy 
a darm stadti Theodor Tecklenburg  bányataná­
csossal, a „m élyfúrás tanának a ty já”-val is 
(ahogy magát tréfásan nevezte Tecklenburg),
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aki a XIX. sz. végén m egjelent hatkötetes 
Handbuch der Tiefbohrkunde (A m élyfúrás ké­
zikönyve) (14) című m unkájának V. kötetében 
külön fejezetet szentel „A pesti Zsigmondy Béla 
fúróberendezései”-nek.

A hazai mélységi vízkutatás fejlődésében új 
korszak nyílt meg 1890-ben, amikor Hódmező­
vásárhelyen Bauer Sándor malma udvarán kis 
átm érővel (70— 100 mm) szárnyas bővítő fúró­
val, jobböblítéses módszerrel fú rt kutat. Egy­
szerű módszerét m éltán nevezték el „magyar 
paraszti ro tari” fúrásnak. Mi sem term észete­
sebb, m inthogy é példán felbuzdulva számos 
kisebb fúróvállalkozó és iparos is szerencsét 
próbált a m élyfúrás terén. Mivel a földtani fel­
tételek az Alföld nagy részén azonosak, csakha­
mar általánossá vált az Alföldön ez a kútfúrási 
módszer.

Az em lített kis kútfúrási vállalkozók a Zsig­
mondy által kitaposott úton haladtak. Előre jól 
ism erték az átfúrandó rétegek milyenségét, sőt 
egy-egy szűkebb területen  hozzávetőleges vas­
tagságukat is. Egy részük azonban könnyen 
vette a dolgot, a legkezdetlegesebb eszközökkel 
végezte el az elvállalt munkát, aminek az lett 
az eredménye, hogy számos fúrás csakhamar el­
dugult.

Míg ugyanis Zsigmondy Béla m inden egyes 
megbízatása során, hagyományosan szabadon 
ejtő készülékkel ellátót vésővel dolgozott, nagy 
átm érővel fú rt és az így előállított fúrólyukat 
nemcsak vascsövekkel, hanem befejezésül vö­
rösfenyő csövekkel is kibélelte, sok versenytár­
sa viszont az ún. dán rendszer szerint m élyítette 
a fúrásokat. Egyszerűen két egymásba helye­
zett, különböző átm érőjű vascsővel hatoltak le­
felé, melyek közül a belső „iszapoló sugarat” 
irányíto tt a lyuk talpára, a külső, vagyis a ve­
zetőcső, a fúróiszap felju ttatására és egyúttal 
béléscsőül is szolgált.

A sok esetben bizonyára a költségeken is 
múló fogyatékosságok ellenére, a több ezernyi 
artézi kút fúrása elismerésre méltó. Örvende­
tesen az artézi kutaknak rendszere kizárólag 
hazai erőknek éspedig különösen a hódmezővá­
sárhelyi, az orosházi és a békéscsabai, valam int 
a verseci kútfúró családoknak köszönhető. A 
Halaváts által 1896-ban összeállított kútkatasz- 
te r (14) szerint a kútfúrások számának emelke­
dése 1891-től szembetűnő. A kataszter mintegy 
115 kútfúró kisiparosról ad számot. A kataszter 
szerint 1896-ig 1087 fúrás mélyült, melyek kö­
zül „artézi k ú t” (ma felszálló kút) 555 db, egy­
szerű „fúrott kú t” (ma a negatív, m élytükrű 
kút) 532 db; 1904-ben hozzávetőleg 2000 db, 
1911-ben kb. 3000 volt az összes kutak száma 
(ma ezeknek a fú rt kutaknak a száma 60 000-re 
tehető!)

A XX. század elején meginduló korszakból 
elismeréssel kell még említeni a Farkass Kál­
mán mérnök vezette közegészségügyi mérnöki 
szolgálat működését is. A szolgálatot — a kul­
túrm érnöki intézményen . belül — 1889-ben 
Kvassay Jenő mérnök szervezte meg és m unká­
já t 1890-ben kezdte el. 1892-ben szerezték be 
az első fúróberendezést, amit szakértő m unka­
vezetővel kölcsönöztek ki az igénylő községek­

nek. Rövidesen három ra emelik a berendezések 
számát és 6 fúróm estert alkalmaznak. 1894-ben 
ez a szolgálat önálló hivatallá alakult. 1900-tól 
pedig m int az Országos Vízügyi Igazgatóság V. 
ügyosztálya működött tovább.

Kisebb-nagyobb mélységű fúrásokat végeztek 
vízszerzés céljából a MÁV és az Arad—Csanádi 
Vasutak mérnökségei, Zsigmondy В. cégén kívül 
a Lapp Henrik  cég, s a már em lített kisiparo­
sok és vidéki magánfúró vállalatok, illetve kút­
fúrómesterek.

*
Hazánk kedvező vízföldtani adottságai a víz­

ellátási kérdések megoldásához — m int a fenti­
ekből kitűnik — egy sajátos iparág, a vízkutató 
és vízfeltáró m élyfúrás kifejlődését tették  le­
hetővé.

A kútfúrással foglalkozók nagy részének 
ugyan rendkívül hasznos volt a tevékenysége 
az ország, különösen az Alföld egészséges ivó­
vízzel való ellátásában, egy kisebb részük azon­
ban kontárként maradi módszerekkel gátolta a 
további fejlődést.

Az utóbbiak szakszerűtlen tervek alapján, a 
m ár akkoriban is előírt vízjogi engedélyek nél­
kül fúrtak. A fú rt kutak száma igen gyorsan 
nőtt, és ez együtt já r t a vízpazarlás növekedésé­
vel. Hosszú időnek kellett eltelnie addig, amíg 
a kútszabvány kialakult és lényegesen javított 
a helyzeten.
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A magyar kitöréselhárítás műszaki fejlesztése 
a zsanai gázkitörés megfékezése után

BUDA ERNŐ

Bevezetés

A kőolajbányászat nagy m űszaki balesetei 
sorában mindig jelentős szerepet játszanak az 
olaj- vagy gázkútkitörések és az ezekkel össze­
függésben esetleg jelentkező kúttüzek, m ert a 
keletkezett műszaki baleset m egszüntetésére 
összpontosított szellemi és fizikai erőfeszítések­
re  van szükség, em ellett ezek az események a 
berendezés dolgozóinak vagy a m entésben 
résztvevőknek veszélyeztetésével, sőt életük 
kockáztatásával járnak, s tetem es anyagi ráfor­
dítást követelnek meg. Mivel a m agyar kőolaj- 
és földgázbányászat kútjainak m élyítése és ki­
képzése közben az elm últ 45 évben m integy 55 
alkalommal fordult elő jelentősebb elhárítási 
feladatokat megkövetelő kitöréselhárítási m un­
ka, nagyszámú tapasztalat gyűlt m ár össze a 
különböző körülm ények között keletkezett és 
m értékükben, kialakulásukban egymástól sok­
m indenben különböző kőolajbányászati kútkitö- 
rések és az ezekkel esetleg összefüggő szénhid- 
rogénkúttüzek megfékezési, oltási munkáihoz.

Különösen sok tapasztalat gyűlt össze e téren 
az 1968—69. évi ALGYÖ—168 elajkúttűz és ki­
törés, valam int az 1979. évi ZSANA—É 2. szá­
m ú gázkút tüzének oltása és kitörésmegfékezése 
során.

Az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt ki­
töréselhárítási mentőszervezete m ind a hazai 
gáz- és olaj kútkitör ések tapasztalataira tám asz­
kodva, mind pedig egyrészt a KGST Kitörés­
elhárítási Koordinációs Centrum  révén a Kitö­
réselhárítási Egyezmény tagországaiban (Bul­
gária, Csehszlovákia, Német Dem okratikus Köz­
társaság, Lengyelország) bekövetkezett kútkitö- 
rések eseményeiből, m ind a tőkés vagy fejlődő 
államok olajiparában bekövetkezett kútkitöré- 
sek tapasztalatainak közleményeiből, m ásrészt 
a Szovjetunióban vagy Romániában bekövetke­
zett kitörések ism ertté vált adataiból gyűjtötte 
össze a gondolatokat, amelyeket a célul kitűzőt 
műszaki fejlesztésében használni kívánt.

A ZSANA—É 2 gázkút tüzének oltása és ki­
törésének nagy erők összevonásával megvalósí­
to tt megfékezése óta két és fél év te lt m ár el.

Cikkünkben felsorolásszerűen kívánunk fog­
lalkozni mindazokkal az eszközbeszerzésekkel, 
módosításokkal és mindazon módszerek kipró­
bálásával, amelyek az előző kitörések elhárítási 
feladataira tám aszkodva a továbbiakban előfor­
dulható kitörések során a mentőcsapatok tag­
jainak kedvezőbb m unkafeltételeket terem tenek 
meg, a személyi veszélyforrásokat csökkentik 
és az elhárítási m unka végrehajtásának időigé­
nyét lecsökkentik.

fgy kívánjuk felsorolni az egyéni védőeszkö­
zök, a hűtési és tűzoltási eszközök és eljárások, 
a roncseltakarítás, a m unkahely kedvező lég­
összetétele, a roncsolt lyukfej eltávolítása és a 
betonakna szétrombolása utáni sima csőnyakra 
elhelyezhető új lyukelzárószerelvény műszaki 
fejlesztésében elért eredm ényeinket.

1. Üj beszerzések az egyéni védőeszközök terén

1.1 Tökéletesebb hősugárzás elleni védő­
öltözet

Az ALGYŐ—168 kút körüli láng- és tűzten- 
ger megközelítésénél mind a mentőcsapattagok, 
mind pedig a tüzet legjobban megközelítő tűz­
oltók számára a szénbányászati mentőcsapatok 
és a kohászok számára rendszeresített azbeszt­
fonálból készített m entőruhákat bocsátottuk 
rendelkezésre. E ruhák ugyan az éghetetlensé- 
güknéj fogva előnyösek voltak, a tűz közelében 
k ife jte tt hűtővízperm et hatására teleitták  azon­
ban m agukat vízzel, s oly nehezekké váltak, 
hogy bennük mozogni, eredm ényesen m unkát 
végezni szinte lehetetlenné vált.

E tapasztalatok vezettek el a vékony azbeszt­
szövetre kívülről felvitt alum ínium pigm ent- 
borítású hősugárzás elleni védelm et biztosító 
öltözékek rendszeresítéséhez. Az alum ínium ­
pigmentes védőöltözékek  különböző országokból 
származó készítm ényeit rendszeresítette a 70-es 
évek elejétől kezdődően ezért mind az állami 
tűzoltóság, mind pedig a kitöréselhárítási m en­
tőszervezet az olaj bányászati nagy tüzek során 
fellépő hősugárzás elleni védőruházatként. 
Ezeknek az alum ínium pigm entes öltözékeknek 
az első sorozatai azonban nem  oldották meg a 
lábszárnak, de különösen a lábfejnek a kellő 
védelmét, az öltönyök rendszerint a varrásra 
felhasznált fonál gyenge minősége m iatt felfes­
lettek  és a legtöbb típusnál az azbesztszövetre 
felv itt alum ínium pigm ent-réteg könnyen le- 
hám lott a gyakorlatok vagy tűzoltások során. 
A lum íniumpigmentes védőruházatunk ilyen tö­
kéletlenségét fel kellett ism ernünk a ZSANA 
É—2 kút m entési m unkáinál, s ezért a nemzet­
közi piacon indíto tt kutatás eredm ényeként az 
1980. évben az osztrák ROSENBAUER cégtől 
40 db TEN E X  40 típusjelű középnehéz alum íni­
um pigm entes védőruházatot szereztünk be, és 
próbáltunk ki tűzoltási kísérleteken Vácott, 
Gellénházán és az NDK-ban rendezett nem zet­
közi kitöréselhárítási gyakorlaton.

A m egvásárolt öltözékek hővédőképessége 
olyan, hogy vízhűtés nélkül lehet a kúttűz láng­
jainak közvetlen közelében bennük dolgozni; 
kesztyűjük szabása és varrása, különálló azbeszt­
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ta lpú  alupigmentes csizmája és tükröző sötét 
üvegből k ialakított szemvédelme a nagyobb hő­
terhelés ellenére az elvégzendő m unkák során 
fokozottabb védelm et nyú jt a mentőknek. A 
védőruhák szabása lehetővé teszi a mérgező 
égésgázok fellépése esetében szükséges sürített 
levegős gázmentő készülékek viselését a ruha 
védelme alatt.

1.2. S üríte tt levegős gázmentőkészülékek

A szénhidrogén-bányászatban fokozatosan el­
terjedő C 02-ős gázbesajtolásos term elési eljárás 
térhódításával, amikor a fojtó C 0 2 gáz veszé­
lyén túlm enően a term észetes C 02 gázelőfordu­
lásainkban kism értékben jelenlévő H2S mérgező 
hatására is számítani lehet, indokolttá vált a 
kitöréselhárítási m entőcsapatok felkészítése a 
fojtó vagy mérgező gázt tartalm azó környezet­
ben élvégzendő m entési m unkákra is.

Gázvédelmi célból általánossá vált mind az 
alföldi, mind a dunántúli m entőcsapatoknál a

DRAEGER PA54/I jelű

süríte tt levegős gázmentőkészülékek használata, 
ezeket PANORAMA—NOVA álarcokkal együtt 
alkalmazzuk.

1.3. Gázérzékelő műszerek, koncentrációmérők

A ZSANA É—2 kitöréselhárításánál rendsze­
res CH-gázkoncentrációt mérő laboratórium i 
mérőcsoport tagjai közül 4 technikust a m entő­
csapatok állandó tagjai közé osztottunk be, ez 
a kis csoport képezi a m agját egy nagyobb ve­
szély alkalmával azonnal kibővíthető gázve- 
szélymegállapító és gázkoncentrációmérő egy­
ségnek.

A korábbi egyedi m éréseket lehetővé tevő 
szippantós kéziszivattyúkkal alkalmazott vizsgá­
lócsövecskék használatának m egtartása m ellett a 
mentőcsapatok gázkoncentrációmérő részlegeit 
folyam atosan jelző, portábilis m odern gázészlelő 
és gázkoncentrációmérő készülékekkel láttuk  el.

A mentőcsapatok a ZSANA É—2 gázkitörés 
óta az alábbi gázészlelő és koncentráció-készü­
lékekkel látták  el m agukat:
AUER: M etanom eter M 502 
AUER: M etanom eter M 510 
AUER: Oxigén indikátor 6081—701 
DRAEGER: Sulfiwarn

2. A  roncseltávolító eszközök tökéletesítése:

Közismert az égő kutak körüli m entések vo­
natkozásában az a körülm ény, hogy mindaddig 
nem lehet eredm ényesen eloltani a kú t tüzét, 
amíg
a) a kútból kilépő éghető anyag lángcsóvája 

több ágból áll és em iatt állandóan örvénylő 
légáram lat van a kú t körül;

b) a kút közvetlen közelében a fúróberendezés 
acélroncsai izzó állapotban vannak, mivel 
ezek egy pillanatnyilag sikerrel végzett tűz­
oltás u tán  ú jragyú jthatják  a kiáramló szén- 
hidrogént.

Ezért a tűzoltási előkészületek előfeltételei 
közé a gyors és biztonságos acélroncs-eltávolí- 
tási módszereket is be kell vonni.

(Szárazföldi fúrásoknál, lakatlan körzetekben 
e téren  alkalmazható volna a Szovjetunió olaj­
bányászati gyakorlatában kipróbált módszer, a 
fúróberendezés-roncsoknak és a kútfej szerel­
vénynek robbanó-ágyulövedékekkel való letá­
rolása, elseprése az égő kút közeléből. A mód­
szer alkalmazási lehetőségét a ZSANA É—2 
m egközelíthetetlen kútfej szerelvényének lelövé- 
sénél a m agyar olajbányászat is megismerte, 
azonban a lakott települések közelsége m iatt a 
fenti módszeren túlm enő eljárások és eszközök 
kialakítása és begyakorlása is feladatunkat ké­
pezi.)

Ezért az égő kutak közvetlen környezetében 
lévő acélroncsok feldarabolására, egymástól 
való elválasztására, — em ellett roncsolt kú tfej­
szer el vény tagok lyukfejről való levágására —- a 
m unkát végző személyek hősugárzással szem­
beni kellő védelm ének biztosítása m ellett al­
kalmazható

oxigénlándzsás darabolási eljárásnak, 
valam int
az acetiléngázos lángvágási eljárásnak 

a kísérleteit végeztük el.
Az oxigénlándzsás vagy acetiléngázos vágás­

sal darabolást végző m entési dolgozók hősugár­
zással szembeni védelm ére az alábbi árnyékoló 
folyamatok, eszközök vagy módszerek adnak 
lehetőséget:
— mesterséges árnyékolás a dolgozók fölé és 

elé távolról „m anipulátor-karokkal” odatar­
to tt hő védő fém-üveggyapotbéleléses pajzsok 
révén;

— vízködpermetezés és erőteljes esőztetés a 
dolgozó m unkahelye és a láng közötti te rü ­
leten;

— term észetesen kialakuló, vagy mesterségesen 
létrehozott átlátszatlan fekete füstgomolyag, 
mely az égő tűz  felől árnyékot terem t a 
m entési m unkát végzők számára.

Am ennyiben a tűz körzetéből egymással ösz- 
sze nem függő, vagy egymástól m ár az előzők­
ben felsorolt feldarabolási eljárásokkal elválasz­
to tt acélroncsokat, törm elékeket kell eltávolí­
tani, a kőolajbányászat mentőszervezete ehhez 
kialakította m ár a csőrlős traktorok segítségé­
vel mozgatott — 20 . . .  30 m távolságra is elérő
— rácsostartós-szerkezetű karral rendelkező 
„manipulátort”, s ennek a végén azokat a cse­
rélhető, vízperm ethűtéssel ellátott horgokat és 
kampókat, amelyek a berendezésroncsrészekbe 
beakasztva azoknak a tűz zónájából való kihu- 
zatását teszik lehetővé.

A „m anipulátort” hernyótalpas trak tor segít­
ségével m ozgatjuk. A trak to r vezetőjét és a 
trak tor üzem anyagtartályát a sugárzó hő ellen 
a trak to r u tasfülkéjét megfelelő légréssel bur­
koló fényvisszaverő fém lem ezburkolattal véd­
jük, a traktorvezető szám ára ezen keresztül 
megfelelő kism éretű nézőnyílásokkal biztosítva.

A horgokat és kam pókat úgy alakítottuk ki, 
hogy esetleges tú lterhelésük alkalmával egy 
gyengített szelvényű nyírócsapszeg szakadjon 
el, s ezután szabaddá vált horgot a m anipulátor
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karjához erősített biztonsági drótkötéllel lehes­
sen a tűzből visszamenteni.

Az izzó acéltárgyért a tűzbe benyúló kampó 
kilágyulásának elkerülésére a m anipulátor kar­
ján menő vezetékcsövön át hűtővízperm etet 
szórunk a kampó, horog, gereblye felületére.

A m anipulátor karja, a horgok és kampók, 
valamint a csőalakú tárgyak tűzbőlmentésére 
kialakított karmos gereblyék olyan szilárdsá- 
gúak, hogy 300 kN húzóerőt lehessen velük ki­
fejteni.

3. Szokásos módon leszerelhetetlen 
lyukfejtagok eltávolítása

Műszaki fejlesztési feladataink között több­
féle eljárást dolgoztunk ki arra az esetre, ami­
kor a m entés során egy felső részén megsérült 
lyukfej szerelvény tagot azért kell a kitörés alatt 
álló lyukfejről leszerelni, leemelni vagy eltávo­
lítani, hogy az alatta lévő — ép — lyukfej sze­
relvénytag pereméhez elzárószerkezetet lehes­
sen csatlakoztatni a kitörés megfékezésére.

E feladat végrehajtásánál alkalmazható eljá­
rások, módszerek attól függnek, hogy
a) a lyukfej tag-eltávolítást égő kútviszonyok 

között,
b) a lyukfej tag-eltávolítást nem égő, de robba­

nás- és tűzveszélyes viszonyok közt,
c) a lyukfej tag-eltávolítást égésre, robbanásra 

nem hajlamos kitörés mellett
kell-e megvalósítanunk.

3.1. Az oxigénlándzsás vágási eljárás

Égő kútviszonyok m ellett alkalmazható mód­
szer. Lényege az, hogy a levágandó kútfej sze­
relvénytag vágási felületéhez m anipulátor segít­
ségével, vagy kellő hősugárzás elleni védelem­
mel biztosított helyen álló dolgozó kézi irányí­
tásával egy olyan acélcsővéget szorítunk, ame­
lyen át nagymennyiségű oxigént áramoltatunk. 
Az oxigén a nagy széntartalommal rendelkező 
acélcső végén a carbon égése folytán 3000 °C 
körüli hőm érsékletet fejleszt, ennek a hőmér­
sékletnek a hatására a hő megolvasztja a szem­
ben lévő acélöntvényt, az kilyukad, s az ilyen 
lyukak egybefolyasa révén a lyukfej szerelvény 
vagy egyéb acéltárgy leválasztható az alatta lé­
vő részről.

Az oxigén tárolása egy párhuzamosan kap­
csolt oxigéntartály-rendszerben valósul meg, 
melyet a m unkálat helyétől kellő biztonsági tá­
volságra kell elhelyezni. Az oxigénlándzsáig 
menő oxigéntömlőt mechanikai sérülések és a 
hőhatás ellen védenünk kell.

A művelet nehéz része a fokozott biztonsági 
követelmények megteremtése m ellett az égés 
folytán fokozatosan rövidülő oxigént vezető 
acélcső utánpótlása és égő körülm ények között 
a vastag kútfej szerelvény körüllyuggatása, le­
vágása.

3.2. Acetiléngázas — oxigénes lángvágási eljárás

Szintén égő kútviszonyok m ellett alkalmaz­
ható módszer. Lényege egy olyan különleges

kialakítású hegesztő-vágópisztolynak a felhasz­
nálása, amelynek nyele — meghosszabbított 
fémcsővezetéke — az égő kútfej szerelvénytől 
távolról, a kezelője számára biztonságos helyről 
mozgatható, s a té r „minden irányában” végre­
hajtható vágások megvalósítására alkalmas.

Berendezésroncs-darabolási eljárásként — a 
hegesztő kellő védelméről való gondoskodás 
m ellett — a világon több kitörés felszámolásá­
nál használták már, a m agyar kitöréselhárítási 
mentőcsapat gyakorlaton szintén alkalmazta 
m ár a módszert.

Lyukfej szerelvény tag vagy perem eltávolítá­
sánál az alkalmazhatósága a perem eket összefo­
gó csavarorsók, csavaranyák lángvágással való 
eltávolításában látszik legreménytelibbnek.

Biztonsági előfeltételei közé kell sorolni az 
oxigén és dissous-gáz tömlőinek mechanikai 
sérülés és hőhatás elleni védelmét, az oxigén- 
és dissous-gázpalackok hősugárzással szembeni 
védelmét;

kivitelezési finomságai közé tartozik az a vé­
dett helyről irányítható mechanizmus, mely a 
lángvágás által megkövetelt vágópuskamozga-. 
tást a hegesztőszakmunkás teljes védettsége 
m ellett egyszerűvé teszi.

A m agyar kitöréselhárítási mentőszervezet a 
Lovásziban tarto tt kitöréselhárítási gyakorlaton 
az eljárás használhatóságát roncsszétdarabolá- 
soknál m ár bizonyította, és lyukfej szerelvényré­
szek szétdarabolási kísérletének végrehajtására 
égő kútviszonyok között az 1981. őszi kitörésel­
hárítási gyakorlaton került már sor.

3.3. Acéldrótkötéllel végzett lyukfej- vagy cső­
levágás

A gondolat első ism ert megvalósítása egy algé­
riai gázkitörés lyukfej szerelvényének levágásá­
nál történt, ahol az amerikai kitöréselhárítási 
vállalkozó, RED ADAIR vágta el ezzel a mód­
szerrel a roncsolt lyukfej szerelvény alatt a ki­
bontott béléscsőoszlop legfelső béléscsövét.

A film képeiből ism ertté vált eljárás részletes 
kísérleteit a m agyar kitöréselhárítási mentőcsa­
pat is elvégezte, s ezek alapján akár lyukfej sze­
relvénytagoknak, akár béléscsőrészeknek, vagy 
csővezetékeknek a drótkötéllel való átfűrészelé- 
sére vállalkozni tud.

Az eljárás lényege az, hogy a levágandó hen­
geralakú tárgy kerületének egy ívrészére — va­
lamilyen módszerrel — rugalmas acéldrótköte­
let fektetünk,
a drótkötél két végét egy kb. 120 °-os szöget 
alkotó pályán két távol elhelyezett — azonos 
m éretű és m eghajtóteljesítm ényű — drótkötél- 
vitlához vezetjük,
amiközben a két drótkötélvitla egyikére nagy 
sebességgel felcsévéljük az acéldrótkötelet, a 
másik vitla dobjáról bizonyos m értékű fékezés­
sel lehetőséget adunk a feltekert drótkötél oly­
m értékű lefutására, hogy eközben a drótkötél­
szárak közötti szög csúcspontját jelentő henge­
res acéltárgyon a drótkötél azonos rovátkapá­
lyán erős súrlódással tudjon csak legördülni.

A drótkötélnek nagy sebességgel való végig­
futása a szög csúcspontját jelentő — lyukfej-



szerelvény vagy cső — hengeres felületén olyan 
súrlódási hőt ébreszt, am elynek hatására az 
acélanyag felmelegszik, s az olvadás állapotába 
jut. Az olvadt acélanyagrészeket a nagy sebes­
séggel haladó acélsodronykötél durva pászmái és 
sodrott elemi szálai kihordják a képződő ho­
ronyból, s ezzel a vágás egyre m élyebbre hatol 
a vágandó felületbe.

A művelet végrehajtására a m agyar kőolaj­
bányászati mentőszervezet megfelelő hajtóerőt 
képviselő „SALZGITTER” típusú vitlákkal ren­
delkezik, az elvégzett kísérletek során 3—4 m/s 
kötélhaladási sebesség m ellett 1 dm 2/óra acél­
vágási teljesítm ényt sikerült elérni.

Az acéldrótkötél a munkavégzés során nem 
hévül fel károsan a nagy haladási sebessége 
m iatt, s a vágandó felület u tán  a levegőn lehűl 
a káros változást még nem jelentő hőmérsék­
letre.

Az eljárást akár égő kút lyukfej szerelvényé­
nek, akár nem égő kút lyukfej szerelvényének 
az eltávolítására fel lehet használni, amikor az 
utóbbi esetben égő vagy égésre hajlamos gáz 
esetében kellő vízpermetezéssel kell a begyul- 
ladást megakadályozni.

A kísérleteket a kitöréselhárítási mentőcsapat 
egyrészt az Üllésen 1979-ben tarto tt országos 
kitöréselhárítási gyakorlaton, m ásrészt a len­
gyelországi DASZEWO-i kitörés hasonló felada­
tára  való felkészülése közben 1980 karácsonyán 
Bázakerettyén végezte el. Ez látszik a legke­
vésbé kockázatos és legegyszerűbb kútfej levá- 
gási módszernek.

3.4. Az eróziós vágási módszer alkalmazása 
lyukfej tag-levágásra

A ZSANA É—2 gázkitörés megfékezési m un­
káiban m ár szerepet kapott az erózió segítségé­
vel végzet csővágás, ezzel sikerült a volt fúróbe­
rendezés lefúvatórendszeréhez menő gáz veze­
tékét úgy elvágni, hogy az oldalirányú láng he­
lyett a továbbiakban két egymáshoz közeli füg­
gőleges irányú gázláng alakult ki.

Az eróziós csővágási eljárás univerzális mód­
szerré való alakítása érdekében két éven át 
folytatott műszaki fejlesztéssel és kísérletezés­
sel az alábbi feladatok elvégzésére le tt képes a 
m agyar kitöréselhárítási mentőcsapat:
— Alternatív mozgást végző eróziós vágót ala­

kítottunk ki az Üllés m elletti 1979. évi ki­
töréselhárítási gyakorlaton való bem utatás­
ra, ennek segítségével egyszerre egymáson 
belül lévő 9 5/8”-os, 5 l /2 ”-os és 2 7/8”-os 
csőköteget sikerült elvágni 20 percnyi m un­
kával. Az alternáló — ide-odahúzható, tol­
ható — mozgatás céljaira a mentőszervezet 
rendelkezik egy megfelelő hidraulikus táv­
vezérlő és irányváltó szerkezettel, melynek 
konstrukcióját is a mentőszervezet fejlesz­
tette  ki. Ennek a távvezérlő hidraulikus szer­
kezetnek segítségével 30—40 m távolságból 
— megfelelő és ugyancsak m egalkotott — 
horgonyponthoz erősítve végezhető el a bé­
léscső nyakára szerelt eróziós vágó mozga­
tása.

Az eróziós folyadék kvarchomokkal kevert 
víz, m elyet a rétegrepesztéseknél és az eró­
ziós perforálásoknál a kőolaj bányászatban 
rendszeresen alkalmazott nagynyomású szi­
vattyúegységekkel sajtolunk az eróziós vágó 
4 db 3 mm-es fúvókájához.
A módszer eddigi alkalmazásának tanulságai 
kedvezőek ugyan, a végrehajtás előfeltétele­
ként azonban az eróziós vágót a kibontott 
aknában kiszabadított utolsó béléscső nyaká­
ra  kell valam ilyen módon helyezni és erősí­
teni, hogy a vágás végrehajtható legyen. Ezt 
a feladatot eddig csak úgy lehetett végrehaj­
tani, ha legalább 4 mentőcsoporttag a kitö­
résben lévő kút alatt kialakított negatív-kúp 
form ájú üregbe bem ent és az eróziós vágó 
béléscsőre erősítését a felfogóbilincsekkel 
megvalósította.
Maga a lyukfejtag levágási eljárása lényeges 
veszélyek és különösebb kockázat nélkül el­
végezhető, a szerszámnak a vágandó felü­
letre való felhelyezése azonban kockázatos 
személyi vállalkozást követelt meg.

— A rotációs mozgást végző eróziós vágó a 
fentem lített személyi kockázat elmaradását 
jelenti, am ennyiben „távolról m anipulátor­
ra l” helyezhető a levágandó béléscsőnyak 
köré, s a béléscső elérése u tán  a vágószer­
szám rögzítését, körbefordító mozgását már 
távolról (30—50 m távolságból) hidraulikus 
távvezérléssel lehet megvalósítani.
Ezen — az előbbinél sokkal biztonságosabb 
— eróziós vágó vágási teljesítm énye az al­
ternatív  mozgást végző eróziós vágónál lé­
nyegesen jobb, s akár tűzben lévő, akár egy­
szerű kitörést jelentő feladatok esetében 
módot ad a roncsolt lyukfej szerelvény alatti 
csőnyak elvágására 13 3/8”, 9 5/8”, 7”, vagy 
ennél kisebb m éretek esetében. Csak csövek 
vágására alkalmas azonban, nagyvastagságú 
öntvények elvágására nem!

3.5. Béléscsőfej tag alatti utolsó béléscső levá­
gása mechanikus marással

A kőolajvezetékekben előfordult hibák cső­
kivágással való javítására a Gáz-Olajvezeték 
Vállalat (GOV) műszaki fejlesztési kollektívája 
„HATOS” szabadalom néven egy hidrom otorral 
m eghajtott m echanikus marószerkezetet dolgo­
zott ki, amelyet vízszintes tengelyű csővezeté­
kek feldarabolásánál sikeresen alkalmaztak.

A m arással dolgozó vágószerkezet a csőátmé­
rőtől függetlenül alkalmazható, mivel a vágandó 
csövet kívülről járja  körül, miközben hidromo­
torral hajto tt m arófeje a csőkerületen kettős- 
kúpalakú hornyot vág.

Ezt a mechanikus megmunkáló gépet te tte  a 
GOV Műszaki Fejlesztési Osztálya a kitörésel­
hárítási m entőszervezettel való együttműködés 
során alkalmassá arra, hogy függőleges helyzet­
ben álló nagy (óbb) átm érőjű csövek levágására 
alkalmas legyen, s ezzel m egterem tette a lehe­
tőséget arra, hogy egy távirányítású, hidromo­
torral m eghajtott, mechanikus elv szerint mű­
ködő béléscsővágószerkezet álljon a kitörésel- 
hárítás rendelkezésére.

87



A m agyar kitöréselhárítási mentőszervezet a 
Gellénházán 1980. őszén tarto tt országos bemu­
tatón való alkalmazás m ellett a szerkezetet a 
csehszlovákiai HRUSKY gázmezőn bekövetke­
zett gázkitörés utáni kútfej javítási m unkánál 
eredményesen alkalmazta 1980. októberében.

3.6. Esztergakéses vágó béléscsőfej alatti bélés­
cső levágására

Hasonló feladat végrehajtására konstruálta 
meg а КОС kitöréselhárítási nemzetközi három­
oldalú gyakorlatára az NDK mentőcsapata azt 
az esztergakéssel dolgozó körbejáró vágószerszá­
mot, amelyet két félkörből kialakított részben 
lehet a lyukfej szerelvény alatti béléscsőre rá­
szerelni. Az esztergakés béléscső külső kerületén 
való körben járására m eghajtásként a rétegnyo­
másméréseknél alkalmazott acélhuzal szolgált, 
amelyet két távolálló rétegnyomásmérő vitla 
közül az egyik a dobjára felcsévélt, míg a má­
sik fékkel a dróthuzalt a dobról leengedte. Az 
esztergakés előretolását m inden körülfordulás 
után egy kilincsművel továbbított csavarorsó 
biztosította.

Ez a szerszám is olyankor alkalmazható, amikor 
a kitörés közben lévő kút lyukfej szerelvénye 
alatt a betonfelület megbontása u tán  olyan üre­
get (negatív kúpot) képeztek ki, amelyben sza­
baddá tehető le tt a béléscsőfej alatti legfelső 
béléscső.

A fentebb ism ertetett béléscsővágóeszköz be­
m utatására az NDK kitöréselhárítási gyakorlóte­
lepén, Salzwedel m ellett 1979. őszén került sor.

Míg а З.1., 3.2., sőt a 3.3. alatt ism ertetett el­
járásokkal a lyukfej szerelvény bárm ely tetsző­
leges síkban elvágható, a 3.4., a 3.5 és a 3.6 
alpontokban ism ertetett vágási eljárások főként 
a béléscsőfej alatti legfelső béléscső elvágására 
alkalmasak, s ezzel olyan állapotot hoznak lét­
re, amikor a roncsolt csőfej helyett a gázkitörés 
egy perem  nélküli sima végű függőleges csőből 
áram lik felfele.

4 . A  betonakna megbontására szolgáló 
szerszámok, eljárások

A  kitöréselhárítási feladatok közben a kútfej­
szerelvényhez való könnyebb hozzáférhetőség 
érdekében szükségessé válhat a rendszerint 
szűk betonakna falainak megbontása és a kút­
fejszerelvény körül egy nagyobb m éretű gödör 
kialakítása.

Száraz talajviszonyok között a betonfalak el­
távolítása u tán  a gödör falai a talaj minőségétől 
függő term észetes rézsűnek megfelelően alakí­
tandók ki, magas talajvízszint esetében, vagy a 
m entés érdekében fokozatosan végzett vízráfecs- 
kendezés alkalmával gondoskodni kell arról, 
hogy a földgödörben összegyűlő víz (vagy olaj) 
eltávolítása a lyukfej megközelítésére megvaló­
suljon.

Ez utóbbi esetben megfelelő (robbanásvédel­
m et biztosító) elektromos m eghajtású búvárszi­
vattyúkkal, vagy nagyteljesítm ényű injectoros 
szivattyúkkal lehet az akna helyén kialakított

gödör folyadékszintjét csökkenteni, vagy azt ki­
üríteni; ugyanakkor az aknába való biztonságos 
lejutás lépcsőjét, lé trájá t is fel kell szerelni.

A m agyar kőolaj bányászatban alkalmazott to­
ronyalapozási és kútaknakiképzési technológiá­
nak megfelelően összefüggő, döngölt betonfelü­
let képezi a torony alapját és a kútakna függő­
leges részét és talpi vízszintes síkját. Az esetek 
egy részében, különösen futóhomokos vagy ma­
gas talajvízszintes területeken az akna fala vas­
betonépítmény.

A ZSANA É—2 kút mentési m unkáinál szer­
zett tapasztalatok, valam int az ÜLLÉS-i kitörés­
elhárítási gyakorlaton szerzett ism eretek alap­
ján  a toronyalap betonfelületének és az akna 
betonfalának megbontása — még vasbeton ki­
alakítás esetében is — elvégezhető a hosszú 
gémmel rendelkező markoló-baggerral.
A z  esetleges szikraképződés elkerülésére a be­
tonfelület markolóval való feltörésénél a kellő 
nedvesítésről tűzoltótömlőkön át adott vízper­
metezéssel kell gondoskodni.

Nagyobb vastagságú betonaknafenekek, vagy 
toronyalapok betonfelületeinek feltörésére a kő­
olaj bányászati mentőcsapatok beszereztek egy 
pneum atikus m űködésű nagyteljesítm ényű fe j­
tőkalapácsot, m elyet bárm ely hosszú kinyúlású 
gémmel rendelkező földmunkagép (markoló, 
bagger) gémjének végére fel lehet szerelni, s a 
távolabb felállított 6 bar üzemnyomású lég- 
kompresszor segítségével a fejtőkalapács révén 
a beton feltörhető.

Ez utóbbi m unkagép működőképessége, üzem- 
biztossága az ÜLLÉS térségében végrehajtott 
országos összevont gyakorlaton nyert bem uta­
tást.

5. M unkapadok kialakítása aknákban vagy 
lyukfejszerelvény m elletti m unkáknál

Kibontott aknák fenekén, vagy lejárólépcsők 
készítésekor, vagy lyukfejek különböző részei­
nek eléréséhez szükséges m unkafelületek kiala­
kítására
— tűz alatti m unkák végzésénél magasranyúló 

darugémekkel beemelhető előregyártott be- 
tonelemlapok,

— tűzm entes feladatok végrehajtásánál az ál­
talános használatban elterjedt fából készí­
te tt rakodólapok váltak be. Ez utóbbiak el­
helyezése azért is kényelmes, m ert egy-egy 
rakodólapot két m entőbrigádtag megerőlte­
tés nélkül képes emelni, mozgatni.

6. Béléscsőfej v. alapperem felszerelése sima 
csőnyakra

Mindazon esetekben, amikor akár a gázkitö­
rés okozta nagym értékű erodáló hatás követ­
keztében, akár más mechanikai hatás m iatt (pl. 
ágyulövésekkel való lyukfej eltávolítás), a lyuk­
fejszerelvény olym értékben megsérül, hogy az 
m ár nem alkalmas új elzárószerelvény közvet­
len csatlakoztatására, kénytelen a kitöréselhá­
rítási m unka vezetője a roncsolt lyukfej teljes
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eltávolítására döntést hozni, s az előző csőelvá- 
gási módszerek egyikének alkalmazása m ellett 
ilyenkor áll elő az a helyzet, amikor a volt kút 
(fúrás) aknájának helyén kialakított munkagö­
dörben a gáz- vagy olaj kitörés egy csupasz cső 
belsejéből folytatódik.

A feladat ilyenkor az, hogy ennek a csupasz 
cső végződésnek a tetejére olyan bilincses-ékes 
perem et helyezzünk el, am elyen át ugyan a ki­
törés változatlanul tovább folyhat, amely azon­
ban alkalmas arra, hogy a később — hagyomá­
nyos eljárások alkalmazásával — rászerelt lyuk­
elzárószerkezet segítségével a k itörést megfé­
kezzük, a kútban megbomlott nyom ásegyensú­
lyi állapotot helyrehozzuk.

A csupasz csőnyakra felszerelésre kerülő bi- 
lincses-ékes alapperem  több feladat egyidejű 
teljesítésére kell képes legyen:
a) tegye lehetővé azt, hogy a később rászerelt 

lyukfej szerelvény és kitörésgátló önsúlyát 
biztonságosan m egtartsa és ne csússzon en­
nek a súlynak hatására a béléscsövön lefele;

b) legyen oly szilárdan felerősítve a béléscső 
sima csőnyakára, hogy a kitörésgátló későbbi 
lezárása alkalm ával a béléscsőtérben kiala­
kuló nyomás hatására keletkező tolóerő alul­
ról felfele le ne szakítsa a lyukfej szerelvényt 
a béléscsőfejjel együtt a csupasz csőnyakról;

c) legyen olyan tömörzáró, hogy m egtartsa azt 
a nyomást, ami a kitörés lezárása és a kú t- 
elfojtás alkalm ával a kútfej szerelvényre hat.

A fenti kívánságok kielégítésére a hazai kő­
olajbányászat m entőszervezete kétféle megoldá­
sú és méretű, valam int nyom áshatárú csupasz 
csőnyakra szerelhető bilincses-ékes alapperemet 
szerkesztett meg és próbált ki gyakorlatilag:
1. K ét félből összerakható, szorítóékekkel és 

lágyacél-töm ítőfelületekkel ellátott csavaro­
zott béléscsőfej alapperem et, 9 5/8”-os m ére­
tű  csupasz béléscsőnyakra alkalmazhatóan, 
210 bar üzemnyom ásra m éretezve;

2. Egy bontatlan, teljes körhengerform ájú  bé­
léscsőalapperemet, m elyet a kitörés közben 
egy segédbilincs igénybevételével fölülről 
húznak a gáz- vagy folyadékkiáram láson ke­
resztül a csupasz béléscsőnyakra, m ajd egy, 
a belsejében leültethető kettényitható  gumi- 
tömítéses ékrendszerrel ékelik fel és szorít­
ják  hozzá tömítő módon a béléscső nyakára. 
Ez utóbbi ékes alapperem  13 3/8” m éretű 
és 350 bar üzemnyomású kivitelben valósult 
meg.

Az üllési és a gellénházi kitöréselhárítási gya- 
karlaton m indkét — csupasz csőnyakra felsze­
relhető — lyukfej szerelvény megbízható szerel­
hetőségéről és nyom ástartó képességéről meg­
győződtünk.

7. K ísérletek olaj-gázkúttüzék oltására 
vízköddel, C 02-vel

Az égés három  előfeltétele közül az éghető 
anyag kútból való kiáram lását égő kú t esetében 
nem tudjuk  a m entési m unkák elején ugyan 
megakadályozni, azonban kísérletet tehetünk 
arra, hogy

a) a gyúlási hőm érséklet alá hűtsük az éghető 
anyagot, vagy

b) a környezetből az égéshez szükséges m eny- 
nyiségű oxigént kiszorítsuk.

A két fenti elvnek a kőolaj- és földgázbányá­
szati kutak tüzének oltásánál való alkalmazásá­
val foglalkozik az OKGT kitöréselhárítási m en­
tőszervezete.

a) A környezet hőm érsékletének lehűtésére, 
a párolgás vagy a víz elgőzösítése során igényelt 
nagymennyiségű hőfelvételből keletkező hőel­
vonás elvének megvalósítására indítottuk el azt 
a kísérletsorozatot, amelyben nagymennyiségű, 
nagysugársebességű vízködöt állítunk elő és vi­
szünk be porlasztott form ában a kútból kilépő 
olaj- vagy gázsugárba és a lángokba.

E gondolatnak többféle kiviteli megoldásával 
foglalkoztunk eddig:
— Két eróziós fúvókán  kb. 250 m/s áramlási 

sebességgel kilépő vízsugárnak egymásbaüt- 
köztetése révén keletkező porlasztásával;

— A hűtővíz porlasztásával, számos 0,5 mm át­
m érőjű fúvókával ellátott porlasztórózsán át 
való nagynyom ású kilövésével.

— A kitört kú t ún. vészlefúvató vezetékrend­
szeréhez való vezetékcsatlakoztatás sikere 
esetében a kútból kiáramló éghető anyagnak 
(gáznak, olajnak) nagym ennyiségű vízzel 
való keverésével és így a keverék gyulla­
dás- vagy lobbanáspontja megemelésével.

b) A kőolaj kutak tüzének eddigi hagyomá­
nyos tűzoltási módszerein (robbantásos eljárás, 
tu rboreaktív  oltóegységekkel való oltás, esetleg 
nagymennyiségű vízzel való oltás) túlm enően 
kísérleteket készítünk elő arra, hogy nagy- 
m ennyiségű C 02 gázt ju ttasunk  az égő anyagba
— a környezet oxigénjének kiszorítására — .

A C 02 gázt a k itört és égő kút helyszínére 
szállított cseppfolyós C 0 2-t tartalm azó portábi- 
lis járm űtartályokból nyernénk előmelegített 
vezetékeken való expandálással és sugárcsöve­
ken az égési térbe való bejuttatással.

8. K ísérletek égő kutak tüzének eloltására a 
kitörésgátló betéteinek bezárása révén

M ár az ALGYÖ—168 kú t 13 évvel ezelőtti 
eseményei közben is felm erült az a gondolat, 
hogy a kú t környezetének a tűzoltás után to­
vább fennm aradó kitörésből származó olaj szét­
szóródás m iatti nagyfokú elszennyeződésének 
elkerülésére, valam int a távolra elhúzódó szén­
hidrogéngázok okozta robbanási veszély elke­
rülésére legcélszerűbb volna a ku tat — az első 
sikeres tűzoltás u tán  és a kútfej szerelvény meg­
szemlélését követően — ism ét begyújtani, m ert 
ilyenkor keletkezik mind a környezet számára, 
mind pedig a mentőszervezet számára a legki­
sebb veszély.

Bár a hazai kitöréselhárítás gyakorlatában 
eddig még nem  került sor egyszer m ár eloltott 
k itört kú t újbóli szándékolt visszagyújtására, a 
ZSANA É—2 m entési m unkái során az ágyu- 
lövéssel és robbantással végzett lyukfej szer el- 
vény-eltávolítási kísérlet közben gyulladt be a 
kú t másodszor egy robbantási kísérlet közben.
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Mivel az olajkúttűzolási eljárások — egy fő­
láng esetében — műszaki komplikációk nélkül 
vezetnek ma már sikerre, a kitöréselhárítási 
szakemberek közül egyre többen ju tottak el ah­
hoz a gondolathoz, hogy a műszaki indokokból —■ 
a kút szájára szerelendő elzárószerkezet részlete­
inek megtervezéséhez szükséges információk 
pontos megszervezése érdekében — szükségessé 
váló első kúttűzeloltást követően  a lehető legrö­
videbb idő múlva célszerű a kútból kiáramló 
szénhidrogént újból begyújtani, s a kút égő álla­
potát mindaddig fenntartani, amíg a célszerű el­
zárószerkezet felszerelésre való előkészületei be 
nem fejeződtek.

Ezt követően kerülhet sor a kút tüzének má­
sodszor való eloltására, s ezután kitöréses kö­
rülm ények között az új kútelzáró szerelvénynek 
a kút szájára való felszerelésére.

Ennek a gondolatmenetnek a továbbfejlesz­
téséből adódott az az újabb elképzelés, hogy a 
kitört kút szájára a másodszori tűzoltást köve­
tően olyan kitörésgátló-elzárószerelvényt tegye­
nek,
a) amely a kitörésgátló zárószerelvényei felett 

egy magasranyúló kém ényszerű csőnyúl­
vánnyal rendelkezzék, hogy azon keresztül 
már a lyukfej szerelés közben is kiáramló 
olajat, gázt a szél messzebbre vigye a kút­
fejszerelésen dolgozóktól,

b) amelynek legyen olyan árnyékot képző fém ­
lemezekből készített sátorteteje, amelynek 
védelmében egyrészt a fölülről lefele hulló 
folyadékkal szemben biztonságosabb a m un­
kavégzés, és amely végezetül a magas kür­
tőn kiáramló folyadéknak vagy gáznak a 
továbbiakban mégegyszer megvalósított 
m eggyújtása alkalmával fény árnyékot vet 
az alatta dolgozókra.

Így született meg abban a m unkában, amely­
ben a m agyar kitöréselhárítási mentőszervezet 
szakemberei tanácsadóként résztvehettek — a 
DASZEWO-i kúttűz oltásánál — az a döntés, 
hogy a környezet minimális szennyezése érde­
kében  a kitörésgátlók perem csavarjainak meg­
húzása után a kútból a magas csőszerű kürtőn  
felfeleáramló olaj-gázkeveréket újból meg kell 
gyújtani, s a kitörésgátlótól elinduló lefúvató­
vezetékek, működtető vezetékek szerelését és 
biztosítását újból égő kú t mellett, de a kitörés­
gátló külseje fele tt elhelyezett árnyékadó fém ­
tető védelme alatt kell elvégezni, majd a kút 
term elvényének a tartályállom ás és gázfogadó­
állomásra való bekötése után a kút elfojtása 
nélkül a kú t tüzét a kitörésgátló telezáró beté­
tének távirányítású becsukásával kell megszün­
tetni.

Ennek a Lengyelországban végzett olajkút- 
tűzoltási m unkának a tanulságait a m agyar ki­
töréselhárítási szervezet is magáévá tette, s a 
jövőben — esetleg hasonló körülmények fenn­
forgása esetében — alkalmazni kívánja.

A tapasztalat szerint megfelelő hősugárzás 
elleni védelmet biztosító ruhákban egy fenti —

tűzcsóva alatt végzett — lyukfej szerelési m un­
ka kevesebb kockázattal és minimális környe­
zetszennyezéssel végezhető el, m int bármely 
eddig hasonló körülmények között alkalmazott 
eljárás.

9. Mérgező- és fojtó gázok veszélyes koncent­
rációjának megszüntetése a munkahelyen

A kitöréselhárítási mentőszervezet a műszaki 
fejlesztési m unkájában működésbe állított
a) egy olyan nagyteljesítm ényű levegőturbo- 

fúvót, és a hozzá csatlakozó kigöngyölhető 
ponyvavászonból készített nagyátm érőjű 
légnyomóvezetéket, amelynek segítségével 
távolról friss levegőt lehet ju tta tn i olyan 
pontokra (gázkitörésben lévő kútfej szerel­
vényekhez, meghibásodott szerelvényű cső­
befutóállomásokhoz, gázelosztótelepekre stb.) 
ahol a meghibásodás következtében a lég­
térbe mérgező vagy fojtó gáz káros koncent­
rációban áram lik ki;

b) olyan elektrom otorral vagy kézi hajtással is 
m űködtethető kisteljesítm ényű frisslevegős 
ventillátorokat, amelyeknek távolra vezetett 
nyomótömlőjén át C 02-vel elárasztott lég­
térben a belső égésű motorok szívótorkába 
a motor járásához szükséges levegőt ju tta t­
juk, s a megfelelő gázmentő készülékkel el­
látott szivattyúkezelők irányításával pl. CCb 
gázkitöréses kutak aknájának folyadékmen­
tesítését, vagy más szivattyúzási feladatot 
(kútelfojtást stb.) el lehet végezni e belső 
égésű m otorral ellátott munkagéppel.

Befejezés

A  kitöréselhárítás feladatainak ú jraátértéke- 
lése és a velük összefüggő műszaki fejlesztés ál­
landó tevékenységet és leleményességet követel.

Gondolatébresztő ebben a vonatkozásban az 
elmúlt hazai vagy nevezetes külföldi kitörések 
eseményeinek elemzése, a kitörések felszámolá­
sára használt eszközök, módszerek és szervezési 
intézkedések számbavétele.

Külföldi szakcikkek közleményei, neves ki­
töréselhárítási vállalkozók módszerei egyes rész­
letkérdésekben, a KGST kitöréselhárítási koor­
dinációs centrum ának külföldön és hazánkban 
rendezett gyakorlatai és leginkább az együtt 
megoldott hazai kitörések elhárításának mun­
kamenete inspirálják e téren a kitöréselhárítási 
műszaki fejlesztés m agyar szakembereit. Egy 
gondolat felvetődésétől az eszköz vagy módszer 
megvalósításáig számos józan kritikus adja ösz- 
sze itt a tudását, a mentőszervezet, a mentő­
csapatok és -csoportok vezetői, valam int a men­
tőbrigádok tagjai. Kollektív m unkájuk fejlesz­
tési eredményeiről készült ez az összefoglaló 
ismertetés.
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L ap u n k  sz ín v o n a lán ak  em elése, a felesleges tö b b le t- 
m u n k a  e lk erü lése  és a szerkesztés m egkönny ítése  
é rd ek éb en  az a lá b b ia k b a n  ad u n k  tá jé k o z ta tá s t a 
szerkesztés irán y e lv e irő l és a k éz ira to k  elkész ítési 
m ódjáró l.

A c ikkek  k ív án a to s te r jed e lm e  (áb rák k a l együtt) 
3—6 n y o m ta to tt (15—30) gépelt oldal. N agyobb te r je ­
delem  csak k ivé te les  ese tekben  fogadha tó  el, de ilyen ­
kor a  szerkesztő  b izo ttság  fe n n ta r t ja  m ag án a k  a jogot, 
hogy a c ik k e t több  részben  közölje. A  szerző  m inden  
ese tb en  a te lje s  c ikke t kö teles bekü lden i, ak k o r is, h a  
az esetleg  több rész le tb en  fog m eg je lenn i.

A beérkező  c ikkek  m egje lenés i  sorrendjére  á lta lá ­
b an  azok beérkezési id ő p o n tja  m érvadó , m ég is — azok 
fontossága, a k tu a litá sa  figyelem bevéte lével — a sze r­
kesztő  b izo ttság  egyes c ik k ek e t e lőre soro lhat.

L ap u n k  á lta lá b a n  csak első köz lé sn ek  ad  helyet. A 
c ik k  bekü ldésével egy idejű leg  a  szerző  ny ila tkozn i 
ta rtoz ik , hogy a cikk  m ásho l m ég nem  je le n t meg. 
M áshol m á r m eg je len t c ikkek  közlését csak  egészen 
kü lönleges e se tekben  tesszük  lehetővé.

V álla la ti vagy  népgazdaság i von a tk o zásb an  bizal­
m a s  adatok  közléséért  a  szerző t te rh e li a  felelősség. 
K érdéses ese tekben  a szerzőnek  fe le ttese itő l a  c ikkhez 
írá sb e li engedély t kell m ellékeln ie . M ás szerzők m eg ­
á llap ítá sa it, á b rá it  stb. csak  a fo rrá sm u n k a  m eg je lö ­
lésével szabad  közölni.

A cikk m egje lenése  n em  fe lté tle n ü l je le n ti azt, hogy 
a  szerkesztő  b izo ttság  a n n a k  m in d en  m eg á llap ítá sáv a l 
egyeté rt, ezé rt la p u n k b a n  h e ly t a d u n k  s za km a i hozzá­
szólásoknak,  v itá k n a k  is.

A szak irodalom  roham os m enny iség i növekedése 
következ tében  a lap v e tő  követe lm ény  a  tömör, szabatos  
fogalmazás.  C élszerű  a  c ik k ek e t a lc ím ekkel tago ln i, 
a  legfontosabb  go n d o la to k a t k u rz ív  szedéssel (a k éz­
ir a tb a n  aláhúzássa l) k iem eln i. L evezetéseket nem  köz­
lü n k  te ljes te rjed e lem b en . S zám ítási m ódszereket cé l­
szerű  — m ik én t a  levezetéseket is — csak a k iin d u ­
lá s t és a végeredm ény t m egadva , szám példáva l is 
szem lélte tn i. P ro spek tu sokbó l v e tt ada tok , e lnevezé­
sek h a szn á la tá t lehető leg  k e rü ln i kell, vagy  h iva tkozn i 
k e ll a  fo rrásm u n k ára .

A szerkesztőség fe n n ta r t ja  m ag án ak  a jogot, hogy 
a  nyelv  helyessége é rd ek éb en  a  k éz ira to k b an  ja v í tá ­
so k a t végezzen.

A SZÖVEG G ÉPELÉSE

A cikkeke t k é t  p é ldá n yb a n  kell  bekü lden i. C sak 
géppel, 25 soros (2-es sorköz, egy-egy so rb an  50 le ­
ü tés, 3—4 cm -es m argó) o ldalakon  írt, tisz tán  o lvas­
h a tó  k éz ira to k a t fogadunk  el. A g ép e lt anyag  első 
p é ld án y á t és egy m áso la to t kérünk .

A c ikk  c ím e  röv iden , töm ören  je llem ezze a ta r ta l ­
m at. A szerkesztő  b izo ttság  — szükség ese tén  — fe n n ­
ta r t ja  m agának  a  jogot a  cím  m ódosítására .

Egy-egy szak te rü le trő l te lje s  á tte k in té s t csak  k iv é ­
te les ese tben  közlünk. Á lta láb an  a tudom ányág  m ár 
ism ert té te le ihez  csa tlakozóan  ke ll a  ré sz le tk é rd ések e t 
ism erte tn i.

M inden  cikkhez — kü lö n  oldalra gépelve  — leg fe l­
jeb b  10—15 soros összefoglalót  kell m ellékeln ie . M ivel 
ez t idegen nye lv re  fo rd ítta tju k , itt kü lönösen  ügyelni 
ke ll a  világos, röv id  m o n d a to k b an  tö r tén ő  foga lm a­
zásra , v a la m in t a rra , hogy az összefoglalás jó l fed je  
a  ta r ta lm a t. (A ta r ta lm i összefoglaló ne legyen a cím  
k ib ő v íte tt m egism étlése.)

Egy oldalon  leg fe ljebb  h á ro m  szövegközti jav ítá s  
engedhető  m eg, ez azonban  nem  v o n a tkoz ik  a b e tű ­
h ib ák  jav ítá sá ra . A ja v íto tt szöveg világos, jó l o lvasható  
legyen ; ezé rt a  h ibás szót vagy  b e tű t kék  tin tá v a l h ú z ­
zuk  á t  és a he lyese t ír ju k  fö léje . A m argóra jav í tás t  
írn i  tilos. S zavak  vagy szövegrészek h a tá ro z o tt á th ú ­
zássa l v ég reh a jto tt tö rlése  nem  szám ít jav ítá sn ak .

k & z l t t f i b i y .

A K ÉZ IR A T  RÉSZE

A  kéz ira t alábbi  ö n á llónak  tek in th e tő  részeit m ind ig  
ú j oldalon ke ll  kezdeni.  A  k éz ira t önálló  részei:

1. A  c ik k  c ím e és összefoglalója, am elyeket a  kéz­
ir a t  első la p já ra  (lap ja ira ) ke ll írn i és k é t  pé ldányban  
kell b en y ú jtan i. A c ím e t  a  lap  felső szélétő l 5 cm -re  
kel kezdeni. A cím  legyen  röv id , de ad jo n  tá jék o z ta ­
tá s t a c ikk  tá rgyáró l. A cím  a lá  egy sor k ihagyásával 
k e rü l a szerző(k) neve és m u n k ah e ly én ek  neve (nem  
a név  röv id ítése!) és székhelye, v a la m in t a  szerző(k) 
lakcím e (ez u tó b b ira  az adó levonási rendelkezések  
m eg ta rtá sa  m ia tt v an  szükség).

T ovábbi egy sor k ih ag y ása  u tá n  k ezd jü k  a c ikk  ösz- 
szefoglalóját,  am e ly e t a  k é z ira t nyom dai e lőkészítésé­
vel egy idejű leg  orosz, n ém et vagy  angol nye lv re  
fo rd ítta t a  szerkesztőség. Az összefoglalónak  legfeljebb  
20 so rb an  a c ik k ta rta lo m ró l ke ll az o lvasó t tá jé k o z ta t­
nia, ezé rt legyen töm ör, de a  lényege t k idom borító . 
K e rü ljü k  az előzm ények, a cikk tá rg y á t képező v izs­
g á la to k a t kezdem ényező  és az azokon résztvevő  szem é­
lyek  (válla la tok , in tézm ények) fe lso ro lásá t, a  felesleges 
je lzők  és szóvirágok  h a sz n á la tá t és a cím  k ib ő v íte tt 
ism étlését. F ogalm azáskor g ondo ljunk  a rra , hogy a 
m agyar n y e lve t nem  ism erő  szakem ber csak idegen  
nyelvű  összefoglaló a la p já n  tu d ja  e ldön ten i, h o g y 'a  
c ikk  é rd ek li-e  vagy sem ?

V alam ilyen  ren d ezvén yen  (konferencián, a n ké to n  
stb. tartott,  ille tve  a n n a k  rendezőségéhez b e n y ú jto tt 
előadás vagy a n n a k  fe lh aszn á lásáv a l kész íte tt cikk 
kézirata  e se tében  láb jegyze tben  közölni ke ll a  ren d ez ­
vény m egnevezését, helyét, id ő p o n tjá t és a rendező  
szerv(ek) (egyesület, in tézm ény) nevét.

2. A  c ik k  szöveges része, am elyet a  k o ráb b an  em líte tt 
m ódon, fo ly ta tó lagosan  o ldalszám ozva, az a láb b iak ra  
figyelem m el ke ll le írn i:

a) A  c ikk  ö n á llónak  te k in th e tő  ré sze it kívánatos  cí­
m ekkel, a lc ím ekkel e llá tn i és a c ikk e t  így fe jeze tekre  
és a lfe je ze tekre  tagolni.  Ez m egkönny íti az olvasó 
tá jék o zó d ásá t a  cikk  ta r ta lm á ró l, a  c ik k  m egértésé t 
és a m o n d an iv a ló  em lékezetbe  vésését.

b) A  m ag y ar h e lyes írá s  szab á ly a ib an  felsoro lt, v a la ­
m in t a nem zetközi tudom ányos iro d a lo m b an  h aszn á la ­
tos (pl. a  m értékegységek , az e lem ek  és vegyületek  
stb . je lö lésére  használt) rö v id ítések en  k ív ü l a fé lreér t­
hető és az egyéni, ö n kén yesen  választo t t  röv id ítéseke t  
k e rü ln i kell. H a ilyenek  h a szn á la ta  indoko lt, akko r itt, 
aho l az a  szövegben először fo rd u l elő, a  rö v id ítést 
é rte lm ezn i kell.

M indenho l az S í  rendszer  m ér tékegysége i  haszná­
landók  (lásd: „F iz ikai m értékegységek  neve, je le  és 
m értékegysége” cím ű szab v án y  M SZ 4909/—11—-70). 
Az elem ek, vegyületek , ásványok  stb . helyes írá sá ra  
E rdey-G rúz:  A  m agyar k ém ia i elnevezés és he lyesírás 
szabályai (1—3. kötet. Bp. A kadém ia i K iadó, 1972— 
1974.) irányadó .

A  betűszók  és szóösszevonások  (pl. ENSZ, NIM , 
O BF, OVIT, OÉÁ, Á BBSZ stb.) te lje s  szövegét első 
e lő fo rd u lá su k  helyén  zá ró je lb e  téve  ke ll írn i. Azok 
je len té sé t ugyan is nem  m in d en  olvasó ism eri, kü lfö ld i 
o lvasónak  é r th e te tle n e k  és idegen  n y e lv re  le fo rd ít- 
h a ta tlan o k .

c) A  k é p le tek  írására  kü lönös gondo t ke ll fo rd ítan i. 
A bonyo lu lt és a  sok, géppel nem  írh a tó  b e tű t ta r ta l ­
m azó k ép le tek e t cé lszerű  jó l o lvasható  kéz írássa l b e ­
írn i (szabályos b e tű k k e l bera jzo ln i). A kép le tek  és 
egyen le tek  közül az o ldal jobb  o ldalán  csak  azokat je ­
lö ljü k  m eg, am elyek re  a szövegben, a to v áb b iak  so rán  
a so rszám  m eg jelö lésével h iva tkozunk . A kép le t és 
sorszám  közö tti he lyet k ipon tozn i nem  szabad.

A szorzás je le  á lta lá b a n  a  tényezők  közé, a sor 
fé lm agasságában  ik ta to tt pont. A szorzás je lé t csak 
ak k o r ke ll k iten n i, h a  a  k é t szom szédos tényező tö rt, 
h a  ezzel z á ró je le t ta k a r íth a tu n k  m eg és ha  szám ­
tényezőkkel kell egym ástó l e lvá lasz tan i. E gyébként
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elegendő a  tényezőket ü res be tűhe lyek  k ihagyásáva l 
egym ás m ellé írn i.

d) M ind a  kép le tekben , m ind  a  szövegben e lőfor­
duló és géppel n e m  írható be tű ke t  és írásje leke t  m eg­
nevezésükkel a  m argón  is tü n tessü k  fel (pl. a =  görög 
alfa). U gyanez vonatkozik  a géppel írha tó , de esetleg  
fé lreé rth e tő  b e tű k re  és szám okra. P l. 0 (nulla) vagy 
О (nagy b e tű ; x  (csillag), vagy x  (szorzás jele), vagy 
x (betű). H a az írógépen  n incs göm bölyű záró je l, h e ­
lyette tö r tv o n a l csak ak k o r írha tó , h a  az sem m iképpen  
sem  é rth e tő  fé lre  (kép le tekben  m ind ig  göm bölyű 
vagy/és ra jzo lt zá ró je le t k e ll használn i). E gyébként a 
zá ró je le t m ind ig  u tó lag , kézzel ke ll b ara jzo ln i. U gyan­
csak ra jzo ln i ke ll a  k ép le tekben  vagy  a  szövegben v a ­
lam ilyen  m ennyiség  je lö lésére  h aszn á lt k is l be tű t, 
am ely egyébként könnyen  1 (egy) szám jegynek  o lvas­
ható.

e) A z  iroda lom jegyzékben  so rszám m al e llá tv a  fe l­
sorolt fo rrá so k ra  a szövegben úgy  u ta lju n k , ille tve  
hivatkozzunk, hogy az idézet vagy u ta lás végén, a  
szöveg m egfelelő helyén  tegyük  szögletes zá ró je lb e  a 
vonatkozó iroda lm i fo rrás  szórszám át, a következő 
pé ldák  szerin t: [3]; (Vö. [4] p : 32—40.); [2, 5, 8], [3—7]. 
K erü ljü k  az ilyen  je llegű  h iva tkozásoka t: „a  [8] iro ­
dalom  s z e r in t . . . ” ; „az [5] iroda lom ban  o lvasható  . . . ” .

f) H a a c ikkben  leg feljebb  öt láb jegyzet fo rd u l  elő, 
a  láb jegyze teke t an n a k  az o lda lnak  az a ljá ra  gépe l­
jü k  (a 25 soron  belü l), aho l a r r a  a  szövegben u ta lás, 
ille tve jelzés van . A láb jegyzet je le  a  szövegben felső 
indexbe ü tö tt je l vagy sorszám . A „L áb jegyzet” szót 
és szám át vagy  je lé t az elé a sor elé ke ll írn i a 
m argóra, am ely ikben  az ille tő  a láb jegyze t szám a vagy 
je le  van. A  lap  a lján  a  láb jegyze t első so ráv a l azonos 
so rban  a m arg ó ra  sz in tén  le ír ju k  a  láb jegyzet szót.

ö tn é l  több lábjegyzet  ese tében  a  láb jegyze teke t a 
szövegben so rszám m al je lö ljü k  és a  k éz ira t végén 
(lásd az 5. pontot) a láb jegyze teke t jegyzékbe fog laljuk .

g) I t t  h ív ju k  fel a  figyelm et a rra , hogy a táblázato­
ka t és az ábrákat n e m  szabad a c ik k  szöveges részébe  
illeszteni.  É ppen  ezért azoka t m ind ig  (m ég h a  csak 
egy-egy is v an  belőlük) so rszám m al ke ll e llá tn i és h e ­
lyüket a lap  b a l m argó ján , a  szöveg m egfelelő  helyén  
kell m egjelö ln i (pl. 1. á b ra ; 4. táb lázat).

3. A z  irodalom jegyzék  azoknak  az iro d a lm i fo rrá so k ­
n ak  a fe lsorolása, am elyeket a  szerző a c ikk  írásához 
fe lhasznált, vagy am elyek re  a  szövegben u ta lt. A  cikk 
végére kerü lő  jegyzék elé c ím k én t tö b b n y ire  elegendő 
an n y it írn i:  Irodalom . Az egyes té te lek e t lássuk  e l 
sorszám m al (de ne  tegyünk  a  szám  u tá n  pontot), és a 
szám ot tegyük  szögletes záró je lbe . A  jegyzék  té te le i­
nek  so rren d jé t tö bbny ire  a  szövegben való h ivatkozás 
szab ja  meg. A té te lek  fe lso ro lása  a  szerzők nevének  
b e tű ren d je  sze rin t csak  nagyon bőséges b ib liog ráfia  
esetén  indokolt.

A jegyzeteknek  az i t t  fe l tü n te te tt so rren d b en  kell 
az irodalm i forrás alábbi adatait tarta lmaznia:

a s z e r z ő (k )  neve  (csak a  vezetéknév  és a keresz tnév  
(-nevek) kezdőbetű je); idegen  szerző ese tén  a v ezeték ­
név -s a k e resz tnév  kezdőbetű je  közé vesszőt teszünk ; 
ha  a  szerzők szám a h á ro m n á l nem  több, akko r v a la ­
m ennyi szerző nevé t fe l ke ll tü n te tn i és az egyes n e ­
veke t gondo la tje lle l ke ll e lvá lasz tan i; h á ro m n á l több 
szerző ese tén  az első szerző neve m ellé az t ke ll írn i: 
és szerző társa i;

a kö n yv  vagy  c ik k  ( tanu lm ány  stb.) cím e e redeti 
n y e lv én ;

kö n yv  esetében:  a  k iadás szám a (ha nem  az első 
k iadásró l v a n  szó), több  kö te tes m ű  ese tében  a  kö te t 
szám a, a m egjelenés helye  és éve, a  k iadó  neve  (eset­
leg a te rjede lm e, azaz o ld a la in ak  szám a (pl.: 387 p.), 
vagy an n ak  az o ldalnak  a szám a (pl.: p : 225.), m ely­
re  a  szerző k ife jeze tten  h iva tkozn i a k a r ) ;

fo lyó ira tc ikk  esetében:  a  fo ly ó ira t te ljes  címe,
évfolyam a, ille tve  kötete, a  m egjelenés éve és az 
évfolyam on b e lü li sorszám a, v a lam in t a  c ikk  te r je ­
delm e (oldaltól oldalig , p l.: p : 304—317.);

szabvány  esetében  a  k iad v án y  nyelvén  és írá sm ó d ján  
kell közölni a  szabvány

— je lé t és szám át, te lje s  cím ét,
— h a tá ly b a  lépésének  k e lté t (vagy m eg jelenésének  

időpontjá t).

H a a  szerző egy á lta la  fe lhaszná lt fo rrá sm u n k a  iro ­
dalom jegyzékében  ta lá lt  a d a tra  h ivatkozik  — anélkü l, 
hogy az e red e tit lá t ta  vo lna —, ak k o r elegendő az o tt 
ta lá lt  ad a to k a t közölni. Ilyen  ese tben  az ad a to k  u tá n  
n. v. (non  v id i  =  nem  lá ttam ) rö v id íté st kell írn i.

Az irodalom jegyzék  helyes összeállításában  segíte­
nek  az a lább i példák:

a) K ö n y v e k  esetében:
[1] S che f fer  V.:  G eofizikai ku ta tóm ódszerek . N ehéz­

ip a r i K önyv- és. Fo lyó ira tk iadó  V álla la t, 1951. 
K ét vagy több szerző ese tén  a  nevek  között hosszú 

kö tő je le t a lka lm azunk .
[2] D em eter J.—Szabady J.—Szandtner  F.: V illam os­

gép gyártástechno lóg iá ja . I. kötet. T ankönyv- 
k iadó, 1952.

Idegen  szerzők ese tén  a szerzők csa ládneve u tán  
vesszőt teszünk.
[3] B eckm ann , W .— S ch w en k ,  W.:.  T heorie  un d  P rax is

der e lek trochem ischen  S chu tzverfah ren . V erlag 
C hem ie G m bH  B erlin , 1971.

b) Folyóiratok ese tében  a  szerzők nevét ille tően  a 
fen tiek  sze rin t k e ll e ljá rn i. A c ikk  c ím ét ez esetben  
is e redeti nyelven  ke ll m egadni, de az  évszám ot a 
le írás végén  záró je lb e  tesszük.
[6] R i l e y , -H. G.: A sh o rt cu t to  s tab ilized  gas w ell 

p roductiv ity . J. Pet. Tech. 5 5537—42 (1979). 
Az orosz szövegeket b e tű  szerin t (nem  k ie jté s  sze­

rin t) ke ll á tírn i. A  kö te tszám ot kettős a láhúzássa l (3),-
[4] Bonnar, R. U.—Dimbat,  M.—Stress, F. H.: N um ber

average  m olecu la r w eights. In tersc i. N. Y .; 1958.
[5] Ejgelesz, R. M .: R azrusen ie  go rnüh  porod  p ri

bu ren ii. N edra  M oszkva, 1971. 
a fo lyó ira t szám át egyes a láh ú zássa l (11) a d ju k  meg. 
Az o ld a lak a t lehető leg  -tó i -ig a ján la to s  fe ltü n te tn i 
hosszú kö tő je lle l (32—6, 46—52, 114—6, 118—22, 196— 
203).

H a azonos nevű, de m ás-m ás o rszágban  m egjelenő 
fo lyó ira tró l v an  szó, a  fo lyó ira t m egnevezése u tá n  
záró je lben  m eg kell adn i a  m egjelenés helyét is, pl. 
N afta  (Zagreb), vagy  N afta  (K atow ice). H a egy éven  
belü l a  fo lyó ira t kö te tszám a változik , pl. W ordl O il- 
ból egy évben  k é t kö tet je len ik  m eg 1-től 7-ig te rjed ő  
szám m al, akko r legcélszerűbb a  hónapo t k iírv a  m eg­
adn i, P l. W ordl Oil, D ecem ber 39—46 (1972).

c) Egyéb k iadványok:
[8] MSZ 13 802.
[9] Strádi G.: Je len tés  a  p ro p án -b u tán g áz  tűzo ltó i k í­

sérle tek rő l. BM—TO P 2219/7Ú. szám ú tém a. Bp. 
1970. IX . 17.

[10] O pera ting  an d  service m an u a l of v ap o r p ressu re  
osm om eter. H ew le tt-P ack ard .

A m enny iben  a szerző irodalm i fo r rá sm u n ká ka t  n em  
sorol fel,  az irodalom jegyzék  h e ly e tt k é r jü k  a r ra  vo ­
natkozó  n y ila tk o za tá t, hogy a  c ikk  írá sak o r ilyeneket 
nem  v e tt igénybe.

4. A z  „Ábraaláírások” a sorszám ozott áb rák  a lá  
nyom ta tandó  áb rac ím ek  jegyzéke. H a az áb rához  a 
szövegben kellő  m ag y aráza t o lvasható  és a  szerző 
ezért a  szöveges áb rac ím ek e t fe leslegesnek ta r tja , a k ­
kor az „Á b raa lá írá so k ” fe lira tú  jegyzék az áb rák  
k ü lön  so rokba í r t  so rszám ábó l áll. P l.:

1. áb ra
2. áb ra
3. áb ra
4. áb ra

A je lm ag y aráza tb an  m eg ke ll ism éte ln i az áb rán  
haszn á lt b e tű - vagy  szám jeleket.

M áshonnan  á tv e tt á b rá k  csak a  fo rrás  m egjelö lésével 
közölhetők.

5. A „L ábjegyze tek” c ím ű  jegyzékben  (ha ilyen k é ­
szítése szükséges) a  sorszám ozott láb jegyzetek  elé 
ír ju k , hogy a  k éz ira t h án y ad ik  o ldalához ta r to z ik  a 
lábjegyzet. Pl.:
3. o ldalhoz h a z á n k b a n  nem  használatos.
8. o ldalhoz 101 k a rá t  =  0,2 g

6. A k éz ira t következő  részé t a  „táblázatok” kép e ­
zik ,  am elyeket táb láza to n k én t kü lö n -k ü lö n  la p ra  kell 
gépelni. T áb láza t fo rm á já b a n  k ész ítsü n k  m inden  
olyan k im u ta tá s t, adatfe lso ro lást, am ely  a n y o m ta to tt 
szövegben a hasáb  (oldal) a ljá n  nem  szak íth a tó  meg,
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te h á t k ívána lom , hogy te lje s  egészében  u g y a n a rra  az 
o ld a lra  ke rü ljö n .

A tá b lá z a to k a t a ra b  szám okkal szám ozzuk  m eg (a 
tá b lá z a t jobb  felső  sa rk án ) ab b an  a  so rren d b en , ah o ­
gyan  egym ást a  szövegben k ö ve tik . A  tá b lá z a to k a t 
cé lszerű  c ím m el e llá tn i és az t a  tá b lá z a t fö lé  ke ll írn i.

A  sortávolság a  tá b lá z a tb a n  nem lehet kisebb, 
m in t másfeles. E zért nagyobb tá b lá z a to k a t cé lszerű  
A3 m é re tű  p a p ír ra  gépeln i. Ü g y e ljü n k  a rra , hogy  a  
fe jré szb e  és az első függőleges, ún . „vezéroszlopba ír t  
szöveg is v ilágosan  o lv ash a tó  és é r th e tő  legyen  (lásd: 
A k é z ira t részei 2/b és 2 /d  p o n tjá t) . A  k in y o m ato tt 
tá b lá z a t Lapunk o ld a lá n a k  tü k ö rm é re té t n em  h a la d ­
h a t ja  m eg, e zé rt az  á lló  tá b lá z a t szélessége 100, a  fe k ­
vő tá b lá z a té  ped ig  150 leü tésn é l nem  le h e t több. H a 
a  tá b lá z a t szélessége ezeke t az é rték ek e t, so ra in ak  
szám a ped ig  az 50-et m eg h a lad ja , a  szerző  a tá b lá ­
za to t több  részesre  vagy  több  o ld a la s ra  készítse , és 
a zo k a t lá ssa  e l o ly an  jelö léssel, hogy ö ssze ta rtozásuk  
fé lre é r th e te tle n  legyen.

7. A  k éz ira t g ép e lt része  u tá n  so ro landó  á b rá k a t le ­
hető leg  a  közlésre  szán t m é re tb e n  k ész ítsü k  el. A  r a j ­

zoka t a szerkesztőség  á tra jz o lta tn i n em  tu d ja , így 
csak  p au sz ra jzo k a t á ll m ó d u n k b an  elfogadni.

A fén y k ép fe lv é te lek b ő l jó l ex p o n á lt fényes, feh é r 
p ap íro n  k é sz íte tt tisz ta , g y ű re tlen , 6 x 9 ,  9 x 1 3  vagy  
9 x 1 8  cm  m é re tű  m áso la to k a t k é rü n k  b en y ú jtan i. 
(G em kapoccsal n e  rögz ítsük  a  fén y k ép ek e t egym áshoz 
vagy  pap iroshoz, m e r t a gem kapocs okozta gyűrődés 
nyom ot h ag y  a  k lisén .) H a  a  fényképen  a  szöveghez 
kapcsolódó szóm - és b e tű je lzések  vagy  egyéb jelölések  
feltüntetése szükséges, akkor a fényképeket két pél­
dányban  k é r jü k  b ek ü ld en i: az  egy iket je lö lések  n é l­
kü l, a  m á s ik a t a  szükséges je lö lésekke l e llá tv a . A 
nyom da ré szé re  a tisz ta  p é ld án y o n  m i k é sz ítte tjü k  el 
a  je lö léseket.

A  fényképeket papírra ragasztani tilos!
Az ábrák  (ra jzok , fényképek) hátoldalán  (a fén y k é­

p e k re  p u h a  g ra f itc e ru záv a l(  a  szerzőik) nevét és az 
ábra számát fel kell tüntetni. A m enny iben  az á b rá ró l 
fé lre é r th e te tle n ü l nem  á lla p íth a tó  m eg, hogy m ely ik  
az a lja , ille tv e  te te je  (lába, ill. fe je), ez t is az  á b ra  
h á to ld a lá n  k e ll je lö ln i.
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