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Geotermikus furasok lemeélyitésének oblitéfolyadék-
technologiai problémai és feladatai

HINGL. JOZSEF—DORMAN JOZSEF

Bevezetés

Az alkalmazott 6&blit6folyadék-technoldgia
fejlesztésének egyik legfontosabb feladata a hé-
stabilitds novelése. A nagymélységl flarasokban
a lyuktalp-h6mérséklet elérheti — vagy meg-
haladhatja — az 500 K-t, s ilyen szélséséges
viszonyok mellett is biztositani kell az o6blit6-
folyadék alapvet6 paramétereinek stabilitasat, s
ezen keresztiil hatékony és biztonsagos lyukmé-
lyités feltételeit.

A magas hémérsékletli farasok kilonleges ti-
pusat képviselik a geotermikus energia feltara-
sara iranyulé kutak, amelyekben a rendkiviil
magas hémérséklet (575—585 K) viszonylag Kis
mélységeknél jelentkezik.

Az alkalmazott vizesk6zegl
hdstabilitasat alapvet6en az

oblit6folyadék
alapkomponens

agyagasvany, valamint a kilonb6z6 — szerves
és szervetlen — adalékanyagok min@sége és

koncentracidja hatdrozza meg.

A megfelel6 adalékanyag-kombinéaciok és a
kémiai kd6zeg megvalasztadsaval a teljes hémér-
sékletintervallum sikerrel &tfedhetd.

A kell6en rugalmas, kdnnyen alakithaté 6b-
lit6folyadéktipus az aktudlis igényekhez igazo-
do, gazdasagosan alkalmazhaté oblitéfolyadék-
technoldgiai megvalositasat tette lehet6vé a mi-
losi geotermikus flurds lemélyitésekor. Ugyan-
akkor laboratériumi vizsgalataink eredményei
szerint még tovabbi lehetéségekkel is rendelke-
zlnk.

Hdstabil, vizeskozegl oblit6folyadékok elballita-
sanak szempontjai

A vizeskdzegl oOblit6folyadékok alkalmazasa-
nak a korlatozott hétlir6képesség szab hatart.

Ennek oka alapvet6en ketts:

— a bentonit magas hémérsékleten bekdvetkezd
termikus koagulacidja (ugrasszer(i viszkozi-
tasndvekedes),

— a vizleadast szabalyozd polimerek (pl. CMC)
és egyéb adalékok h6bomlasa.
llymédon a hagyomdanyosnak tekinthet6

gipszbazisu oOblit6folyadék gazdasagosan addig

alkalmazhato, amig a dinamikus lyuktalpi hé-

mérséklet nem haladja meg a 445—455 K-t.

Ez a tapasztalat egybevag Skelly és Kjellst-
rand vizsgalatainak eredményeivel, amelyek
szerint a leggyakrabban alkalmazott ferro-krom
lignoszulfonatok (FCLS) h&bomlasa kb. 440—
450 K-nél kezdd6dik[l].

Magasabb h&mérsékleteknél az anyagfelhasz-
nalds exponcialisan novekszik.

Kilondsen nehéz feladat a Teoldgiai és filtra-
ciés jellemz6k szabalyozasa ilyen kérilmények

kozott, ha az oblit6folyadék slirlisége — s ezzel
szilradanyagtartalma — magas.

Kétségteleniil jelent6s el6relépésként koény-
velhet6 el a ,gyantajellegl” adalékok (pl. Resi-
nex, Durenex, Poly R*, stb.), vizleadascstkken-
t6ként valo felhasznéladsa, ezen anyagok ugyanis
héstabilabbak a celluléz-alapd polimereknél (kb.
20—25 K-el), ugyanakkor lényegében — és
szemben pl. a CMC-vel — nem befolyasoljak a
reoldgiai tulajdonsagokat.

Ezt a Resinexszel kapott hazai adatok is
egyértelmiien alatdmasztjdk. A Resinexszel ke-
zelt gipszbazistu oblit6folyadék hétlir6képessége
is csak kb. 470—480 K-re tehetd (reélisan ez az
elérhetd legmagasabb dinamikus h&mérséklet-
nek felel meg). Ezen adalékanyagok a FCLS-tal
egyiutt alkalmazva, az Un. szinenergetikus kél-
csonhatas kovetkeztében kiléndsen hatékonyak.
A reolégiai tulajdonsagok szabalyozasa— magas
hémérsékleten torténd stabilizalasa — esetében
valdszinl, hogy a kémiailag hasonlé felépitési
vizleadascsokkent6k gatoljak a FCLS deszorp-
ciéjat az agyagasvanyok feliiletér6l, amely fo-
lyamat a novekvd hémérséklettel bekdvetkez6
termikus koagulacié egyik alapveté oka. A gaz-
dasagosan alkalmazhatd hdéstabil vizeskdzeg(
oblit6folyadékok el6allitdséhoz a bentonitot is
célszerli nagyobb hé&tlir6képességl adalékkal
helyettesiteni. E célra kitlin6en alkalmazhato
agyagasvany a szepiolit, amely a hdre és elekt-
rolitra egyaradnt érzéketlen. Ugyanis a szepiolit
szuszpenzid viszkozitdsa a hb6kezelés hatasara
gyakorlatilag nem valtozik, illetve telitett sos-
vizben is hatékony.

Hatranya, hogy viszonylag nagy nyiroer6
sziikséges a diszpergalashoz, szuszpenzidba vite-
léhez, tovabba a vizleaddsa meglehetésen ma-
gas (80—130 cm3).

Ezen agyagasvany szerkezetébdl és tulajdon-
sagaibol adodoan célszerlien a polimer tipusu
vizleadascsokkent6k alkalmazanddk a viztartd-
képesség szabalyozésara. Kismennyiségl bento-
nit (max. 25 kg/m3 hozzdadéasaval a vizleadas
jelent8s javithatd, anélkil, hogy a rendszer hé-
érzékenységét szamotevéen befolydsolna. Ezzel
a megoldassal a nem-polimer jellegld anyagok-
kal is megfelel6 hatékonysag biztosithato.

A legljabb kutatdsi eredmények azt mutat-

tak — s ezt az Uzemi tapasztalatok is alata-
masztjdk —, hogy a megfelel6, alacsony mole-

kulasulya polielektrolitok (pl. a szulfonalt szti-
rol maleinsavanhidrid kopolimer — SSMA),
amelyek erételjes deflokulald hatéast fejtenek Ki
igen magas hémeérsékleten (530—540 K), lehe-
tévé teszik a bentonit alapd o6blit6folyadékok
alkalmazésat ilyen korlilmények kozott is [2].
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Az ismert, illetve az él6bbekben emlitett ada-
lékokkal kialakithatdo oOblit6folyadékok lehet6-
séget teremtenek egy igen széles héfoktarto-
many gazdasagos és technologiai szempontbdl is
megfelel6 atfedéséhez.

Tengervizalapu, h6stabil éblit6folyadékok

A Miioson mélyilé geotermikus farasok mé-
lyitése soran — az el6zetes tapasztalatok szerint
— részleges, illetve teljes folyadékveszteség le-
het6sége all fenn. A repedezett veszteséges ré-
tegek gyors harantaldsa a célszerl tdmedékel6
modszerek alkalmazdsa mellett is szikségessé
teheti a teljes folyadékveszteség melletti farast.

llyen kortlmények kozott a szikséges folya-
dékmennyiség csak a tengerb8l biztosithato.
Masrészt a kordbban fart sekély (30—50 m)
vizkutak alacsony produktivitdsa mellett a nyert

viz széles hatarok kozott — és folyamatosan —
valtozé elektrolittartalma rendkivili mértékben
megnehezitené az alland6é oblitéfolyadék para-
méterek fenntartasat.

A legegyszeriibb és viszonylag h6stabil rend-
szer a tengerviz alapon elkészitett mészbazisu
oblité6folyadék, amelynek a reoldgiai tulajdon-
sdgait FCLS-sal, a viztartoképességét pedig kar-
boximetil-cellulézzal megfelel6 hidratalédasa-
nak el6segitése a mag kalcium (440 g/m3s vala-
mint magnézium (1150 g/m3 tartalom miatt
natriumhidroxid-natriumkarbonat el6kezelésre
van sziikség.

Mindkét jellemz6 paraméter kdnnyebb, haté-
konyabb szabalyozasara nyujt lehetéséget a po-
lianionos celluléz (Drispac, Seaflo stb.) alkal-
mazasa.

Ezt igazoljak az 1. tdblazat adatai.

Polianionos celluléz (Drispac) hatasa az oOblit6folyadék jellemzdire.

Alapfolyadék:

Adalék
Tulajdonsagok

Fann leolvasas 609

300

200

100

6

3
Latszélagos viszk. mN.s.m—2
Plasztikus viszkozitas mN.s.m—2
Folyasi hatar N.m—2

n —
K-tényezd N.sn.m—2
Mozgasi ellenéllas 10”/N.m—2
Mozgasi ellenéallas 10 N.m -2
Vizleadas cm8

1. tablazat
elékezelt tengervizzel (6 kg/m3 NaOH + 3 kg/m3 Na2CO3)
1 kg/m3 2 kg/m3 4 kg/m3
- Drispac Drispac Drispac
22,5 22,5 37,5 70,5
12,0 135 15,0 43,5
8,5 11,5 21,5 32,0
55 7,5 9,0 20,5
1,0 15 2,0 3,5
0,5 1,0 15 2,5
11,2 11,2 18,7 35,2
10,5 9,0 16,0 27,0
0,77 2,30 2,81 4,19
0,91 0,74 0,80 0,69
0,021 0,068 9,075 0,30
0,51 0,26 0,77 1,28
0,77 2,56 4,09 3,58
42,0 11,9 6,0 6,5
2. tablazat

FSN-gyanta hatdsa a tengervizalapu oblité6folyadék hdéstabilitasara

Osszetétel

Tulajdonsagok

Fann leolvasas
600
300
200
100
6
3
Latszélagos viszkozitas mN.s.m—2
Plasztikus viszkozitas mN.s.m—2
Folyasi hatéar N.m-2
n N.m—2
K tényez6 N.m-2
Mozgasi ellenallas 10” -
Mozgasi ellenallas 10’ N.sn.m—2
Vizleadas cm3
Hékezelés hémérséklete K

A tengervizalapu oblit6folyadékok stabilita-
sanak biztositdsahoz alapvetéen fontos az alka-
linitds (lugossag) értékek megfelelé beallitasa:
P/ = 13— 15 ml Pm= 30—33 ml

4

Alapfolyadék Alapfolyadék Alapfolyadék
I | 1.

Alapfolyadék
1.

+10 kg/m3 +17,5 kg/'m3
CMC CcMC
+10 kg/m3 +17,5 kg/m3
SFN SFN
12,5 28,5 41,0 68,0
6,5 15,0 30,0 43,0
5,0 10,5 24,5 33,5
3,0 6,0 21,0 22,5
0,5 1,0 185 9,5
0,0 0,5 18,0 9,0
6,2 14,2 20,5 34,0
5,0 13,5 11,0 25,0
0,77 0,77 9,7 9,20
0,94 0,93 0,45 0,66
0,009 0,023 0,926 0,358
0,51 0,26 6,90 4,09
0,77 0,77 10.73 14,82
26,5 14,0 58,0 15,0
455 455 475 475

amely kalciumoxid (vagy hidroxid) hozzaadasa-
val valdsithatd meg. A reolégiai — és részben
a filtracios — tulajdonsdgok szabalyozésara
FCLS-ot kromlignitet (CL) kell alkalmazni.

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



Resinex

O0sszetétel

Tulajdonsagok

Fann leolvasas
600
300
200
100
6
3
Latszélagos viszkozitads mN.s.m—2
Plasztikus viszkozitas mN.s.m—2
Folyasi hatar N.m—2
n N.m—2
K tényezé N.m—2
Mozgasi ellenallas 107 -
Mozgasi ellenallas 10’ N.sn.m—2
Vizleadas cm3

Az alapvetd vizleadast szabalyozé adalék a
CMC. Korlatozott hétlir6képessége (435—445 K)
azonban alkalmazhat6sadgdnak hatart szab. Ko-
rabbi vizsgalataink — és a hazai tapasztalatok
— azt mutattak, hogy a szulfonalt fenol-novo-
lakgyanta (SFN) — az irodalombél ismert me-
chanizmus szerint — nagymértékben géatolja a
CMC h6bomlésat.

Illymédon a fenti rendszer (alapfolyadék 1)
héstabilitasa jelentésen novelhet6. Ezt tdmaszt-
jak alad a 2. tablazat adatai.

Technologiai szemponth6l kedvez6bb paramé-
terek biztosithatok azonban, ha az &blitéfolya-
dék szilard féazisdban a bentonitot részben
szepiolittal helyettesitjuk. A 2. tdblazat adatai
részben az 50 kg/m3szepiolitot és 20 kg/m3ben-
tonitot (és egyéb adalékanyagokat) tartalmazd
rendszerre (alapfolyadék I1l.) vonatkoznak.

Ez utébbival azonos Osszetétel( alapfolyadék
Resinexszel adalékolt véaltozatara vonatkozé
adatokat tartalmaz a 3. tablazat.

475 K-en végzett h6kezelés (5 6ra) utan. Kovet-
kezésképpen a kulénb6z6 alap- és adalékanya-
gok megfelel6 kombinacidinak alkalmazasaval
redlisan a 300—490 K koz6tti h6mérséklettarto-
méanyban a kivant oblit6folyadék paraméterek
biztosithatdk.

Alkalmazastechnoldgiai tapasztalatok

A szénhidrogénkutaté flardsok esetében az

oblitéfolyadék tipusanak — els6sorban a né-
vekvé hémérséklet miatti — megvaltoztatasa

rendszerint a lyukatmérd valtozasahoz rendel-
het6. igy elkerllhet6 a nyitott lyukszakaszban
végrehajtandé tipusmodositas, amely szadmos
technologiai problémat vethet fel.

A geotermikus fardsokban azonban a réteg-
hémérséklet rendkiviil gyors névekedése 0,28—
0,32 K/m) miatt ez nem val6sithaté meg. Ezért
olyan rugalmasan alakithatdo 6blit6folyadék-
rendszer alkalmazasara Van sziikség, amelynek
az 0szsetétele folymatosn, az aktuélis viszonyok-
tél fugg6en valtoztathaté anélkil, hogy tulaj-
donsagai drasztikusan valtoznanak.

Alapfolyadék Alapfolyadék Alapfolyadék
1 1

3. tablazat

hatdsa a szepiolit-bentonit alapt folyadék jellemzdgire

Alapfolyadék
1. 1.
+20 kg/m3

+10 kg/m3 +15 kg/m3
Resinex Resinex Resinex
41,0 31,5 27,5 22,5
30,0 19,5 16,0 12,5
24,5 15,0 11,5 9,0
21,0 10,5 7.0 6,0
18,5 55 2,5 2,0
18,0 55 2,5 15
20,5 15,7 13,7 11,2
11,0 12,0 11,5 10,0
9,7 3,8 2,30 1,28
0,45 0,69 0.78 0,85
0,926 0,135 0,063 0,032
6,90 2.56 0,77 1,02
10,73 9,71 6,64 5,37
58,0 38,5 215 14,5

Ennek megfeleléen a milosi geotermikus fa-
rasok mélyitése soran az aladbbi oblit6folyadék-
technologiai alapelv kovetése célszer(:

1. A felsé laza, alluvialis 0sszlet atfarasara —
ezt az alacsony hdémérséklet lehetévé teszi
®- az ismertetett modon el6kezelt tengerviz-

-z

zel készitett 40—80 kg/'m3 koncentraciéju

bentonitszuszpenzié alkalmazand6. Ezzel a
harantolt rétegek stabilitasa, valamint a
megfelel6 furadékkiszallitashoz sziikséges

Teologiai paraméterek biztosithatdk.
Kritikus esetben & reologiai és filtracios jel-
lemz6k javitdsara — a kifejezetten tenger-
vizalapl oblitéfolyadékokhoz kifejlesztett
polianionos cellul6z — Sea-flo (1—3 kg/m3J
alkalmazhato.

2. A 0,4445 m atmérdji lyukszakasz lemélyité-
séhez az oblit6folyadék oOsszetételét, az alap-
vetd kémiai kdzeget tovabbi NaOH, CaO és
FCLS hozzdadasaval meg kell valtoztatni,
valamint a viztartdképesség szabalyozasat a
CMC és Sea-flo egylittes adagolasaval meg-
valGsitani.

Kulénosen fontos az alkalinitds (P/ és Pm)
értékek bedllitasa az optimalis értékre.
Novekvd hémérséklettel csokkenteni kellaz
oblitéfolyadék aktivanyag-tartalmat.

Ezt kdvetben célszeri megsziintetni a Sea-
flo alkalmazésat, s az oblit6folyadék stabi-
litdsdnak novelésére fokozatosan ndvelni 3
akadalyozasara pedig a SFN koncentracio-
jat. Ugyanebben a periodusban meg kell
kezdeni a bentonit (montmorillonit) részle-
ges helyettesitését szepiolittal.

3. A 485—490 K feletti h6mérsékleteknél cél-
szer(i beallni a 30—40 kg/m3 szepiolit, 20—
10 kg/m3 bentonit koncentracidkra, minima-
lisra csdkkenteni h6bomléas sordn a korrdziv
bomlasterméket (H2S) produkalo — FCLS

A

kombinaciéra tdmaszkodni.

Mivel a produktiv (g6ztermeld) réteget a ka-
rosodds minimalisra csokkentése miatt vizzel

5
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elényds atfarni (a réteghdmeérséklet 580—585
K) — a fentieket kdvetve a lyuk teljes mélysé-
gében .megfelel6 o&blitéfolyadéktechnolégia al-
kalmazhato.

Az oOblit6folyadék-technoldgiai  problémak
megoldasaban azonban kétségteleniul elényt —
s jol kiaknazhato el6nyt — jelent az a tény,
hogy a lyukbani folyadékcirkulacié kovetkezté-
ben jelent6s h(it6hatas érvényesil.

Az 0Oblités megszilinte utdn a hémérséklet je-
lent6s novekedésével kell szdmolni, ennek mér-
téke azonban szamos tényez6 (mélység, réteg-
hémérséklet) folyadékaram, rétegek hdvezetd-
képessége sth.) fiiggvénye. Két kiilénb6z6 mély-
ségben felvett adatokat tintettiink fel az 1. ab-
ran.

Lathatéan fards kozben a lyukbani h6mérsék-
let elég alacsony ahhoz, hogy allandé parameé-
terek  fenntartdisa  megvaldsithatdé  legyen.
Ugyanakkor az 6blitési sziinetekben jelentkezg
véltozdsok informacidt nydjtanak arra vonat-
kozoan, hogy milyen valtoztatasra, illetve mi-
lyen mértéki{i beavatkozéasra van szikség. Ez a
beavatkozas jol tervezhet6 és a kovetkezd fu-
rasi periddusban folyamatosan és egyszer(ien
megvaldsithaté.

A szerzett informécidkat az alabbiakban rész-
letezett technoldgiai megoldasokkal egyeztetve
eredményes és gazdasagos oblit6folyadék-tech-
nolégia realizalhaté.

Figyelembe kell venni, hogy a viszonylag kis
mélység és rendkivil magas réteghémérséklet

T [K] 2. abra.

miatt a kifolyé Oblit6folyadék hémérséklete a
megszokottndl magasabb. Kuléndsen jellemz6
ez a folyadékcirkuldci6 meginditasat kovet6en
(2. dbra). Természetesen a lyukba szivattylzott
folyadék h(it6hatasa gyorsan érvényesil.

Magasabb réteghémérséklet esetén a kifoly6
oblit6folyadék hémérséklete — hosszabb cirku-
laciés szinet utdn — meghaladhatnd a 373 K-t,
s a teljes g6zképz6dés megakadalyozésa érde-
kében szakaszos beépitésre van sziikség.

Ismert, hogy a dinamikus lyuktalpi hémér-
séklet elsésorban a lyukba szivattylzott folya-
dék alacsonyabb hdémérséklete révén csokkent-
het6 (3). igy a parolgasi veszteségek csdkken-

tése mellett a lyuktalpi — s ezen keresztil a
kifoly6 — h6émérséklet csdokkentését is célozza

leveg8ellenarami hiitétorony alkalmazasa (ame-
lyet a Kdolajkutatdé Vallalat szakemberei ter-
veztek meg és készitettek el). A parolgési és
egyéb folyadékveszteségek pdtlasa, valamint a
hiGt6torony folyamatos iizemeltetése utjan le-
hetségessé valt a lyukba szivattydzott oéblit6fo-
lyadék hémérsékletének jelentds mértékl csok-
kentése, s ezzel a felszini berendezések (pl. szi-
vattylk) igénybevételének korlatozésa; Az elsd
milosi furas mélyitése sordn a reologiai tulaj-
donsdgok szabalyozadsa az 1—3. pontban foglalt
alapelvek folyamatos és koriltekintd alkalma-
zésaval eredményesen megoldhaté volt. Az &b-
lit6folyadék nyirasra higulo jellege kedvezd
lyuktalpi hidraulikai viszonyok er@sitésén tul az
alacsony gydr(stérbeni aramlasi sebesség mel-
lett is kielégit6 furadékkiszallitast biztositott.

Ez ut6bbit segitette a ndvekvd hémérséklet-
tel a szepiolit alkalmazéasa, ezzel ugyanis a re-
olégiai paraméterek hémeérsékletfliggése csok-
kent.

Mivel nagyobb mélységben a flras nem viz-
érzékeny k6zetet harantolt — masrészt az ob-
lit6folyadék kémiai kozege is kedvezd volt —
a vizleadast fokozatosan ndvelték, el6segitendd
ezzel a lyuktalpon a beszorité erd gyorsabb ki-
egyenlit6dését, s VégsOsoron a furasi sebesség
novelését.

A polimertartalom csokkentése (Sea-flo és
CMC helyett részben CC—16) a lyuktalpi dina-
mikus filtraciot is elénydsen befolyasolta. Kor-
réziés problémak a folyamatos ellenérzés sze-
rint nem meriltek fel (pH = 11,5—125), bar a
megfelel6 inhibitorok (Bardid Coat 415, Coat
B—1400) rendelkezésre alltak.

Specialis adalékanyagok — veszteséget kizard
adalék, farasi detergens, ken6képességjavito,
egyéb feliiletaktiv anyagok — alkalmazasara
nem kerilt sor, de barmely felmeril6é probléma
esetén hatékonyan és eredményesen felhasznal-
hatok.

A fentieknek megfelel6 o6blit6folyadék-tech-
noldgia alkalmazasaval az oblit6folyadékkal fart
szakaszban kozelitéen 30 $/m iszapkdltség me-
rilt fel, s ez feltétlenul kedvez6 érték.

Kétségtelen azonban, hogy az alkalmazott
technolégia mind miszaki, mind gazdasagi
szempontbol tovabb tokéletesithetd.
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Tovabbi 6blit6folyadék technolégia lehet§ségek

A héstabilitds fokozasanak egyik kulcsa a
megfeleld, h6tlré vizleadascsokkentd alkalma-
zdsa. Mint ismeretes, e célra felhasznéalhaté a
Resinex, s a szepiolit-bentonit alapt rendszer-
ben valéban jél funkciondl. Ugyanakkor azon-
ban kb. 470—480 K dinamikus hémérséklet fe-
lett is alkalmazhato rendszer ilymdédon sem ala-
kithatd ki. A probléma megoldasara vizsgalato-
kat végeztink a jelenleg leghGstabilabbnak te-
kinthet6 vizleadas-csdkkentével, a Hoe—E 2825
markajelli polimerrel. Laboratériumi vizsgélati
eredményeink azt mutatjdk, hogy a polimer op-
timalis alkalmazasi koncentrécidja 10 kg/m3, de
az altalanos tapasztlatokbdél kiindulva a gyakor-
latbn ennél alcsonybb koncentracio is elegendd
lehet. Bizonyos mennyiségli NaOH (1—3 kg/m3
noveli a polimer hatékonysagat, a tal magas
(> 10) pH azonban nem kedvezé.

Kilénb6z68, viszkozitast csokkent§ adalékok
novelik a rendszer stabilitasat, s ugyanakkor
el@segitik a vizleadas szabalyozasat is (4. tabla-
zat). Tekintettel arra, hogy magas hémérsékle-
ten a Viszkozol h6bomlasa jelentds, amely kén-
hidrogén (H2S) képzldéssel jar, ezért tovabbi
vizsgalataink sordn az ilyen veszélyt nem jelen-
t6 Ca-karboxilatot alkalmaztuk, jo eredmény-
nyel (5., 6. tdblazat). A tablazatok adataibél ki-
tinik, hogy az Uj oblit6folyadék tulajdonsagai
495—K-en végzett hékezelés utan is igen jok.

Az igy kialakitott rendszer a mindenkori ki-
vanalmaknak megfeleléen nehezithet6, s ez a
tovabbiakban is megfelel6 hd@stabilitdssal paro-
sul (7. tablazat).

Az eredmények arra engednek kévetkeztetni,
hogy a szepiolit-Hoe 2825—Ca-karboxilat dssze-
tételld oblitofolyadékkal — ha egyéb technolé-
giai tényez6k nem z&rjak ki — az 515—525 K

4. tablazat
Hékezelés (475 K) utani eredmények
40 kg/3 40 kg/3 40 kg/3 40 kg/3 40 kg/3
szepiolit szepiolit szepiolit szepiolit szepiolit
10 kg/m3 10 kg/m3 20 kg/m3 20 kg/m3 20 kg/m3
Hoe 2825 Hoe 2825 bentonit bentonit bentonit
3 kg/3NaOH 10 kg/m3 10 kg/m3 10 kg/m3
Hoe 2825 Hoe 2825 Hoe 2825
3 kg/3NaOH 3 kg/3NaOH 10 kg/m3
10 kg/m3 10 kg/m3  3kg/m3NaOH
Resinex Viscosol Ca karboxilat
Fann leolvasas
600 27 81 112 102 85
300 16 52 73 69 58
200 115 40 56 55 46
100 6,5 26 38 37 33
6 15 5,5 12 12 13
3 1 45 9 9 11
Latsz, viszk. mN.s.m—2 13,5 40,5 56 51 425
Plaszt. viszk. mN.s.m—2 11 29 39 33 27
Folyési hatar N.m—2 2,56 11,75 17,37 18,40 15,84
n 0,75 0,64 0,62 0,56 0,55
K tényez6 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
Vizleadas ml 27 14 10,5 13,5 13,5
pH 9 12 12 12 12
Iszaplepény mm 1 1 1 1 1
5. tablazat
Hékezelés (475 K) uténi eredmények
Osszetétel Alap- 40 kg/m3 szepiolit + 20 kg/'m3 bentonit + 10
folyadék kg/m3 Hoe 2825” 10 kg/'m3 Ca-karboxilat
Alap 1kg/m3NaOH 2kg/m3NaOH 3kg/m3NaOH
Fann leolvasés:
600 68 75 93 100
300 45 49 62 69
200 35 39 51 56
100 22,5 26 33 37
6 7 75 10 12
3 5,5 6 8 10
Latsz, viszk. mN.s.m.—2 34 37,5 46,5 50
Plaszt. viszk. mN.s.m—2 23 26 31 31
Folyasi hatar N.m-2 11,24 11,75 15,84 19,42
n 0,59 0,61 0,58 0,53
K tényezé N.m-2 0,58 0,56 0,85 1,29
Mozg. ellenéllas 10” N.m-2 3,58 3,86 5,11 6,13
Mozg. ellenéllas 10’ N.sn.m—2 4,09 4,34 5,62 6,64
Vizleadas ml 23 14,5 12,5 11,5
pH 7 75 8 9
Iszaplepény mm 1 1 1 1
8
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O0sszetétel

Fann leolvasas
600
300
200
100
6
3
Latsz, viszk.
Plaszt. viszk.
Folyashatar
n
K tényezd
Mozg. ell. 10”
Mozg. ell. 10’
Vizleadas
Ph
Iszaplepény

O0sszetétel

Fann leolvasas
600
300
200
100
6
3
Latsz, viszk.
Plaszt. viszk.
n
K tényezd
Mozg. ell. 10”
Mozg. ell. 10’
Vizleadas
Ph
Iszaplepény
Fajsuly

Alapfolyadék:

Adalékok

Fann leolvasas

Latsz, viszk.
Plaszt. viszk.
n
K tényez6
Mozg. ell. 10”
Mozg. ell. 10’
Vizleadas

pH
Iszaplepény

Hékezelés (495 K) utani eredmények 6. tablazat

Alapfolyadék 40 kg/'3 szepiolit + 20 kg/m3 bentonit -f- O
kg/m3 Hoe 2825 + 10 kg/m3 Ca-karboxilat

Alap 1kg/m3NaOH 2kg/m3NaOH 3kg/m3NaOH
55 43 75 69
37 25 47 46
27 19,5 39 38
13 12 27 27
6 4 9 9
4,5 3 7 7
mN.s.m—2 27,5 215 37,5 34,5
mN.s.m—2 18 18 28 23
N.m—2 9.71 3,58 9,71 11.75
0,57 0,78 0,67 0,58
N.m—2 0,54 0,09 0,37 0,63
N.m—2 2,56 2,04 4,09 4,09
N.sn.m—2 3,07 2,56 4,60 4,60
ml 55 22 15 135
7 75 75 9
mm 1 1 1 1
Hékezelés (495/K) utani eredmények 7. tablazat

30 kg/m3 szepiolit + 20 kg/m3 bentonit + 3 kg/m3 NaOH
-+ 10kg/3 Hoe 2825 + 5kg/m3 Ca-karboxilat

340 kg/m3 600 kg/m3 830 kg/m3 1230 kg/m3 1860 kg/m3

barit barit barit barit barit
49 64 79 81 126 200
31 38 51 52 84 137
23,5 29 40 41 67 100
15 18 25 25 45 75
4 4,5 6 6,5 14 9%
3 3,5 4,5 5 1 21
mN.s.m—2 24,5 32 39,5 40,5 63 100
mN.s.m—2 17 26 28 29 42 63
0,66 0,75 0,63 0,64 0,58 0,54
N.sn.m—2 0,26 0,18 0,51 0,49 1,15 2,41
N.m-2 2,30 3,07 2,56 3,07 6,64 13,80
N.m—2 2,56 3,58 4,09 511 9,71 28,62
mil 15 11 12 14 17 19,5
10 10 9 9 8,5 8
mm 1 1 15 15 3 5
kg/3 1080 1240 1430 1570 1790 2010
8. tablazat

El6kezelt tengerviz (6 kg/m3 NaOH + 3 kg/m3 Na3C03) + 40 kg/m3 szepiolit + 10 kg/m3
bentonit 495 K-men meghatarozott paraméterek (16 6ras hdékekezelés)

6 kg/m3 8 kg/m3 12 kg/m3 15 kg/m3
Hoe 2825 Hoe 2825 Hoe 2825 Hoe 2825
+ 3 kg/m3 + 3 kg/m3 +e 3 kg/m3 + 3 kg/m3
mészhidrat mészhidrat imészhidrat mészhidrat

+ 10 kg/m3 + 10 kg/m3 + 10 kg/m3 + 10 kg/m3
Ca-karboxilat Ca-karboxilat Ca-karboxilat Ca-karboxilat

31,5 42,0 22,5 27,5

21 28,5 13 15,5

17 23,5 9,5 11,5

12,5 17,5 55 7,0

4,5 75 15 15

4 6,5 15 15

mN.s.m-2 15,7 21 11,2 13.7

mN.s.m—2 10,5 13,5 9,5 12,0
0,58 0,56 0,79 0,83
N.sn.m-2 0,28 0,44 0,05 0,04
N.m-2 1,02 2,81 0,51 0,51

N.m—2 2,30 3,58 0,51 0,51

mil 29 27,5 115 9,5

9,5 9,5 9.5 9.5

mm 15 15 1 1
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sztatikus talphé&mérsékletld farasok is sikerrel
lemélyithet6k.

Javasolt Oszsetétel:

Szepiolit 30—40 kg/m3
Bentonit 5—25 kg/m3
NaOH 1— 3 kg/m3
Ca-karboxilat 5—10 kg/m3
Hoe—2825 6—12 kg/m3
Barit kivant slirliség szerint

Természetesen az 0j tipusd o6blitéfolyadék
tengervizalapon is elkészithet, igy adott eset-
ben alkalmazasara a geotermikus farasokban is
sor kerllhet (8. tdblazat).

Ez els6sorban akkor lehet indokolt, ha a ko-
rabbiakban ismertetett rendszerek hd@stabilitdsa
mar nem Kielégit6; vagy kdrnyezetszennyezési
problémak merilnek fel.

Osszefoglaléas:

A geotermikus farasok sikeres lemélyitése
kilénleges oblit6folyadék-technolégia alkalma-
zasat hdéstabil oblit6folyadékok bevezetését teszi
sziikségesse.

Vizsgéalataink lehet6vé tették olyan rugalma-
san kezelhetd, a konkrét igények szerint valtoz-
tathatdo  oblitéfolyadék, illetve adalékanyag-

10

kombinacidsor kialakitasat, amely mdiszaki és
gazdasagi szempontbdl egyardnt eredményesen
alkalmazhato.

Az els6 furas lemélyitésének tapasztalatai kii-
16n6s hangsuallyal mutattak rd a megfelel6 ké-
miai kozeg kialakitdsdnak, az optimalis adalék-
anyag-koncentracié és kombinacio, valamint a
hiGt6torony alkalmazédsanak sziikségességére.

Igazoltdk egyben azt is, hogy a koriltekin-
téen kivitelezett oblitéfolyadék-technologia a
geotermikus fardsok sikeres lemélyitésének
egyik kulcsa.

Kutatasi eredményeink tovabbi perspektivi-
kus megoldasokat igérnek e fontos probléma
megoldasaban.
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Alacsony szilardanyagtartalmu 6blit6éfolyadékokban
alkalmazhato vinilacetat-maleinsavanhidrid kopoiimer
el6allitasa és vizsgalata

DRAVUCZ

Az elmult évtizedek kilfoldi és hazai tapasz-
talatai mutatjak, hogy a furasi teljesitmény no-
velésének egyik hatékony eszkdze az alacsony
szilardanyag-tartalmd, nem-diszperziv &blit6-
folyadékok alkalmazadsa [1—6].A gyakorlatban
a legkedvez6bb eredményeket azok az oblitéfo-
lyadékok mutattak, amelyek a maximalisan 60
kg/m3 koncentracioban jelen 1évé duzzaddképes
asvany (bentonit) mellett olyan szabdlyzott
flokkulacids aktivitasd polimert tartalmaztak,
amely képes megakadalyozni a nem-duzzadoké-
pes agyagasvany (furadék) feldisulasat a folya-
dékban. A polimer-bentonit ill. a polimer-fura-
dék; kdlcsbnhatdsok vizsgalata mutatta, hogy a
polimer adaléknak nemcsak a kémiai szilard-
anyjag-szabalyozas terén van dont6 szerepe, ha-
nem a nyirasra higul6 folyadékszerkezet kiala-
kuldsdban is [7].

A polimer (szelektiv flokkulens, kett6s hatasu
polimér) adalékanyaggal szemben tamasztott
kévetelményeknek az Gn. poli-karboxilsavak
tesznek eleget, azok, amelyekben a nagy ion-
erésségli karboxilat csoportok mellett a legtébb
esetben polarizalhat6 atomcsoport (pl. —CONH2,
—OCOR, —OR) taladlhat6. Az egyes csoportok
mindségének, mennyiségének és a polimer mo-
lekulastlyanak valtoztatasaval kilonb6z6 flok-
kuldcios aktivitasa termékek allithatok el6. A
szelektiv flokkulensek a bentonitdsvanyra nem
hatnak, de a feltdrt k6zetet flokkulaljak. A ket-
kival javitjdk a bentonittartalmd folyadék Teo-
logiai jellemzéit.

Lummus és munkatarsai kézleményeib6l is-
mert és kés6bbiekben szamos kilfoldi és hazai
tapasztalattal igazolt tény, hogy a kett6s hatasd
vinilacetat-maleinsavanhidrid (VAMA) kopoli-
merrel igen jé reoldgiai tulajdonsdgokkal ren-
delkez6 nemdiszperziv 6blit6folyadék allithato
elé [2, 3, 5]

Azt a célt tliztik ki, hogy vinilacetat és ha-
zai forrdsbo6l beszerzhet§ maleinsavanhidrid
felhasznalasaval olyan kett6s hatast kopolimert
allitsunk el6, amely a korszer(, alacsony szi-
lardanyagtartalmG  6blit6folyadékok  polimer
komponensével szemben tamasztott kovetelmé-
nyeknek minden tekintetben megfelel.

A VAMA kopoiimer el6allitdsa és min@sit6
vizsgalata

A vinilacetat és a maleinsavanhidrid kopoli-
merizaciojat Seymour kodzleménye alapjan haj-
tottuk végre, benzol oldoszert és benzoilperoxid
inicidtort hasznalva [8]. A vinilacetat és a ma-
leinsavanhidrid mdlaranya a kiindulasi elegy-
ben 1,5:1, a monomerek &sszkoncentracidja 227

IMRE—BIRO PETERNE

kg/mi volt. A kopolimerizacié soran a hémér-
sékletet a kopolimerizacié id6tartamat és az
iniciatorkoncentraciét valtoztattuk. Azt tapasz-
taltuk, hogy a képz6dott termékek molekula-
stlyat szamottevéen a h6mérséklet és a reakcio-
id6 befolyasolta. Az oblit6folyadékban legjobb
hatdst mutaté kopolimereket 24 o6ras reakcio-
id6t és 1,362 kg/m3iniciatorkoncentraciét alkal-
mazva 328 K hdmérsékleten allitottuk eld.

A kopolimerek 6sszetételét infravords spek-
troszkopiaval ellenériztik. A spektrum alapjan
megallapithaté, hogy a VAMA kopoiimer ko-
zOmbdositett formaban karboxilat (—COO~) és
észter (—O—COCH:;i) csoportokat tartalmaz. (1.
abra.) A molekulastly nagysagara utalé hatar-

AS[H:
viszkozitas [;] értékeket az----------- c diagram-
c

bél allapitottuk meg (2. abra). Az >7spec érté-
keket 293 K h&mérsékleten aceton olddszerben
hataroztuk meg.

A VAMA kopolimerek hatasvizsgalatat 40—
ban végeztik, 0,05—0,6 kg/m3adalékkoncentra-
ciot alkalmazva.

Az egyes kopolimer-termékek hatdsadnak 0Osz-
szehasonlitdsakor az elért plasztikus viszkozitast
(PV) folyashatart (YP) mozgési ellenallast, viz-
tartoképességet és a furadékkiszallitasra jellem-
z6 YP/PV-hényadost és a folyadék pszeudo-
plasztikus jellegére utalé ,n” és ,K” értékeket
vettik figyelembe.
nak hé okozta valtozasarol a forgd autoklavos
h6kezelés utan mért ill. a FANN—50 viszkozi-
méterrel folvett adatok nyujtottak felvilagosi-
tast.

A kopolimerek flokkulacios aktivitasat a
margaszuszpenzidban mutatott hatds alapjan
hataroztuk meg. A szuszpenziéba 0,2 kg/m3 ko-
polimert adagoltunk, dsszekeverés, majd 5 perc
Varakozas utan gravimetridsan mértik a tisz-
tult folyadékréteg szilardanyag-tartalmat, 30
perc elteltével pedig az uledéktérfogatot.

A folyadékok diszpergalodast gatlé hatasat
Algy6—546 faraspontrol szarmazd agyagmarga
felhasznélasaval végeztik. A mérésekhez 2000
—3500 n szemcseméretli frakciot hasznaltunk,
amelynek ismert mennyiségét 353 K-on, 5 6ran
at kezeltiink a kopolimert tartalmazé folyadék-
ban, majd meghataroztuk a szemcsék felapr6zo-
dasdnak meértékét.

Az el6z6ekben ismertetett mindsit6 vizsgala-
tokhoz a Rotary Drilling Service Inc. (USA)
termékét a Benexet (vinilacetdt-maleinsavan-
hidrid kopoiimer) hasznaltuk fel 6sszehasonlitd
anyagként.

1
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Kozombositett VAMA kopolimer IR spektruma
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polimer-tulajdonsagok

Az oblit6folyadék Teoldgiaja, a Teoldgiai jel-
lemz8k szintentartdsa egyrészt a lyuktisztitas,
a furadékkiszallitds szempontjabol jelentds,
ugyanakkor dént6 modon befolyasolja azt, hogy
az aramld oblité6folyadék hidraulikus energiaja
milyen mértékben jut a lyuktalpra. Az optima-
lis oOblitéfolyadék paraméterek kialakitdsaban
méréseink szerint fontos szerepet jatszott az,
hogy milyen mértékd volt a kopolimer adalék

Ez a tény rdiranyitja a figyelmet a kopolimer
térbeli szerkezetére, amelynek megvaltozasa (a
karboxilat-csoportok ionizaltsaganak csdkkenése
révén) az agyagrészecskéken valo adszorpcioja
mindségét és erdsségét befolyasolja.

A kopolimerek molekulastlya csak a 0,3—0,6
kg/m3 koncentraciointervallumban befolyasolta
szamottev6en a folyadék Teologiai parameétereit.
Errél ad attekintést a (5. abra). Lathatd, hogy a
plasztikus viszkozitds legnagyobb mérték(d val-
tozasa 0,1—0,3 kg/m3koncentraciéknal koévetke-
zett be. Megallapithaté az is, hogy az 50 kg/m3

bentonitszuszpenzidban az
[Vl > 0,06 hatarviszkozitasd  (molekulastlyu)
VAMA kopolimerekkel lehetett a Benexnél jobb
hatast elérni.

Az 1—2. sz. tdblazatok adataib6l és a VAMA
kopolimerrel kezelt bentonitszuszpenzié folyéas-
gorbéjébdl egyértelmien megallapithaté, hogy
az adalék nemcsak egyszerlien megndvelte a

14

kozombdsitettségi foka és mekkora volt a kopo-
limer molekulastlya.

A VAMA kopolimerek kdzombdsitettségének
hatasat vizsgalva megallapitottuk, hogy a
Na2C03 NaOH és ammonidval végzett kozdém-
bosités utan alacsonyabb plasztikus viszkozitas-
értékek adddnak, mint k6zombdsitetlen kopoli-
mert alkalmazva (3. &bra). Ca(OH)2dal végzett
részleges k6zo6mbdosités azonban javitotta a ko-

-z

korolt hatdsat (4. abra).

bentonitszuszpenzié viszkozitasat, hanem felerg-
sitette annak pszeudoplasztikus jellegét (6. &b-
ra). 0,1—0,3 kg/m3 kopolimer adalék hatdsara
kedvez6en valtozott a folydshatar a furadék-
kisz4llitds hatdsossdgat jelz6 YP/PV hényados
és a kivant 0,4—0,6 érték kozott valtozott a ,,n”
tényez6 értéke.

A VAMA kopolimerek hétiir6képességének
vizsgalata

A VAMA kopolimerek hé6tlréképessége vi-
szonylag gyenge. Ezt alatamasztja az a tény,
hogy 423 K-on, 5 dran at végzett hékezelés
utan a kopolimerrel kezelt bentonitszuszpenzié
elvesztette azokat az értékes tulajdonsagait,
amelyekkel szobahé&mérsékleten rendelkezett.

A FANN—50 rotaciés viszkoziméterrel fol-
vett nyirasi fesziltség-h6mérséklet gorbék alak-
ja mind a VAMA, mind a Benex esetében jol
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Benex kopolimer

Plaszt. viszk.

PV (mPa.s)
Folyéshat.

YP (Pa)
Mozg. 10” (Pa)
ell. 10’ (Pa)
Vizleadas (T:)x10(

xIO-1 (s )

n
K (Pa.sn)

VAMA kopolimer hatdsa bentonit szuszpenziéban

Plaszt. viszk.

PV (mPa.s)
Folyéashat.

YP (Pa)
Mozg. 10” (Pa)
ell. 10" (Pa)
Vizleadds (m'JxIO6

TP o3 (s—a)
—-- X s
v

K (Pa.sn)
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hatdsa bentonitszuszpenziéban

Bentonit
60 kg m3 0,05 0,10
6 9 11
2,81 5,62 7,15
1,02 2,55 4,59
6,63 8,67 8.67
16 16 16
0,46 0,62 0.65
0,50 0,53 0,52
0,26 0,35 0,46

Bentonit
60 kg/m3 0,05 0,10
6 11 13
2,04 7,65 9,69
0,76 4,59 6,89
m5,61 8,67 7,65
17 18 23
0,34 0,69 0,74
0,68 0,51 6.49
0,072 0,53 0,74

0,15

11

10,22
5,86
8,16
16
0,92

0,44
0,99

0,15

17

9,18
6,63
11,22

0,54

0,57
0,49

Benex
0,20

13

11,24
6,12
8,16

12-

0,86

0,45
1,01

0,20

14

12,75

7,65
13,77
28

0,91

0,44
1,22

kopolimer
0,25

14

11,24
5,61
9,69

11

0,80

0,47
0,92

VAMA kopolimer

kg/m3
0,25

17

11,73

8,16
18,87
23

0,69

0,51
0,82

(kg/m3)
0,30 0,40
14 15
11,24 9,71
5,10 3,57
11,73 12,75
15 15
0,80 0,64
0,47 0,53
0,92 0,63
[7] = 0,1012
0,30 0,40
18 18
12,75 15,30
7,65 6,12
18,87 14,79
18 18
0,71 0,85
< 0.46
® 2 1,35
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1. tablazat

0,50 0,60
17 18

9,2 10.22
3,57 3,06
12,95 12,75
15 -14

0,54 0,56
0,57 0.56
0,49 0,57

2. tablazat

0,50 0,60
20 20
12,24 9,18
4,59 3.06
10,2 7.65
14 13

0,61 0.46
0,54 0.61
0,75 0,42



mutatja, hogy a Teoldgiai jellemz&k nagymeér-
tékd romlasa kovetkezik be 373 K h&mérsék-
lett6l kezd6dBen. Reoldgiai szempontbol az az
elény, amelyet a kopolimerek bekeverése bizto-
sit, 423 K-ot meghalad6 hémérsékleten mar el-

enyész0 az alap bentonitszuszpenzidéhoz képest
(7. abra).

A vizsgalt éblitéfolyadékban tehat a 423 K-os
hémérséklet a VAMA kopolimer alkalmazhaté-
saganak felsé hataraként foghatd fel.

VAMA kopolimer hétur6kepessége bentonit-
szuszpenzidban

283

A kopolimerek flokkulaciés aktivitdsanak és
diszpergélddast gatld hatasdnak vizsgalata

A kopolimer amellett, hogy jétékonyan befo-
lyasolja a reologiai jellemzéket, alkalmas arra,
hogy a folyadékba kerilt nem duzzad6é agyag-

303 323 373

HEmérséklet [K]

asvanyt flokkualja. A diszpergalédast gatlo haj-
lamat is figyelembe véve megallapithato, hogy
a VAMA kopolimerek kémiai jellegl szilard-
anyagszabalyzd képességgel rendelkeznek. A
margaszuszpenzioba kevert 0,2 kg/m3 koncent-
racioju VAMA kopolimer és a Benex csaknem

17
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azonos mértékben és jo hatasfokkal flokkualtal-
tak a mérgaszemcséket (3. tdblazat).

A vizsgalt kopolimerek még ha anionos ka-
rakter(iek is, kimutathatéan gatoljak a felfurt
agyagasvanyok tovabbi felaprézodasat. Ez min-
denekel6tt a kopolimer adszorbeal6dd képessé-
gével ,betokoz6” hatdsadval magyarazhat6. Amig
a bentonitszuszpenzidval valé kezelés utan a
vizre érzékeny marganak minddssze 10,3%-a
maradt valtozatlanul, addig 0,2 kg/m3 VAMA
kopolimer vagy Benex hatdsara ez az érték
25%-ra novekedett. Ezt a diszpergalédast gatlo
aktivitadst olymodon erdsitettiik, hogy a folya-
dékba alkali-elektrolitot adagoltunk olyan kon-
centracidéban, hogy az a kopolimeradalék ked-
vez0 reoldgiai tulajdonsagokat biztosité hatasat,
viztartoképességét, furadékkivalasztdo aktivita-
sat ne befolyasolja (4. tablazat).

3. tablazat
Szilard- B
anyagtart. Uledék-
az 5. térfogat
perchen m: « 10"
kg/ml
Mérgaszuszpenzié 40,0 —
Maéargaszuszpenzié +
0,2 kg m3 Benex 12 9,0
Mérgaszuszpenzié +
0,2 'kg/m3 VAMA 1,4 11,0
Egyes Na ill. NB”~-s6k a viszkozitas és viztar-

toképesség nagymértékld romlasat idézték eld.
Ezeknél is erdteljesebben szerkezetrombol6 ha-
tasi a Ca++ amelynek jelenlétére a faras koz-
ben szamitani kell. A folyadékba keriil6 Ca++

4. tablazat
Folyadék-0sszetétel
Bentonit.
Bentonit + 0,2 kg/m3
Bentonit Bentonit + 0,2 kg/m3 kopolimer
szuszpenzio + 0,2 kg/m3 VAMA + 10 kg/m3
50 kg/m3 Benex kopolimer elektrolit
[>] = 0,0768 + 5 kg/m3
Solacrol
Plaszt. viszkozitds (mPa.s) (PV) 5,0 11,0 15,0 15,0
Folyashatar (Pa) (YP) 2,04 7,66 12,26 11,75
Mozgasi ellenallas 10" 10’ (Pa) 0,51/4.08 ¢ 6,12/8,16 4,09/10,73 7,65/11,73
Vizleadas (m?3)-10° 18 17 20 19
YP
0 3 (s ) 0,408 0,697 0,817 08
n 0,637 0,509 0,459 0,480
K (Pa.sn) 0,084 0,538 1,030 0,940
2000(i folotti margafrakcio (%) 10,3 255 27,2 75,0
56,a alatti margafrakcio (%) 81,5 64,4 58,4 20,8
5. tablazat
Alap Bentonit + 02 kg m3 VAMA
bent. Ca++ koncentraci6 g dm3
60 kg;m3 0 0,272 0,544 0,816 1,088
Plaszt. viszk. PV (mPa.s) 7,0 15,0 17,0 12,0 12,0 12,0
Folyési hat. YP (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
Vizleadds (m3)xI0° 16 23 42 74 105 112
————— xl03 (s—) 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
K (Pa.sn) 0,096 1,32 0,61 0,26 0,052 0,027

ionok els6sorban a duzzadoképes Na-montmo-
rillonit 4svannyal reagalnak és ilymodon ndve-
kedik a nem duzzaddképes agyagfrakcid6 meny-
nyisége.

A duzzad6 ill. a nemduzzadd részecskék ara-
nyadnak megvaltozasa vezet a reologiai jellem-
z6k romlasahoz (5. tablazat).

Osszefoglalas

Vinilacetatbdl és hazai maleinsavanhidridbdl
olyan kopolimereket allitottunk el6, amelyeket
alkalmasnak talaltunk alacsony szilardanyag-
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tartalm0 oOblit6folyadékok el6allitasara.

Reoldgiai jellemzdéket, h6tlir6képességet, flok-
kulacios aktivitast, diszpergalédast gatlé hatast
tekintve egyez6, vagy jobb hatdst mutatott a
megfelel6 import adalékanyaggal &sszehason-
litva.

Megallapitottuk azokat a reakci6-paramétere-
ket, amelyek a leghatdsosabb polimerfajta el6-
allitasdhoz sziikségesek és az lzemi el6allitas
alapjaul szolgalhatnak.

Meghataroztuk a polimer optimalis alkalma-
zasi  koncentraciéjat bentonitszuszpenzioban,
megvizsgaltuk azokat a hatdsokat, amelyek a
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polimert tartalmazo oOblit6folyadék tulajdonsa-
gat a farasi gyakorlatban befolyasolhatjak (ko-
zOmbositettség, hoétlir6képesség, Ca++ és elekt-
rolittartalom).
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Egyes mérési modszerek értelme-
zési kérdései

Szamitégépek alkalmazasa a szel-
vényértelmezéshen

3.6.4.
3.6.5.

Rétegmegnyitas, robbantasi munkak

3.8 Kapcsolatok mas teriletekkel

3.8.1. Abnormalis nyomasl rétegek de-

tektalasa

3.8.2. Ké6zetmechanikai kérdések

3.8.3. Kapcsolatok a termelés- és flras-
technikaval

3.8.4. Kapcsolatok a felszini geofizika-
val

3.8.5. Egyéb kapcsolatok

Irodalom (278 db)

4. Rezervoarmeérnodki tudomany

4.1,
4.2.
43.
4.4,
4.5.
4.6.
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A fejlédés altalanos iranyai
Telepfluidumok
Tarolokézetek
Fluidumaramlas
Készletbecslés

Szénhidrogén-kitermelés

4.6.1. Olajkiszoritas nem elegyedd flui-
dummal, fluidumbesajtolas nélkiil
Olajkiszoritds nem elegyedd flui-
dummal, fluidumbesajtolassal
Olajkiszoritas elegyedd fluidum-
mal

4.6.2.
4.6.3.

4.7.

4.38.
4.9.

4.6.4. Olajkiszoritds meleg fluidummal
4.6.5. Olajkiszoritas tlizelarasztassal

Foldgaztermelés

4.7.1. Foldgéaztelepek

4.7.2. Gaz-csapadék telepek
4.7.3. Fold alatti gaztarolas

Geotermalenergia-termelés
A tarolokd8zet kezelése

4.9.1. Folyadékos kOzetrepesztés

4.9.2. Robbantas

4.9.3. Savazas

4.9.4. Homokbearamlés elleni védekezés

4.9.5. Lerakédasok, korrézivédelem,
kérnyezetvédelem
Termelékenységvizsgalé berende-

zések

4.9.6.

Irodalom (544 db)

5.

Kdolaj- és foldgaztermelés

5.1
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

Tobb fazist &ramlas, kathémérséklet
Termelés olajkuthol

Termelés gazkutbol

Tengeri szénhidrogén-termelés
Egyéb

Irodalom (68 db)

6.

Kdolaj- és foldgazszallitas

6.1.
6.2.

6.3.
6.4.

6.5.

A kutaram gyd(jtése és szétvalasztasa

Kéolaj és k6olajtermékek csbtavvezetéki
szallitasa

Foldgaz cs6vezetéki szallitasa

Mérés és automatizalt irdnyitdsi rend-
szerek

Egyéb

Irodalom (286 db)

Névmutatéd

Targymutatd

Helynévmutato

Részletes tartalomjegyzék
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Szilardanyagmentes polimer-elektrolit rendszerek
a farasi teljesitmények novelésére

DORMAN

Bevezetés

A szénhidrogénkincs feltarasara iranyuld fu-
rasok lemélyitéséhez alkalmazott oblit6folyadé-
kokkal szemben szamos technolégiai és gazda-
sagi kovetelményt tadmasztanak. A korszer(
technologia altal tAmasztott kévetelmények ko-
z0tt hangsulyozott szerepet kap négy tényezé:

a farasi sebesség novelésének elsegitése,

— a lyukfal stabilitdsdnak megd&rzése,
— a hétlréképesség novelése,
— a téaroldrétegek védelme.

Ismeretes, hogy az oblit6folyadék szilard-
anyag-tartalmanak ndvekedésével a farasi se-
besség drasztikusan csokken. E probléma kikii-
szbbolését célozta a kulénb6z6 hidrofil polime-
rekkel — vinilacetat-maleinsavanhidrid kopoli-
mer (Ben-Ex), részlegesen hidrolizalt poliakril-
amid (Drillaid) biopolimerek (Kelzan, Xanthan)
stb. — kialakitott alacsony szilardanyagtartal-
mda, illetve szilardanyagmentes 6blit6folyadékok
bevezetése. Ezen oOblit6folyadékok az alacsony
szilardanyag-tartalom, vagy szilardanyag-men-
tesség fenntartasat is elésegitik azaltal, hogy géa-
toljak a felfart kézet diszpergalddasat, el6segi-
tik eltavolitasat — tdébbnyire mechanikai Gton
— a rendszerbdl.

A hazai gyakorlat eredményei azt,mutattak,
hogy ilymddon atlagosan 20—30%-0s furasi se-
bességndvekedés érheté el. Mivel a szénhidro-
génkutatd flardsok rendszerint tdlnyomasos (a
hidrosztatikusnal nagyobb nyomasu) rétegeket
hardntolnak, sziikségessé valhat az oblitéfolya-
dék slrliségének novelése. Erre a célra jelenleg
baritot vagy mészk@lisztet — tehat szilardanya-
got —e alkalmaznak.

Kovetkezésképpen az oblit6folyadék elvesziti
»alacsony szilardanyag-tartalma” jellegét, s az
ezzel jaro el6nyds tulajdonsdgokat.

Az oOblit6folyadékkal szemben tdmasztott to-
vabbi, igen fontos kdvetelmény, hogy biztositsa
a fart lyuk falanak stabilitasat még vizérzékeny
k6zetek atfurasakor is.

Mivel a hazai farasi gyakorlatban kiiléndsen
magas rétegh6mérsékletek fordulnak el6, alap-
vetd szempont, hogy az alkalmazott dblit6folya-
dék nagy héstabilitassal — (450—470 K) ren-
delkezzen. Ugyanakkor mind fontosabb gazda-
sagi kérdéssé valik az is, hogy a feltart szénhid-
rogénkincs minél nagyobb hényada kitermel-
het6 legyen. E cél megvaldsitasanak alapvet6
feltétele pedig a produktiv rétegek védelme,
illetve az eredeti tarolétulajdonsdgok megdrzése.

Kérdés azonban, hogy van-e olyan univerzalis
farasi folyadék, amely a fenti torekvések
egyittes megvaldsitasara alkalmas. A furas koz-
ben a tarolorétegekbe juté oblitéfolyadék kom-

JOZSEF

ponensek (sziredék, szilard részecskék stb.) le-
rontjdk a tarolok6zet eredeti &tereszt6képessé-
gét. Kuloéndsen nagy lehet ez a karos hatas ak-
kor, ha a taroléréteg vizérzékeny agyagot tar-
talmaz, amely az oblit6folyadék sziredékének
hatdsara megduzzadhat, diszpergalédhat, s ezzel
elzarhatja az aramlasi csatornakat, pdrusokat.

Ez a veszély fennall a béléscsdvezett lyukban
végrehajtott rétegmegnyitast (perforaciot) ko-
vetéen, vagy az esetleges hozamndével§ eljaras,
a hidraulikus rétegrepesztés alkalmaval is, ami-
kor a lyukfeltdltd, vagy rétegrepeszt6 folyadék
filtratuma hat kadrosan a tarol6kdzet jellemz@ire.

A probléma megoldasanak egyik leghatéko-
nyabb mddja, ha a farasi (6blit6-, lyukbefeje-
z6-, rétegrepeszt6-) folyadékokban olyan kémiai
kozeget biztositunk, amely az agyagasvanyok
stabilitdsat lehet6vé teszi.

Erre a célra kulonboz6 elketrolitok hasznal-
hatok fel a legperspektivikusabban. Az egyik
legegyszeriibb és legolcsobb megoldas a NacCl
alkalmazasa.

A tapasztalatok szerint azonban nagyobb ha-
tékonysaggal alkalmazhaté a KC1 (illetve altala-
ban a K+-s6k), ugyanis a K+-ion specifikus ad-
szorpcidja az agyagasvanyokban rendkivil
nagymértékben gatolja ezek duzzadasat vagy
diszpergalédasat.

Az Un. K-bazisu oblitéfolyadékok ilymddon
valtak a lyukfalstabilitdsi problémak lekiizdésé-
nek egyik legfontosabb eszkdzévé (1). Hasonldan
kedvezd hatas érhetd el vizben j6l oldédé kal-
cium-sdk alkalmazéasaval. A CaCl2, illetve CaBr2
oldatokat sikerrel alkalmazzdk nemcsak a tul-
nyomasos rétegek vizsgalata soran, de massziv
margarétegek, vagy produktiv zonak harantola-
sara is (2). Harom- (Al, Cr), vagy négyértéki
(Zr) ionok felhasznalasaval a folyadék inhibitiv
hatdsa ndvelhetd.

Az aluminium (Al) — vegyiletek hatékony-
saga azonban szamottevéen fokozhatd, ha az
aluminiumsé oldatdhoz megfelel6 mennyiség
natriumhidroxidot (NaOH) adva gydr(s felépi-
tés un. hidroxialuminium polikationt hozunk
létre.

Elektrolitoldat-alapl, szilardanyagmentes farasi
folyadék

Ha megnovelt s(ir(iségl farasi folyadékot ki-
vanunk el6allitani, illetve alkalmazni a szilard-
anyag-mentesség fenntartasa mellett, akkor
alapfolyadékként valamely jol old6dd elektrolit
oldatat kell felhasznalni. Bar a legkézenfekv6bb
megoldasnak a NaCl mutatkozik, vizsgéalatain-
kat a lényegesen magasabb folyadéks(rliség —
és ezzel szélesebb korl alkalmazhatésag — biz-
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tositasa érdekében a kalciumklorid (CaCl2) és
kalciumbromid (CaBr2) oldatokra koncentraltuk.
Az el6bbivel kozel 1400 kg/m3 az utébbival tébb
mint 1800 kg/m3-es folyadéks(rlség érhetd el.
A fenti elektrolitok koncentraciojanak valtoz-
tatdsaval, illetve kombindlt felhasznéalaséval az
1050 1850 kg/'m3tartomanyban barmely kivant
slrliségérték beallithaté. llymédon ez a rend-
szer nagy folyadéksdriiségek mellett is meg6rzi
szilardanyagmentes jellegét, ami a farasi sebes-
ség és a tarolorétegek védelme szempontjabol
rendkivil fontos tényez6. Az egyszer( elektro-
litoldat viszkozitdsa azonban a sziikségesnél
rendszerint alacsonyabb, s folyadékleadasa (ki-
sz(ir6dés a porozus rétegekbe) rendkivil nagy.
A reolégiai és filtracids tulajdonsagok szaba-
lyozasara természetesen csak a nemionos, hidro-
fil polimerek alkalmasak. A leggazdasagosabb és
legkézenfekv6bb megoldas valamely természe-
tes alapu polimer alkalmazasa (Polymer A).
Bar 6nmagéaban Polymer A-val is jO eredmé-
nyek érheték el, els6sorban a hétlir6képesség és

PAC-STAR furéasi f

10 kg/m3 Polymer A
5 kg/m3 Polymer B

Osszetétel 10 kg/m3 NaOH
+ CaCl2
Hémérséklet K 300
Fann leolvasas
600 5
300 37
200 36
100 18
6 8
3 5
Vizleadds ml 14
pH 11
Sirliség kg/m3 1250

Ez utébbit tamasztjak ald a diszperzids vizs-
galatok eredményei (2. tdblazat). A diszpergalo-
dast gatlé hatas a lyukfalstabilizal6 hatas mér-
tékére vonatkozoan szolgal felvilagositassal. Sok
esetben azonban nem sziikséges — esetenként
kifejezetten hatrdnyos — a magas folyadék-
sliriség. A megfelel6 reoldgiai tulajdonsagok
és vizleadds mellett a lyukfalat stabilizalo ha-
tast és a tarolorétegek védelmét kilonleges ké-
miai kbdzeg kialakitasaval lehet biztositani.

Diszperziés vizsgalat (423 K, 5 éras) algy6i

a stabilitds novelése érdekében mas polimerek
vagy kopolimerek adagolasa is célszerli. Ezek
koézil is a nemionos —C—C—C— alapvazat
tartalmazo szintetikus polimereket (pl. Polymer
B) lehet kiemelni. Ilyen polimer kombinaciéval
180 °C-on jo, de még 200 °C-on is elfogadhato
tulajdonsagokkal rendelkez6 szilardanyagmen-
tes farasi folyadékot lehet el6allitani.

A kalciumklorid (vagy bromid) mennyiségét a
kivant folyadéks(rliség hatdrozza meg. Néhany
jellemz8 Osszetétel tulajdonsadgait az 1. tabla-
zatban foglaltuk 6ssze. Az ilymddon kialakitott
an. PAC-STAR rendszer elényds tulajdonsagai
kozll kett6t sziikséges kiemelni:

m— nagy folyadéks(r(iség is megvalodsithaté ha-
gyomanyos néhezitéanyagok felhasznalasa
nélkil, a szilardanyag-mentesség fenntartasa
mellett,

a magas elektrolittartalom kivalo lyukfal-
stabilizdl6 hatast biztosit, s tarolovédelmi
szemponthdl is el6nyos.

1. tablazat
olyadék jellemz6i

20 kg/m3 Polymer A
25 kg/m3 Polymer B
10 kg/m3 NaOH

10 kg/m3 Polymer A
10 kg/m3 Polymer B
10 kg/m3 NaOH

+ CaCl2

425 300 425 300 425
44 62 122 88 107
31 42 96 57 66
35 31 84 42 54
18 20 66 27 38
5 8 20 9 10
4 6 18 7 8
26 16 10 12 18
11 11 11 1 1
1250 1170 1170 1300 1300

Hidroxilaluminium alapu, szilArdanyagmentes
furasi folyadék

Valamely aluminium-s6 (aluminiumklorid,
aluminiumszulfat) és alkali-hidroxid felhaszna-
lasaval el6allitott hidroxialuminium polikation
(HALPK) — megfeleld6 OH Al arany mellett —
feltétlentl alkalmas olyan nemdiszperziv farasi
folyadék kialakitdsara, amely a flurasi sebesség
novelése mellett lyukfalstabilitdsi és tarolové-

2. tadblazat
agyagmarga-mintaval

Gipsz- 10 kg/m3 Polymer A10 kg/m3 Polymer A
I tétel c . Kaliumbazisu bazist 10 kg/m3 Polymer B 5 kg/m3 Polymer B
sszetete sapviz oblitéfolyadék oblits- 10 kg/m3 NaOH 10 kg/'m3 NaOH
folyadék + CaCl2 + CaBr2
Sliriség kg/m3 1000 1280 1270 1440 ' 1340 1460
Szerrzr%s;emeret 10° Szemcseméret-eloszlas %
20 8,8 60 30 20 88 92,8
12,5 5 12,5 11,9 57 78 6,1
2,5 - 25 4,2 3,9 11 11
0.56 - 0,7 13 o - -
<0,56 86,2 24,3 42,6 69,4 31 0,0
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delmi szempontbdl el6nyds tulajdonsdgokkal
rendelkezik. E rendszer reoldgiai paraméterei-
nek és viztartoképességének szabalyozasara
ugyancsak megfelelének taldltuk a természetes
alapi nemionos, hidrofil polimereket, (pl. Po-
lymer A).

A problémat ez esetben is a korlatozott hé-
tlir6képesség jelentette. Vizsgalataink eredmé-
nyei azt mutattak, hogy a mar emlitett Poly-
mer A—Polymer B kombinacio felhasznalasa
jelent6s mértékben javitja a folyadék jellemzdit
és hdstabilitasat is. (SAL—STAR rendszer).

Vizsgalataink eredményei azt mutattdk, hogy
szamos szintetikus vizoldhaté polimer — nem-
ionosok (Polymer B) és anionosak (Polymer C)
egyarant — eredményesen alkalmazhatd e célra.

A kilénb6zd polimerek kozotti szinenergeti-

kus kolcsénhatds eredményeként még 450—460
K-en is jol funkcionalé rendszer alakithaté Kki.

Ha a s(riiség novelésére van szilkség kb. 1190
kg/m3ig NaCl hozzdadasaval megvaldsithato, de
alkalmazhatok a hagyomanyos nehezitéanyagok
(mészkdliszt, barit stb.) is. A lyukfalstabilitast
biztosito, diszpergalodast gatldo hatas KC1 ada-
golasaval fokozhaté.

A kilénb6z6 adalékanyagok felhasznalasaval
ezen folyadék tulajdonsadgai tetsz&legesen val-
toztathatok, alakithatok, a mindenkori célnak
megfelel6en.

Ezt mutatjak a 3. tdblazat adatai, amelyben a
jellegzetes 0&sszetételek alapvet6 paramétereit
foglaltuk ossze. A fenti folyadékok — az 0ssze-
tételtdl figgéen — oblité-, lyukbefejez6-, vagy
rétegrepesztd folyadékként is felhasznalhatdk.

3. tablazat

SAL—STAR flrési folyadék jellemz8i hékezelés utan

20 kg/m3 Polymer A
10 kg/m3 Polymer B
+ 250 kg/m3 NacCl

20 kg/'mi Polymer A
15 kg/m3 Polymer C
20 kg/m3 AlS

20 kg/m3 Polymer A
10 kg/m3 Polymer C

Osszetétel 9 kg/m3 NaOH
20 kg/m3 AlS 20 kg/m3 AlS 50 kg/m3 KC1
10 kg/m3 NaOH 9 kg/m3 NaOH
Hémérséklet K 425 425 455 455
Sirlség kg/m3 1160 1020 1050
Fann leolvasas
600 36 53 42
300 22 36 28
100 11 21 15
6 5 4 55
3 4 3 5
Vizleadds ml 17 14 12
pH 8,5 10 10

Megjegyzés: AlS -— aluminiumszulfat-dodekahidrat

Korrozid, kérnyezetvédelem

Gyakran elhangzé vad az elektrolit-oldat ala-
pu rendszerek alkalmazasa kapcsan, hogy rend-
kiviil korrozivak, s ez alkalmazhatésagukat
nagymértékben gatolja. Ez az Altalanosito fel-
vetés azonban nem kelléen megalapozott. A
CaCb és CaBr> alapl rendszerek a pH meg-

(180 °C)-en is alkalmazhaték korréziés inhibitor
nélkul 3L

Meger@sitették ezt sajat laboratériumi vizsga-
lati eredményeink is, amelyek szerint (D és E
anyagfokozatl farocs6é mintdkon 423—453 K
(150-—180 C)-en a korr6zié mértéke az ismer-
tetett két rendszer esetében valamivel Kkisebb,

felel6 szabalyozasaval (10—11) még 453 K mint pl. gipszbazisi 6blitéfolyadékban. Ugyan-
Diszperzios vizsgalatok (425 és 455 K, 5 dra) algy6i agyagméargamintan 4. tablazat
SAL—STAR—S SAL—STAR—S
20 kP'/AmL'_l_PSo-II-An?er A 20 kg m3 Polymer A 20 kg m1Polymer A
Osszetétel Csapviz 10 kg/m3 Polymer B 15 kg/m3 Polymer C 10 kg/m3 Polymer C
P 10 kg NaOH 10 kg/m3 NaOH 9 kg/m3 NaOH
20 Raim3 a1s 20 kg/m3 AlS 20 kg/m3 A1S
g 250 kg/m3 NaCl 250 kg m3 NaCl
S(rliség kg/m3 1000 1005 1150 1150
H6émérséklet K 425 425 455 455
Szemcseméret 104 Szemcseméret-eloszlas °lo
(m)
20 11,9 55,1 91,3 63,8
12,5 4,2 11,8 2,0 7,0
25 7,0 10 1,3 2,4
0,56 05 16 19 03
<0,56 76.4 21,5 35 26,5
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Diszperzi6s vizsgalat (375 K, 5 éra) az Inke—I. sz.

Elnevezés (tipus 1 2

Szemcseméret m104

(m)
20 9,5 35,5
12 5,7 14,1
2,5 10 14,8
0,56 16 1,3
<0,56 73,3 34,4
Folyadékok: 1 — bentonit alapu
3 — kaliumbéazisa o&blit6folyadék;
5— PAC—STAR folyadék;
6. tblazat

Kodltségtényezék

(Lt S El6allitasi
Folyadéktipus Sdrliség kéltség
PAC—STAR 1300 kg/m3 2600 Ft/m3
PAC—STAR 1200 ,, 1850
PAC—STAR 1150 1650
SAL—STAR 1000 370,
SAL—STAR—S 1160 ,, 540
SAL—STAR—P 1050 940 ,,

PAL—STAR—S 1160 ,, 1540

ez a megallapitds érvényes a feszlltségkorréziot
ellenérzé vizsgalatok eredmeényeire is.

Az USA-ban — ahol a CaCl2-ot az autdpalyak
s6zasara hasznaltdak — megallapitottdk, hogy —
az adott korlilmények kozoétt — nem jelent ve-
szélyt a ndvényzetre, az emberre és a vizforra-
sokra. Ezzel szemben az azonos célra alkalmaz-
hato, de az él6 szervezetben koncentrdlddo, un.
biokumulativ cink (Zn) ionok sulyos kérnyezet-
szennyezést okoznak.

5. tablajat
mélyflrasbél szdrmazé agyagmargamintan

3 4 5 6

Szemcseméret- eloszlas g

80,9 48,6 93,1 26,9
6,1 12,4 31 8,6
4,9 74 15 10,7
0,6 0,6 0,2 0,2
75 31 2,1 53,6

oblité6folyadék;2 — gipszbazisi oblitéfolyadék;
4 — SAL-STAR folyadék
6 — M—SYN—CM folyadék

Koltségtényez6k

Az el6bbiekben leirt farasi folyadékok ossze-

tétele — a kivanalmak szerint — széles hata-
rok kozott valtoztathatd. Ennek megfeleléen az
eléallitdsi — és alkalmazéasi — koltség is val-
tozik.

Néhany jellemz8 adatot tartalmaz a 6. tabla-
zat.

Az adatokbdl és folyadékok jellemzgibél ki-
tiinik, hogy mindkét folyadéktipus el6allitasa
és alkalmazadsa gazdasagos, vagy gazdasagossa
tehetd, 0Osszehasonlitva a hagyomanyos rend-
szerekkel.
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Az invertemulzios iszapok tobbszori felhasznalhatésaganak
tapasztalatai

MOLNAR JENO

A magyarorszagi mélyfurasoknal az agyagok
(margak) kilonb6z6 okokra visszavezethet6 in-
stabilitasi problémai miatt, illetve a nagy réteg-
hémérséklet kdvetkeztében mar tébb év ota al-
kalmaznak invert emulziés iszapokat. Bar az
invert emulzids iszapok szamtalan el6nnyel ren-
delkeznek, a legnagyobb hatranyuk az eléalli-
tasuk viszonylagosan nagy koltsége. Ezt a hat-
ranyt csak részben kompenzalja az a koériilmény,
hogy a kész iszapot — atlagos kériilmények ko-
z0tt — csak ritkdn szikséges nagyobb meérték-
ben javitani.

Ennek az iszaptipusnak az els6 dunantali al-
kalmazdsa Ota a kezelést és a kondicionalast
minden esetben Ggy végeztiik, hogy a faras be-
fejezése utan az iszapnak minél nagyobb részét
ismét fel lehessen hasznalni egy Ujabb farasi

ponton. Ezzel parhuzamosan arra torekedtiink,
hogy az iszapot olyan modon taroljuk, hogy ha
felhasznalasa ismét szikségessé valik, csak mi-
nimalis kondicionalasra, ill. feljavitasra legyen
szilkség.

Az invert emulzioés iszap els6 dunantuli alkal-
mazasanal az iszapbol &sszesen 150 m3t készi-
tettlink, amelynek a siirlisége 1,08 t/m: volt.
Ezt a s(r(iséget azutdn a fards folyaman foko-
zatosan 1,30 t/m3ig kellett emelni.

Ezzel az iszappal 6sszesen 750 m-t fartak. Az
atharantolt rétegek féként margakbdl, illetve a
faras végs6 szakaszan kozbetelepiilt maérgaesi-
kokkal tagolt mészk6bdl alltak. A tobbi, iszapra
vonatkoz6 adatot az 1. és 2. t4blazat tartal-
mazza.

1. tablazat
Az invertemulziés iszapok készitésének és felhasznaldsanak adatai
5. A flrss Melysés Sifsts ol
@ . o
< E Jelzése kezd6 befejez6 indulasnal befejezésnél indulasnal befejezésnél
g
i Szil—33 3240 3991 1,08 1,30 70/30 70/30
2. Pu—1 3438,5 4027 0,97 1,02 65/35 65/35
3. Bm-1 4420 5075,5 1,12 1,09 60/40 60/40
4. OrNy—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
Megjegyzés:Szil—33 — U készités
Pu—1
Bm—1 — 35%Szil—33 + 35% Pu-—1 + 30% géazolaj
OrNy—2 — 50% Bm-—1 + 50% gazolaj
B—IX — 40% Bm--1 + 40% B -1+ 20% OrNy—2

Az iszap mechanikus tisztitdsara a fardberen-
dezésnél csak egy normal razoszita' allt rendel-
kezésre, amelyik — a mérési adatok szerint —
az el6bbiekben emlitett &tharantolt rétegek
miatt megfelel§ szilardanyag eltavolitast biztosi-
tott. A furéds befejezése utan az iszapot a tarol6-
helyre szallitottak, mivel a kovetkezé farasi
pontos egészen Kkis siriiségl iszap alkalmazéséara
volt sziikség. Emiatt az Gj furasnal célszerlbb
és gazdasagosabb volt ismét Gj iszapot késziteni.
Az Gjonnan készitett iszap mennyisége azonos
volt az el6z8 farasponton készitett iszap meny-
nyiségével. Ennél a furasnal ezzel a kis s(ri-
ségl iszappal ©sszesen 600 m-t fartak. Az at-
harantolt rétegek féként mészkébdl alltak, ame-
lyet kozbetelepiilt, vizre érzékeny meszes mar-
gacsikok tagoltak. Az iszap mechanikus tiszti-
tasat ezen a flréasi ponton is egy normal razo-
szitaval biztositottuk az el6z6 mez6beli tapasz-
talatok kielégit6 eredményeinek megfeleléen. A
slrliség kismértékli novekedése nem szilard-

anyag-felhalmozo6das miatt kévetkezett be, ha-
nem a flras soran szilkségessé valt baritadago-
las hatasara. Miutdn a flarast befejezték, az
iszapot szintén a taroldhelyre szallitottdk, ahol
kb. 1 évig tarolodott.

A kovetkez6 flradsi pont lemélyitésére, ahol
olajos iszap alkalmazasa volt szilkséges, tobb
mint 1 év mulva kerilt sor. Az el6zetes szami-
tdsok szerint az iszap s(r(iségének ebben az
esetben 1,12 t/m3nek kellett lennie. A sziikség-
letnek megfelléen az iszapot a mar egyszer
hasznalt és a tarolokban félretett iszapokbdl ké-
szitettiik el. Feljavitdsuk olymodon tortént,
hogy a régi iszapokhoz annyi gazolajat adtunk,
amennyire az 0j farasi ponton megkivant sdGr(G-
ség beallitasahoz volt szikség. Ezzel parhuza-
mosan hozzdadtuk a bevitt gazolajra szamitott
eldirt javitdmennyiségeket is. Az ,,0j” iszap az
alabbi keverési arannyal készilt: 35% a 2 év-
vel el6bb leményitett faras iszapjaboél, 35% az 1
évvel el6bb lemélyitett furas iszapjabdl, -j- 30%
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frissen készitett iszap. Az ilymddon elkészitett
és felfrissitett iszappal, amelynek 70%-at
mar 1-1 izben hasznaltuk — &sszesen 655 m-t
fartak. Az atharantolt rétegek és az iszaptisz-
tito berendezések ugyanazok voltak, mint az
el6z6ekben mar emlitett két furasnal.

(A fent emlitett egyszerl iszaptisztitds mel-
lett fart 6sszes méterszam tehat erre az iszapra
vonatkoztatva kb. 2000 m).

Az emlitett hdrom farasnéal az invert emul-
zi6s iszap alkalmazasat un. vizérzékeny margak
jelenléte tette szikségessé. Az atharantolt mész-
k6be ugyanis tobb helyen margacsikok telepiil-
tek kozbe. A magfirasokbdl szarmazé anyagok
vizsgalata alapjan megallapithaté volt, hogy
ezeknek a margaknak a vizaktivitasa (a,, )
0,65—0,68 kozott valtozik. Az iszap megfelel6
értékre bedllitott szalinitdsdval azonban lehe-
tévé valt a vizérzékeny margdk megbomléasanak
a megelézése és a furasok zavar nélkili lemé-
lyitése. A rétegh6meérséklet a legmélyebb faras-
ban sem lépte tal a 190 °C-t. Mivel mind a héa-
rom farasnal viszonylag rovid szakaszt flrtak
az invert emulzios iszappal, ezért csak kis sza-
mu, atlagosan 2—3-szori, iszapjavitasra volt
sziikség.

A negyedik invert emulzios iszappal lemélyi-
tett furdsra a harmadik flras befejezése utan
kb. egy fél évvel kerilt sor. Itt az tette sziksé-
gessé az invert emulziés iszap alkalmazasat,
hogy a furasban véart tdlnyomésos olajtermeld
réteg atharantoldsat a lehet6ség szerinti legki-
sebb karosodassal lehessen megoldani. Az itt

s

sziikséges nagy s(riiségl iszapot olymdédon ké-
szitettik, hogy 50%-ban az el6z6 harom faras-
nal mar alkalmazott iszapot hasznaltuk fel, 50%
pedig friss készités volt. Ezen negyedik esetben
minddssze 200 m-t fartak ezzel az iszappal. En-
nek ellenére viszonylag hosszu ideig volt a faro-
lyukban, mivel a fards soran tébb mdszaki bal-
eset fordult el§, amelyeknek a felszdmolasa
hosszabb mentési miveleteket kivant, s csak
ezek utdn kerilhetett sor a lyuk befejezésére.
Ezt a négy flarast kovette azutdn az a nagy-
mélységl faras, ahol a mar tobbszér felhasznalt
invert emulzids iszapokat a leghosszabb ideig
hasznaltuk.

Illyen el6zmények utadn ezen furas 6”-os sza-
kaszanak az alsé részén — els6 esetben az in-
vert emulzids iszapok alkalmazasa torténetében
— bizonyos kondicionalasi nehézségek léptek
fel, amelyeknek ismertetésére a kés6bbiek so-
rdn még részletesebben visszatérink.

A nagymélységl farasnal az invert emulzios
iszap elkészitésére a 9 5 3”-0s béléscs6 elhelye-
zése utan 3395 m-ben kerilt sor. Az iszap ké-
szitéséhez — a szokdsos mdédon — nagyrészben
a kozponti tarolobdl atszallitott, a korabbi fara-
soknal megmaradt iszapokat hasznaltuk fol oly-
modon, hogy csak annyi adalékanyagot adagol-
tunk az ilymédon kapott keverékhez, amennyi-
vel az optimalis tulajdonsagokat be lehetett al-
litani. A keverési ardny — mivel az indulasnal
1,52 t/m3es slrlségl iszapra volt sziikség a
kovetkez6 volt: 20% iszap a kb. 1 évvel el6bb
lemélyitett farasbol, 20%. a kozponti tarolébdl,
10% nagyfajsulyd iszap a félévvel elébb lemé-
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lyitett farasbdl, 36 tf% gazolaj a sziikséges ada-
lékokkal + 14 tf% barit. A kdzponti taroldbdl
szarmazoé iszap kb. azonos ardnyban tartalmazta
a 3, illetve 2 évvel el6bb lemélyitett farasok
iszapjat. Az Gj iszap ilymdédon 20% olyan iszap-
bél allt, amelyet mar kétszer hasznaltunk, 10%
olyanbdl, amelyet haromszor hasznéltunk, to-
vabba 20%-4t ugyancsak egyszer hasznaltuk, de
ezt két évig taroltuk a kozponti taroloban. Vé-
gll is a fennmarad6é 50% volt csak friss iszap-
nak tekinthet6. Az elkészitett iszap tulajdonsa-
gait a 2. sz. tablazat tartalmazza. Ez az iszap —
a szokasos kisebb kondicionalé javitdanyag-
adagolasok mellett — hosszu id6n &t zavartalan
furast biztositott. Reoldgiai és egyéb fontosabb
jellemz6 tulajdonsagai egészen szlik hatarok
kozott valtoztak.

A faroberendezésnél egy kettds razoszita volt
felszerelve 595 ,«m és 297 Wn lyukméretii szita-
szovetekkel. A tapasztalataink szerint ez a be-
rendezés kielégitd furadékeltavolitast biztositott.
Ennek a szakasznak a furasa alatt, mivel gazo-
sodas volt tapasztalhatd, az iszap s(ir(iségét fo-
lyamatosan fel kellett emelni 2,08 t/m3re. En-
nek a nagy slirliségnek az ellenére az iszap kon-
dicionalasnal semmi zavar6 koriilmény nem
mutatkozott. A reolégiai jellemzéket kozel az
optimalis érték alsé hatardhoz lehetett tartani.

Az egyetlen jelent6sebb valtozas az iszap tu-
lajdonsagokban a 8 1/2”-0s szakasz firdsa soréan
az volt, hogy 4425 m koril az olajleadas fokoza-
tosan emelkedni kezdett és a szokasos javitasi
miveletek segitségével nem lehetett 10 ml alad
csokkenteni. (Ez az érték a standard nagynyo-
masu, nagyhd&meérsékleti mérésre vonatkozik.)
Mivel az A&tharéntolt szakaszban csak kevés
olyan kd&zet volt, amelyeknek jé volt a permea-
bilitdsa, ez a korilmény nem jelentett zavard
problémat. 4750 m-ben beépitették a 7”-0s bé-
léscsdvet, majd ezutan a fards 6”-os szelvény-
ben folytatddott tovabb. Az els6 150 m-es inter-
vallum farasa alatt ebben a szakaszban sem Ié-
pett fel semmiféle kiilénésebb probléma. Miutén
azonban 4900 m-es mélységet elérték, — bar a
reolégiai paraméterek gyakorlatilag véaltozatla-
nok maradtak — a nagynyomdsu és nagyhd-
mérsékletli olajleadas értéke tovabb kezdett no-
vekedni és elérte a 17 ml-es értéket, amely az-
utan, annak ellenére, hogy ismételten megkisé-
reltik megjavitani, ilyen magas szinten maradt.
Az olajleadas csdkkentésére szolgalé adalékok
mellett minden esetben mészhidratot is adtunk
az iszaphoz. Az a gaz ugyanis, amelyik a 2,08—
2,10 t/m3es slirliség mellett is belépett, széndi-
oxidot is tartalmazott. Minden esetben, miel6tt
az olajleadast javitani kivantuk volna, ellen-
Oriztik a vizfazis lugossagat is. Mivel az olaj-
leadds csdkkentésének szokdsos maédja hatasta-
lan maradt, az iszap 17%-at fokozatosan frissen
készitettel cseréltiik le és ezzel parhuzamosan
baritot és gazolajat is adagoltunk.

Az iszapnak ezt a fokozatos felfrissitését az a
kérilmény is alatdmasztotta, hogy méréseink
szerint, annak ellenére, hogy a ketts razoszita
folyamatosan mikédoétt, az iszapban a kis s(r(-
ségli szilardanyagoknak a mennyisége jelentds
mértékben megndvekedett. Miel6tt az iszap hi-
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gitasat megkezdtik, az alacsony s(r(iségl szi-
lardanyagok korrigalt mennyisége 14,1 s% volt.
Ez a korilmény — figyelembe véve emellett
még a viszonylag nagy rétegh6mérsékletet is —
részben magyarazatot szolgaltathat az olajleadas
csokkentésének sikertelenségére. Fel lehet
ugyanis tételezni azt, hogy ezek az anyagok ka-
talizaltdk az iszap bizonyos adalékainak a termi-
kus lebomlasat. Késébb erre a kériilményre még
visszatériink.

Az iszap felfrissitésének és higitdsanak a ha-
tasadra a kis s(r(iségil szilardanyagok mennyi-
sége lassan csOkkent 10,5; 7,8, majd végil
3,7 s%-ra.

Az iszap felfrissitése és higitdsa egy rovid
ideig kielégit6 kondicionalasi modszernek lat-
szott. Hatasara az olajleadds és a reoldgiai tu-
lajdonsagok jelentds mértékben megjavultak. Ez
a kedvez6 véaltozads azonban kb. 6 nap utdn gya-
korlatilag megsz(int. Bar az olajleadds nem érte
el a kezelés el6tti nagy értéket, a reologiai jel-
lemz6k fokozatosan névekedni kezdtek, végul is
lényegesen rosszabbak lettek, mint a felfrissités
megkezdése el6tt. A fent elmondottak bemuta-
tasara szolgalnak az l/a és 1/b jelzésl abrak.
Ezeket az abrakat a Fann viszkoziméterrel meg
hatarozott folyasgorbék alapjan készitettik el
Hawlett-Packard kalkulator alkalmazésaval.

Az abrdn a kovetkez§ adatokat tiuntettik fel
a farasi napok fliggvényében:

slrlség; a folyasi gorbe két szakaszan (kis és
nagy nyirasi sebességeknél) meghatarozott n
kitevé és K tényez@; a surlodasi nyomaéasvesz-
teség (Ap, bar/100 m), amelyet az el6z6 adatok
felhasznélasaval szamoltunk és az un. falmenti
viszkozitds (i mPas-ban) a legkritikusabb fard-
lyuk szakaszokon.

A fenti adatok mellett az abrarol még leol-
vashatok az O/V ardny és a nagynyomasd,
nagyh6mérsékletli olajleadasok értékei.

A tovabbflirds sordn tobb esetben Kkisebb
iszapveszteség kovetkezett be. Ez szilkségessé
tette a slirliség csdkkentését. Szadmitasba véve,
hogy a felsé szakaszon elhelyezked6 tdlnyoma-
sos rétegek rossz kifejlédésliek, a slirliséget vé-
gll is az eredeti 2,08 t/m3 értékr6l 1,86—1,88
t/m3értékig csokkentették. A fajsuly csdkkenté-
sével parhuzamosan elvégzett laboratériumi
vizsgalatok igazoltdk, hogy ha az iszapban az
O/V aranyt kismértékben megvaltoztatjuk az
olaj javara, az olajleadas jelent6s mértékben
maradandéan csdkken. Az olaj—viz arany atla-
gosan 5%-kal torténd eltoldsaval az olajleadéast
9 ml ald lehetett csdkkenteni. Ilyen médon a
reologiai paramétereket is csdkkenteni lehetett.

Az ilyen modon létrehozott kedvezd allapotot,
a szokasos javitoanyagok kismennyiségl adago-
lasaval egyutt, kézel egy honapig fenn tudtuk

tartani. Mivel a tovabbi furas folyaman — a
slrliség csokkentése miatt —, ha kisebb is volt

az iszapveszteség, de folyamatosan fennallt, kb.
egy hénap utan szikségessé valt az iszap na-
gyobb mennyiségének a pétlasa.

Laboratoriumi vizsgalatokkal el§zetesen meg-
hatadroztuk az adot fajstlynak és hémérséeklet-
nek megfelel6 O/V aranyt és a fent emlitett pot-
last ennek alapjan végeztik el. Az elsé 12%-0s
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potlas utan el6szér atmenetileg hirtelen viszko-
zitas-csOkkenés lépett fel, amelyet azonban saj-
nos nagyobb viszkozitds-ndvekedés kovetett. Az
eredeti allapot csak kb. 4 napos farads utan allt
vissza. Ezt kdvetben a berendezésnél elvégzendd
kilonbdz6 miveletek miatt a farast egymaés
utdn kétszer 4—4 napra ledllitottdk. Az ezen
id6szak alatt bekdvetkez6 veszteség miatt az
iszapot ismét potolni kellett. Ennek az iszap-
potlasnak a hatdsdra, amely az ossz iszaptérfo-
gatra szamitva kb. 8%-0s volt — mialatt az
O/V arany csak 2%-kal valtozott — a reologiai
jellemz6k ugrasszerlien novekedni kezdtek. Az
eredeti reoldgiai jellemzOket csak tobbszords
fokozatos gazolajos higitassal lehetett visszadlli-
tani. A reolodgiai'tulajdonsagok javitasaval par-
huzamosan az olajleadas szintén emelkedni kez-
dett, annak ellenére, hogy a gazolajjal egyitt a
sziikséges javitdanyagokat is hozzdadtuk az
iszaphoz. A furast végil egy olyan iszappal fe-
jeztik be, 5265,6 m-ben elvégzett béléscsdvezés-
sel, amelynek a reoldgiai tulajdonsagai viszony-
lag kedvez6ek voltak, ugyanakkor azonban az
olajleadas aranylag nagy volt (12,6 ml).

A béléscsOvezés elbtt elvégzett mérések soran
20 oras Oblitési sziinet utan, a lyuktalpon re-
gisztralt hémérséklet 214 °C volt.

A flaras folyaman fellépett iszap kondiciona-
lasi problémak tisztazasara szamtalan laborato-
riumi vizsgalatot végeztink. Ezekbdl és a faras
soran tett megfigyelések elemzéséb6l a kovet-
kezd altalanos kovetkeztetéseket lehet levonni:

A téargyalt nagymélység(i faras jelent6s sza-
kaszan — 3395 és a 4450 m-ek kdzott — a tdobb-
szor felhasznalt iszapbdl készitett keverék gya-
korlatilag semmi probléméat nem okozott. Ennek
a szakasznak a végéig — annak ellenére, hogy
a kett6s razoszita (595 u-T és 297 /<m-es szitdk-
kal) folyamatosan miikédott — az iszapba be-
épult kis slrlségl szilardanyagok mennyisége
(furadék) elérte a 14,1%-ot. Ez a ballasztanyag-
tartalom, bar a rétegh6mérséklet 163 és 176 °C
kozott valtozott, a szokasos iszapkondicionalas
mellett hosszabb ideig nem okozott semmilyen
kilénos problémat. A kérdéses szakasz flrasa
kozben az iszap 0Osszes tulajddsagat igen szlk
hatarokon belll lehetett tartani, viszonylag kis-
mennyiségl javitéanyag adagoldsaval. Mind-
Ossze egy paraméter tért el az atlagos invert
emulzids iszap jellemz6 tulajdonsagaitél: a
nagynyomasud, nagyhémérsékletl olajleadas. En-
nek értékét minden probalkozasunk ellenére
nem tudtuk 9 ml ald csékkenteni, még olymo-
don sem, hogy az atlagosnal lényegesen na-
gyobb mennyiségl olajleadast csokkent6 anya-
got adagoltunk. (A 3. sz. tablazat tartalmazza az

3. tablazat

Az olajleadas javitasara felhasznalt anyagok
mennyisége a B—IX faras 6”-os szakaszan

kg/nap kg/m
Farélyuk-atméré 6
Mélységszakasz m 4751—5265,5
Farési id6 nap 134
A felhasznalt
olajleadas javitéanyag 70,23 18,30
Mészhidrat 30,02 7,82

Osszes felhaszndlt javitbanyag mennyiségét.) Ez
a korilmény azonban nem befolyasolta a flras
zavartalansagat. Ezért, hogy a felesleges javito-
anyag-felhasznalast elkerlljik, nem er6ltettik
a 10—11 ml-nél kisebb olajleadds beallitasat.
Annél is inkdbb tehettik ezt, mivel a fenti vi-
szonylag nagyobb olajleadast normalis iszapja-
vitoanyag-felhasznéalds mellett biztositani lehe-
tett. Az olajleadas nagy értéke mellett még egy
masik jelenséget is megfigyeltink a mérések
soran: a legtdébb esetben vizet lehetett talalni a
sziiredékben. A viz mennyisége nem egy eset-
ben elérte a 0,3—0,4 ml-t (lasd az 1/b abrat).
Abban az esetben, ha a szliredékben vizet lehe-
tett talalni, mindig megvizsgaltuk, hogy vajon
az iszaplepény nem viznedves-e. Ez a vizsgalat
minden esetben azt bizonyitotta, hogy az iszap-
lepény kizarolag olajnedves anyagokhbdl all.

Tovabbi érdekes megfigyelés az, hogy az
ugyanezen id6ben emulzid-teszterrel meghata-
rozott iszapstabilitdas egészen kivalo volt. Alta-
laban 400—600 V-os értéket mértink. A vizki-
sz(ir6dés megakadalyozasa céljabél laboratéri-
umi korilmények kozott szdmtalan modszert
kiprobaltunk. Ennek a tulajdonsagnak a javi-
tasadra a legalkalmasabbnak az un. ,alapemul-
geator” adagolasa latszott. Ennek hatdsara azon-
ban nemcsak a viz kiszlrédése csokkent, hanem
a reolégiai jellemzék is megnovekedtek és el-
érték az adott slrlséghez megadott optimalis
érték fels6 hatarat. Ezért ugy dontoéttink, hogy
a tovabbiakban nem foglalkozunk a szilredék
viztartalmanak a csokkentésével, mivel egyéb-
ként az iszap stabilnak mutatkozott.

A flaras folyaman tobb esetben kabel-teszte-
res rétegvizsgalatot végeztek. A kabel-teszteres
vizsgalatokkal felszinre hozott gazmintdk kro-
matografias vizsgalata nagyon érdekes ered-
ményt szolgaltatott. (Lasd 4. sz. tadblazatot).
A géaz 0Osszetétele inkdbb krakk-gazéhoz, mint
természetes gdzéhoz hasonlitott, mivel jol mér-
het6 mennyiségben a teljes telitetlen szénhid-
rogén-sorozatot meg lehetett benne taldlni egé-
szen a hepténig. Annak tisztazaséara, hogy a te-
litetlen szénhidrogének honnan szarmazhatnak,
a farasnal hasznalt gazolajmintat és egy frissen
készitett iszapot 180 °C-on 6 6ra hosszaig mele-
gitettlink, és azutan meghataroztuk a felettiik
lév6 gaztér Osszetételét. A gdazolaj felett 1év6
gazfazishol melegités utdn egészen kismennyi-
ségli szénhidrogént lehetett csak kimutatni, s az
is f6képp metdnbol, ill. mas, nagyobb szénatom
szamu telitett szénhidrogénbdl Aallt. Az iszap
folotti gaztérbdl vett gdzminta dsszetétele azon-
ban a melegités utan nagyon hasonl6 volt a k&-
bel-teszteres mintéaéhoz.

Gyakorlatilag ugyanazokat a telitetlen szén-
hidrogéneket lehetett kimutatni, csak a mennyi-
ségiuk volt kisebb. Ebb&l a kdérilménybdl azt a
kdvetkeztetést vontuk le, hogy a kabel-teszteres
minta vizsgalatanal taldlt telitetlen szénhidro-
gének az olajos iszap egyes komponenseinek a
termikus szétesésébdl szarmazhatnak.

Feltételezheté volt, hogy ez a termikus szét-
esés, ha az iszap nem kivanatos ballasztanyag-
tartalma elég nagy, viszonylag mar alacsony hé-
mérsékleten (180 °C korill) megindulhat. Ugylat-
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Kabelteszterrel vett gazmintak, ill.

Osszetétele

A gaztér 0Osszetétele

A Kkabelteszteres mintak

4. tablazat

a laboratériumban melegitett iszap és a tiszta olajmintadk feletti gaztér

A gazter 0Osszetétele

az iszap felett tiszta olaj eseten
melegités 6 oras
P melegiés tf% melegités  melegités
elott tiyg 2 PG, el6tt tf %  utan tf %
Oxigén 20,58 7,35 2,25 3,88 — 21 0,96
Nitrogén 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
Metan - nyomokban 8,28 7,42 14 nyomokban 0,22*
Etan - 1,44 1,90 4,42
Etén - nyomokban 1,09 181 0,53
Propéan - 0,47 0,31 0,35
Propéan — nyomokban 0,63 0,74 0,07
Butan - 0,09 0.04 0,10
Butének - nyomokban 0,20 0,18 0,01
Pentan - 0,01 0,02 0,02
Pentének - nyomokban 0,06 0,03 0,01
Hexan - 0,01 0,01 0,01
Hexének - 0,01 0,01* -
Heptan — — nyomokban —
Heptének — — 0,01 —
Oktan — - — —
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
*Megjegyzés: és nagyobb C-atom-szamu telitett szénhidrogének
szik tehat, hogy bizonyos iszap kondicionalasi 5. tablazat

proglémakat erre a korilményre lehet vissza-
vezetni, mivel az els6 nehézségek akkor léptek
fel, mikor az iszap kis slrlségl szilardanyag-
tartalma elérte a 14 s%-ot. A kis slriiségl szi-
lard fazis részletesebb vizsgalata tovabbi érde-
kes eredményt szolgaltatott. Ezen vizsgalatok
soran megallapithaté volt, hogy az iszap tdbb,
mint 4% organofil montmorillonitot tartalmaz,
holott a javitasi mlveletek soran organofil ben-
tonitot sohasem adagoltunk. Ez az organofil
montmorillonit tehat csak a nem megfelel6 ha-
tasfoku szilardanyag-eltavolitds miatt visszacir-
kuldltatott furadékbdl szarmazhatott. A vissza-
cirkulaltatott furadék a kilénb6z6 koptaté ha-
tasok miatt lassan annyira diszpergalddott, hogy
»aktiv” agyagtartalma az iszapban mindig feles-
legben 1év6 tenzidek szadmdara hozzaférhetdvé
véalt, hatdsukra organofilizdlddott és beépilt az
iszapba. llyen viszonylag jelentds mennyiség(
spontan organofilizdlédott montmorillonit ez-
utdn mar kivalthatta az el6z6ekben ismertetett
kondicionalasi nehézségeket, illetve oka lehetett
a termikus bomlasra utalo jelenségeknek. A kis
slrliségl szilardanyagok mellett bizonyos prob-
[émakat okozhat még a tul finom barit is, tekin-
tettel nagy fajlagos feliiletére. Ezzel kapcsolato-
san meghataroztuk a nalunk hasznalatos keres-
kedelmi barit atlagos szemcseméret megoszlasat
(lasd 5. sz. tablazat).

Ezekre a vizsgalatokra alapozva megallapit-
hat6 volt, hogy a furasnal altalunk hasznalt ba-
rit &ltaldban rendkivil finomra volt &rélve. A
szemcsek 50%-a Kkisebb volt 12 /-'m-nél. Az
olyan barit, amelyiknek a szemcséi ennyire fi-
nomak, kozel 2,0 t/m3es s(irliségl iszap esetén,
neheziti az optimalis reolégiai tulajdonsagok
bedllitasat.
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A felhasznalt barit szemcseméret megoszlasa

uT %
>55,8 2,20
55,8 6,91
39,5 5,29
32,2 4,82
21,8 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

Barit slrisége: 3,99 t/m3

Osszegezve a farasnal és a laboratériumban
tett megfigyelések eredményeit, a kdvetkez6ket
lehet megallapitani:

Az invert emulziés iszapokat kildnleges szi-
lardanyag-eltavolitd egységek nélkal altaldban
3 alkalommal lehet hasznalni anélkiil, hogy na-
gyobb mérték( javitdsokra lenne sziikség. A
felhasznaldsok szamat anélkil, hogy az iszap
nagyobb mérték(i feljavitasara legyen sziikség,
még tovabb lehet ndvelni, hogyha lehet6ségiink
lenne centrifugaval torténd iszaptisztitasra. Ezen
a modon nemcsak a felesleges és a tapasztalatok
alapjan eléggé veszélyes kis s(r(iségl szilard
anyagokat lehetne eltavolitani, hanem ki lehet-
ne valasztani a tal finom baritot is. llymodon
nemcsak a kondicionalast lehetne megkdnnyi-
teni, hanem a felhasznalasok szama is novelhetd
lenne.
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Nagy ballasztanyag-tartalom mellett — an-
nak ellenére, hogy ez az iszaptipus kivalé hé-
stabilitadsarol ismert — az egyes komponensek
termikus szétesése viszonylag alacsony hémér-
sékletnél megindulhat. Kiléndsen abban az
esetben fordulhat ez el6, ha a szilard fazis na-
gyobb mennyiségl spontan organofilizalodott
agyagasvanyt tartalmaz.

A jelenség tisztazasara természetesen még to-
vabbi részletes vizsgalatok sziikségesek.

Az el6z6ekben ismertetett tapasztalatokat a
kovetkez6 nagymélységl faras, az Inke—I.
iszapjanak elkészitésénél természetesen mar fi-
gyelembe vettilk. Ennél a furasnal 3465 m-ben
tértek at az invertemulzios iszap alkalmazasara
s a tervek szerint az induld s(riiségnek 1,33

t/m3nek kellett lennie. Az iszap elkészitéséhez
két el6z6 fards minddssze hét honapot allt
iszapjat szallitottak at. Mivel a centrifugds
iszaptisztitast ez esetben még nem tudtuk meg-
valésitani, kihasznaltuk a hét hénapos tarolas
alatt bekdvetkezett szedimentdci6 hatdsat. Az
atszallitds el6tt ezeket a tdrozéban lév6 mar
hasznalt, eredetileg 1,70 ill. 1,64 t/m3 s(rlség
iszapokat nagyon Ovatosan keverték ossze. lly-
maédon elkerilhetd volt, hogy a killepedett szi-
lardanyagok belekeriiljenek a felhasznalni ki-
vant iszapba. Ennek megfelel6éen a két iszap
slirisége az atszallitasnal 1,70 helyett 1,34 t/m3
1,64 helyett pedig csak 1,33 t/m! volt. Osszesen
170 m3 iszapot szallitottak at, amelyet ezutén
60 m;i frissen készitett iszappal egészitettek Ki,
ill. javitottak fel.

6. tablazat
Az Inke—I. faréasnal felhasznalt iszapok jellemzgi
Mszm—1 Vizvar—1 Inke—1*
S(rlség t/m3 1,340 1,331 1,33
Latsz6lagos viszk. mPas 37 36,5 43,5
Differencialis viszk. mPas 34 33 37,0
Mozgasi ell. all. 10" ut. Pa 1,20 0,96 1,44
" 10° ut. Pa 3,84 3,36 3,84
W7 0,89 0,87 0,80
»K" Pasn 0,080 0,090 0,172
Y. P. 6 5 6
Olajleadas 150 °C és 35at ml 4 14 (ebb6l 4 ml viz 0
o/ 69/31 64/36 61 39
CacCl, kg/kg 0,2988 0,1739 0,23
Atltési fesziltség \Y% 540 540 240

* Megjegyzés:

Az Inke—I. jelzésl nagymélységl faras az
ilymadon elkészitett iszappal (L 6. tablazat) ez
ideig minden kiléndsebb kondicionaldsi nehéz-
ség nélkil volt mélyithetd, annak ellenére, hogy
slrliségét id6kdzben 1,92 t/m3re kellett ndvelni.
A lyuk hémérséklete is elég nagy, hiszen egy
informativ szelvényezés sordn 4659 m-es mély-
ségben kb. 8 6ras oblitési szlinet utan 196 °C-ot
mértek. A fards mélysége a cikk osszedllitasa-
nak id6épontjaban 4664 m volt. Ezek az adatok

kb. 60 nr frissen készitett iszap hozzdadédsa utan

kdzvetve szintén azt bizonyitjak, hogy az anyag,
(ill: furadék)-fazis mennyisége az invertemul-
zios iszapoknal is fontos szerepet jatszik.

IRODALOM

J. Molnar: Investigation of multiple utilization of oil
base muds in boreholes having great depth.
3rd- Adriatic Symposium on oil well drilling.
1977.
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A foldtani kutatas tertletén hasznosithato ajitasok

Osszeéllitotta: Horn Janos

Az Gjitomozgalom fejlesztése, az Gjitdsok at-
adas-atvétele, a muszaki fejlesztési célkitlizések
el6segitése, elterjesztése érdekében szaklapunk
szerkeszt6sége megkereste a foldtani kutatas te-
riletén dolgozé vallalatokat, intézeteket, intéz-
meényeket, hogy kozO6ljék azokat az Ujitadsokat,
amelyeket a foldtani kutatas teriletén alkal-
mazni lehet,

A beérkezett
ajitasok jegyzéke:

eredményesen hasznosithat6

BAUXITKUTATO VALLALAT
8221 Balatonalmadi, pf.: 31

Ugyintéz6: Mahl Ferenc (tel.: 38-161)
,,Légfék DI—75 tipusu traktorra™

(Ujiték:  Kiss Istvan—Koch Jozsef—Hajdu
Gyula)

»AZ Ujitok a DT—T75 tip. lanctalpas traktort
olyan légfékrendszert miikoddtet6 berendezéssel
szerelték fel, ami lehet6séget ad a vontatmany
fékezésére.

A berendezés jelentésége, hogy egyenetlen,
rossz utakon terepi korilmények kozt is biz-
tonsagos a kozlekedés, ill. vontatas. Elet- és va-
gyonvédelmi szempontbdl kiemelt fontossagu.”
..1zotopszonda gyorskapcsolo™
(Ujit6: Galajda Jozsef)

»A javaslat a geofizikai méréseknél alkalma-
zott nukledris mérészondahoz csatlakozd radio-
aktiv izotopot tartalmazé ,szondaoldat” gyors
és biztonsagos kapcsolasat teszi lehet6vé.

Az izotépot tartalmazd szondatoldat szét- és
Osszecserélése elkeriilhet6, igy a manipulaciés
id6 csokkentésével a dolgozok sugarterhelése
minimalisra csokkenthetd.”

. Mentészerszam NQ és BQ furérudazatokhoz™
(Ujitok: Galajda Jozsef—Rab Tibor)

»AZ U(jitok javaslatukban olyan mechanikus
mentdszerszamot terveztek, amely mdszer bal-
eseteknél a farolyukban maradt farészerszam
gyors kimentését teszi lehet6vé. A mentdszer-
szam kulénoésen a korszeri, import, koteles
gyorsmagszedd farécsovek mentésénél hasznéa-
latos, a gyartd cég hasonld céli ment6szersza-
mot nem szallit.”

FOLDMERO ES TALAJVIZSGALO
VALLALAT
1431 Budapest, pf.: 200.

Ugyintéz6: Balogh Karoly (tel.: 130-260)
»Mintavev6 készilék” Tulajdonos:
(sz6ig, taldlm.)
(Feltaldlék: Pléderer Jozsef—Szikora Sandor)
»A berendezés alkalmas zavart és/vagy za-
vartalan talajmintdk vételéhez. A forgatdé moz-
gatdssal lemélyithetd mintavevl szerszdma, a
szerszam hazanak belsejében mintavevé doboza
és a forgatd mozgast kozvetitd dugattytja van.
A haz kilsd felliletén csigavonalban fard spiral-
levél, alsé részén pedig vagoéfej taladlhato. A ké-
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szilék jellegzetessége, hogy a mintavev6 szer-
szam dugattydjanak szara poligonalis kereszt-
metszetd.

A mintavev6 doboz a haz forgd mozgasa koz-
ben is nyugalmi helyzetben maradéan van a
mintavevl szerszamba bediltetve. A haz felsd
részén, kozte és a dugattyl szara kozott kap-
csolatot létesitd, a dugattyd szaranak elmozdu-
lasat megengedd zarszerkezete van. A dugaty-
tyl szara a zarszerkezettel vald csatlakozasra
alkalmas két kapcsolati hellyel, egy alsé rogzi-
t6 horonnyal és fels6 régzité horonnyal van el-
latva.”

OROSZLANY!I SZENBANYAK
2841 Oroszlany, pf.: 22.

Ugyintéz6: Fehérvari Janos (tel.: Or. 3. 520 m)
.»Gyors magmintavevl készilék”
(Ujit6: Csank Ferenc)

»A termelési informéaciokat szolgalo geomii-
szaki kutatas célja a kézetek ,,in situ” helyze-
tét megkodzelité adatkdzlés. A feltaro-el6készits
vigatban a kézet joveszthetdsége, tartos bizto-
sitasanak eldontése a k6zetek foldtani — fizikai
— miiszaki paramétereinek gyors meghataro-
z4sat igényli. A meghatarozashoz olyan minta-
anyagot tudunk biztositani a gyors magminta-
vevl készllékkel, amely a munkahely tartos le-
alladsa nélkil, jelentds munkael6készités neélkil
laboratériumi vizsgalatot tesz lehetévé és vi-
szonylag zavartalan. A készilék gyémant koro-
naval, 0.5 m-es mintabefog6bdl és a banyaban
rendszeresitett kézi farogép meghajtassal mda-
kodik, sziikség esetén 1ég- és vizdblitéssel. Tet-
szés szerinti magmintanyerést biztosit (100 mm
—25 mm ko6zoétt), kénnyen mozgathatd, 1 f6 se-
gédmunkés kezeli. K&zeteken kivil beton bur-
kolatok mint4zasara is alkalmas. Els§ alkalom-
mal a markushegyi lejt6sakna épitésénél hasz-
naltuk kivalé eredménnyel.”

KOOLAJKUTATO VALLALAT
5001 Szolnok, pf.: 85.

Ugyintéz6: Balog Ferenc (tel.: 12089—12092)
., Loketszamlalé mdiszer”
(Ujit6: Toth Béla)

»A miszer lényege, hogy egy kapcsoloszerke-
zet altal szolgdltatott impulzussorozatot két
szamlalolanc feldolgozza és két digitalis kijelz6
altal kijelzi. Az eszkdznek egyik f6 eleme az
érzékel6, mely egyszer( felépités(i és barmely
tipust szivattylra kénnyen és gyorsan felsze-
relhet§. Masik része a feldolgozd, amely integ-
ralt aramkordés és olyan kialakitasd, hogy sze-

relési, ill. elektromos jellemz6k tekintetében
szervesen illeszthet6k a jelenleg haszndlatos

farastechnolégiai miiszerekhez.”

(Folytatds a 44. oldalon)
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Margak ozmotikus és iontranszport-tulajdonsagainak
vizsgalata*

DR. BERLINGER HENRIK—MOLNAR JENO

BEVEZETES

Az ut6bbi tiz évben intenziv kutatds indult
meg a hardntolt k6zetek és az o6blit6iszapok ko-
z0Ott a fardlyukban lejatsz6dé folyamatok tanul-
manyozasara. A kutatasok sordn olyan problé-
mak vizsgalata kerilt elétérbe, amelyek megol-
dasa 0j tipus( iszapfajtak Kkifejlesztését ered-
ményezte, illetve a meglévd ,,margaproblémak”
korét jelent6sen leszlkitette. Természetesen ko-
rdntsem mondhatjuk, hogy sikerllt a margak
harantolasa soran jelentkezd 0Osszes problémat
teljesen kikisz6bdlni, de az eddigi eredmények
is mar nagy lépést jelentenek a témakdrben. A
laboratdriumi  modellkisérletek elsGsorban a
margak nedvesedési és ozmotikus viszonyainak
tisztazasara iranyulnak. A problémakor 0Ossze-
tettségét mutatja, hogy a vizsgalatok soran a
kovetkezd nehézségekkel kell szamolnunk:

a) a margak osszetétele rendkiviil valtozatos;

b) nincs lehet6ség arra, hogy k&zetmintat hoz-
zunk a felszinre a kézet eredeti fesziiltségi
allapotanak, jellemzé tulajdonsagainak meg-
véltozasa nélkil;

c) a modellkisérletek kivitelezése lyukviszonyo-
kat utanzo korilmények kozt rendkivil kolt-
seges.

Az SZKFI nagykanizsai iszaposztalyan egy-
szer(i modszert és eszkdzt fejlesztettink ki a
margak nedvesedési, ozmotikus és iontranszport
tulajdonsagainak komplex tanulmanyozasara,
amelynek alapjan viszonylag jo kozelitéssel le-
het kdvetkeztetni ezen k&zettipus 6blitéiszapok-
kal szembeni viselkedésére (1).

Margahidratacio

A farélyukak instabilla valasat ném egy eset-
ben az atharantolt margakban 1év6 agyagasva-
nyoknak lehet tulajdonitani. Az agyagasvanyok
a szerkezetiiknél fogva képesek a viz felvételére
és ozmotikus sajatossdgokra. Az agyagasvanyok
a vizfelvétel sordn duzzadnak, ennek az az ered-
ménye, hogy a c-tengely iranyaban zaroréteg-
ként viselkednek, mig az erre meréleges irany-
ban membran tulajdonsagokkal rendelkeznek.
Ezt a membran tulajdonsdgot a margak egy
ideig megtartjdk, majd a folyamat el6rehalada-
saval elvesztik, és az oldott ionokat is atenge-
dik. A problémat behatébban tanulmanyozva azt
lathatjuk azonban, hogy a margak nem visel-
kednek idedlis szemipermeabilis hartyaként. A
margaban lév6 agyagasvanyok heterogén elosz-

*A cikk a Petrolgeochem’ 79 — Leipzig 1979 kongresszuson
elhangzott el6adas (Untersuchung der Osmotischen und lonen-
transport eigenschaften der Mergel) leihasznéalasaval készilt.

lasabél kovetkezik, hogy ozmozis csak az olyan
részeken kovetkezik be, ahol a jelenlevé agyag-
asvanyok ezt lehetdvé teszik. Tehat szamolnunk
keil olyan feliiletrészekkel is, ahol nem alakul
ki ozmozis, igy ezen helyeken iontraszport indul
meg a koncentracioé viszonyoktdl fligg6 irdnyba.
Ezt a tényt alatamasztjak a méréseink is. Az al-
talunk alkalmazott egyszeri berendezésben,
ahol a téményebb elektrolitoldat a marga belse-
jében Iévd furatban helyezkedik el, a kiils6 tér
vezet8képessége az atnedvesedés utan olyan je-
lent6sen megn6, amely mar nem magyarazhat6
a margakbol oldatba keriil6 sok hatasaval.

A margahidrataciot két jelenség osszetevlje-
ként irhatjuk le:
a) felileti hidratacio,
b) ozmotikus hidratacio.

a) Fellleti hidratacio

A feliuleti hidratadlédas az agyag interlamina-

agyagkristaly feliletén
figg (2).

A maérga fellleti hidratdlodasdban szerepet
jatszé er6k nagysaganak a becslése elvégezhetd

a felszin alatti eltemetédésben szerepet jatszo
tomoritési er6k tekintetbevételével.

A margara hatd effektiv tomaérit6 er6t a
o=S—P @)
képlettel (3) lehet leirni, ahol:

6= a szemcse kozti feszlltség vagy matrix fe-
szlltség;

lévé toltés sdriiségtdl

S = a rafekv6 k6zetrétegek nyomasa,
P = a porusbeli (réteg) folyadék nyomasa.

Ugyanakkor bizonyithatd, hogy az effektiv
tomoritési er6 egyenld a matrix-fesziltséggel,
amelynek adott esetben egyenl6nek kell lennie
a margaban fellépd Un. fellleti hidrataciés er6-
vel (a%)

Tehat felirhatd, hogy:

a =S—P

Ebbdl kovetkezik, hogy:

a) minél mélyebben van a marga, annal na-
gyobb a felileti hidrataciés er6,

b) minél nagyobb a porusnyomdas a margaban,
annél kisebb a felilleti hidratacids erd.

Meg kell azonban jegyezni, hogy az a) pont-
tal kapcsolatban egy megszoritast kell alkalmaz-
nunk. Ugyanis, bizonyos koriilmények esetén
(nagyobb mélység és hémérséklet sth.) szamol-

nunk kell az agyagasvanyok atalakuldsaval is
(pl. montmorillonit-illit &tmenet).
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Abban a pillanatban, amikor a marga a faras
kovetkeztében felszabadul a lateralis nyomas
alol, a fellleti hidratacios er6 adszorpciot idéz
el6, ha a marga vizzel érintkezik. A viz kezdeti
adszorpcidja farolyuk instabilitdst eredményez-
het. A fellleti hidratdcio azonban nem az egyet-
len olyan erd, amely befolyasolja a marga viz-
felvételét és az emiatt bekdvetkez6 expanzidt.
Ebben szerepet jatszik az ozmotikus hidratacio
is.

b) Ozmotikus hidratacio

Az ozmozis, az olddszer dramldsa a kevéshé
koncentralt oldatb6l a koncentraltabb oldatba,
egy olyan membranon keresztil, amely az oldo-
szerre atereszt6, de az oldott anyagra nem.

A marga adott esetben ilyen szemipermeabilis
rétegként viselkedhet. Ez a viselkedés lehet6vé
teszi a viz mozgésat, de gatolja az oldott ionok
dramlasat (4). A marga furasakor, amennyiben
az oblitéfolyadék ionkoncentracioja kisebb, mint
a margaban lév6 vizé, ozmotikus hidratacios erd
keletkezik.

A marga vizes kozegi folyadékkal vald fara-
sakor mind fellleti, mind ozmotikus hidrataci6
fellép. Un. ,édesvizdi” oblit6folyadék esetén
panzidjanak irdnyaba hat. Erésen sos oblit6fo-
lyadék esetén az ozmozis dehidratacid létrejot-
tét segiti eld.

A vizsgalatok azonban azt mutatjak, hogy az
ozmotikus dehidratacié nem akadalyozza meg a
feluleti hidrataciét. Hasznos lenne, ha az ozmo-
tikus er6t elfogadhatéan megbecsilhetnénk és
a becsilt feluleti hidrataciés er6khoz viszonyit-
hatnank. Sajnos, ilyen meghatarozasok ponto-
san nem végezhet6k el. A méarga ugyanis nem

viselkedik idealis szemipermeabilis hartyaként
a bevezet6ben mar emlitet okok miatt. Ehelyett
olyan ionkoncentracié gradiens keletkezik,
amely gy tlinik, az ozmotikus hidrataciét vi-
szonylag kis nagysagrendre korlatozza. Mivel
elméletileg bizonyithatd, hogy a 600 m-nél mé-
lyebben fekvé normal tomorddésli margaknal
a felileti hidrataciés er6 meghaladja az ozmoti-
kus dehidratacidt (2, 3, 5), ezért még a nagy so-
tartalmd oblit6folyadékok esetén is varhato,
hogy dehidratacio helyett vizfelvétel kdvetke-
zik be.

A nedvesedést és ozmotikus folyamatok
tanulmanyozasa

A margak nedvesedési és ozmotikus tulajdon-
sagaival kapcsolatos vizsgalatokat 5 évvel ez-
elétt kezdtik el. Rovid id6 alatt sikerilt egy
viszonylag egyszer(i modszert és eszkozt kifej-
leszteniink:, s a vizsgalatok gyakorlatilag most
mar rutinjelleggel folynak. Az irodalomban ko-
z6lt munkakban (5, 6) a vizsgalathoz hasznalt
probatestek Un. rekombinalt mintdk voltak.
Ezen modellekkel szemben, mi természetes mag-
bél képezziik ki a vizsgalatokhoz sziikséges pro-
batesteket. Ennek el6nye, hogy a marga eredeti
szerkezetét nem bontjuk meg, igy a kapott ered-
ményekbdl redlisabb kovetkeztetéseket vonha-
tunk le. Ezek eredményeit elvileg kodzvetlenil
fel lehet hasznalni az Uzemi gyakorlatban. A
vizsgalatok céljaira kialakitott késziléket az 1.
dbra mutatja be. A marga mintdkon a kovetkezg
folyamatokat tanulmanyoztuk:

atnedvesedés,
0zmozis és iontranszport-folyamatok.

i Abra Vizsgalati készulek (1)

1 Plexi cs6

2. Margé minta
3. Uvegedény
4. 7Tbmités
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5. Szintje/z6

6. fedditd csonk
7. f/ektroda

B. Konduktometer
9. Meérbe/ektrod
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Nedvesedés

A vizzel, vagy vizes elektrolit oldattal érint-
kez6 mintdban el6sz6r az Un. ,atnedvesedés”
folyamata indul meg. Ez a folyamat a vizsgalt
kézet vezet6képességének mérésével jol nyo-
monkodvethetd. A marganak szaraz allapotban
nagy az ellenallasa, tehat kicsi a vezet6képes-
sége. Ezért nem kozvetlenil a marga vezetéké-
pességét mérjik, mert ez kissé nehézkes lenne,
hanem egy ered6 vezet6képességi értéket,
amelynek meghatarozasara az aldbbi matema-
tikai 6sszefliggés irhato fel:

ahol

Kc— az eredd vezet6képesség értéke,

Ri: — a marga kuls6 felilete és a kiils6 elektrdd
felulete kozti oldat ellenallésa,

Rin — a marga ellenéllasa,

Ro — a marga belsé fellilete és a bels6 elektrod
felulete kozti elektrolit ellenéllésa.

Ahogy a margaban a vizfront el6rehalad, ugy
csokken az ellenéllasa, tehat a vezet6képessége

Ok [mS]

Ozmézis és iontranszport

Miutdn atnedvesedett a maéarga, megindul az
ozmozis folyamata. Az ozmozis létrejotte a mar-
gaban 1év6 agyagasvanyoknak tulajdonithatd.
Az ozmbzis mértéke fugg:

a) a margaban lév6 agyagasvanyoktol,

b) a marga eredeti szerkezetét6l,

c) a minta el6készitésétol.

Hibatlanul el6készitett (pl. repedéseket nem
tartalmazd) minta esetén a kialakulé'ozmotikus

né. Amikor teljes az atnedvesedés, beindul az
ozmozis, oldoszer kerlil az 1. 4bra szerinti bels6
térbe és felhigitja az ott 1évé témény elektrolit-
oldatot. Ez a vezet6képességi értekek csokkené-
séhez vezet. Mivel a (2) egyenletben szerepl§ el-
s6 két tag valtozasa elhanyagolhatéo a harmadik
valtozédsdhoz képest, igy a marga teljes atned-
vesedése ahhoz az értékhez rendelhetd, ahol
megindul a vezet6képességi értékek csokkenése.
Grafikus abrazoladsban a vezet6képességi érté-
kek kilonbségét (A K) véve az id6 (h) fliggve-
nyében, jol megfoghaté az atnedvesedés ideje.
llymédon Iényegében egy un. atnedvesedési se-
besség fliggvényt kapunk (2. dbra). A vezet6ké-
pességi értékek csdkkenése azonban csak atme-
neti, mert a csokkend szakasz utan Ujra emel-
ked6 szakasz kovetkezik. Ennek az a magya-
razata, hogy a belsd térben diffGziés aramlas in-
dul meg, amely az egész térfogatra kiterjed. A
diffazio kovetkeztében a mér6térben 1évd oldo-
szer-molekuldk oldott ionokra cserélédnek Kki,
a vezetOképességi értékek Ujra ndvekedni kezde-
nek. Az ezutan meért vezet6képességi értékeket
a diffizié és az olddszer bedramlésénak viszo-
nya hatdrozza meg. A margadban a vizfront el6-
rehaladasi sebessége a kezdeti szakaszban gyors,
majd fokozatosan lelassul. Az egész folyamat
kozel exponencialis lefutésu.

nyomas elég nagy lehet, és maga a folyamat
hosszan elhdzddhat.

Az ozmdzis és az iontranszport egymas ellen
dolgozé folyamatok. Az ozmozis kialakuldsa at-
t6l figg, hogy a két folyamat koéziul melyik a
dominans. A margaban lév8 agyagasvany-tarta-
lom az ozmdézis kifejl6dését teszi lehetévé, azon-
ban tdlzottan heterogén eloszlasa, vagy a minta
kialakitdsa soran bevitt ill. eredetileg meglévé
repedések ellene dolgoznak. Az id6 haladasaval
a margaréteg elveszti szemipermeabilis tulaj-
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donsagat, s ez az ozmozis megszlinéséhez vezet.
A prébatestek kialakitasanal, beragasztasanal
nagyon gondosan kell eljarni, mivel helytelen
minta el6készitése esetén a marga duzzadasa-
nal létrejov6é nagy hidrataciés fesziltség a to-
mitést szolgalo ragasztast szétnyomja, s ezzel a
vizsgalatot tonkreteszi.

Mérési eredmények és értékelésik

A mérés soran egyrészt a minta (marga) ve-
zet6képességi értékeit, illetve azok valtozasait,
masrészt a kils6 tér (Id. 1. abrat) vezet6képes-
ségi értékeit regisztraljuk, valamint a mér6cs6-
ben a naponkénti folyadékszint-valtozast, amely
az ozmadzis mértékére jellemzd érték. A préoba-
testek kialakitasanal arra torekedtiink, hogy
egyazon mélységb6l legalabb 4 hasznalhaté min-
tank legyen. Eddigi méréseinket olymdédon vé-
geztiik, hogy a mintéanal a belsé térben 3 mol-os
CaCl2, 5%-o0s KC1 oldat, illetve K+-humatos
iszap szliredéke (5% KC1 -j- 7% K-humat) volt,
mig a kuls6 térben desztillalt viz. A mddszer
természetesen  barmilyen  koncentracidviszo-
nyok, ill. elektrolitoldat mellett alkalmazhaté.

Vizsgalataink nagyrészénél a nedvesedési id6k
elég nagy kilonbséget mutattak a kilonb6z6
farési pontokbdl szdrmazé margak esetén. Az
atnedvesedés idejét a marga tomoritettsége, po-
rozitasviszonyai, agyagasvanytartalma, valamint
egyéb asvanyos paraméterei jelent6sen befolya-
soljak. Méréseink értékelése szerint az azonos
szerkezet(i és Osszetételi magok esetén az at-
nedvesedés ideje fligg a nedvesitd kozegben
Iévé ion fajtajatél, koncentraciojatol, valamint a
rendszerben 1év6 polimertél. Eddigi tapasztala-
taink szerint ennél a folyamatnal az els6 két té-
nyezd lényegesen nagyobb, mint a harmadiké.
A legnagyobb atnedvesedési id6k a 3 mol-os
CaCl2os rendszernél addédtak, mig az 5% KC1-
ot tartalmaz6 ill. a K+-humatos rendszernél
kozel azonos id6ket kaptunk.

Az atnedvesedés utdn — amennyiben a minta
ozmozisra hajlamos — megindul az ozmdzis fo-
lyamata. Mint méar az el6z6ekben emlitettiik, az
ozmozis kialakulasa és nagysadga a margaban
lévé agyagasvanytartalomtél fiigg. Ezért Iénye-
ges az asvanyos osszetétel, s ezen belll az
agyagasvanyok mindségének és mennyiségének
ismerete. A margak asvanyos 0Osszetételének
meghatarozasat ezideig rontgen diffraktometrias
elemzéssel végeztik. Ezen félkvantitativ ered-
mények alapjan bizonyos kovetkeztetéseket
vonhatunk le az ozmotikus folyamatok és a
margaban 1év6 agyagasvanyok kapcsolatat ille-
téen. Az eddigi vizsgalatok eredményei alapjan
(CaCl2-o0s rendszer esetén) az aldbbi hataresetek
ill. margacsoportok kiilonboztethet6k meg:

a) csoport: Kkicsi az agyagasvany-tartalom (a
kristdlyos féazisra vonatkoztatva 3% alatt).
Ezen csoportba sorolt margaknal nem, vagy
csak kis mértékben alakul ki ozmézis, illetve
a kialakulé folyamatot az iontranszport tal-
kompenzélja;

b) csoport: nagy az agyagasvany-tartalom, en-

36

nek megfeleléen jelentés a kialakulé ozmoé-
zis nyomas nagysaga is;

c) csoport: viszonylag kisebb agyagasvany-tar-
talom mellett is jelent6s nagysagu ozmoézis-
nyomas tapasztalhatdo. Ezen margak mind-
egyikénél nagy rontgen-amorf tartalmat
mértink. A jelent6s nagysagd ozmozis min-
den valészinliség szerint azzal magyarazhato,
hogy a rontgenesen meghatéarozott kis agyag-
dsvany-tartalom csak a kristalyos - fazisra
vonatkozik. A rdntgen amorf-fazisban 1év6
rész 0Osszetétele ismeretlen, s ebben sok
agyagasvany is lehet;

d) csoport: nagy agyagasvany-tartalom mellett
is kis ozmotikus nyomast mértiink. Ez val6-
szinlleg a minta meghibasodasara vezethet6
vissza. A viszonylagosan gyorsan indulo
ozmotikus folyamat kodvetkeztében a marga-
ban létrejott nagy nyomas hatdsara repedés
alakulhat ki. A kialakulé repedés miatt 1—2
nap utdn az ozmozis folyamata megsziinik.

n
[mm]

A kilénb6z6 margatipusokon az ozmoézis nyo-
mas alakuldsat a 3. dbra szemlélteti.

A nedvesit6 kozegben 1év6 kiilonbdz8 ionok
hatdsat vizsgalva az ozmozis szempontjabol azt
tapasztaltuk, hogy a legnagyobb ozmotikus nyo-
méas a CaCl2 tartalmd rendszereknél alakulhat
ki.

A KCI-o0s rendszer esetén semmilyen esetben
sem alakult ki ozmoOzis. Ezzel szemben a K+-
humatus rendszernél az ozmozis egy un. ,lap-
pangéasi idé” utan alakul csak ki. Az a tény,
hogy a KCI-o0s rendszernél nem alakul ki oz-
mdzis, a K+-ion specifikus hatasaval fligg 0sz-
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A dbra Kisérteti készllek (ft)

/ Termosztél
2. Levegdpalack
3. Pufferedény
4. t/yomascsatlak.

sze. A K+-ion beépillve az agyagok interlami-
naris terébe, mintegy ,0sszehlizza” a rétegeket.
Annél meglep6bb viszont, hogy a K+-humatos
rendszer esetén mégis tapasztalunk ozmozist.
Az ozmotikus nyomas nagysaga viszont joval
kisebb, mint a CaCl2os rendszerek esetén. A
K+-humatus rendszer tehat kdztes helyet foglal
el a nagy ozmotikus nyomast produkalé CaCl2
os rendszer és az ozmozist kikiuszobol6 tiszta
KCl-os rendszer kozt. A K+-humatus rendszer
esetén még tovabbi kilénbség az is, hogy meg-
figyeléseink szerint a nedvesedésnél a K+-ion
hatasa a dominalé, az ozmézis kialakuldsanal
viszont a viszonylag nagy molsilyd huminsav-
ion jatszhat szerepet.

Ezt az is bizonyitani latszik, hogyha ilyen
rendszerben az atnedvesedés utdn a mérést még
hosszabb ideig folytatjuk, néhany nap utan be-
indul az ozmdzis. Ez a megfigyelés jol egyezik
azon irodalmi utaldsokkal, miszerint bizonyos
tipusi margadknal a kal'iumhumatus rendszerek
az instabilla valast nem sziintethetik meg telje-
sen, csak kialakulasat elodazzak, ezzel id6t adva
a veszélyes rétegek béléscs6 mogé helyezésére.

5. Téttanyilas

6. P6z

7 Leflvato

B. MUianyagcsat. cs6
9. Szintfetzo

A humét jelenléte egyes esetekben tehat lat-
szolag kedvez@tlen.

A diszperziés vizsgalatok eredményei ugyan-
akkor azt tamasztottdk ala, hogy a humat mint-
egy veéddbevonatot képez a margan. A humat al-
tal bevont marga kevésbé diszpergéalddik, mint
ahol nincs ilyen véd6hatas (az Osszehasonlitas
a gipszes iszappal tortént).

A margastabilitas szempontjabol donté az oz-
mozis iranya, amely a marga, illetve az iszap
rejottében az emlitett mdédon, a humattartalom
is szerepet jatszhat. Minden esetben az a cél,
hogy dehidratadljuk a margat, s ehhez az iszap

- sz

Vi

- sz

oldhatd soOtartalmét kiextrahdldssal hataroztuk
meg.

Az eredeti nedvességtartalomra a kézetmagok
belsejéb6l kifart részek nedvességtartalmanak
meghatarozasa alapjan kovetkeztettiink. Mivel a

margak permeabilitasa és porozitdsa nagyon Ki-
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esi, az igy kapott értékekrgl feltételezhetd, hogy
jol kozelitik az eredeti nedvességtartalmat még
akkor is, ha a marga csak hosszabb allas utan
kprilt felhasznaldsra. Ezzel a sokoncentracid
megadhaté. Ennek birtokdban az ozmdzisra haj-
lamos marga esetén megadhat6 az az optimalis
iszap sokoncentracio, amely mellett elkeriilhet6k
az instabilitdsi problémak.

A margdk ozmotikus tulajdonsagainak vizs-
galatakor célszerli meghatarozni az ozmdzis hé-
mérséklet és nyomas fliggvényét is. A vizsga-
latok céljaira egy Ujabb késziléket alakitottunk
ki (4.'abra). Az 0j késziiléknél az eredeti mérési
elvet megtartottuk. Az ezideig 25 °C, 50 °C és
75 °C hémérsékleten, valamint 1 és 15 bar nyo-
mason elvégzett mérésekbdl még kevés adat all
rendelkezéslinkre ahhoz, hogy a nyomas és hé-
mérséklet szerepét egzaktan megadhassuk. A
rendelkezésiinkre allé viszonylag kis szamu
adat alapjan ugy tlinik, hogy a h6meérséklet oz-
mozisra kifejtett hatdsa lényegesen nagyobb a
nyomasénal.

A hbémérséklet és nyomas fliggés ismerete
mellett, legalabb ennyire fontos annak kideri-
tése, hogy mely agyagasvanyok és milyen mér-
tékben felel6sek az ozmozis kialakuldsédért. Eh-
hez azonban a margaban Iév6 agyagasvanyok
pontos mindségi és mennyiségi azonositasa
sziikséges (a rontgenadatok onmagukban ehhez
nem elegend6ek). A minGségi és mennyiségi
azonositdshoz az agyagasvanyokat kalon kell
valasztani a marga tébbi komponensétl. Az
agyagasvany-tartalom optimalis kinyerése érde-
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kében el6szor meg kell hatarozni a margak pep-
tizacios gorbéit.

Az optimalis peptizator koncentracié mellett
kinyert egyes frakciok azutdn rontgen, illetve
derivatografids Uton mar jobban azonosithatok.
Ezek a vizsgalataink jelenleg még folyamatban
vannak, ezért még nem alkalmasak tovabbi 6sz-
szefliggések megallapitasara.

Az ozmozis hémérséklettdl és nyomastdl, va-
lamint az agyagasvany mingségétél és mennyi-
ségétdl valo flggését, a tovabbi mérési adatok
értékelése soran kapott kovetkeztetések-alapjan,
remeéljik sikerdl tisztazni.
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Oblit6folyadékok okozta flrdszerszam-korr6zio hémérsékleti
és nyomasfiliggese

PAPP LASZLO

Bevezetés

Sokat vitatott kérdés a farasi oblit6folyadé-
kok korréziés hatasanak megitélésénél, hogy a
hémérséklet és a nyomas — mas fontos ténye-
z6k mellett — hogyan befolyasolja a korrozid-
sebességet. Erre utal az idevonatkozd irodalom
e téren tapasztalhaté nem egyértelm( allasfog-
laldasa. A hOmérséklet hatdsanél altaldban elfo-
gadott az, hogy ndveli a korr6zié sebességet.
Bush (1) szerint a ndvekedés exponencialis, ma-
sok (2, 3) nem foglalnak allast, de elismerik a
noveld hatést.

A nyomas korrozidsebességre gyakorolt ha-
tasanak megitélése mar kevésbé egységes, leg-
tobben elkeriilik a probléma megitélését, vizs-
galatat (2, 3, 4). Az altalunk laboratériumban
vizsgalt oblit6iszapok korr6zids hatasanal igyek-
sziink a nyomas és a hémérséklet szerepét ki-
mutatni.

A korrozidsebesség kvantitativ kezelése

A korroziésebesség reakcidkinetikai megité-
Iésénél tébb szerz6 (2, 5) tul bonyolultnak tartja
ezt az 0Osszetett elektrokémiai folyamatot arra,
hogy egyértelm( reakcidkinetikai 6sszefliggé-
sekkel le lehetne irni.

A korrozidt el6idézd és befolyasolo tényezdk
szama valoban rendkivil nagy. Kezdve a fémes
anyagok szennyezddéseitdl, kohdszati, gépészeti
technol6gidk okozta problémaktol a farési
igénybevételig szamos tényezd, az oblitéfolya-
dék-dsszetétel szamos adaléka és bomlasterméke
jatszik szerepet a targyban szerepl6 korrozio
el6idézésében.

Némi absztrakcioval azonban belathato, hogy
a kémiai szennyez6dések okozta galvanelemek
miikodése a fémekben, a katalizalt elektrokémiai
folyamatok, a kémiai oldédas tulajdonképpen
egy folyamat inhomogén megnyilvanulasa, ahol
a szilard fazis lassan oldatba megy, de az oldé-
das sok szempontbdl nem egyenletes a feliileten.

Ha a korroziésebesség Kkicsi, a vizsgalati id6
pedig rovid, akkor a jol definialt fémminta fe-
lilete allandénak tekinthet§. Ebben az esetben
a fémfellletr6l eltdvozott anyag mennyisége az
id6 fliggvényében a kdvetkez6 maodon irhato le,
ha allandd a korrézios kdzeg Osszetétele, a hé-
mérséklet és a nyomas:

. UL
dt
ahol
m = a korrodealod6 anyag tdmege

folyo id6

korrozidalland6 (mm/év)
a fémminta felllete
a fémminta sdrlsége

K
=
g

Ha az absztrakcidt tovabb vissziik és elvonat-
koztatunk attél, hogy a szilard fazis olddédasa
kémiai (elektrokémiai) vagy fizikai, akkor elju-
tunk a kristdlyhalmazok oldddéasadnak hetero-
kinetikai egyenleteihez, melyet Imre (6) é€s
Nerst (7) dolgozott Ki.

A kristaly.halmazok ndvekedése, illetve ellen-
tétes folyamatként oldédasa azon alapszik, hogy
a szilard fazis felliletén folyamatos adszorpcio,
vagy deszorpcid torténik. Erre az adaptaciora
azért van sziikség, mert heterogén féazisu rend-
szerekben a kémiai, vagy fizikai oldédas csak a
fellileti rétegben torténd diffaziés részfolyamat
kinetikailag meghatarozo szerepe mellett érvé-
nyesiilhet. Nerst szerint (7) az ilyen heterokine-
tikai rendszerekben a leglassibb részfolyamat a
szilard falhoz tapadd /1 1 vastagsagu adhézids
folyadékréteghen tortén6é sebességmeghatarozo
diffazio, amely D diffazi6allandéval jellemez-
het6.

I dm DF
. °m
dt niv

Vagyis a feliletrgl eltdvozott anyag mennyisé-
ge végtelen kicsi id§ alatt egyenesen aranyos a
diffazidallandéval (D), a felulettel (F) és az ol-
dédé (korrdealédo) anyag tomegével (m), illetve
forditottan aranyos az adhézids folyadékréteg
vastagsaggal (J1 1) és a heterogén-rendszer tér-
fogataval (V).

Az egyenletbdl az is kdvetkezik, hogy az ilyen
heterogén folyamatok kinetikailag els6rend(ek,
hiszen ha dsszevetjuk a klasszikus 1. rend( fo-
lyamat egyenletével, egyértelm({ a hasonldsag.

dt
ahol
¢ — koncentracio
K = sebességi allando
Ha
. m

c— V

ahol

m = oldott anyag témege

V = oldattérfogat, és csak az oldott anyag to-
megét figyeljik:
v M m
dt
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Ha a Il. és IV. egyenletet 0sszevetjik, lathato,
hogy:

Vagyis a sebességi allando heterokinetikai rend-
szereknél tartalmazza a fellleti diffazios saja-
tossagokat, allandokat.

Az . és Il. egyenlet 0&sszevetésébdl lathato,
hogy a korrdzioallandé tartalmédban benne van-
nak a diffuzids sajatossagok.

Ko =

ni1 v

Korrozié hémérsékleti fliggése

Az 1. és IV. egyenletek integralt alakjanak
Osszevetésébdl kapott tanulsag pedig az, hogy
K sebességi allandd aranyos a K korr6zi6 allan-
ddval, emiatt az Arrhéniusz egyenlethez hason-
I6an exponencialis a korrézidallandé hémérsék-
leti véltozasa.

l.
Am _

KFo
At

ahol
Am= m0—mt
m0— fém. kiimd. témege
(AVA

.m0

L "

It At=mn

l—IV.:
nn:‘Tro
(m0—m,) <K _
KFo k= KFo _om

mf

Az Arrhéniuszi egyenlet linearizalt alakja a

kévetkezd:

l,k=1nA——

RT

ahol
A = akcidkonstans
Ea = aktivalasi energia
R = egyetemes gazallando
T = absz. hé6mérséklet

Ha a korréziés folyamatra haté inhibitor és
promotor hatasokat vizsgaljuk, akkor célszer(
a sebességi allandé hdémérsékleti fliggesébol
szamitott aktivalasi energia abszolat értékeinek
véltozasat figyelembe venni.

A leirt kinetikai 6sszefiiggések sav—fém, lig
—fém, sav—s6 és tetszés szerinti korrozids
rendszerekre érvényesek.

A korro6zié nyomasfliggése

GéazképzO6déssel jaré korrdzios folyamatoknal
érthetd6, hogy a nyomas nodvekedése igyekszik
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visszaszoritani a reakcidt. Az o6blit6iszapok kor-
réziv hatadsat Bush (1) szerint az iszap oldott
oxigéntartalma, az iszapadalékok bomlasabol és
a rétegtartalombdl szarmazo H2S ésC02 okozza.

A nyomas ndvekedése visszaszorithatja az 6b-
litéiszap bomlasi, gazképz6dési folyamatait.
Nagy hidrosztatikai nyomas a farolyukban
megakadalyozza a rétegtartalom bearamlasat.

Feltevésiink az is, hogy a fémfeliletre nehe-
zed6 nagy hidrosztatikai nyomas csokkenti a
felGleti diffaziot az adhéziés rétegben, fligget-
lendl attol, hogy a korr6zié gazképzdédéssel vagy
gazelnyel6déssel jar a szilard-folyadék hetero-
gén rendszerben.

A korroziosebesség nyomasfiiggése a kovet-
kez6:

am |
TT] KFe — nvomas
p 0 p y

Miutdn a nyomas nem fliggvénye az id6nek és
forditva, az egyenlet szeparalhatd:

dm 1 _ dp
dt KFo p
Integralds utan:

e—— = cmlHp c= konstans

At KFe
Az id6 flggvényében p nem valtozott.
Allandé hémérséklet esetén a rendszer min-

den pontjan azonos a korréziosebességj-»

adott felllet(i és s(ir(iségl korrodeal6édd anyag
esetén.

Azonban a korrézidallandé a hidrosztatikai
nyomas valtozasara reagal:

K2 1, pi

K, 1, p2
Ki = korr.all. pi nyomasu helyen
K2= korr.all. p2nyomaéasuhelyen

Hogy a nevezd ne lehessen a nulla, a kdvetkez6
korrekciot végezziik:

K2 _ 1,(1,718 + Pi)
Ki In (1,718 + pa)

Laboratériumi eredmények

A vizsgdalatokat Fann konzisztométer és
Bardid Roller Owen forgd autoklav segitségével
végeztik.

A furécséacél mintadarabokat ,,D” és ,,E” fo-
kozatd csovekbdl vagtuk ki, agy, hogy feliletii-
ket fényesre poliroztuk, ezaltal fellletik jol de-
finialhat6, mérhetd lett.

A vizsgalatokat 1500 kg/m3 s(rlségl gipszes-
emulziés oblit6folyadék segitségével végeztik
el, melynek &sszetétele:

2,2 kg 1100 kg/m3 s(ir(iségli agyagiszap
0,006 kg NaOH
0,025 kg VISCOSOL Au—11 diszpergaloszer
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0.050 kg gipsz
0,030 kg CMC—Na
1,2 kg barit

0,075 kg géazolaj

A korr6zié hémérsékleti fliiggését Bardid Rol-
ler Owen forg6é autoklavban végeztik és a ko-
vetkez6 eredményeket kaptuk 5 bar nyomason:

1. tablazat

Korrézi6allandé (mm/év)
Homérs(aklet t,

°C) acél »D” acél
szamitott mért szamitott mért

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 tadblazatban a szamitott értékeket Ugy
allitottuk el6, hogy 25, 120, 150 és 170 °C-on
megmértik a korr6zidt és a linearizalt Arrhé-
niusz-féle egyenlet segitségével kiszamoltuk
10 °C-onként a korrézi6dllandokat.. A mért
eredményeket ténylegesen megmeértiik. Az sza-
mitott és meért adatok jO egyezése alapjan a
korrozié elméleti h6mérsékleti fliggése elfogad-
hatonak mindsul.

A korroziéallandé nyomasfiiggését a 2. tab-
lazatban foglaltuk 06ssze. A méréseket Fann
konzisztométerben végeztik ,D” és ,E” foko-
zat( farocs6acél-mintakkal, lgyelve arra, hogy
a h6okozta nyomasndvekedést a felmelegedés
utdn csOkkentve allandé6 nyomasértéket tart-
sunk.

A vizsgalati hédmérséklet 120 °C volt.

2. tablazat
Korrézi6allandé (mm/év)
Nyomas » 4 » 4

(bar) LE” acél ,D” acél
szamitott mért szamitott mért
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

(mrrjév)

A 2. tablazat szamitott adatait ugy kaptuk,
hogy az 1 bar nyomason ténylegesen megmeért
korrozidallandd értékét rendre osztottuk a
constans + nyomasértékek természetes logarit-
musaval.

1b. &bra

IjjKL KorrdziGallandd hém figgése

jy acél esetén

Ja abra
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2h. dbra

A mért értéket ténylegesen mértik. Ugyanezt Az &brakbdl és tablazatokbol lathato az is,
a képletet alkalmaztuk savas korrozié nyomas- hogy a ,E” farocs6acél jobban ellenall a korro-
fliggésére is, és jO egyezést kaptunk Smith és ziénak, mint a ,,D”. A mérési eredmények a
munkatarsai (8) altal lekdzdlt korréziés nyo- felirt 0Osszefiggések igazolasat jelentik, leg-

masfiuggési eredményekkel. alabbis a vizsgalt intervallumban.

Az la, b, és 2a, b dbrédk szemléletesen mutat- A mérési intervallumokon kivul kiléndsen a
jdk a folytonos vonallal jelzett szdmitott fligg- kcrr6zié nyomaésfiiggése jelent érdekességet. A
vényt és a karikdkkal jelzett mért adatokat. képlet alapjdn vakumban megnd a korr6zié.

2a. dbra
42
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Ennek vizsgalatat még nem végeztik el. Az
Osszefliggések tovabbi igazolésa, illetve tovabbi
tartalmuk elemzése érdekében a D diffuzio-
allando és A1 mérését kellene megoldani. Ez
kuléndsen a korréziogatlé anyagok, inhibitorok
hatasmechanizmusanak megismerését szolgal-
hatna. Igy a diffiziogatld hatast, a feluleti ad-
szorpciods jelenségek tanulmanyozasat. A1 beha-
tobb vizsgalata, méretének véaltozdsa 0Osszeflg-
gésben lehet a statikus-dinamikus rendszerek
eltér6 korrozidjaval is, ha méas paraméter al-
lando.

Osszefoglalas

A gipszes-emulziés enyhén lagos oblitéfolya-
dék korroziv hatdst mutat laboratériumi vizs-
galataink szerint. A korrézio tényleges hémér-
sékleti és nyomasvaltozasa igazolta azokat az
elméleti reakcidkinetikai 6sszefiiggéseket, ame-
lyeket vazoltunk a folyamat leirasara.

A kinetika jelent6sége abban van, hogy labo-
ratdriumban modellezni tudjuk a farési lyukvi-
szonyoknak megfelel6 kozeget és néhany méreési
adatbol nagyszamu interpolalt és extrapolalt
szamitott értéket nyerhetiink, amely a farasi
gyakorlat szaméara a furocsdovek korrozids el-
hasznalédasaval kapcsolatos hasznos informa-
cidkat szolgaltat. Természetesen a farasi gya-

korlatban jelentkez6 komoly er6zios hatds még
hozzédaddédik a tényleges korr6zids kérosodas-
hoz, amelyet nem tudunk modellezni.

A megengedhet6 legnagyobb korrdzidsebes-
ség ismeretében tervezni lehet az egyes furo-
csovek élettartamat és az er6zid6 mértékének
gyakorlati megismerésével ez a terv pontosit-
hatd.

Tovabbi feladat a farasi korr6ziés eredme-
nyek gyljtése és megfelel§ értékelése, majd az
eredmények gyakorlati hasznositasa.
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(Folytatds a 32. oldalrél)

,,ASZDA—2 automatika &talakitasa”
(Ujit6: Dancza Jozsef)

~AzZ ASZDA—2 tip. vilagitéegységek motor-
védd automatdi a gyakorlati alkalmazéas sorén
nem valtak be. Gyakori a meghibasodas, igy a
javitasi id6hanyad is jelentds. A javaslatban
leirt 0j automatika 6 db dgynevezett ,Kis re-
16”-b6l egy védelmi és egy automatika korb6l
all. A magyar gyartmanyd, zart kialakitasu re-
lék felhasznalasaval lzembiztosabb automatika
készithet6 és ezzel 2 db 6.E—10-es akkumula-
tor megtakarithaté.”

»Thermoszondak érzékel6tokjanak modositasa™
(Ujite: Varga lllés)

»A javaslatban ismertetett héméré jelentd-

sen lecsokkenti a kutatdsi miiveleteknél alkal-
mazott hagyomanyos eszkdzdkhdz képest a

szonda hd&terhelhetéségét. A Ilyukmi(szer Kis
atmérdje és fokozott érzékenysége miatt kis at-
alakitassal a termelésgeofizika teriletén is al-
kalmazhato lenne. A héméré id6allandoja 1,1
sec.”

., Karotdzs szelvények el6készitése szamitdégépes
feldolgozasra™

(Ujitok: Molnar Gabor—Boros Frigyes—Mada-
rasi Mihaly)

»AZ Ujitdsban megvalositott mlszaki megolda-
sokkal lehet6ség nyilik arra, hogy a KAD 74 di-
gitalizalé lyukszalagon vagy DISC-en rogzitse
a szelvényadatokat. A rendszer valamennyi
EMG—666-hoz kothet6 és a digitalizalasi pon-
tossagtél, a mintavétel kozt6l fiiggetlentl kb.
10 perc/200 m digitalizalasi sebességet biztosit.
Alkalmazasa esetén megszlinik a szelvényada-
tok kézi leolvasasa és tablazatba irasa gyorsabb
és pontosabb a szamitogépes feldolgozas adat-
el6készitése, a VERSATEC dobplotter lizembe
allitasa utan a szelvények osszerajzolasa Kkiik-
tathaté és egységesithet6 az analdg szelvények
dokumentéalasa.”

,,Hidképz6 homok elhelyezési technoldgiajanak
javitasa”
(Ujit6: Bikki Janos)

»A nyitott rétegek és csovezett kutak homo-
kosodasa ellen a hidképzé homok elhelyezését
is alkalmazzdk. A hagyomanyos eszkdéz (CA—
700-as agregat) szivattyuja a célnak nem felel
meg. Ezen probléma megoldasara az alabbi esz-
koz alkalmazédsa a legcélszer(ibb. A homokada-
gold két tartalybol all, amelyeknek felsd részén
van elhelyezve az a homokadagold szerkezet.
A szivattylegység az edények aljan csatlakozva
nyomja az elhelyezé folyadékot. A betdltdtt ho-
mok lelritését a homok sulydn kivil a belépé
injektor hatasa is el@segiti.”
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négradi szénbanyak
3070 Nagybatony, Bolyoki ut 8.
UgyintézG: Kanyé Tibor (tel.. Nagybatony 24.)

~ZIF és SzBA tipust mélyfurdberendezések el-
latdsa végallas-kapcsoloval”
(Ujiték: Faczan Daniel—Kany6 Tibor)

»,Furdberendezések az elGirdsnak megfelel6en
biztonsagtechnikailag még megbizhatébban (ze-
melhet6k legyenek. A végallaskapcsolé alkal-
mazasaval a szikséges helyzetben leallithatjuk
a mozgocsigasor mozgasat. Mivel hidraulika-
rendszer minden furdberendezésnél van, ezért
egy elektromos vezérlésii munkahengerrel meg-
oldhaté az tUzemeltetés.”

»SKF tipust talajmechanikai és robbant6lyuk
faroberendezés™

(Ujitok: Faczan Daniel—Stadler Taméas—Komar
Jozsef)

~A kézi talajmeehanikazéas gépesitését oldja
meg. Lényege: egy utdnfutdra szerelt tornyos
szerkezet. A furérdd meghajtasa is kétitemd
motorral torténik. Talpnyomas és kiépités at-
tételes, kézi szerkezettel van megoldva.”

. Elektromos vizszintérzékel6™
(Ujitok: Faczan Daniel—Jedlicska Jozsef:—Ka-
nya Ferenc)

.Félvezetds rendszerre épilé elektronikai Kki-
jelz6 készilék, melynek tartozéka még egy ka-
beldob és egy kbdzpontositd csigakerék.”

»Uzemanyag atfolyasméré és Uzemoéra egység”
(Ujit6: Faczan Daniel)

»Robbandmotoros stabil és mobil berendezé-
sek tényleges Uzemanyag-fogyasztas és lzem-
id6 értékének miszeres kontrolaldsa, mely
alapjan a hoé végi jelentéseknél a géplizemnap-
I6ban, sorszam szerinti vezetésnél, a ténylege-
sen felhasznalt zemanyag-mennyiséget tudjuk
ellen6rizni és elszamolni.”

.»Talajmechanikai mintavev(4”
(Ujitok: Mezriczky Léaszlo—Marton Pal)

»Talajmechanikai farasi technol6giak tovabb-
fejlesztése mind farastechnikai, mind minta-
vételi szempontbdl. Az (jitasban szerepld
megoldads a mintatest kialakitdsara vonatkozo
eléirdsoknak eleget tesz, a forgalomban Iévd
faréberendezésekhez jol alkalmazhat6.”

,,Csbperforalé berendezés”
(Ujit6: Faczan Daniel)

»Vizatereszt6, perforalt csévek keészitését
végz8 berendezés. Teljesen automatizalt, hat
farofejjel van ellatva, mely a perfordlandd cs6
palastfeliiletén tetszés szerinti osztassal atmend
furatokat végez.”

(Folytatas a 48. oldalon)
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A kaliumos és SYN-CM tipusu oblitéiszappal végrehajtott
tzemi kisérletek a kiskunhalasi és szanki mezGben

MAGYAR JOZSEF—MEIDL ANTAL

Bevezetés

A KFV szanki Gzemének miikddési teriiletén
az elmult évtizedben lGizemszer(ien a farasi mun-
kalatok soran gipszbazisu o&blit6iszapot alkal-
maztak. E hagyomanyosnak mondhato oblit6-
folyadék mellett 1ényegében a szanki és kiskun-
halasi mez6ben a ké&liumos és a SYN—CM ti-
pusuy iszappal torténtek tGzemi kisérletek.

Az alapvet6 célkitlizés az als6pannon agyag-
maéargak gipszes iszappal toérténd harantolasa so-
ran jelentkez6 problémak lekiizdése volt. Ezek
a kovetkezdk:

— nagyfokl lyukb&vilés,

—ma faras, illetve a béléscs6cementezés soran
bekdvetkezd margaomlas,

— folyadékveszteség fellépése a cementezés so-
ran.

Tovabbi célként szerepelt:

— a fuarasi sebesség novelése, illetve a faro-
lyukszelvény teljes mélyitési idejének csok-
kentése,

— a szabalyozott nyomasu furdsmod megvalo-
sitasa.

A Kkéaliumos iszap alkalmazasaval mélyalt 7
kat kozul a vizsgalat targyat a KihaEK—42,
—46- —59 és a Szk—127. sz. kutak képezték. A
SYN—CM iszapot két esetben, a SzkNy—8 és
—0. sz. kuton alkalmaztak. A gipszbazisu iszap-
pal mélyitett kutak kozil a fenti kutak korze-
tében mélyitett 8 db flurds szolgalt dsszehason-
litasi alapul. A mélység intervallum atlagosan
500—1900 m a 8 1/2”-0s szakaszban.

1. tablazat
Iszaptipus
Ca++ K+ SYN—CM

Sirliség

(kg/m3 1150—1250 1250—1300 1100—1250 1250— 1300 1050—1150 1150—1200
Aktivanyag tart.

(kg/m?) 50—70 70—85 25—38 35—45 25—42 45—60
Szilardanyag tart.

(tf%) 10—15 15—18 -— — 7—10 9—12
K+ iszapnal szilardanyag-tartalom adatok nem allnak rendelkezésre.

Mindharom iszaptipus dsszehasonlitdsara csak
a szanki mez6ben volt lehetdség.
Az 0blit6iszapok értékelése a gyakorlati ta-

pasztalatok alapjan a kdvetkez6 szempontok
szerint torténhet:

1. Margadiszpergalddast gatld hatas:

A lyukbéviilés a kkhalasi és a SzkNy-i me-
z6ben alapvet6en a margadiszpergal6das kovet-
kezménye. A diszperzi6 foka els6sorban az al-
kalmazott iszaptipustél fligg, de a mélyitési id6
(a méarga és az Oblit6iszap érintkezési ideje) be-
folyasold szerepe sem elhanyagolhato, és igy a
farasi sebesség ndvekedése a margadiszpergald-
dast csokkentd tényezéként is hat.

Az iszap laboratoriumi vizsgalata mellett a
Iyukiirtartalom névlegest6l valo eltérésére jo
mérdszamként szolgalhat a diszperzid6 megité-
lésére.

1.1 Laboratériumi adatok.

Az iszapok s(rliségének miniméalis szinten
valo tartasa a jelenlegi mechanikus iszaptiszti-
tok (rdzoszita D-sander) alkalmazasa mellett is

csak higitassal érhet6 el. A legkedvez6bb képet
ezen a téren a SYN—CM iszap mutatja. Szem-
betlin6 az aktivagyag-tartalom magas értéke, a
Ca++ iszapnal.

A laboratériumi mérések alapjdn a Ca++
iszap tulajdonsagai kedvezétlenebbek mind a
K+, mind a SYN—CM iszap tulajdonsagainal.

1.2. Lyukb&ségadatok

2. tablazat
Fajlagos lyuk(rtartalom (1/m)
Farélyuk- 8 Yo-0s 12 V /’-0s
szelvény (500—2000 m) (500—1800 m)
Elméleti 36,6 76
KihaEK Ca++ 42,3 81,9
K+ 451 86,3
Széank Ca++ 41,4 —
K+ 39,9 —
. SYN—CM 40,4 .
Atlag Ca++ 41,85 81,9
K+ 43,37 86,3
SYN—CM 40,4 —

A lyukb6ségadatok alapjan ellentétben a laboratori-
umi mérésekb6l varhaté eredménnyel, a K+ iszap a
legkedvezétlenebhb.
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2. Lyukjalstabilitas — béléscs6cementezés

Gipszes iszapot alkalmazva, a 7”-0s béléscs6
cementezésekor, de néhany esetben mar a firas
soran is (ha a szelvény mélyitése hosszabb id6t
vesz igénybe) margaomlas tapasztalhatd.

A faras sordn az omlas megszintetése az
iszap slriségének emelésével tortént.

A 77-0s bélscs6cementezésnél fellépd folya-
dékveszteség kozvetlen el6idéz6je a lyukfal
megbomlasa, a margaomlas. Az Ggynevezett ne-
hezitett kuatszerkezet (8 1/2”-0s fardlyuk —

77-0s béléscs6é helyett 12 1/4”-0s lyuk — 9 5/8”-
0s béléscs@) alkalmazasaval, vagyis a gydrdstér
geometridgjanak megvaltoztatdsdval a veszteség
elkerlilhetd, de ez jelentds kdltségtobbletet ered-
ményez.

A K+ oOblit6iszappal mélyitve a lyukat, faras
kézben margaomlas csak akkor volt tapasztal-
haté, mikor az o6blit6iszap egy részét egy masik
farasi pontrol szallitottdk at.

Azonos mélységben a SYN—CM tipusud iszap
slrlsége jelentdsen kisebb értéken tarthaté (kb.
100—150 kg/m3rel) mint a masik két iszapti-

3. tablazat
Felh. A Faro Asztal
Kat Iszaptipus Mélység m farék ';Ltjr::) terh. ford. M‘zri]h/‘é;%‘
db ' (® min-1
Szk—123 Ca++ 500—1976 6 8 1/,” 12 80 91
—125 Ca++ 600—1840 5 8 I/," 12 80 9,2
SzkNy—4 Ca++ 600— 1900 6 8 1/0” 14 80 9,0
Szk—127 K+ 500—1810 4- 8 1/,» 12 80 12,6
SzkNy—38 SYN—CM 500—1940 3 8 1/,” 16 85—70 18,9
SzkNy—9 SYN—CM 500—1900 3 8 1/0” 15 80—60 15,0

1.4bra

ido
Iht

pusé, ennek ellenére lyukfalstabilitasi probléma
csak akkor jelentkezett, mikor az iszap ,,meg-
bomlott”. A megbomlas formalin adagoléassal
gyorsan kiklisz6b6dlhet6 volt.

Gipszes iszapnal a 7”-0s béléscs6 cementezé-
sek kb. 50%-a részleges, vagy teljes folyadék-
veszteség mellett torténik.
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K+ iszapnal folyadékveszteség egy esetben
sem lépett fel.

SYN—CM tipusu iszapnal 1 esetben részleges
folyadékveszteség volt.

A folyadékveszteség fellépésének elkeriilésére
a legnagyobb esély a K+ iszapnal mutatkozik.
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3. A flrads mechanikai sebessége, a szelvény
mélyitési ideje

3.1. Az () iszaptipusok alkalmazasaval elért

mechanikai sebesség ndvekedése.

Ismeretes az iszaps(rlség, a szilardanyag- és
aktivagyag-tartalom flaréasi sebességre gyako-
rolt hatdsa. Azonos flrasi rendszer esetén koz-
vetlen d@sszehasonlitasi lehet6ség nyilna, a fu-
rasi 'rezsim azonban nem volt ugyanaz. Ennek
ellenére kimondhat6, hogy a SzkNy—8, —9
kutakon a jelent8s mechanikai sebességnéveke-
dés elérésében a furoterhelésen kivil a SYN—
CM tipusl iszapnak nagy szerepe volt.

3.2. A mechanikai
lyozd tényezék.

sebességnovekedést akada-

A mechanikai sebesség névekedése a szelvény
mélyitési idejét csak abban az esetben csok-
kenti, ha ez nem jar az utanfarasra, lyukkondi-
ciondldsra forditott id6 novekedésével. Beren-
dezésnap csak akkor takarithaté meg, ha az
iszapkészités, a faras, lyukkondicionalds ideje
egyittesen és a farofelhasznalas is csokken. Az
alabbi 4bra ezeket az adatokat mutatja.

1. oszlop Iszapkészités és -javitas, oblités
. Furés
» Utanfuras, lyukkondicionalas
. Furbcsere
., Osszid6

Az 0sszid6b6l szamolt mélyitési sebesség a
kutak sorrendjében: 6,07; 5,84; 4,91; 8,06; 9,73;
6,73 m/h.

A fentiek alapjan kimondhat6, hogy mind a
K+, mind a SYN—CM tipust iszap alkalmaza-
saval csokkenthet6 a szelvény mélyitési ideje.

gAwN

4. Reoldgiai tulajdonsdgok, furasi hidraulika

Az iszapok jellemz& paraméterei a szelvény
mélyitése soran az aldbbiak.

4. tablazat
P Plaszt.
Iszap, Sirlseg -
: n K (Pasn .
tipus (kg/m3 ( ) (\I{TIISPZ:S)
Ca++ 1150—1300 0,65--0,85 0,08—0,25 10—18
K+ 1100—1300 0,55--0,80 0,06—15 8—15
SYN—CN 1050—1200 0,65--0,73 0,13—0,25 13—19

A hidraulikai nyomaéasveszteségek alakulasa,
valamint a lyuktalptisztitds hatékonysaga a
SYN—CM tipusu iszapnal a legkedvezébb. Erre
utal az azonos oblitési lUtem és szerszamossze-
allitas mellett a kisebb szivattylnyomas, a na-
gyobb mechanikai sebesség és a furéfelhaszna-
l4s csokkenése.

Osszefoglalas

Az lzemi kisérletek alapjan levonhato kovet-
keztetések :
Kaliumos iszap:

— a mérettartdo lyuk farasara irdnyuldé torek-
vés nem teljesiilt,

—- a megfeleld lyukfalstabilitds csak az adott
berendezésnél készitett friss iszappal bizto-
sithatd,

— a béléscs6cementezés folyadékveszteség nél-
kal kivitelezhetd,

— a mechanikai sebesség, ill. a mélyitési id6

kedvez6bb, mint gipszes iszap alkalmazéasa

esetén.

SYN—CM tip. iszap:

a fajlagos lyukdrtartalom ennél az iszapnal

a legkedvez6bb,

megfelel6 lyukfalstabilitds tovabbi gyakor-

lati iszapkezelési tapasztalatok szerzése utén

biztosithato,

a béléscs6cementezés érdemi értékeléséhez

tovabbi Gzemi kisérletek sziikségesek,

a mechanikai sebesség, illetve a mélyitési

id6adatok igen kedvez&ek.

A 2 (j tipust oblitiszap tUzemszerl alkalma-

zdsa az aranylag kedvez6 tapasztalatok ellenére

is csak akkor lehetséges, ha az elkészitett ob-
litiszap tobb furadsi ponton is felhasznalhatd.

Mindenképpen csdkkenteni kell az iszapok hab-

zasi hajlamat, és az iszapkészités idejét. Az al-

kalmazéas tovabbi lényeges feltétele a méter-
koltség csokkentése.

TRODALOM
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[2] Molnar Jen6: A KihaEK--42., —46., —59. Szk—127.
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(Folytatads a 44. oldalrél)

»A PTK—1096-0s programozhaté6 asztali széa-

molégép felhasznalasi lehetéségei a geologiai
készletszadmitasban”
(Ujit6: Térés Endre)

»Felhasznalasi terlletei tobbek kozott az

alabbiak:
—aA szénkutaté fardsok laboratoriumi
zési adataival kapcsolatos szamitasok.
— Széntelepek d6lésének és csapasanak meg-
hatarozésa a regressziés sik mddszerével.
— Terlletszamitas.
El6nye: az esetleges szubjektiv hibak kiki-

szbbolhet6k, valamint gyors szamitas érhetd el
vele.”

elem-

.Fagyaszté furolyukak készitéséhez furasi tech-
nologia”
(Ujit6: Mezriczky Léaszlo)

»A technolégia tartalmazza a furdkorona és
magcs6 atalakitasat, a faras kivitelezését (felsze-
relés, flards, csdvezés, nyomasprdba).”

»Szerel6csiga TA—9 tipusu fardarbochoz”
(Ujit6: Mezriczky Léaszlo)
»Koronacsiga meghibasodasa esetén a javas-

lattal megoldhaté a koronacsigaesere anélkil,
hogy a tornyot le kellene engedni.”

»»NGR—250 tipusl Oblitészivattyl szelep .és
dugattyutest atalakitasa”

(Ujito: Mezriczky Léaszld)
~Az Aatalakitds kovetkeztében lecs6kkent a
meghibdsodasok szama, valamint a maédositott

alkatrészek magyar gyartmanyként beszerez-
het6k.”

,.,R—200 HT tipust terepjard fardberendezés
hidraulikus letalpaldsa™

(Ujiték: Rutéar Istvan—Faczan Daniel)
»A faroberendezés meglévd hidraulika rend-

szere (40 atm.) biztositja a toronylabak letalpa-
lasat végz6 munkahengerek hidraulikajat.”

,,Furékorondk palast- és élkdszorilése”
(Ujit6: Rutar Istvan)

»Furokoronak koszorilésére tervezett célgép,
mely a farokoronak élhomlok sikba munkala-
sat a vagoéi hatrakoszorilését, valamint kiils6-
bels6 palast koszorilését végzi el.”

,.F—62 tipusi keményfémbetétes korona atala-
kitdsa laza k6zetek farasahoz”

(Ujitd: Mezriczky LészIo)

»Furokoronak keményfémtiskéinek madosi-
tasa, minek kdvetkeztében megfelel6 magkiho-
zatal érhetd el, laza kézetek furdsakor.”
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»XJj tipusu vizallomas”
(Ujiték: Vagvolgyi Otto—Jecsmenik Gyoérgy—
Marton Pal—Kanyd Tibor—Szegedi LA&szld)

»~Az Uj megoldas elénye, hogy az egész rend-
szer (er6gép, szivattyl stb.) egy idomacélbol ké-
szitett szanra van felszerelve, mely alapjan bar-
mikor, minden megbontds nélkil, tetszés sze-
rinti helyre szallithatd. Tetszés szerint valtoz-
tathatd a szivatyl teljesitménye anélkiil, hogy
az Uzemanyag szempontjabdl tébbletfogyasztast
eredményezne. Biztonsdgosabb Uzemmod ala-
kult ki.”

ORSZAGOS FOLDTANI KUTATO
ES FURO VALLALAT

8101 Varpalota, pf.. 77.
Ugyintéz6: Gollei Janos (tel.: 50-540/22)

»UKR 40/200 tipusu kisfeszultségl univerzalis
robbantégép”

(Ujitok: Cseh Erné—Sifter Gyula)

.Az OFKFV-nél kifejlesztett nem sujtolég-
biztos robbantdgép felhasznéalhatd:
—aminden olyan Kkilszini robbantasi munka-

nal, ahol a sorosan kapcsolt 4 mW/Ohm

energiaigényld gyutacsokbdl 0Osszekodtd és
robbantovezetékbdl 4all6  robbantéhalézat
ossz ellendlldsa 140 Ohm

— geofizikai magmintavevd puskak izzégyujto-
val és ,,Rex” fist nélkili 16porral betdltott

I6kamréainak robbantisdra, ha a mintavevd

puskat hordozé karotazskabel aramvezetd

erejének horokellenallasa 140 Ohm

— alkalmas a berendezés ezen kiviil gyutacsok
egyenkénti meérésére és a robbantéhalozat
eredd ellenédlldsdnak a mérésére.”

.1 BA—25 tipusu fardberendezés élet- és va-
gyonbiztonsdgadnak megoldasa”

(Ujité: Kand6é Kalman szocialista brigad)
»A Szovjetunidbdl beszerzett elektromos ize-
m{ faréberendezések GOSZT-szabvany szerint

épitett elektromos rendszerének atalakitdsa ma-
gyar szabvany MSZ 172 szerint.”

,,LK 150 tipusuU iszapszivattyl hajtdékar-csapa-
gyazadsanak megoldasa”
(Ujit6: Fazekas Tibor)

»A jelzett tipust szivattyuk bronzcsapagya-
z4sanak (importanyag) helyettesitése a ,,PEMU”
altal gyartott PTF—552 tipusd bronz toltésd
teflonnal.”

,.Emel&szerkezet rakodélapokhoz”
(Ujitok: Toplak Béla—Fazekas Tibor)

»Zsdkolt anyagok rakoddélapon torténé elhe-

lyezése alkalmaval — ezen szerkezet segitségé-
vel — darus és gémes gépkocsikkal, emelgvil-

las targonca nélkil, a terepen is biztonsdgosan
megoldott a zsdkolt anyagok (cement, bentonit,
CMC sth.) gépesitett rakodéasa.”
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A farasi szelvéenyezes

DR. ALLIQUANDER ODON

Bevezetés

A ké6olaj- és foldgazkutaté, valamint feltaro
farasok — altalanosabban fogalmazva, a fluidu-
mokat kutatd és feltar6 fardsok — kovetelmé-
nye a gyorsabb, olcsobb, biztonsagos, de mind-
ezek mellett az Aatfurt k&zetekr6l minél tébb
inform&ciot nyujté faras.

A gyorsabb és olcsébb furast — a helyes fu-
rokivéalasztdson és természetesen a kézet flrha-
tdsdgan kivil — els6sorban a flras sebességét
befolyasold k&zetbontd tényez6k helyesen meg-
valasztott nagysaga, illetve azok nagysaganak
miszeres ellen6rzése és e tényez6k optimalis
tarsitdsa atjan lehet elérni. Az olcsobb faras
elérésében jelent8s szerepe van ugyanis a na-
gyobb farasi sebességnek, hiszen a flaras kolt-
ségtényezlinek kozel 60%-a id6t6l fiiggd.1

A flras biztonsagat és folyamatossagat, va-
gyis Uzemzavarmentességét egyrészt a furasi té-
nyez6k folyamatos miszeres ellen6rzésével,
masrészt a fardsi mivelet folyamatossagat fe-
nyegté izemzavaroknak — elsdsorban az 6blit6-
folyadék-veszteségnek, a tarol6k6zetb6l valé
hirtelen fluidumbedramlasnak és a furdszer-
szam megszoruldsanak — mi(iszeres jelzésére,
elérejelzésére alkalmas tényez6k, tényez6cso-
portok mélység- és/vagy id6éfliggé regisztralasa
Gtjan lehet elérni.

A flras kdzben miiszeresen ellen6rzott ténye-
z6k egy része mar onmagukban is, de féleg a be-
61tk leszarmaztatott tényez6k (pl. farasi se-
besség, ,,d” tényez6 sth.) valtozasai a mélység
fliggvényében, fontos informéciés adatokat (k&-
zetek furhatésaga, pérusnyomaéasa) nyujtanak az
atfart formaciokrol.

A farasi mdavelettel egyidejlileg miszeresen
mért, illetve leszarmaztatott tényez6kon kivil
természetesen tovabbi informacidkat nyujt a fu-
rélyukkal harantolt k6zetekr6l — legyenek azok
tomott, vagy fluidumtarolasra alkalmas pordzus
k6zetek — mélységi irdnyban maga a fardlyuk,
az abbol kifart kézet.

Ugyszintén mélységi irdnyban szolgaltatnak
b6 ismeretanyagot az atfart kézetek fizikai jel-
lemz8ir6l, az egy-egy fardlyuk-szakaszban vég-
zett geofizikai fuardlyuk-szelvényezési mivele-
tek. Lateralis, s6t térfogati kiterjedésben — te-
hat hét és harom dimenzidban — pedig fontos
informaciok nyerhet6k mar a fards soran is a
farolyukban, majd kés6bb a furdlyukbol kikép-
zett kutakban kivalthatd valtozé mértékd flui-
dum-bearamlasvizsgalatok, hozamvizsgalatok
adataibél.2

A rotari farassal mélyitett farolyukbol valé
informéacidszerzés mdodszerei kdzil csak az 1920-
as évek elején kezdték maddszeresen alkalmazni

az lledékes kézetekbdl is elfogadhaté magnye-
reséget biztositdo kett6s magcs6vel végzett mag-
farast és a fart magok vizsgalatat, tovabba a
furadékszemek elemzését; a 20-as évek végén a
geofizikai farolyuk-szelvényezést, akkor ugyan
még csak elektromos szelvényezés formajaban,
s ugyancsak ebbdl az id6bél ered a farécsovon
at veégzett formacidvizsgalat. A harmincas évek
elején merilt fel az elsd folyamatos informécio-
szerzési eljaras, ,,az iszapszelvényezés™, vagyis
az oblitéarammal felszinre oOblitett furadéksze-
mek, s a tarolokdzetb6l eredd fluidum elemzé-
sének gondolata, de alkalmazésara csak a 30-as
évek végefelé kerilt sor.

Ekkor kerilt sor a furasisebesség-szelvénye-
zésre is, pontosabban kezdetben, s6t még ma is
a faréel6haladasnak az id6 fliggvényében vald
regisztraldsara. Ezt a lényegében reciprok fu-
rdsi  sebességgOrbét azonban a mélység
fliggvényében atrajzolva a flarasi sebesség-
gorbe az eredmény. Az ilymddon atraj-
zoldssal nyert, de ma méar kozvetlenil a
farasisebességszelvény-gorbe dnmagaban is ér-
tékes felvilagositast nyudjt a k6zethatarokrdl, az
atfart kézetek atereszt6, vagy &t nem eresztd
voltarol. Az egyéb miszeresen, folyamatosan
mért farasi tényez6knek azonos mélységléptéki
valtozasait abrazolé gorbéit, vagy mutaté szam-
sorait a furasi sebességgdrbéhez, ill. a szdmsor-
hoz csatolva egy sokvaltozos, sokatmond¢ infor-
maciokat nyUjté fdrasi szelvénycsoport az dn.
»drill-log” az eredmény.

A farolyukbol, annak flaras sordan a fentiek
szerint a ma rendelkezésre all6 informécids le-
het6ségek lényegében két nagy csoportra osz-
lanak :

— a furas folyamatat megszakito — kiilén id6t

igényl6 —, tehat szakaszos és a
«— a furassal egyidejl, folyamatos informéacio-

szerzési modszerekre.

A tovabbiakban a figyelmet Kkizarolag az
utdbbiakra, a farassal egyidej(i, folyamatos, in-
forméacidszerzési modszerekre forditva, el6ljaro-
ban le kell szdgezni, hogy a gyorsabb, olcsébb,
biztonsdgosabb és tdébb informaciot nyajto fa-
ras, kuatlétesités kovetelményét csak a multhoz
képest kibGvitett és folyamatosan bdévilé mi-
szeradlloméannyal ellen6rzott farasi mivelettel és
e miszercsoportok mellé helyezett (off-line),
vagy azok miikodési korébe kapcsolt (on-line)
kisszamitdgéppel végrehajtott programokkal
képzett eredményekkel lehet kielégiteni ugyan,
de mindezt szinte kizarolag automatikusan, id6-
veszteség nélkil. Természetesen nem szabad el-
felejteni azonban azt, hogy a miiszeres mérések
mdogil nem hidnyozhat az értékel6 szakember,
a faromérndk, a geolégus.
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1. A faréssal egyidejl informacioszerzési mod-
szerek

Az automatizalas iranyaba, valamint a rotari
faras eredeti elve szerint a k6zetek porusnyo-
masaval szemben talellenstlyozast ny0jtdo he-
lyett, a kiegyensulyozott (szabalyozott) &blitési
nyomassal dolgozd furasi technologia kovetel-
ményei a rotari fards alapvetd tényez@it mér6
néhany felszini érzékelésl miszerbdl all6 egyiit-
tesét (a harmincas évek végétdl a legutébbi id6-
kig vilagszerte elterjedt Gn. ,,Quintuplex”, ill.
szovjet GIV miszercsoportot) egy — egyelére
még szintén felszini, de sok esetben mar a hid-
raulikus, pneumatikus helyett mar elektronikus
érzekelésli miszerekbdl all6 — adatmérd, -gyd(j-
t6 és -elemzd, s6t adatképzd miiszercsoportta
bévitették.

A mért, elemzett és képzett tényez6k regiszt-
raldsa, vagyis az adatgy(jtés szempontjabol a
legutobbi id6k valtozasa
— egyrészt az, hogy a mért és képzett ténye-

z6knek az id6 fliggvényében vald regisztra-
lasa mellett, és/vagy helyett elétérbe kerilt
a mélység fliggvényében megoldott regiszt-
ralas;

— masrészt az, hogy a mért tényez6k pillanat-
nyi nagysagat mutatoval jelzé, illetve iro-
szerkezettel goérbék formajaban, regisztralo
miszerek mellett megjelentek a digitalis ki-
jelzésd, ill. a szdmsoros regisztratumokat ir6
miszerek, valamint természetesen az el6bbi-
ekkel, vagy utdbbiakkal sziikség szerint kap-
csolt esetleges vészjelzék.

A mér6-, adatszerz8- és adatelemzd-miiszer-
rendszerbe iktatott (on-line), illetve a mdszer-
rendszer mellé helyezett (off-line) — s terme-
szetesen megfeleld programgy(jteménnyel (soft-
wear anyaggal) ellatott — kiszamitogéppel ma
mar messzemen@en biztositott a furési mdszere-
zés harom csoportba sorolhaté feladatkérének
megoldasa:

1. A folyamatos tajékoztatads a flras miveletét
érinté azokrol a tényezdékrdl (fardterhelés,
faro fordulatszdma, a furoszar forgatdsahoz
szilkséges forgatonyomaték, oblitési nyomas,
beszivattylzott és kifolyéd folyadékaram)
amelyeknek mindenkori nagysagat a faro-
mesternek a furds biztonsagos és jo teljesit-
mény(, lzemzavarmentes menete érdekében
folyamatosan figyelemmel kell kisérnie, be
kell tartani.

2. A flréds sebességét és koltségét — és ezzel
optimalizdlasat —, tovabba biztonsagat érin-
t6 tényez6k ellen6rzése, elemzése, dsszegylij-
tése, vagyis egymas mellett az id6 és/vagy
a mélység fiiggvényében vald feljegyzése,
esetleg helyi szamitégépes feldolgozasa
a) a tényleges faras periédusaban és
b) a farads egyéb sziikséges, vagy szlkségessé

valé mdaveletei (be- és kiépités, béléscso-
vezés, cementezés, megbomlott oblitési
egyenslly helyreallitasa stb.) soran.

3. A minél szélesebb kor( informacié szolgal-
tatdsa az Aatfart formaciokrdl, tarolokézet-
jellemz6kr6l a geolégus, a faré-, az iszap-
és a termel6émérndk szadmara.
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Az a tény, hogy a mért, illetve a mdszer-
rendszerbe kapcsolt mérésadatgydjté és kis-
szamitdgép, ill. mikroprocesszor segitségével
képzett adatoknak az id6 helyett a lefart
mélység fiiggvényében vald regisztralasa ter-
jed, s mind altalanosabba valik, azt bizo-
nyitja, hogy el6térbe kertlt a fardsi mdsze-
rezés irformacioét nyujté szerepe is. A roégzi-
tett paraméterek egyikének-masikanak
mélység szerinti valtozasat mutaté gorbe,
vagy szamsor alakuldsa mar ©6nmagdaban,
kézvetlendl is értékes informaciét nydjthat;
sok esetben a mért tényez6k kombinéalasa-
val, szamitdégéppel képzett Gj tényezbkkel, e
tényez6k mélység szerinti valtozasat jelz6
gorbékbdl, szamsorokbdl vezethet6k le a
szénhidrogén-kutatast, vagy -feltarast befo-
lyasold, segité informéaciok.

1.1. A ,farési szelvényezés™” kialakuldsanak
alapjai

A fards muaveletével egyideji — annak folya-
matossadgat meg nem szakitd6 — informacios le-
het6ségek kozil el6szér, 1922-ben, az Oblitd--
iszappal a felszinre szallitott ké6zetszilankok
elemzésének gondolata merilt fel. A taroldk6-
zetb6l szarmazd, s a felszinre oblitett fluidum
— els6sorban gaz — 0&sszegylijtésének és elem-
zésének gondolatat viszont G. O. Suman vetette
fel 19.30-ban. Ezek alapjan az els6 eszkdzcsopor-
tot, mint ,iszapszelvényez6” berendezést 1937-
ben Texasban alkalmaztadk. Az iszapszelvényez§
berendezés két iszapszivattyu-loketszamlalobal,
centrifugdbdl, vakuumszivattyubdl és egy lapat-
kerekes, automatikus furadék-mintavevébél
allt, s lényegében még csak manudlis iszapszel-
vény készitésére volt alkalmas, vagyis csak a
faroszar kézi mérésével meghatarozott minden-
kori farolyukmélységhez rendelte a felsorolt
eszk6zok segitsegével nyert kézet- és fluidum-
jellemz6ket.

A flrassal egyideji miszeres szelvényezési
modszerek kialakuldsa, valamint az igy nyert
szelvényeknek komplex értékelése, Osszevethe-
t6sége a geofizikai furdlyukszelvényekkel, szik-
segessé tette a furd el6rehaladdsdnak mdszeres
mérését, az an. ,mechanikai farolyuk-szelvé-
nyezés”-t, vagyis a furo el6rehaladasanak a
mélység fliggvényében vald automatikus re-
gisztralasat. Ennek alapjait F. B. Nichols terem-
tette meg, dgyszintén 1937-ben, az un. ,,Geolo-
graph”-nak, tehat a faro el6haladasanak méré-
sére szerkesztett m(szernek Kkialakitdsaval. A
»Geolograph” a furd el6rehaladasat a furdbe-
rendezés Oblit6fejének lefelé mozgasarol vezeti
le, és az oblit6fejhez kotott huzallal kdzvetiti a
regisztralé doboz, az id§ filiggvényében halado
regisztralo dobon egy-egy méter elérehaladasat
a dobon ferde vonallal jelzi az irom( (1. a abra),
s igy lényegében a vonalak tavolsdga a reciprok
farasi sebességgel ardnyos. Hasonlo elven, de
most mar a mélység fliggvényében a lefdrt mé-
terhez tartozd farasi idét egy aranyos vonal-
hosszUsaggal régziti a ,,Geolograph” egy tovéabb-
fejlesztett valtozata (1. b abra). Az igy most
mar a mélység fuggvényében megoldott, azon-
ban még mindig reciprok flrasi sebesség-szel-
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min/m

ai

A reciprok (a, bj és a tényleges (c) farési sebesség-
gorbe diagramjai

vényezésnek regisztatuma mar kodzvetlenul 6sz-
szevethet6 a geofizikai furélyuk-szelvénnyel és
eredményeivel, vagyis gorbéivel pl. a porozitasu
gérbével, a gamma-gamma szelvénnyel, az
az akusztikus szelvénnyel.

A mélység bevezetése a meért furasi ténye-
z8k, a fardsi mlszerezés korébe, és az ebbdl
kezdetben — és még sok esetben ma is — me-
chanikus megoldassal képzett reciprok farasi
sebességgorbe képezte és képezi az alapjat mind
az ,iszapszelvényezésnek” (mud-loggingnak)
mind pedig a farasi szelvényezésnek (a drill-
loggingnak); annak a szelvényezési rendszernek,
amely most mar a mélység fliiggvényében jel-
zett tényleges flurasi sebességvaltozasi gorbe (1.
c. &bra), szdmsor mellé sorakoztatja — ugyan-
csak gorbe, vagy szamsor — formajaban:

— az alapvetd farasi tényezOket,

+— az oblités és az oblit6folyadék jellemzdit

s mar sokatmond¢ ,furési szelvényt” nyujt. A
pillanatnyi  faradsi sebességnek a mélység
fliggvényében vald szelvényezését kiulénbozd
mélységléptékben és érzékenységgel megvald-
sito mdszer ugyanis olyan pontosan jelzi a k&-
zetek farhat6sdganak valtozasat, hogy ez a szel-
vény porozitasszelvényként is elfogadhato. A
farasi-sebesség-szelvény ugyanis a mindenkori
differencialis talpi hidraulikus nyomas (az 6bli-
tés talpi hidraulikus nyoméasa és a talpon lévé
k6zet érvényesiil6 — tehat a kOzet ateresztéké-
pességétél és a pillanatszerl o6blit6folyadékbol
vald Kkiszlr6dés kovetkeztében képz6dd talpi
iszaplepénytdl is figg6 — poérusnyomésa kozti
kilonbség) valtozasaira rendkivil érzékenyen
reagal. Amilyen mértékben a talpi k6zet porus-

nyomasa kiegyenliti az 6blitési lyuktalpon fenn-
allé hidraulikus nyomasat, oly mértékben gyor-
sul fel — azonos flrasi tényez6k mellett — a
faras; ilymodon ez a jelenség alkalmas a tul-
nyomasos formaciok elérésének jelzésére. A
hirtelen fellépd flrasi-sebességndvekedés at-
ereszt§ tdlnyomasos tarolok6zetek elérésére,
vagy teljesen &t nem ereszt§ k6ézetbdl ateresztd
k6zetbe jutasdra mutat. Ugyanezen az alapon
valamely fed6 agyagmargaban, egy zarokézet
(4n. cap rock) alatt kialakult, mar tdlnyomasos
zonénak érzékelése (tjan a tulnyomaésos tarold-
kézetek kozelségétdl is el6rejelzést nyljt. A tal-
pi differencialis hidraulikus nyomas-kiegyenli-
tés flarasi-sebességnoveld hatdsa oly érzékeny
jelzés, hogy alkalmas vékony atmeneti tdlnyo-
masos agyagmarga szakaszoknak (gyakran ez
a hazai eset!) kimutatadsara is.

Id6kdzben az iszapszelvényezés (mud-logging)
is igen széles kord informdaciot nyajto, részben
manuélis, de nagyrészt automatikus szelvénye-
zési rendszerré tokéletesedett. Mai formajaban
az oblitéarammal folyamatosan a felszinre szal-
litott k&zetszilankokbdl és a harantolt tarolo-
k6zetekb6l szarmazo és az oblit6folyadékba ke-
veredett fluidumbdl igen sokrét(i, és nagyrészt
automatikus eszkdz- és miszerdllomannyal, és
ezek kozt is els6sorban az automatikus gazmin-
tavevOvel és gazkromatografidi — pontos és
megbizhaté informéaciokat szolgaltat az atfart
kézetek litoldgiajardl, a tarolok6zetekrdl, azok
fluidumtartalmarol. Az iszapszelvényezés nem-
csak az Osszes Oblit6éaramba kerilt gaz meghiz-
haté elemzését adja a mélység fliggvényében,
de megfelel6 gazdetektorokkal kiegészitve fi-
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gyelmeztet a kén-hidrogén-tartalomra, a szén-

hidrogén-tartalomra, s a furadéksiirliség, a fu-

radék-ellenallds, az agyagossag valtozasa, a

mésztartalom valtozasa alapjan a tulnyomasos

atmeneti zonara. Az egyszer( iszapszelvény ez-
zel ,,formacioékiértékelési szelvénnyé” (forma-
tion-evaluation log-gd) szélesedett.

A mélység fliggvényében abrazolt iszapszel-
vényt célszerli egyrészt a furasi sebességszel-
vény mellé helyezni, masrészt kiegésziteni az
Oblités — mégpedig a beszivattyldzott és a kifo-
lyé oblités — jellemz8inek (az 6blit6folyadék
slrliségének, viszkozitasanak, hémeérséekletének,
elektromos ellenéllasdnak, tovabba az oblités
folyadékaraméanak, illetve a beszivattydzott és
kifoly6 folyadékaram kilonbségének, a korfor-
go oOblit6folyadék-allomany mennyiségi valto-
zasanak stb.) folyamatos mérési eredményeivel.
Az oblit6folyadék-jellemzék, valamint az 6blités
kifolyéaramanak valtozdsa, az oOblit6kor diffe-
rencialis folyadékaramanak pozitiv, vagy nega-
tiv ingadozésa, valamint az &blit6folyadék-allo-
many mennyiségének (vagyis a tarolo- és szivo-
tartalyszintek Osszesitett valtozdsanak a furas,
illetve a fardszerszam be- és kiépitése kozben
fellép6) valtozasai rendkivil fontos informéacios
lehetéséget nyujtanak tulnyomésos tarolékéze-
tek, vagy oOblit6folyadék-veszteséget okozo for-
macidk elérése, illetve felfedése és az esetleges
fellépd fenyegetd kitérés, vagy teljes iszapvesz-
teség gyors elhéaritdsa szempontjabol.

llymdédon a flarassal egyidejl ,furasi szelvé-
nyezés”:

1. A legegyszerlbb formajaban, vagyis a furasi
sebességszelvény mellett az alapvet6 furasi
tényez6k mélység szerinti nagysaga valtoza-
sanak gorbéi (szamsorai) betdltik a farasi m-
veletet iranyito tajékoztatdsanak szerepét, s
alkalmas a mvelet szlikebb értelemben vett
optimalizaldsdnak megoldéasara, tovabba ter-
mészetesen betdlti a faras idejével vald el-
szamolas és adatgy(jtés feladatat.

2. A flrasi sebesség és a farasi tényez6k, ob-
lit6folyadék- és oblitési jellemzdékkel kiegé-
szitett mélységfligg6 regisztralasa, vagyis a
kib6vitett farasi szelvényezés, ugy is, mint
farédsi adatszerz6 és -elemz6 rendszer nem-
csak betolti a fards sebességét, biztonsagat
érintd tényezdék ellendrzésének feladatat, de
alapot nyujt a fards szélesebb kdérlen értel-
mezett optimalizadlhatésaganak feladatat, de

az atfart ko6zetekr6l fontos informaciokat
(k6zethatarok, talnyomas, iszapveszteség

sth.) is szolgaltat.

3. A mai forméajara kialakult, szélesebb kor(
iszapszelvényezés (mud-logging) és a széle-
sebb koérl farasi szelvényezés egydttese,
mar forméacid-kiértékel§-szelvényezésnek
»,formation-evaluation-logging”-nak mindsil,
amely amellett, hogy messzemenéen ellatja
a furas iranyitasanak, ellenérzésének, tech-
nikai értékelésének, optimalizalhatésaganak,
Uzemzavarmentessége megG6rzésének felada-
tat, a farasrdl, az atfart kézetekrél, szinte
id6veszteség nélkiil, oly széles kor( infor-
macidt nydjt, amely szilard alapot szolgéaltat
a formacid-kiértékelésére.
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1.2. A ,farési szelvényezés” jelenlegi allasa,

szamitdégépesitett megoldasai

A gyorsabb, olcsobb, vagyis optimalizalt fa-
ras kdvetelményeit és a furadsok biztonsagosabb,
tizemzavarmentesebb menetét mar a hidrauli-
kus, pneumatikus miszerérzékel6kkel rendel-
kez6 miszerekkel mért, s a farési sebesség mel-
lett oblit6folyadék-jellemz6kkel, oblitési ténye-
z0kkel bovitett farasitényez6-allomany mély-
ség- és id6fliggd szelvénye is kielégiti.

A flrasi tényez6k optimalizalasanak szami-
tégépes megoldasa érdekében kezdetben a re-
gisztratumokbdl manualisan kigydjtott farasi
adatokat id6r6l iddére, vagy a fards egy-egy
szakaszanak leflrasa utan, valamely tavoli sza-
mitdkdzpontba tovabbitottdk, s onnan az opti-
malt adatokat visszajuttattdk a furashoz. Lé-
nyegében tehat az el6z8 lefart, méterek alapjan,
s nem a pillanatnyi fards koériilményei alapjan
optimalizalt nagysaglra korrigaltdk a furési
tényez6ket. A kovetkez6 megoldas mar kozvet-
len kapcsolatot létesitett a szamitdkozpont és a
furas kozott, éspedig ugy, hogy szamitokdzpont-
termindlt telepitettek a furashoz; ez a megoldas-
mar a faras szinte id6eltolas nélkili optimaliza-
lasi lehet6séget nyujtotta. A Kkisszamitogépek
(asztali, vagy kézi programozhaté szamitdégépek)
rohamos kapacitdsh6viilése és olcsobba valasa
elésegitette a szamitogépnek magahoz a faras-
hoz valé telepitését (természetesen kisszamitd-
gép formajaban) és ezzel megteremtette a flras
helyben lehet6 optimalizaldsdnak lehet6ségét.
Ez a ma is gyakori megoldas megfelel6 prog-
ramkonyvtar kifejlesztése utdn nemcsak a szo-
rosan vett farasi mivelet optimalizalasat, tehat
a farési rotacios id6 optimalis kihasznalasat
tette lehetévé, hanem a megfelel6 programok
segitségével a mellékmdiveletek idejének csok-
kentését és ezaltal un. nem furési idé felszaba-
ditasat tényleges farasi id6ére, ami egy-egy adott
faras teljes lemélyitési idejének fokozott lero-
viditését is eredményezte.

A kisszamitogép farashoz valo telepitése mar
megfelel a szamitogépes farasi mdszerezés un.
off-line megoldasanakl vagyis a farasi m(szer-
rendszer és a kisszamitdgép egymas mellé he-
lyezett, de nem kozvetlen kapcsolatdnak (2. ab-
ra a valtozatdnak). Természetesen a furasi ma-
szerrendszer és a kisszamitogép off-line kapcso-
lata nem igényli feltétlenll az elektromos jel-
atalakitét (2. dbra b valtozata), ha viszont az
érzékel6k eleve elektronikusak, természetesen
elmarad a jelatalakité (2- dbra c valtozata). A
mi(iszerrendszer és a szamitogép kapcsolatdnak
ez az off-line megoldasa egyébként a szamito-
gépes kapcsolati lehetéség legegyszer(ibb, els6
fokozata (3. abra), az un. ,alapadat-elemzé rend-
szer” (basic data analysis system)/1

A farasi miszerrendszer és a szamitoégép koz-
vetlen — on-line — kapcsolatanak megvalosu-
lasahoz, szélesebb kor{i alkalmazasahoz sziikség
volt az elektronikus érzékelés(i, elektromos je-
leket adé miiszerekre, azok elterjedésére. Mig
ugyanis az érzékel6k hidraulikusak vagy pneu-
matikusak, ezek hidraulikus (pneumatikus) je-
leit a kdzvetlen szamitdégépes feldolgozas érde-

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



2. 4bra.
A flréasi miszerrendszer és kisszamitégép ,,off-line” kapcsolata'l

kében el6bb elktromos jelekké kellett atalaki-
tani. Ezt a megoldast valasztotta a 70-es évek
elején a hagyomanyosan hidraulikus érzékel6k-
kel ellatott mlszerrendszerének ..szdmitégépesi-
téséhez” a Martin Decker gyar. Az an. DAT
(Digital Acquisition Technique) rendszer(i md-

4. fokozat

3

iét atalakité segitségével elektromos jellé at-
valtva alkalmassa tette az elektromos adatrég-
zitésre, szamitdgépes feldolgozasra.5 Ennek a
rendszernek kétségtelen elénye az, hogy a hid-
raulikus érzékelés miatt elmarad az érzékel6k
szerében a 7 hidraulikus érzékelés(i mérési je-

1 fokozat

abra,

A fardsi miszerrendszer és a kisszamitégépek kapcsolatdnak fokozatai4 (az abra fels6 sordban a kis

szamitégép mezejét Ggyszintén kapcsolédas nélkil — negyedik helyen

logikusa,bb feltintetni}
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robbanashiztos kivitelének sziikségessége, to-
vabba, hogy az alapvetd miiszerek mikodését
nem zavarjak az elektromos aramforrassal jaro
nehézségek (feszlltségingadozas, aramkimara-
das, sth.). A DAT rendszer tokéletesitett val-
tozata 11 — mar részben elktronikus — érzé-
kel6t haszndl.6

A hatvanas évek kozepét6l a hidraulikus és
pneumatikus érzékel6k mellett és/vagy helyett
megjelentek és gyorsan terjedtek az elektroni-
kus érzékelésii és elektromos jeleket szolgaltato
miszerek. Az elektromos jelekkel egyrészt egy-
szer(ibbé valt a mérési adatok kijelzése, regiszt-
raldsa, masrészt mivel az elektromos jelek koz-
vetleniil alkalmasak a digitalis jelképezésre.
Egy mérésadatgyljté alkalmazdsaval a di-
gitdlis  jelek szamitdgéppel lekérdezhet6k,
s ilymodon alkalmasak a szamitogépbe

4.

elére betaplalt programok alapjan a gyors
feldolgozasra, vagyis Uj tényez6k képzésére. A
szamitégép és a mdiszerrendszer kapcsolatanak,
ez a masodik fokozata (3. 4bra) most mar koz-
vetlen ,on-line” moédszer, az Gn. ,fardsi adat-
szerz§ és adatelemzd rendszer” (data acquisition/
data analysis system) amelyben az elektromos
jeleket egy mérésadatgy(ijt6 mar digitalis je-
lekké alakitja, s a mérésadatgy(ijt6rél a sza-
mitdgéppel lekérdezett jelek a kisszamutogépen
keresztiil egyrészt kozvetlen forméaban mint
mért furasi, Oblitési adatok o6blitéfolyadék-jel-
lemz6k, masrészt mint szadmitogéppel a letapo-
gatott adatokbdl a szamitogépbe betaplalt (mik-
roprocesszorba beégetett) programokkal képzett
tényez6k, eredmények forméjaban mennek to-
vébb a jelzd, regisztralo, sornyomtatd, diagram-
képz6, adattarolé egységekbe és jelennek meg

abra.

A farési miszerrendszer és kisszamitégép ,on-line” kapcsolata (az 4brara potlélag berajzolandé a kis-

szamitégép és a kezel6 mez6k kozé egy kétiranyu

mutaté

a mélység és/vagy id6fligg6 szelvényeken, il-
letve szamsorok forméajaban, vagy diagramo-
kon (4. &bra).

A farési adatszerzd és adatelemz6 miszer-
rendszerbe ,on-line” illeszked§ szamitégép ko-
vetelményeinek a ma forgalomban Iév6 Kis-
szamitogépek altalaban kell6 kapacitadstak, meg-
felelnek. Mindenesetre a kisszamitdgépnek Ki-
valasztdsakor harom alapvet6 kévetelményt kell
szamitasba venni:

1. az érzékel6 jelek szamat (ez &ltaldban nem
haladja meg a 30-at, de maximélisan 50),

2. a mintavétel (letapogatads) frekvenciajat,

3. az egyidejlleg, Un. ,real time” modon (0,1
s-ként), teljesitendd feladatok szamat és bo-
nyolultsagat.

Az adatszerz6/adatelemz8 on-line szamitégép-
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mez6t6l jobbra
nyil)
pel megoldott mdszerrendszernek az aldbbi
alapveté feladatokat kell ellatnia: a) az analég
jelek atalakitasat digitalis jelekké, b) a digitalis
jelek olvasasat, c) a nyers adatok sz(rését, d)
a nyers adatokbol informéacios tényezék képzé-
sét, e) vészjelek inicialasat, f) a mért és képzett
adatok ill. tényez6k kijelzését, kinyomtatasat,
regisztralasat gorbék ill. diagramok forméajaban.
Ugyanakkor a rendszerbe épitett kisszamitogép
az allandéan beprogramozott tényez6k képzése
mellett egy-egy kulén programmal alkalmas le-
het kivilrél betaplalt programok futtatdsara is
pl. béléscs6cementezés miveletének ellen6rzé-
sére, tulnyomasos formacio értékelésére stb.

A miszerrendszer és a szamitdgép kapcsola-
tanak harmadik fokozatat képezi (3. abra) a ma-
sodik fokozat olyiranyu tovabbfejlesztése, amely

Iévé teljes vonalra egy jobbfelé
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lehetévé teszi a nyert eredmények egyidejl to-
vabbitasat valamely farasi iranyitékézpontba,
vagy tobb faroberendezés kozos féadatgy(jtd
allomésara.

A ,szamitégépesitett” farasi rendszerek je-
lenlegi fejlettségi fokdnak fenti dsszefoglalasa-
bél kitlinik, hogy ezek valamelyikének alkal-
mazésa nemcsak messzemenden tokéletesiti,
gyorsabba, olcsébba és biztonsagosabba, lizem-
zavarmentesebbé teszi a ma farasi technoldgia-
jat, de egyduttal egyideji és mind tobb folya-
matos informacidt nyudjt az atfart formacidkrol.

A miszerek, és a miszerekkel kozvetlenil
kapcsolt kisszamitégép Gtjdn nyert eredmények
és informéaciok értelmezése azonban nem nélki-
l6zheti a megfelel6en képzett gondolkodd em-
bert, vagyis azokat a szakembereket (furémér-
nékot, geologust, iszapmérnokot) akik értékelik
és értelmezik a nyert adatokat és sziikség sze-
rint beavatkoznak egyrészt a fardsi mivelet
tokéletesitésére, masrészt figyelmeztetnek a
varhato lzemzavarok veszélyére, s6t lépéseket
tesznek azok elharitdsara. Detektaljak tovabba
a tilnyomasos formaciokat, az iszapveszteséget
stb. Amennyiben a mi(szerrendszer iszapszelvé-
nyezéssel is kapcsolatos, megfelel6 szakember
(geolégus) a farasi és iszapszelvény alapjan
konstatadlja a szénhidrogének jelenlétét és a
szelvényezési és megfigyelt, manuéalisan elem-
zett geoldgiai-geokémiai adatokat 0Osszesitve
»~formacio-kiértekelést” is végez.

A fentiekre épitve tehat a szdmitégépesitett
farasi szelvényezés és a terméke a furasi szel-
vény (drill-log), valamint az erre épilé iszap-
szelvény (mud-log) illetve ennek forméacio-
kiértékeld szelvényre bévitett . valtozata
(formation evaluation log) lehet6vé teszi tehat,
hogy a faras irdnyitéja, az atfurt forméaciokat
értékeld geologus, a jovd termelésében érdekelt
rezervoarmérndk egy-egy meéter leflrdsa utan
néhany masodperccel valaszt kapjon:

— a farasi mivelet hatékonysagarol (a farasi
tényez6knek a nagyobb sebességet és kisebb
koltséget eredményez6 dsszhangjarol, a furé
allapotarél, a faro ill. a fards varhaté kolt-
ségeirdl stb.);

— a farés biztonsagat érint6 tényezdékrél, els6-
sorban a kitérésveszély és az iszapveszteség
elkeriilése szempontjabol, mégpedig a porus-
nyomas, a kézetrepesztési nyomas, az oblit6-
iszap-paraméterek valtozasai, az Oblitési fo-
lyadékaram valtozasat jelz6 gorbék, az oOb-
litésinyomas-hulldmzas stb. mélység szerinti
jelzései alapjan; vagy viszonylag rovid id6
utan;

— az atfart formécidk, kézetek, taroldok6zetek
el6zetes értékérdl, éspedig a farasi sebesség-
szelvény, Ggy is mint ,porozitadsszelvény”, a
teljes gaztartalom, tovdbbad a gazkromatog-
rafiai elemzett gaztartalomgdrbék alapjan.

Mindezeket a felszini érzékelésli miiszereket
a farasi miiszerzéstechnika mind szélesebb kor-
ben bévilé valasztékban hasznalja a flarasi és
iszapszelvényezés modszereinek tokéletesitésére
rendszerint a fdrasi, az iszap és formacio-kiér-

tékel6 szelvény képzésére és készitésére alkal-
mas miszer-kabinba elhelyezve. A farasi m(-
szerkabin a furdlyukkal harantolt formaciokrol,
éppen a folyamatos fejl6dés eredményeképpen,
mind pontosabb informaciét nyudjt, mind sok-
oldalubb értelmezést tesz lehet6vé, ami végsé
soron az atfurt kézetek, az esetleges fluidum-
tarolok jobb kiértékelését eredményezi (5.
abra).

A fejl6dés azonban hamarosan odavezetett,
hogy a miszerkabinok mind bonyolultabbak, s
ezzel koltségesebbek (350 000—500 000 ?) lettek
és lesznek. Felmeril ezért a miiszerkabinok alkal-
mazasanak gazdasagossaga, vagyis annak elddn-
tése, hogy valamely mdszerkabin alkalmazésa
milyen mélységl, koltségl, varhatdé bonyolult-
sagu fardshoz lehet gazdasdgos. Mindenesetre
egy ilyen nagy koltségl, amellett kétségtelendl
sokat nyujté, miszerkabin alkalmazéasa csakis
egy-egy nagy mélységkapacitasu, vagyis nagy
napi koltségl faroberendezéssel mélyitett ku-
tatofards kritikus szakaszan lehet gazdasagos.
Ez példaul azt jelentheti, hogy ilyen sokoldald,
koltséges miszerkabin alkalmazasa indokolt és
gazdasagos lehet pl. a hazai, nagymélységl fura-
saink mélyebb, idésebb, varhatéan tdlnyomasos,
s6t ,,szuper-tdlnyomdasos” és a rendellenesen
nagy geotermikus gradiens miatt mindenképpen
igen nagy hémérsékletli szakaszain.

Az elektronikus felszini érzékel6k Gj megolda-
sai a kisszamitogépek, illetve azok helyett al-
kalmazhat6 mikroprocesszorok rohamosan csok-
ken6 &ra azonban maris elevezetett olyan vi-
szonylag olcso (feltehet6en 5000—10 000 I) farasi
miszercsoportok megjelenéséhez, amelyek kolt-
sége a kozepes koltségl furéberendezéseknél
valé alland6 hasznéalat esetén is b&ségesen meg-
téral.

Bar a kereskedelmi forgalomba kerilt ilyen

,0lcs0”, mikroprocesszorral kapcsolt miszer-
rendszerek (Dresser Data Star, Geolograph-

Pioneer Data Sentry) gyakorlatilag nem kap-
csolatosak iszapszelvényez6 muszerekkel, de Ié-
nyegileg katodsugarcsoves kijelz6ernydvel
és alfanumerikus sornyomtatéval olyan rend-
szert képeznek, amely mikroprocesszor segitsé-
gével a 8—10 érzékel6vel, ezek koz-
vetlen jeleivel egyiutt 30—35 kodzvetlenil mért
valtozot, képzett eredményt jelez, regisztral és
ezek egyikének-maéasikanak bizonyos értékei
mellett vészjeleket is inicial.

Egy ilyen ismert mi(szerrendszer (6. abra)
jellemzéje, illetve kulénlegessége az, hogy a
mélységet, illetve a furé el6rehaladasat a to-
ronykoronardl annak egyik tarcsajarol vezeti le,
a tarcsakill6kre helyezett polieuretdn jelek
magneses érzékelése Gtjan. Mivel ez a jel elek-
tromos épplgy, mint a tobb hét érzékeld (horog-
terhelés, asztalfordulat, sziv.nyomas, szivattyu-
Ioketszam, beszivattydzott folyadék s(risége,
tartalyokban 1év6 iszap 0Osszegzett volume-
ne, folyadékaram) elektromos jele, bevezethet6
a mikroprocesszor bemend oldalara. A mikro-
processzor az érzékel6k 8 jele és a beégetett
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6. abra.
Egy mikroprocesszoros flrasi miiszerrendszer és érzékel6i (Magcobar DATA Star)

programok &ltal képzett tényez6k alapjan tobb,
mint 30 tényez06t jelez és regisztral.7

A Koolajkutatd Vallalatnal kifejlesztett farasi
adatszerz6-, -elemz6 és -gyljt6 midszerrendszer
tervezett harmadik valtozata DT—Box—02 az
elgondolasok szerint mar a fenti modon épiilne
fel, vagyis az EMG—3333 tipusi mérésadat-
gy(ijt6 és az EMG—666 tipusjelli kiszamitdgé-
pek egy mikroprocesszor helyettesitené8 (7. c.
abra). Ennek a farasi miszercsaladnak elsé tag-
ja (DT—Box—00) még csak alapadatgyd(jt6-
rendszer volt (7. a. abra); a masodik valtozat (DT
—Box—01) viszont mar egy on-line kisszamité-
géppel rendelkezik (7. b. abra), tehat adatgydj-
t6/adatellenérzd farési miszerrendszernek mi-
ndsil. Ez a DT—Box—01 furési mlszerrendszer
11 elektronikus felszini érzékel6 mért adatait
jelzi, regisztralja, ill. dolgozza fel tovabbi té-
nyez6kké; évek 6ta tobb példanyban hasznalat-
ban van, s maris b&séges programcsomag (soft-
wear anyag) tartozik hozza.

1.3. A ,farasi szelvényezés”, illetve a szamito-
gépes furasi mlszerrendszer jovdje,
tovabbfejlesztési lehetéségei

A leirt ,faradsi szelvényezés”-re alkalmas
szamitogépes furasi miszerrendszer altal nyuj-

tott, fdradssal egyidejld informaciok kizarolag
felszini érzékelésli miiszerekb6l szarmaztak.

Mindez annak ellenére, hogy a furds koézben
lyuktalpi érzékel6kkel nyerhetd, de egyel6re
még inkadbb kisérleti stadiumban lévének itél-
het6 farassal egyidejl talpi érzékelésli misze-
rek mind fdrastechnikai, mind pedig az atfart
formacidkrdl nyerhet6 informaciok szempontja-
bél sokat igér6ek. Annal is inkabb igy van ez, mert
a felszinen mért tényezdk mérési pontossaga
er6sen vitathaté, s a mérések, szdamos hibaval
terheltek, s nagy részik lényegében a felszinen
mért tényez8k mélybe kdvetkeztetett nagysagu
értékei, szemben a talpi érzékel6kkel ténylege-
sen mért valodi értékekkel.
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A talpi érzékelésli miszerek adataira alapi-
tott on-line szamitogéppel rendelkez6 miszerek
képezhetik majd a miszerrendszer és a szami-
togép kapcsolatanak negyedik fokozatat (3. ab-
ra). Ett6l a megoldastdl nemcsak tébb, és pon-
tosabb informécidt lehet varni az atfart forma-
ciokrél, de mindenképpen hatékonyabb, s pl.
pontosabban irdnyitott farast, a farasi teljesit-
mények jelent6s ndvekedését.

Vilagszerte igen sok kutatointézet foglalkozott
és foglalkozik a fuarolyuktalpi érzékelés(i mii-
szerezeés, illetve a farolyuktalpon érzékelt jelek
felszinre-tovabbitadsi megoldasaival. A cél minél
nagyobb jels(ir(iség és tovabbitasi sebesség el-
érése. A jeltovabbitasra lényegében 4 Gt kinal-
kozik: a) nyomashullamokkal az 6blitéiszapon
at, b) az akusztikus jeltovabbitas akar a faro-
szaron, akar az iszaposzlopon keresztil, c) az
elektromos jeltovabbitas kilonlegesen kiképzett
faroszarvezetékén at, vagy a furdszaron belil
elhelyezett vezetéseken, d) az elektromégneses
jeltovabbitas, vagyis a jelek tovabbitasa elektro-
magneses hulldamok formdajaban a foldkérgen és
a fardszaron at. A felsorolt lehet6ségek kozil
elsésorban az 6blit6iszapon at nyoméashullamok-
kal és elektromos vezetéken &t valo jeltovabbi-
tassal mikod6 megoldasok vezettek, lizemi hasz-
nalatra mar érett megoldashoz. Gazdasagossa-
guk azonban a viszonylag révid hasznalatuk
miatt nem eléggé bizonyitott. Kétségtelen azon-
ban, hogy elterjedésiik — els6sorban a tengeri
farasok, s ott is els6sorban az irdnyitott
ferdeflrasok terén a kozeljovében valdszind.

A furasi szelvényezésre alkalmas 6todik foko-
zatat (3. abra) képezheti az a megoldas, amely
Ilyuktalpi érzékel6kkel nyert jeleket a felszinen
az on-line kisszamitogéppel rendelkezd miszer-

rendszerben nemcsak feldolgozza, Kijelzi,
regisztralja, hanem folyamatosan felhasz-
nalja a farasi mdvelet optimalizalt auto-

matizalasara, vagyis a farasi tényez6k nagy-
saganak folyamatos szabalyozasara. Ebben a
megoldasban, mint minden zart kor( szabalyo-
zasi rendszerben minden egyes szakasz hibatlan
miikodése, kritikus az egészre nézve. Az egész
rendszer ugyanis természetesen hatastalan, ha
a kor valamely szakaszdban hiba adddik, legyen
az maga a miiszeres rész, a szamitdgépes komp-
lexum, vagy a pontatlan érzékelés, a nem pon-
tos modellezés stb. Mindez magyarazatot ad ar-
ra, hogy az eddig kialakitott ilyen rendszerek
nem jutottak tal az Gzemi kisérleti fazison.

A fentieket dsszefoglalva megallapihato, hogy
a szamitogépesitett fardsi miszerezés Utjan
nyerhetd egyidejl és folyamatos informacidszer-
zés jelent6sen fokozza a furas biztonsagat, a
sikeres lemélyités valdszin(iségét; alkalmazasa-
nak sziikségessége mar ezért sem vitathatd.

A szamitdgépes mdiszerrendszer alkalmaza-
sanak gazdasagossagat azonban konkrét sza-
mokkal kell igazolni; csak az olcs6bb, gyorsabb
— kisebb folydméterkoltségl és teljes farasi
koltségl — vagyis a tagabb értelemben optima-
lizalt farasok indokolhatjdk rendszeresitését.

2. A szamitégépes miszerrendszer és a hozza
kifejlesztett programkdnyvtarral megvalosit-
hatdo optimalizalas varhaté (elérhetd) ered-
ményei

A farési adatszerz6 és adatelemzd rendszerek
segitségével ma mar gyakorlatilag méd van a
fardsi miivelet szinte 0Osszes valtozéjanak és
ezekbdl leszarmaztatott szamos Iényeges ténye-
z0nek képzésére, mindezek gyljtésére és a val-
tozdk 0Osszehasonlitd értékelésére. Ezen az uton
az egy-egy terlleten befejezett flrdsok adatai-
nak szamitogépben valé feldolgozasaval viszont
mod nyilik a farasi hidraulika tényezdivel Ki-
bévitett farasi egyenlet alapjan, a gdérg6sfaréd
csapagykopasanak és fogkopasanak feltételével,
a faradsi mivelet optimalizaldsara, vagyis a fu-
ras minden olyan tényezdjének matematikai
szambavételére, amely a faras legkisebb kolt-
séget biztositja. Az igy megvalositott szamito-
gépes irdnyitdsu optimalizalt farast, éppen a
fokozott mdiszerezéssel, a folyamatosan jelzett
leszarmaztatott pérusnyomas és repesztési nyo-
mas alapjan, jelent6sen kozeliteni lehet a ki-
egyensulyozott, vagyis szabalyozott nyomasu
farashoz. A kiegyensulyozott furdshoz valo ko-
zelités viszont nemcsak lényegesen megnéveli a
a farasi sebességet, de ugyanakkor nagymeérték-
ben csokkenti a fards folyamatossdgat megsza-
kito6 sulyos lizemzavarok (kitérés, iszapveszte-
ség, megszorulas) kockazatat. A szabalyozott
nyomasu furas viszont megkdveteli az esetleges
fluidumbedaramlassal, vagyis mar fenyeget6 ki-
toréssel, megbomld oblitési engyensily helyre-
allitdsa érdekében az ellennyomés-szabalyozo
felszerlést és természetesen a totalis Oblitéfo-
lyadék-tisztitd rendszert.

Ezeken az utakon a ,flras mestersége”, ép-
pen a fokozott miszerezés alapjaira épilt opti-
malizalt furas datjdn mindinkdbb miszerek, sza-
mitogép iranyitotta ,mérnéki tudoméannya”
valik.

Visszatérve az optimalizalt faras LummusO
szerinti mar idézett definicidjara, vagyis arra,
hogy ,a furds optimalizalasa minden olyan fu-
rasi tényez6nek matematikai szambavétele,
amelyik a faras legkisebb kd&ltségéhez vezet”,
ez a meghatarozas azt is jelenti azonban, hogy
a faras optimalizalasat nem a szlkebb értelem-
ben vett modon, tehat nem egyszerlien a faro-
terhelés és a farofordulatszdm legkisebb kolt-
séget eredményez6 tarsitdsa modjan, hanem
sokkal szélesebb alapon kell értelmezni.

A tagabb értelemben vett fardsoptimalizalas
szerint az adott farasi feladatra legalkalmasabb
(kell§) teljesitményd, jellemz&jli gépekbdl, esz-
k6zokb6l, miszerekbdl osszeallitott fardberen-
dezés kivalasztasabdl kiindulva a legkedvez6bhb
farélyukszerkezet, béléscsdvezés és cementezés
tervezésén, tovabba maganak a szoros értelem-
ben vett farasi folyamatot befolyasol6 tényez6k
szambavételén kivil minden olyan mivelettel
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kapcsolatos id6megtakaritast, eszkozkivalasz-
tast, anyagmegtakaritast eredményez6 tényezd
matematikai szambavételére alapitott szamito-
gépes program alkalmazasa lehet sziikséges
és/vagy célszer(i, amely a flarasi koltséget koz-
vetlenil, vagy kozvetve befolydsolja. A mind
mélyebb, mind bonyolultabb koériilmények koézt
meélyilé szénhidrogéncélt furdsok koltségeinek
a novekvd anyagkoltségek és bérkoltségek elle-
nére vald csOkkentése, vagy legalabbis szinten-
tartdsa ugyanis a szénhidrogénkutatds és -ter-
melés gazdasagossaganak alapkdvetelménye; kii-
l6ndsen indokolt a mélyfaras ilyen széles kor-
ben értelmezett optimalizalasa ott, ahol bonyo-
lultabb koriilmények allnak fenn.

A mélyfaras koltségtényezbinek, a kozvetlen
és kdzvetett anyagfelhasznaldson kivil — mint
kozismert — igen nagy stlya van az id6ténye-
z6nekl Az optimalizalast szolgalo farasi sza-
miotgépes programok egy részének eredménye
ugyan anyagtakarékossag, de végs6é soron azon-
ban jelentds részének célkitlizése kozvetlenil,
vagy kozvetetten idémegtakaritas. Az utdbbi
csoportba sorolhaté szamitégépes programok
célja az osszes (teljes) furasi id6bél

— egyrészt az dsszes ,nem furasi, id6”, s ezen
belil az ezt Osszetevd részid6k csokkentése
'minél nagyobb héanyada legyen ,tiszta fu-
ras”-ra fordithato;10

— masrészt azonban, mivel a ,tiszta farasi
idén” belll a farasi folyamat optimalizalasa
alapkovetelmény, egyidejlleg szamba kell
venni, megfelel§ szamitogépes programok
segitségével, az Osszes furast befolyasold té-
nyez6t a gyorsabb és olcsébb flards érdeké-
ben.

Természetesen mivel a furasi folyamat opti-
malizalasa f6leg a gyorsabb fards atjan csok-
kenti a farasi koltségeket, s a nagyobb sebes-
ségli furassal rovidilé rotaciés id6 cs6kkenti a
Htiszta fardsi idé” hanyadat az 0Osszes furasi
id6ben, mindez maga utadn vonja a ,nem furési
Ez a tény méar 6nmagéban is elengedhetetlenné
teszi a ,nem farasi id6” Osszetev6inek matema-
tikai osszefiiggések alapjan végzett szamitégeé-
pes optimalizalasat.

Mindebbdl kovetkezik, hogy semmiképp sem
lenne helyes Gt a szamitogépes furastechnold-
giai programgy(jteményt szorosan a farasi ma-
velet, vagyis csak a ,tiszta farasi id6” jobb ki-
hasznalasat célzé folyamat optimalizalasara kor-
latozni. Kuloéndsen all ennek a megallapitasnak
érvényessége arra az.esetre, ha valamely furési
vallalkozas 0Osszes fuaréberendezésének atlagos
idémérlegében a tiszta farasi id6hanyad vi-
szonylag kicsi.

Hogy mit eredményezhet a szamitogépes mii-
szerrendszerhez, vagyis valamely, akarcsak off-li-
ne szamitogépes kapcsolattal rendelkezd m(iszer-
rendszerhez tartoz6 programgy(ijtemény segit-
ségével a tiszta farasi id6re forditott id6hanyad
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javitadsa és mit jelent a farasi sebesség ndvelése,
arra nézve példaként alljanak egy 25 fardébe-
rendezéssel dolgozo furasi vallalkozo feltétele-
zett legfontosabb flrasi teljesitménymutatoi.
Legyen ennek a 25 aktiv furéberendezéssel dol-
gozo farasi vallalkozasnak a tiszta farasi id6-
hanyada 30%, amelyhez 6,0 m/h atlagos furasi
sebesség és 2200 m atlagos faromélység tarto-
zik. A felsorolt adatoknak megfelel6en a farasi
véllalat furéberendezésként és évenként 15 770
m-t fog teljesiteni, vagyis az Osszes furasi mé-
ter kereken évi 395 000 m lesz.

Ha a szamitégépes miiszerrendszerhez tartozo
programkonyvtar kovetkezetes alkalmazésaval
a ,nem farasi id6” tételeinek csokkentése Gtjan
10%-ot sikeriilne a ,tiszta farasi id6” id6héa-
nyada javara felszabaditani, vagyis a ,tiszta
farasi id6t” 40%-ra novelni (l. feltételezés); ez,
a farasi sebesség szintentartdsa és azonos atla-
gos furasi mélység és jelleg szerinti megoszlas
feltétele mellett, azt eredményezné, hogy egy-
egy fardéberendezésre 876 oOraval tébb tisztan
furasra fordithaté id6 jutna. A megndvekedett
farési id6t valtozatlannak feltételezett 6,0 m/b
faréasi sebességgel kihasznalva, egy-egy farobe-
rendezés 5250 m-rel tobbet furhatna évenként,
vagyis egy-egy furoberendezésre es6 évi furt
méterszam kereken 21 000-re emelkednék. Ezen
az uton kiindulasként valasztott évi 395000 m
fardsi volument (megrendelt farast, tervezett
farast) 25 aktiv faroberendezés helyett 18,8 fi-
réberendezéssel, némi biztonsaggal 19-cel, telje-
siteni lehetne. Ez évenként 6 furdberendezés
egyenként 60-60 millio un. fixkoltségének, oOsz-
szesen 360 millio6 Ft-nak megtakaritasat ered-
ményezné, de enyhitene pl. a nalunk, de vilag-
szerte is jelentkezd és mind nehezebben meg-
oldhaté munkaerégondokon is.

A ,tiszta furéasi id6” jobb kihasznaldsat a fu-
rasi folyamat optimalizalasat célz6 programok
segitik, s ezek alapjan mindenképpen varhato
azonban a farasi sebesség ndvekedése. Ha ezen
az (ton a szoban forgd fuarasi vallalkozas furd-
berendezéseinek atlagaban 8—10%-kal sikeril-
ne novelni a farasi sebességet (ez a novelési
arany realisan elvarhatd), akkor a kiinduldsnak
vett 6,0 m/h farasi sebességrél 6,6 m/h-ra néve-
kedne a sebesség. Eza30%-o0s tiszta farasi id6-
vel szadmolva (Il. feltételezés) 17 350 m/faro6-
berendezésenkénti évi fardsi méterszdmhoz ve-
zetne, s akkor ez, a 395000 m évi teljesitéséhez
22,7  faroberendezés  (kereken  23)  faro-
berendezés alkalmazédsat tenné sziikségessé;
a varhaté évi megtakaritas pedig, a Kkét
berendezés ledllitdsabol 2x 60 = 120 millio Ft-
ot tenne ki. Ha viszont a fokozott mszerezés és a
szamitogépes programok kovetkezetes alkalma-
zédsaval sikerilne a 40%-os tiszta farasi id6t és
a 6,6 m/h atlagos furasi sebességet is elérni (lll.
feltételezés), akkor a 395 000 m évi Osszteljesi-
téshez elegend6 volna '17,1 (felkerekitve 18) furo-
berendezés lizemben tartasa a teljesitéshez. Az
utobbi esetben a ledllithatd furéberendezésen-
ként az évi 60 millios megtakaritassal szamolva
420 milli6 Ft évi megtakaritadsra nyilhatna mod.
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A fenti hozzavet6leges kalkulaciok élesen ra-
vilagitanak arra, hogy a furas teljes lemélyitési
folyamatat, s ezen belil a farasi folyamat opti-
malizalasat célzd szamitdgépes programok ko-
vetkezetes alkalmazasaval elért, igen szerényen
szamitasba vett eredmények — minddssze 0,6
m/h farési sebességndvekedés és a tisztan fu-
rdsra forditott id6hanyad kedvez6bb (30%-rol
40%-ra) szintre emelése — alapjan igen jelen-
t6s koltségmegtakaritds — kozel fél milliard Ft
a példa esetében — volna elérhet6.

Igen nagy az ellenértéke tehat valamely fu-
rési vallalkozds miiszerrendszere korszer(sité-
sének, és szamitégéppel valo kiegészitésének,
valamint e misz&rrendszerhez megfelel6 prog-
ramrendszer, programkonyvtar kifejlesztésének.
A vazolt példa szerint 360—420 milli6 Ft-tal
szemben A&ll kb. 20 fardberendezés ellatasa
szamitégépes mdiszerrendszerrel maximalisan
100 milli6, és két faréberendezés ellatdsa a fu-
rasi- és iszapszelvényezésre, valamint formacid-
kiértékeld szelvényezésre alkalmas furékabinnal
kb. 35 millio Ft beruhazasi koéltséggel (megjegy-
zend6, hogy a szamitdgépes miiszerrendszerrel,
illetve a hozzatartoz6é programkoényvtar alkalma-
zasaval elérhetd, s6t elvarhaté megtakaritassal
szemben, a példaként felvett farasi vallalkozas
faroberendezés-allomanyanak teljesen Gj md-
szerekkel valo ellatdsa van szembeallitval!)
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Szamitégépes milszerrendszer és a hozzatartozé
programkonyvtar alkalmazédsaval elérhet6 aktiv
faréberendezés- és koltség-megtakaritds (felsé di-
agram); Osszes furt méter és éatlagos farasi telje-
sitmény (kozépsé diagram, melyen azonban a 2300
javitandé 23 100-ra és a jobb oldali ordindta mér-
tékegysége pedig 100 m/farober./év-re), mindez

azokkal a feltételezésekkel, hogy: 1. a faréasi
sebességet 8—10%-kal sikerul névelni, 1l.
»a nem farasi idot” 10%-kal sikerdl a
otiszta farasi id6” javara csokkenteni, IlIl. mind a

furasi sebesség novelése, mind pedig a 10%-0s ,tisz-
ta furasi idé”-novekedés is érvényesil.
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A vilag 1980. évi kéolajtermeleése

7 _ 2

A vilag k&olajtermelése 1980-ban az el6z6
évhez viszonyitva tobb, mint 123 milli6 tonna-
val, kereken 4%-kal csokkent. A csdkkenés Ié-
nyegében az OPEC-orszagok (15 orszag) kor-
manyainak a termelés visszafogasara iranyulo
kovetkezetes intézkedéseire, tovabba az iraki—
irani konfliktusra vezethet6 vissza.

A tablazat *-gal jeldlve kiemeli az OPEC-
orszagokat. A 15 OPEC-orszaghdl minddssze
Szaud-Arabidban van termelésndvekedés. Az
OPEC-tagorszagok kd&olajtermelésének csokke-
nése, Irdn és Irak figyelembe vétele nélkil
1980-ban 1979-hez viszonyitva minddsszesitve
75,7 millié t, ami a vilag 1979. évi termelésének
2,4%-a.

Részben a kormanyzati termeléscsokkentési
intézkedések, részben az 1979. szeptember vé-
gén kezdd6dott ellenségeskedések hatasara Irak
termelése 17,9%-kal (30,0 millio tonnaval), Iran
termelése pedig 51,1%-kal (77,4 milli6 tonna-
val) esett vissza. E két orszag egylttes terme-
léscsokkenése meghaladja a 107,4 millio ton-
nat, ami a vilag 1979. évi termelésének tobb,
mint 3,3%-a.

Orszag/foldrész

1979
Amerikai Egyesilt Allamok 478 590
Kanada 83 255
ESZAK-AMERIKA 561 845
Venezuela* 122 755
Mexiko 80 815
Trinidad és Tobago 11 073
Kolumbia 6 425
Guatemala 150
Kuba 120
Barbados } | 60
KARIB-TENGER TERSEGE 221 398
Argentina 23 905
Ecuador* 10 515
Peru 9 360
Brazilia 8520
Chile 970
Bolivia 1355
EGYEB LATIN-AMERIKA 54 625
Egyesult Kiralysag 77 854
Norvégia 18 288
Német Szovetségi Koztarsasag 4772
Olaszorszag 1826
Ausztria 1728
Hollandia 1582
Spanyolorszag 1165
Franciaorszéag 1241
Dénia ) 431
NYUGAT-EUROPA 108 887
Szovjetunié 586 000
Romaéania 12 323
Jugoszlavia 4143
Albénia 3000
Magyarorszag 2 030
Lengyelorszag 330
Bulgaria 260
Csehszlovakia 110
Német Demokratikus Koztarsasag 55
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Termelés, ezer t

Az OP5C-tagorszagok 0Osszes termeléscsokke-
nése meghaladja a 183,0 millié tonnat, ami a
vilag 1979. évi termelésének kereken 5,7%-at
jelenti. Ennek a nagyardnyu termeléscsokke-
nésnek a kovetkezménye, hogy az OPEC-tagor-
szagok 1980-ban a vildg kd&olajtermelésének
mar csak 43,7%-at szolgaltattak, mig a meg-
el6z6 évben a vilagtermelés 47,8%-at mond-
hattdk magukénak és ugyanezen évhez viszo-
nyitva termelésiik most 12,0%-kal csdkkent.

Nem minden ko&olajtermel6 teriilet mutat
ilyen képet. 1980-ban Eszak-Amerika 0,9%-kal,
a Karib-tenger térsége 8,7%-kal, egyéb Latin-
Amerika 3,9%-kal, Nyugat-Eurépa 7,1%-kal,
Kelet-Europa 2,8%-kal termelt tébb kéolajat,
mint amennyit 1979-ben. A felsorolt teriiletek
tobb kdéolajat, mint amennyit 1979-ben. A fel-
sorolt teriletek tobblettermelése 0Osszesen 51,4
milli6 t.

Az egyes orszagok kozil a legnagyobb ter-
melésndvekedést Mexikd (29,2 millio t), Szov-
jetunié (17,0 millié t), az USA (6,4 milli6 t) és
Norvégia (5,4 millié t) érte el.

A viladg becsilt k6olajtermelését az alabbi tab-
lazat szemlélteti:

. . Részarany
1980 Valot/ozas a vilagtermelésben
0 1979 1980
485 000 +1,3 15,0 15,8
82 000 —15 2,6 2,7
567 000 +0,9 17,6 18,5
113 000 —79 3,8 3,7
110 000 +36,1 25 3.6
11 300 + 2A
5765 —10,3
300 +100,0
120 -
60 -
240 545 +8,7 6,9 78
25 000 +4,6
10 000 —49
9 800 +4,7
9 300 +9,2
1530 +57,7
1150 —151
56 780 +3.9 17 19
80 000 +2,8 24 2,6
23 700 +29,6
4 685 —18
1950 +6,8
1550 —10,3 *
1 600 +1
1500 +28,
1330 +7,2
350 —18,8
116 665 +7,1
603 000 +2,9 18,4 19,7
12 000 —2.6
4 200 +1,4
3500 +16U
2 050 +1,0
300 —91
260 -
100 —9,1
55 —

(Folytatds a 68. oldalon)
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Cementezéstervezes nehany szempontja

TORNY1

Esetenként tapasztalhatdé a kutak béléscsé-
cementezés kozbeni folyadékvesztesége, vagy a
cementezést kdvetd kutbeindulds a gyd(rlstér-
oldalon (pl.: 1980-ban a Bike—1., Kot—1. fu-
rasok) és gyakori a cementpalasthiba, melynek
egy része a cementkd szilardulas kozbeni at-
gazosodasabol, vagy utolagos jaratosodasabol
ered.

A folyadékveszteség ismert jelenség. A kut-
beindulds, a gazosodas (annak ellenére, hogy a
katban 1évé folyadékoszlopbdl adddd hidroszta-
tikus nyomas elméletileg ellensilyozza a pdrus-
nyomast) az utdlagos jaratosodas csak legutobb
valt magyardzhatova.

Feladatunk volt az ismert és a lejatsz6do je-
lenségek miatt arétegtartalom kitba aramlasat,
valamint a folyadékveszteséget Kkikiisz6bolni
agy, hogy megfelel§ eljarast, modszert, anya-
gok és eszkdzOk hasznalatat javasoljunk.

BEVEZETES

Folyadékveszteség Iép fel, ha a kutban el6allé
nyomas nagyobb, mint a repesztési nyomas. Ezt
cementezésnél oblités! és statikus allapotban is
ki kell kiiszébdlni. Fenn kell &llni a koévetkezé
egyenl8tlenségnek:

p/is p/l6 < Pr (1)

puyj = hidrosztatikus nyomas a kutban
Pio = oblités kdzben a kutban 1évé nyomas
Pr —repesztési nyomas

A cementtej a szilardulas kezdetéig hagyoma-
nyos folyadékként viselkedik. Nevezziik ezt A
allapotnak.

Cementezés utan kozvetlentl a katban 1év6
nyomas a gyl(riistérben az azt felt6lt§ folyadék
slrlsegébdl adodik:

plisa — H ,Qi C -j- H cOcC (2)

Hi = a gyf(ristérben lév6 iszaposzlop hosszu-
saga

PACa a hidrosztatikus nyomas A allapotban

a gyl(rQsteret feltoltd iszap s(rlisége
C — allandd

Hc =_a gyf(ristérben 1év8 cementtej oszlop
hosszUsaga

@ = a gydr(steret feltoltd cementtej s(rd-
sége.

Cementezést kdvetben, a Texas A M Egyetem
Kutatasi Alapitvanya és az Exxon Co., USA
vizsgalatai szerint (1) ett6l eltér6en viselkedik.
A még szamithatd legkedvezdtlenebb allapot
szerint szilardulds folyaman, a cementtej osz-

LAJOS

lopban a nyomasgradiens a cementtej keverfviz
slirségének megfelel6en alakul. Nevezzik ezt
B allapotnak. Ekkor a kut gyf(risterében ural-
kodé nyomast az alabbi képlet szerint szamit-
hatjuk:

phsB — HiQi C -(- HcOE C (3)
pnB = hidrosztatikus nyoméas B allapotban
& — a cementtej keverdvizének s(rlisége

A cementezést ugy kell tervezni, hogy a mi-
velet kezdetét§l a cementtej megszilardulasaig
teljestiljon az a feltétel, hogy a kut barmely
mélységében a gylrlsterében 1évé nyomas ki-
sebb, mint a repesztési nyomads, de nagyobb,
mint a porusnyomas.

> PAG >
> PhsA Ppr
> Phse >

ppr= MOOTUSNYOMas

A tervezés végeredményeképpen olyan tech-
nolégiat, eszkdz és anyag hasznalatat kell java-
solni, amellyel biztosithatd (4) egyenl6tlenség
fennallasa.

A TERVEZES MENETE
1. lépés

Ellen6rizzik, hogy egylépcsés, egyfajta kotés-
idejli, hagyomanyos cementezés esetén a (4)
egyenl6tlenség teljesiil-e. Az ellenérzést szami-
tassal (példaul szamitégéppel), vagy grafikusan
végezhetjik. A szemléletesség érdekében a gra-
fikus eljarast targyaljuk. A szamitégépes prog-
ramot ennek megfelel6en lehet csindlni. Az 1.
dbrdn az ABE nyomaésvonal jelzi az A allapot-
ban a hidrosztatikus nyomas alakulasat (pu#4 ).
Az ABC nyomaéasvonal jelzi B allapotban a hid-
rosztatikus nyomas alakulasat (phsB ). A GF
nyomasvonal (valésagban sikgorbe) a repesztési
nyomas értékét mutatja. A pérusnyomast az Jl
sikgdrbével jeldltik. Amennyiben ABC-g6rbe
nem metszi JI-gorbét, és a GF-gorbénél csupa
kisebb értékeket tartalmaz az ABE-g6rbe, ak-
kor a vizsgalt kever6viz sir(iséggel, az elGirt
slrliségl cementtejjel, egy lépcsében a cemen-
tezés hagyomanyosan elvégezhet6 az adott ko-
rilmények mellett. Amennyiben nem (1. abra),
akkor 2. lépés szerint jarunk el.

2. lépés
Megvizsgaljuk melyik gérbék metszik egy-

mast. Amennyiben a JI pérusnyomdas gorbét
metszi ABC a B éallapot hidrosztatikus nyomas-
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1 szdm( 4&bra. Cementezés utani allapotok.

vonala (phsB ) a 3. lépés szerint jarunk el.
Amennyiben a GF gorbét metszi az A allapot
hidrosztatikus nyomasvonala ABE (pHA ) a 4.
Iépés szerint jarunk el.

3. lépés

Megvizsgaljuk, hogy a cementtej oszlop tel-
jes hosszat tobb szakaszra bontva (min6ségileg,
vagy lépcs6ben), cementezés utan csékodz oldali
katfejnyoméas alkalmazasaval, az iszap s(irlisé-
gének a novelésével, vagy mas maddon biztosit-

2. szam( é&bra. Kisebb (Il1.) és nagyobb (l.) kotéshez-
detli cementtej alkalmazasaval a rétegnyomas kiegyen-
stlyozhat6.
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3. szamu é&bra. Cementtej elhelyezése utadn a gyf(r(s-
térre gyakorolt felszini nyomassal a kuatbeindulas
elkerulhetd.

haté az ABC és a JI goérbék metszésének az el-
kerlilése az alabbi megoldasi valtozatok szerint:

3.1
szerint) I. és Il. szakaszra bontjuk (2. abra). A
cementtej oszlop fels6 szakaszdnak () a kotés
kezdeti idejét nagyobbra (pl.: 5 6ra) allitjuk. A
cementtej oszlop alsé szakaszanak (lI.) a kotés-
kezdeti idejét kisebbre (pl.: 3 dra) allitjuk. igy
a cementelhelyezés utan kozvetlen a lyuk gyd-
riGsterében a nyomas az ABB’E nyomasgdrbe
szerint alakul. Kis id6 mulva a Il. szakasz ce-

4, szam( &bra. Cementezés utani kGtbeindulas elkeri-
lésének esetenkénti legjobb megoldasa az iszapslir(iség
megnovelése.
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menttej B allapotba keril, ugyanakkor 1. sza-
kasz cementtej marad A allapotban. Ekkor a
nyomas az ABB’C gdrbe szerint alakul. A II.
cementtej szakasz megszilardulasa utan kerilt
csak |. cementtej szakasz B. allapotba. A kut
gy(irlsterében a nyomas ekkor az ABH gorbe
szerint alakul.

3.2 Amennyiben lehetéségiink van és sziksé-
ges cementezés utan a kutfej gydriustér oldalara
adjunk nyomast (3. abra). igy a cementezés utan
kdzvetlen a nyomas a kut gy(r(stér oldalan az
A’B’E’ gorbe szerint alakul. A cementtej szilar-
dulds kezdetét6l a gy(rdstér nyoméasa az A’'B’C’
gorbe szerint alakul.

3.3. A faras kdzben alkalmazott iszap s(ir(iségét
cementezés el6tt megnoveljik (4. abra). A 4.
abran latszik, hogy amennyiben kisebb s(irlisé-
gl iszap lenne a katban a B allapotban az ABC
nyomasgorbe metszené JI pdrusnyomas gorbét.
A porusnyoméas nagyobb lenne, mint ekkor a
katban lév6 hidrosztatikus nyomas (pis» ). A
rétegtartalom beéaramlana a kutba. Az iszap-
slirség megnovelésével elérjik, hogy B 4élla-
potban sem csokken a katban 1év6 nyomaés
(p/sb ) a porusnyomas ala. A 4. abran az lat-
szik, hogy AB’C’ gorbe értéke tetszflegesen va-
laszthat6 mélységhben nagyobb, mint JI porus-
nyomas gorbe értéke.

3.4. Az alkalmazott iszap sir(iségéb6l adoédd
hidrosztatikus nyomasgdrbe és a porusnyomas
gérbe amennyiben hosszan kdzel van egymas-
hoz — kicsi az eltérés adott mélységben a két
nyomas kozott — el6fordulhat, hogy harom ki-
16nb6z6 kotéskezdetli cementtejet kell alkal-
mazni (5. dbra). Cementelhelyezés utan kdzvet-
len (A allapot) a nyoméas az ABE vonal szerint
alakul a kuat gyd(rdsterében (5. abra). A harom

5. szamu abra. Harom kiulonbozé (1.), (1), (I11.) ko-
tésrendszer(i cementtej alkalmazasaval a kuat aldl-
ellensilyozas elkerilhetd.

kilonb6z6 kotéskezdetld cementtej kozal a IlI.
jeld a legrévidebb (pl.: 3 6ra), a Il. jelld koveti
(pl.: 6 6ra) és az I. jelid a leghosszabb (pl.: 9
ora) kotésidej(.

El6szor a Ill. jelG cementtej keriil B allapot-
ba. Ez id§ alatt a Il. és I. jeliek A allapotban
vannak. Ekkor a kdtban a nyomas az ABB'B”C3

nyomasgorbe szerint alakul. A Ill. jelG cement
szilardulasa utan kerdl Il. jeld cementtej B al-

lapotba. Ekkor az I. jelli cementtej még mindig
A dallapotban van.

A kut gydr(sterében 1év6 nyomas az ABB’Cr
nyomasgorbe szerint alakul ekkor. Miutan a II.
és kordbban mar a Ill. jeli cementtej megszi-
lardult (négy ugyan nem érte el végs6 szilard-
sagat), akkor keriuil az I. jelG cementtej csak B
allapotba. A kuat gyd(rGsterében a nyomas akkor
az ABQ nyomaéasgo6rbe szerint alakul. A kiatban
Iévé nyomés igy mindenkor és mindenhol na-
gyobb, mint a pérusnyomas.

3.5. Kétlépcs6s cementezés a cementezés utani
réteg alulegyensulyozas kikiszobolésére is al-
kalmas mddszer (6. abra). Az elsd 1épcs6 cemen-
tezése utan B allapotban a gy(riistér nyomasa
az AB’BC nyomasgorbe szerint valtozik (6. ab-
ra). A masodik lépcs6 cementezését az els6 Iép-

NYOMAS

6. szamu 4abra. Kétlépcs6s cementezéssel a rétegtar-
talom kutba &ramlasa megakadalyozhaté.

cs6 megszilarduldsa utdn kezdjik. A maésodik
lépcs6 cementezését kovetd szilardulds kozben
(I1. lépcs6é B allapotba) a nyomas a kut gydir(Gs-
terében az ABC’ gorbe szerint alakul. A kut
gylrGsterében 1évé nyomas az elsé és a masodik
lépcs6 cementezése alatt mindig nagyobb a pd-
rusnyomasnal.

3.6. A kever@viz slir(ségének a ndvelésével is
elkeriilhetd esetenként a porusnyomds alul-
egyensulyozasa (7. abra). Cementezés utan B
allapotban a kuatban 1évé nyomas az ABC’ nyo-
méasgorbe szerint alakul.
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7. szam( 4&bra. A kutbeindulas

elkeriilésének egy

megoldasi lehet6sége a keverdviz s(ir(iségének a no-
velése.
4. lépés:
Tervezésnél a folyadékveszteséget az ABE

nyomasgOrbe és a GF repesztési nyomasgdrbe
(1. &bra) egymashoz viszonyitott helyzete alap-
jan vizsgalhatjuk és ellen6rizhetjik.

A repesztési nyomasgorbét kozelithetjik
egyenessel, de ismert teriileten a tényleges érté-
keket tartalmaz6 — jellegében a pdérusnyomas
vonalhoz hasonld6 — repesztési nyoméasgorbével
szamolhatunk.

Amennyiben a GF repesztési nyomasgorbét a
kozvetlen cementezés utani (A allapot) nyomas
alakulast mutat6 ABE hidrosztatikus nyomaés-

8. szamu 4&bra. Kétlépcsés cementezéssel a veszteség

elkeriilhetd.
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gérbe metszi (adott mélységben annak a repesz-
tési nyomas értékét a hidrosztatikus nyomas
(p/mB) meghaladja), akkor folyadékveszteség-
gel kell szamolnunk. Elhelyezés kdzben a kut-
ban kialakulé nyomast a folyadékaramlasi nyo-
masveszteséggel még novelni kell. A veszteség
elkeriilésére a kovetkez6 megoldasokat hasz-
naljak:

4.1. Kétlépcs6s cementezésnél az ABE nyomaés-
gorbének BE szakaszat két részre bontjuk (8.
abra). Els6 lépcs6ben az iszapsiriiséghb6l adodo
nyomashoz (AB) adott mélységben a BE-gdrbe
altal meghatarozott érték adddik. Méasodik Iép-
cs6nél az iszap s(r(iségéb6l adédd nyomast
(AB") a B’E’ gorbe altal meghatarozott cement-
tej slrlségbd8l adédd nyoméas ndveli. Mindkét
cementezési 1épcsénél a kut gydrlsterében 1év6
nyomas kisebb, mint a repesztési nyomas.

42. Az egylépcs6ben hasznalt kétfajta, egy
konnyitett és egy nem kdnnyitett slirliségl ce-
menttejjel a folyadékveszteséget elkeriilhetjik
esetenként (9. abra). A nagyobb slrlségd Il
cementtej és a kisebb slrliségl I. cementtej el-
helyezése utdn a kutban az A &llapot idején a
nyomas az ABB’E nyomasgorbe szerint alakul.
Az igy jelzett nyoméasértékek nem haladjak meg
a repesztési nyomast.

9. szam( abra. Két kulonbdzdé slrlségl cementtej
alkalmazédsa j6 megoldas a veszteség elkerilésére.

Az ismertetett tervezés feltételei

a) pontos lyukbdség ismerete,

b) a kathémérséklet ismerete legalabb a kut-
talpon, valamint az egyes cementtej szaka-
szok aljan és tetején.

c) a porisnyomas ismerete folyamatosan, vagy
diszkrét értékekkel,

d) a c) feltétel hianydban a pérusnyomas be-
cslilt értéke sziikséges,

e) a repesztési nyomas ismerete folyamatos,
vagy diszkrét értékekkel,

f) az e) feltétel hianyaban a repesztési nyomas
becsiilt értéke sziikséges.
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ELEMZES

Az ismertetett cementezési megoldasokon tul
természetesen méas modon is Kikiszébolhet6k a
cementezési nehézségek (3). Példaul folyadék-
veszteség esetén a tomedékeld anyagok haszna-
lata igen elterjedt (2).

A cementezés Osszetett mivelet. A lejatszddo
folyamatok nehezen modellezhet6k. Nem mond
ellent a leirtaknak az sem, ha az ismertetett
tervezési eljaras szerint a rétegcementezés koz-
ben nem volt kiegyensulyozva és mégsem &ram-
lott be a rétegtartalom a kitba. Elég arra gon-
dolni, hogy a homogénnek vélt cementtej valo-
jaban nem az. Ezen tal a cementtej kilénb6z6
mélységben mas-mas h6hatdsnak és nyomasnak
van kitéve. Egy biztosan kijelenthet6. Ameny-
nyiben az ismertetett tervezéssel a katbeindulas
lehetdségét elvileg is kizarjuk, nem kovetkez-
het be a rétegtartalom kutbadramlasa cement-
szilardulas kdézben sem. Ez nem Kis eredmeény.
A Kdolajkutato Vallalatnal 1980-ban a Kot—1,
és a Bike—1. jell kutak termel6béléscs6 oszlo-
painak a cementezése utan kovetkezett be kut-
beindulas gyf(rdstér oldalon.

Bike—1. kutcementezést az aldbbiak szerint
végezték:

A kut talpmélysége: 1700 m. Az 5 V2" hii-
velyk atmeérgji termel6béléscsé oszlopot talp-
kozeiig épitették be. A kutat atoblitették az ad-
dig is hasznalt 1,36 kg 1— s(ir(iségl iszappal.
Rendellenesség nem volt. A cementezést 26 750
kg (535 zsadk) cementbh§l készitett 1,83 kg 1-
slrliségli cementtejjel végezték el. Tervezett
cementpalést tet6 900 m mélyen volt. Az elhe-
lyez6 végnyomas 100 bar volt. Cementezés koz-
ben rendellenesség nem volt.

A cementezés elvégzése utdn a cementkotési
id6 alatt a gyd(ristéroldalon talfolyas jelentke-
zett er6s6d6 mértékben. A kat beindult.

sV sV

NYOMA. S

10. szamu abra. A Bike—1 jelii kGt cementezése
utani allapot.

A kit lezéarasaig hosszabb id6 telt el. Lezaras
utan 1,6—17 kg 1 1 s(r(iségl iszap gydrGstérbe
juttatasaval a kat termelését megsziintették.

A 10. abrén véazoltuk a cementezés utdn ki-
alakult allapotot. A cementtej elhelyezése utan
kozvetlenil — A 4llapotban — a 186 bar nyo-
masu rétegre 270 bar nyomas hatott) a gydr(Qs-
térben lév6 iszap és cementtejoszlop egyittes
nyomasa).

A cementtej B allapotba jutasaval az 1500
méter melységben 1évé 186 bar nyomasd reé-
tegre 6 bar depreszié hatott. Nem szennyezett
rétegnél ez is elegendd lehet a kut termelésbhe
allasahoz. A 100 bar elhelyez6 végnyomashol
arra lehet kovetkeztetni, hogy a cementtej a
tervezett 900 méter felett is kitoltotte a gy(rds-
teret. A cementtej felszinkdzeiig jott. Igy B
allapotban val6jaban nagyobb volt a rétegre
hatd depresszid. Elérhette a 30—40 bar értéket
is. Ez méginkabb alatdmasztja, hogy a kuthein-
dulds az adott helyzetben térvényszerl volt.

A Kot—1. jell kuat termel&béléscs6 oszlopanak
cementezése a kovetkez8k szerint tortént:

A 8 Y27 hiivelyk atmér6jd, 3600 méter mély
lyukba 3568 méterig épitették be a 7 hivelyk
atmér6ji béléscsdvet. Cementezést 10 000 kg
(200 zsék) cement 3000 kg (60 zsak) kvarcliszt
és 2250 kg (45 zsék) barit felhasznalasaval vé-
gezték. A kever6viz 30% NaCl-t és 0,4% bork6-
savat tartalmazott.

A cementtejnek terv szerint 3000 méterig
kellett volna kitdlteni a gy(r(steret. A tényle-
ges éallapotot csak feltételezni tudjuk, mert
utdnnyomas kozben 20 m3 iszapveszteség volt.

Az iszap slrlsége 2,03 kg I-1, a cementtej
sirisége 2,12 kg 1-1 volt. Cementkotési id6
alatt a cs6kozon novekvd talfolyas jelentkezett,
emiatt lezartdk, majd szakaszonként megnyitot-
tak. Egy-egy megnyitadskor 200—4000 1 iszap
jott ki. Mdszaki perforalast végeztek 3100 méter
mélyen, oblitést nem tudtak Ilétesiteni, csak
folyadékelnyelés volt. A 3000 m mélyen létesi-
tett mszaki perforacion keresztiil sem sikerilt
Oblitést létesiteni. A kutat megdlték a béléscsé-
vOn és a gy(rdstéren besajtolt iszappal. A cs6-
fej szerelése utan 3 y2 hiivelyk atmérgji faro-
rudat beszedték és 10 000 kg (200 zsak) cement,
3000 kg (60 zsak) kvarcliszt és 2250 kg (45 zsak)
barit felhasznéldsaval nyomasos cementdugot
helyeztek el. Ezek utan folytattak a farast.

A kutba juttatott folyadékok s(r(iségének el-
méletileg ellenstlyozni kellett volna a kdtban
lIévé tarol6 nyomasat. A 3360 méter mélyen l1évé
taroldteténél a rétegnyomas 650 bar. A cement-
tej benyomasa utan a 7°—872” gy(ristérben az
iszaposzlop és a cementtej hidrosztatikus nyo-
masa ugyanebben a mélységben 672 bar. (11.
abra). Amennyiben a cementtej szilarduldsa
kozben is ,hagyomanyos” folyadékként visel-
kedne 22 bar tulnyoméas mellett a katbeindulas
nem kovetkezett volna be. A cementtej szilardu-
lasa kozben — a B allapotban — szamitasunk
szerint a tarold 13 bar depressziot kapott. A
kdtbeindulas igy mar megmagyarazhatd.

Bar évek telnek el anélkiil, hogy a Kot—1 és

67

Digitalizalva a Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal timogatasaval, a Magyarhoni Foldtani Tarsulat kezdeményezésére,



SW 7'

11. szam( 4&bra. A Kot—1 jeld kat cementezése

uténi allapot.

Bike—1 jel(i kutakndl tapasztalt kdtbeindulasok
bekdvetkeznének, mégis a jelent6s anyagi vesz-
teség miatt a cementezés tébbi tényezdje kozott
az ismertetett tervezéssel, a katban el6allé nyo-
masokat is célszerli szamitani.

Azt gondoljuk, hogy a cementezés utani kut-
beindulds kikliszébdlésére az ismertetett eljaras

megfeleld.

JAVASLATOK

A hazai tervezési és cementezési gyakorlat
tovabbi javitasaért a kovetkez6ket javasoljuk:
1. A tervezést terjesszék ki a cementezés és

cement-szilardulas kézbeni nyoméasviszonyok

szamitaséara.
2. A tarolo biztonsagos elzarasahoz elegendd
legrovidebb cementpalastokat létesitsék csak.

3. A cementezések min@ségét javitsak. A mi-
néségjavitast két Gton egyid6ben célszer(
végezni.
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a) A nemzetkdzi gyakorlat jelenleg idehaza
nem alkalmazott mddszereinek, eszkozei-
nek lizemszer( hasznalatat meg kell vald-
sitani. Ezen belil els6sorban megval6si-
tasra ajanljuk a kdvetkezGket:

— két (harom) dugés cementezés

— iszap-cement  elvalaszt6  folyadék
(vagy iszaplepény bont6é) ulzemszer(
hasznélata,

— a cementtej-elhelyezés folyamatanak
a jobb ellenérzése és nagyobb mérvi
szabalyozasa.

b) A jelenleg hasznalt anyagokat, eszkdzoket
javasoljuk vizsgalni, elemezni- és tovabb
fejleszteni. Ezek kozul a legfontosabbak:
— az alapcement min6ségének 6sszeha-

sonlitasa a kulénb6z6 mindségl (API
fokozatd) kulfoldi cementekkel és ja-
vaslattétel a kulonbdz6 API fokozatd
alapcement el6allitdsara, vagy vasar-
laséra,

— adalékanyag-kutatast célszer(i lenne
novelni, vagy gyartasi ismeret (know
how) vasarlasaval felgyorsitani ezen
a teriileten a fejlédést,

— az elkerilhetetleniil sziikséges beru-
hazasokra (pl.: cementkeverd telep
épités, agregator és cementszallit6
kocsi vasarlas stb.) minél el6bb javas-
latot lenne célszer(i késziteni.

Az ezen a terlileten dolgozé hazai szakembe-
rek jo oOsszefogassal sokat tudnak tenni a ce-
mentezések min6ségének javitasa érdekében. A
legjobb el6menetelt feltételezve is sziikséges
azonban mas orszagok (els6sorban a KGST) ta-
pasztalatait felhasznalni. A feladatok megfelel6
megoldasahoz feltehet6en (j beruhdzasok is
sziikségessé valnak.
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Uj szerkezet(i hazai gorg6sfarok hasznalata

a Koolajkutato

Vallalatnal

SCHWENDTNER

A Dunantali Kdolajipari Gépgyar az elmualt
5 évben fokozott mértékben foglalkozott a gor-
g6sfarék fejlesztésével.

A Kkitlizott cél nagyobb élettartamu farotipu-
sok létrehozasa, korszerli mart- és keményfém-
betétes fogazasu furok kialdkitasa volt.

Kezdetben a keményfémcsapagyazasu furdk
labcsapjainak kopéasallosagat tobbféle felrako
anyaggal és hegesztési eljardssal igyekeztek biz-
tositani. A farok szétszerelésekor altaldnos ta-
pasztalat volt, hogy a korai tdnkremenetelt, il-
letve a teljesitmények igen nagy ingadozasat a
felrakdsok hibaja (beedz6dés, repedezés, kotés-
hiba) okozta.

Bebizonyosodott, hogy alapanyagvaltas esetén
(kulénosen felrakd hegesztéseknél) ismételt ki-
sérletekre van sziikség a megfelel6 mindség-
tartds érdekében. A specialis keményfém csa-
pagyak biztositdsanak akadozasa és a hosszabb
tdvra sem garantalt szallitisok miatt a kisérle-
tek elhuzddtak.

A gyartads biztositasara Uj csapagymegoldaso-
kat kellett keresni. A Kd&olajkutaté Vallalatnal
kiprobalt mart és keményfémbetétes fogazasu
keményfémcsapagyazasu furokkal nem értik el
a vart eredményeket.

1979-ben a korabbi tapasztalatok alapjan
megindultak a kisérletek a rendelkezésre all6
anyagokkal a hagyomanyos csapagy tokéletesi-
tésére, a hegesztett siklocsapagy kialakitasara
és az atmérdévédelem megoldasara.

Az 1979. I. félévében kiprobalt zart kendrend-
szer(i hagyomanyos csapagyazast mart fogazasu
faréknal a tomités és az atmérd védelmének
hidnyossagai okoztak problémat. A szétszerelt
siklocsapagyazasu farokon is tapasztalni lehe-
tett az a&tmérdvédelem hianyossagait. *A vizsga-
latok alapjan lefuvaté favoka beépitése valt
szlikségessé a zsirzérendszerben. A modositasok
végrehajtasa utan az 1979. Il. félévben Kkipro-
balt firok meghoztdk a vart eredményt.

A hagyomanyos csapagyazasu, zart ken6rend-
szer(i mart fogazasu furék atlagos élettartama
38,5 Oréra, a hegesztett sikldgyapagyazasu, zart
ken6rendszerld mart fogazasu furok atlagos élet-
tartama 48 oOrara emelkedett a hagyomanyos
farék 23 éras teljesitményével szemben.

Ezeket a siklécsapagyazasu fardkat ma mar
uzemszer@ien alkalmazzuk lagy és kozepes ke-
ménységl kézetek furdsara 12 VA”_es és 8 V27-
es meéretben.

A fardk a hegesztéanyagokat kivéve teljes
egészében orszagunkon belil beszerezhetd anya-
gokbol készultek. A kialakitott farétipusok
azonban csak részben elégitik ki az egyre mé-
lyulg fardsok igényét.
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Megfelel6 mindséglii keményfém fogak és jo
illesztési technoldgia esetén lehet6ség nyilik a
nagyobb mélységekben és keményebb kézetek-
ben hasznalhaté6 keményfémbetétes fogazasu,
zart ken@rendszer( siklécsapagyazasu farok el6-
allitasara.

1981-ben szeretnénk elvégezni a kisérleti fu-
rasokat ezekkel a furokkal.
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1. &bra

Méret- és tipusvalaszték

Az indokolatlanul magas tipus- és méretva-
lasztékot csdkkenti a DKG és az olajipar igé-
nyeinek megfelel6en 1981-ben teljes egészében
Uj tipusokat készit.

Ezek a kovetkezOk:

— Hagyomanyos csapagyazast, mart fogazasu
fardk labvértezéssel. Jelzése: L (1. abra).

— Hagyomanyos csapagyazasu, mart fogazasu
fardk Ilabvértezéssel és keményfémbetétes
atmérévédelemmel. Jelzése: G (2. abra).

— Siklocsapagyazasu, mart fogazasu, zart ke-
nérendszerd farok labvértezéssel és kemény-
fémbetétes atmér6védelemmel. Jelzése: SG
(3. abra).
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2. abra

3, ébra.
Gazdasagossag

Az 1980-ban felhasznélt 8 y2’-es AOSGH ti-
pust farok atlagos meéterkdltsége 672 Ft volt a
hagyomanyos furok 845 F-t-os méterkdltségével
szemben.

Tokésimport-megtakaritas

1980. évi furéfelhasznalasunkban a hazai kor-
szer(i mart fogazasu furékkal 30 000 $ megtaka-
ritdst értink el.

1981. évi furdfelhasznalasunkban a hazai kor-
szerl mart fogazasu furékkal 150 000 $ megta-
karitast terveztink.

Az (j tipusu hazai siklocsapagyazasu zart ke-
nérendszerld mart fogazasu furék el6relépést je-
lentenek a farokorszer(sitésben.
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Uj lyuktalpi farémotor: a csavarmotor

SCHWENDTNER IMRE, 6SZ ARPAD

A faré kozvetlen lyuktalpi meghajtasanak
gondolata olyan régi, mint maga a rotari furas.
Az ilyen hajtomiivekre az els6 szabadalmakat
mar 1874-ben megadtak.

A Szovjetuniéban a turbinakat 1934 ota ko-
vetkezetesen tovabbfejlesztették. A turbinas fu-
rds aranya 1959-ben mar elérte a 86,5%-ot. Je-
lenleg a javitott rotari farasi technika kovet-
keztében ez az ardny 60%. A turbinés furasok-

nal 95%-ban gorg6s furdkat alkalmaznak. A
gorg6sfarék ilyen aranyd alkalmazasa teszi

szlikségessé a torekvést, hogy kis fordulatsza-
mu és nagy forgatonyomatéki turbindkat fej-
lesszenek ki. Nyugat-Eurdpadban a turbinas fu-
ras elsé eredményei csak 1956-ban jelentkeztek
Franciaorszagban.

A faré kozvetlen lyuktalpi hajtdsanak fej-
lesztése (hidrosztatikus hajtom(ivek) az USA-
ban 1966-ban kezd6dott és az elsé szerszdmokat
1968-ban eredménnyel hasznaltak. A pozitiv ki-
szoritas alapjan az ilyen hajtomivek irdnyitott
ferdefardsi miveletekhez alkalmasabbnak mu-
tatkoztak a turbindknal (ezeknek a motoroknak
a fordulatszdma egyenesen aranyos az Oblitési
mennyiséggel és a forgatdnyomaték aranyos a
hajtomiben bekdvetkez6 nyomascsokkenéssel).

A hidrodinamikus hajtomivekhez (turbinak)
képest kisebb varhatdé élettartam sem jelentett
Iényeges hatranyt a ferditési munkalatoknal.
Iranyitasi miveletekhez jelenleg csaknem Kki-
zarolagosan az ilyen fajta hajtdémiiveket hasz-
naljak és ezek a turbindkat errél a felhasznéalasi
teruletr6l teljesen Kiszoritottak.

A DYNA-—DRILL csavarmotorok Nyugat-
Europdban 1973 6ta kaphatok és 1977-ig az
egyetlen ilyenfajta lyuktalpi faromotort jelen-
tették. 1977-t6l kezd6d6en a Christensen cég Uj
csavarmotort vezetett be, a NAVI—DRILL-t. A
Baker cég ilyen tipusu lyuktalpi farémotorai
1978 ota Uzemi kiprébalas alatt allnak.

Néhany més amerikai cég is kisérletezik ilyen
hajtom(ivekkel. A Szovjetunidban kifejlesztett
csavarmotorokat kiterjedten alkalmazzdk a
mélyfurasban: 1979-ben 120 000 m-t furtak ve-
luk Tatéria és Kazahsztan teriiletén.

Lyuktalpi csavarmotorok teljesitményadatai

Menet- Lép-
Gyarté cég Méret bélgfozlfjes csék
Sztator ~ SZama
Szovjetunié 6 34" 9/10 3
Baker 6 s/4” 3/4 -
Dyna—Drill 6 Va’ 3/4 3
Navi—Drill 6 3/4” 5/6 6
9/10

A furo kozvetlen lyuktalpi hajtdsanak
kovetelményei

A hidrodinamikus (turbina) és a hidrosztati-
kus (csavarmotor) hajtomiivekkel szerzett ta-
pasztalatok alapjan felallitott kdvetelmények:
— a szivotérfogat és a fordulatszam, a feldol-
gozott nyomascsOkkenés és a leadott forgato-
nyomaték kozott linearis ©Osszefliggésnek
kell lennie;

a fordulatszam-tartomanyt a gorg6s furo és
a gyémantfaro szamara optimalisan kell ki-
alakitani (gorg6s farok szamara 130—200
ford/perc, gyémantfirék szaméara 350—500
ford/perc fordulatszdm( motorokat kell ki-
fejleszteni;

a meghajtdo rendszer élettartamanak el kell
érnie a gyémantfarok élettartamat, amely
150—250 Oréat tesz ki;

érzéketlennek kell lennie a rendszernek az
er6sen szennyezett Oblit6iszappal szemben,
és lehet6vé kell tennie a duguldst okozo
anyag atszivattylzasat;

a motor- és csapagyrendszer 160 °C-ig ter-
jed6 hémérsékleten és 1000 bar-ig terjedd
kdrnyezeti nyoméson is hasznélhat6 legyen;
biztonsagosan mkdddé kerilészeleppel kell
rendelkeznie a ki-beépités megfelel§ elvég-
zéséhez;

a motor hajtoétengelyének nagy hazo és nyo-
mo terhelést kell atadnia esetleges megszo-
rulasok esetén;

a meghajté rendszert a legegyszer(bben kell
kialakitani, a mozg6 alkatrészek szaméat a
minimumra korlatozni, hogy nagy lzembiz-
tonsagot adjon;

a megkovetelt fordulatszdmot fordulatszam-
csokkentd hajtomd nélkil kell elérni.
Az emlitett kdvetelményeket manapsag
egyetlen rendelkezésre allo hajtdrendszer sem
teljesiti, és belathatd idén belil nem is lehet
egyetlen motorrendszerben egyesiteni ezeket. A
részteriileteken azonban szamos kovetelményt
megoldottak mar. A hidrosztatikus és a hidro-
dinamikus hajtém(ivek szamara azonban kil6n-
b6z6 felhasznalasi tartomanyokat alakitottak Ki.

1. tdblazat
mals oblitési Maxi- Max. kimeng
; . Fordulat  malis telje- Hatasfok
nyomas—kapac_ltas min—l nyomaték sitmény %
esés 1 min Nm KW
bar
59 2160 200 4390 92 43
17,2 1325 175 1627 29,8 78
42 2100 300 2580 81 55
48 1475 153 4850 77 64
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Csavarmotor: pozitiv kiszoritasit, hidraulikus
farémotor

A hidrosztatikus jellegl Iyuktalpi faromoto-
rok a ferditési munkaknal terjedtek el. A keres-
kedelemben idaig a SMITH-cég DYNA—DRILL
és a CHRISTENSEN-cég NAVI—DRILL hajt6-
mlve all rendelkezésre. A Szovjetunidéban ha-
sonld hajtdmiveket fejlesztettek ki, amelyeket
részben teljesitményfurasokban alkalmaznak. (1.
tablazat.)

Azokon a teriileteken, ahol a hidraulikai tel-
jesitmény nem elegendd nagyteljesitmény( tur-
binak (zemeltetéséhez, vagy miszaki okokbdl
nem lehet rotari-farassal lyukat mélyiteni, ter-
jedtek el ezek a hajtdmiivek a rendelkezésre
allé teljesitménytartalékuk kovetkeztében. Gaz-
dasdgos alkalmazasuk nagy ferdeségl flurdsok-
nal lehetséges a béléscs6kopéas csOkkentésére,
vagy kis atmérdjl, nagy mélységl farasok fa-
rérudazat igénybevételének csOkkentésére a
gyakori rudazat és kapcsoldsérilések elkerilé-
sére.

1978 végétél gyartanak nagyobb teljesitmé-
ny( és meger@sitett csapagyazasu hajtomiveket
9 V27 es és 6 JV™-es névleges kiilsG atmérdvel
flgg6leges farolyukak mélyitésére. Ennek a
szerszamnak 50%-kal nagyobb a forgatonyoma-
téka és ennek megfelel6en a teljesitménye. Kii-
lonleges kialakitdst farokkal igen kemény és
lagy ko6zetekben is gazdasagosan alkalmazhaté.
A szerszam élettartama 100 6ra felett van, hé-
tlirése 130 °C. Ezek a hajtomivek toltik ki a
hézagot a nagyteljesitmény(i rotari- és turbinas
furds kozott.

A Szovjetunioban kifejlesztett hajtoémi(ben,
mint az egyéb ismert rendszereknél a forgorész
altal létrehozott teljesitményt a csuklos tenge-
lyen keresztil viszik at a hajtotengelyre. Ezek-
nek a motoroknak kb. 170—200 ford/perc for-
dulatszam méretezése a 8 V2,-es furdlyuk sza-
méara kovetkezetesen a gorg6s furék kizarolagos
alkalmazéaséara tortént.

A csavarmotor felépitése

Az allo- és forgorészbdl all6 motorrendszer
felett kerll6 szelep helyezkedik el, a forgorész
mozgasat csuklés tengely adja at a hajtoten-
gelynek. A csapagyszakasz a motorrésszel egy,
vagy két kozbensé csé segitségével van ossze-
kotve. Az egyszer(i felépitésl excentercsiga elve
alapjan mi{kdéd6é hajtomiveknek a fordulat-
szammal egyenesen ardnyos Oblit6aramuk és a
feldolgozand6 nyomascsOkkenéssel aranyos nyo-
matékik van. Fiaras kdzben csupan a megenge-
dett maximalis nyomascsdkkenést és a megen-
gedett maximalis &blit6folyadék-mennyiséget
kell ellen6rizni.

(A szikséges forgatonyomaték a furé terhe-
Iésének novekedésekor a fordulatszamtol fiig-
getlenll a nagyobb nyomascsdkkenés révén au-
tomatikusan beall.)

A fordulatszdmot és a forgatdnyomatékot igen
széles hatarok kozott lehet valtoztatni. Inditési
nehézségek altalaban nincsenek ennél a hajto-
mirendszernél. Az oblit6folyadék durva szeny-
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nyez6dése sem vezet a hajtorendszer karosoda-
séhoz.

A szerszamok forgorészei és a kerllé szelep-
ben lev6 tomit6felSletek kopésvédelem céljabol
kemeénykrom réteggel vannak ellatva. A motor-
részbdl az oblit6folyadék a hajtétengelyen el-
helyezett 6blit6részen keresztul jut a hajtoten-
gely furatdba. A csuklos tengely a csatlakozo
csapmeneten keresztiil adja at a forgatonyoma-
tékot az excentrikusan forgé motorrendszerrdél
a csapagyrészben levé hajtdtengelyre. A szer-
szamok hajtotengely csapagyazédsa az oblit6fo-
lyadék altal elarasztott gorgds és siklécsapagy
kombinaciébol all. A fardterhelés maximalis
erdit a radialis golydscsapagy a tanyérrugdkon
keresztil a kiils6 cs6re vezeti. A forgdrész axi-
alis eltolodasa altal okozott axidlis terhelést a
felsé, az oblit6folyadékban forgd gorgdscsapagy
veszi fel, ha a hajtém{ axialis eltoloddsa na-
gyobb, mint az alkalmazott fard terhelése. A
hajtdém(itengelyt radialisan a gumicsapagy ve-
zeti, amely szintén kromozott tengelyfeliileten
fut.

Hazai kisérletek, eredmények

Az Orszagos Kdéolaj- és Gazipari Troszt és a
moszkvai Ossz-SzOvetségi Furastechnikai Ku-
taté Intézet (VNIIBT) kozotti kétoldali egyutt-
mikodés keretében 1980-ban csereeszkdzként
,D” tipust csavarmotorok (1. abra) érkeztek a
Kdolajkutaté Vallalathoz (2. tablazat).

2. tablazat
Tipus és méret
megnevezés
D—172 D—85 D—54

oblitési kap. 1/sec 20—36 5—7 1—15
Fordulat min—l 115—200 200—280 240—600
Nyomésesés bar 45—60 30—35 40—50
Nyomaték Nm 2942—4070 333—392 69—98
Hossza mm 6900 3160 1990
Tomege kg 770 90 25

,D” tipust csavarmotorok adatai

Ezek megfelel§ tanulmanyozasa és a szovjet
szakemberekkel tértént konzultacié utan farasi
kisérlet tortént egy filiggéleges és egy ferde fu-
rasban. (A Szovjetuniéban kozel 1 milli6 métert
furtak ezen tipusd csavarmotorokkal, szovjet
zart kenérendszerl gdrg6sfardkat alkalmazva.
A leghosszabb faromenetet 36 Ora farasi idével
érték el Tataridban.)

El6szor a Bordany—2. jelli fligg6leges flras-
ban kerilt alkalmazasra a D—172 tipust ala-
csony fordulatd nagy nyomatékl csavarmotor;
DKG gyartmanyld AOH és REED gyartmanyu
FP12 tipusu gorg6sfaréval. A hagyomanyos ma-
gyar faroval 1747 m-b6l kiépitve 188,5 m-t furt
13,5 dra alatt. A korszer(i martfogazasu zart
ken6rendszer(i csuszdécsapagyas furéval 2283 m-
b6l kiépitve pedig 536 m-t fart 78,5 ora alatt.
A Bordany—2 jel(i furas csavarmotoros ered-
ményeit, valamint az &sszehasonlitd kornyez6
farasok rotari eredményeit és adatait a 3. tab-
lazat és a 2. 4bra szemlélteti.
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DOHDANT-S ES AZ 6sszehasonlitd edhsxezé extrésok fukomeketei 2.abra

Késébb ugyanezt a D—172 tipust csavarmo- Osszegezve: az eddigi hazai tapasztalatok a
tort hazai 4talakitassal kdzbensé &atmenetet al- csavarmotor alkalmazasaval kedvez6ek, azonban
kalmazva az Algy6—711. farasponton eredmé- szélesebb kor( felhasznalasdhoz még tébb Kki-
nyesen hasznaltdk iranyitott ferdefirds végzé- sérletre van szilkség,
sére.
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Farofelhasznalas alakulasa a forraskuti kutatasi terileten

6sz Arpé\d

A Forraskit—Sandorfalva kutatasi teriilet a
szegedi kutatadsi tajegység nyugati oldalan he-
lyezkedik el. A terulet foldtani fejl6déstorténete
folyaméan a szénhidrogének keletkezésére ked-
vez§ viszonyokat a kdrnyék felkutatott szénhid-
rogéneléfordulasai bizonyitottak (Ullés, Szank,
Algy6, Dorozsma, Asotthalom stb.). A mar régen
ismert (llési szénhidrogénel6fordulastdl EK felé
tobb részbdl allé gravitaciés maximumsor je-
lentkezett. Ezek kutatdsa érdekében 1969-ben
mélyitették le a Forraskiat—1. jeld farast, majd
a felderit6 mélyfardsos kutatds folytatdsa el6tt
— a szeizmikus mérések pontosabb kiértékelése
érdekében — a Balastyatdl DNy-ra levé gravi-
tacios maximum EK-i szarnyhelyezetében le-
mélyitették a Sandorfalva—I. jelld alapfurast.
A felderitést 1976-ban kett§ farassal (Forras-
kat—2., —3.), 1978-ban harom furassal (Forréas-

kat—4., —5.,, —6.), majd 1980—81-ben ismét
kett§ furassal (Forraskut—7., —8.) folytattak
(1. abra).

A holocén—pleisztocén—Ilevantei, a fels6- és
alsdpanndniai homokkd, agyagmarga és aleurit
rétegek utan miocén iledékes 0Osszletet, triasz
kord dolomitbreccsat, dolomitméargat, dolomitot,
kvarchomokkdvet és agyagpalat fartak at, s a
prekambrium kristalyos alaphegységben (meta-
morfit, szeneit, kvarcit) fejezték be a mélyitést
(2. abra).

A fardfelhasznalast és az azzal kapcsolatos
mutatokat az 1. tablazat szemlélteti, amelybdl
egyértelm(en kitlinik a kutatas el6rehaladasa-
val a fejlédés.

Az egy farasnal felhasznalt teljes szelvényd(
farék szdma 58%-kal csokkent, az egy furdra
es6 méter 153%-kal, a rotacidés id6 pedig 180%-
kal n6tt. Ez mindenekelStt a korszer( z&rt- és
csUszdcsapagyazasu, mart- és keményfém foga-
zast gorg6sfurdk, valamint a lagy- és kdzépke-
mény (ledékes kOzetek flrasara készilt gyé-
mantfurék alkalmazéasanak eredménye. Tovab-
b4, ebben a kutatds el6rehaladasaval a mind
pontosabb farokivalasztas és farékihasznalas is
jelentkezik. Az alsépanndniai és annal idGsebb
kora képz6dmények atharantolasdra hasznaltak
az emlitett farokat, ezért még erGteljesebben
mutatkozik a fejlédés 8 V2,-es méretben. Igy
egy 8 % "-es teljes szelvény( fardra es6 méter
245%-kal, rotacids id6 viszont 478%-kal ndtt.

Amig az els6 farasnal 38 magot furtak, addig
a tovabbi fdrdsokban &tlag 6, majd 4 volt a
magfaras, azaz tébb, mint kilencedére csokkent
a magfurasos informacioszerzés. Ennek és a
hatgorg6s magfarok elhagyasanak, a gyémant
magfurék kizardlagos alkalmazédsanak megfele-
16en alakult a felhasznalt magfarok szama is —
a tizedére, majd harmincadéra csdkkent.

Furasok altalanos lyukszerkezete

2. abra

A fentiek egylittes eredményeképpen a ki- és

beépitések szdma — amely gazdasagtalan, im-
produktiv tevékenység — negyedére csokkent
le.

Néhany kiemelked6 teljesitmény:

— egy 8 % ”-es FP 52 gorgdsfuré 317 m-t fart
190,9 ¢dra alatt;

— egy 8 lo-es F2 gorg6sfardo 524 m-t furt
216,2 Ora alatt;
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Sandorfalva - /.

Sandorfal'a- 1.

Forraskut kutatasi terilet O melyfaras

id6értékek izovonalai

szeizmikus idotérkepe ] _

. , , érte'kck a tsz. feletti

(Mlocen f@lSZlne) SO m-es vonatkozasi
szintt6l ms-ban

M*J «50000

1. &bra
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Flarofelhasznalas alakulasa

Mutaték
1969.
Egy furasnal felhasznalt teljes Hagyomanyos 38
szelvényl farék Zartcsapagy -
CsUszécsapagyu —
Gyémant -
0sszesen 38
Egy teljesszelvény(l faréra es6 méter m/db 86,5
Egy teljesszelvény( fardéra es6é rotdcios id6
ora/db 18,3
Egy 8 W2’-es teljesszelvény( faréra
es6 méter m/db 47,9
Egy 8 V2"-es teljesszelvény( fardra
es6 rotaciés id6 dra/db 16,5
Egy farasnal hasznalt magfarék db Hatgorgds 29
Gyémant 1
0sszesen 30
Magfarasok szama egy faréasnal 38
Ki- és beépitések szadma egy faréasnal 90

1976.

1978.

12

17
198,3

50,0
159,1
82,8

©O©oww

1. tadblazat

1981.

— egy 8 V2” es FP12 gorg6sfurdé 738 m-t furt Osszefoglalva: A kutatasi terlletek kozul ki-

1745 é6ra alatt;

emelve egyet, nyomon kovethetd az az ut, ame-

— egy 8 ¥2’-es OVB 3 gyéméantfuré 701 m-t lyet a furéfelhasznalasban a KV bejart az el-

fart 335 6ra alatt.

mult tiz—tizenkét évben.
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(Folytatds a 62. oldalrél)

. . . Részarany
Orszag/'foldrész 19'I;grme|es, ezerlgtgo Valot/ozas a vilagtermelésben

o 1979 1980
KELET-EUROPA
ES A SZOVIJETUNIO 608 251 625 465 +2,8 19,1 20,4
Nigéria* 113 479 101 000 —11,0 3,6 3,3
Libia* 98 943 85 600 —135 31 2,8
Algéria* 53 175 44 850 —157 1,7 15
Gabon* 10 300 10100 —19
Angola 6 700 8000 +19,4
Tunézia 5507 5200 —5,6
Kong6 2 604 3000 +15,2
Kamerun 1400 2000 +42,9
Zaire 1027 1000 —2,6
Ghana 150 200 +33,3
Elefantcsontpart 0 50 —
Marokko 25 25
AFRIKA 293 310 261 025 —11,0 9,2 8,5
Szaud-Arabia* b> 475 200 495 000 . +4,2 14,9 16.1
Irak* 168 025 138 000 —17,9 53 45
Kuvait* b) 127 205 86 000 —32,8 4,0 2,8
Iran* 151 390 74 000 —511 47 2,4
Abu Dhabi* 71 060 65 000 —38,5 2,2 2,1
Egyiptom 25 983 30 000 +15,5 0,8 1,0
Katar* 24 404 22 800 —6,6
Dubai* 17 720 17 500 —12
Oman 14 594 14 200 —2,7
Sziria 8 500 8 500 —
Torokorzsag 2884 2 600 —9.8
Bahrein 2 497 2 500 +0,1
Sharjah* 646 480 —25,7
Izrael 1750 50 —97,1
KOZEL-KELET 1091 858 956 630 —124 34.3 31,2
Kina 106 150 106 Q0O -0.1 3,3 35
Indonézia* 79 137 77 500 —20 2.5 2,5
Ausztrélia 20 522 18 750 —38,6
Malaysia 13 435 13 100 —25
Brunei 12 010 11 500 —4,2
India 12 840 10 000 —22,1
Burma 2000 2 500 +25,0
Fulop-szigetek 1210 700 —42,1
Pakisztan 525 510 —2,9
Japén 483 450 —6,8
Thaiféld 195 180 —71,7
Uj;ZéIand ) 373 325 —12,9
TAVOL-KELET 248 880 241 515 —2,8 7.8 7.9
VILAG OSSZESEN . 3 189 054 3 065 625 —3,9 100,0 100,0
EBBOL OPEC-TAGORSZAGOK™* 1523 954 1 340 830 —12,0 47,8 43,7

Megjegyzések:

* OPEC-tagorszagok

a) Nyersolaj és gazkondenzatum (ahol ismeretes) egyitt

b) A korabbi Semleges Ovezet termelését is tartalmazza

¢) Kizarélag gazkondenzatum

d) Az Amerikai Egyesilt Allamok, Kanada és Mexiko adatai jelent§s mennyiségli természetes folyékony
gazt is tartalmaznak

CROLL, D. O. Growth by non-OPEC producers. = Petroleum Econ. 48. k. 1. sz. 1981. jan. p. 5—7.
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OKGI bérfurési tevekenysége Irakban

BARABAS LASZLO

Az iraki véllalkozasunk leirdsdnak bevezeté-
seként rovid oOsszefoglaldsban tekintsiik at Irak
szénhidrogén-ipardnak torténetét a szerz6dés
aldirasanak idépontjaig, 1969-ig.

Az iraki kormanyzat 1925. marcius 14-én 75
évre koncessiot adott a torok Petr6leum Tarsa-
sagnak, kés6bb 1929. junius 8-an a tarsasag ne-
vét lraki Petrdleum Tarsasdgra valtoztattak
(IPC).

Az els6 ipari mennyiséget 1927. oktéber 14-
t6l termelték Baba Gurgur Kirkukban. 1932
szeptember 3-an elkezdték épiteni a 12”-o0s Kir-
kuk—Fd&ldkozi-tengeri vezetéket, melyet 1934-
ben Tripoliig befejeztek és elkezd6dott az els6
vezetékes olajszallitas.

1938. november 3-4n a koncessiot kiterjesz-
tették Basrah kornyékére és ezzel megalakult
a BPC.
1942-ben alakitottak a Mosul Petroleum Com-
pany Limitedet (MPC). 1946-ban elkezdték a
Kirkuk—Foldkozi-tengeri  16”-0s  olajvezeték
épitését. 1948. februarjaban a BPC Zubairban
az els6 kut vizsgalatat végezte. Még ugyanez év
szeptemberében ez a teriilet kereskedelmi
mennyiségl olajat termelt.

1949. jdliusaban a 16”-0s Kirkuk—Tripoli
olajvezetéken megindult a szallitds. 1950. no-
vemberében pedig a 30”-0s Kirkuk—Banias ve-
zeték épitését kezdték el.

1951. oktéberében Zubair-Fao kozott vezeté-
ken megkezdték az olaj szallitdsat, decemberben
pedig megépilt a Fao-i olajkikétd tankhajok
részére (Arab-6bol).

1954-ben a rumalai mez6.

1959. augusztusaban a jamburi teriletrél (kis

mélység), 1960-ban pedig Bai Hassanban in-
dult meg a termelés.

Az lrakban létrejott an. Iraki Olajtarsasag 4
nagy tarsasagbol allt, melyek az aldbbiak sze-
rint részesedtek:

BP Exploration Company Limited

(Middle East/Angol) 23 3%
The Shell Petroleum Company Limited 23 34%
Compagnie Francaise des Petroles 23 3%
The Near East Development Corpo-

ration (Standard Oil Co. (New

Jersey) and Mobil Oil Corporation) 23 34%

Participations and Explorations

Corporation 5%

A Company kdzpontja és igazgatdsaga Lon-
donban székelt.

Irakban 1970. januarjaig .a termel8kutak sza-
ma 110. Ebb6l 55 Kirkuk kérnyékére, 46 Basrah
kérnyékére, 10 pedig Mosul kdrnyékére esik.

1968-ban létrehoztdk az iraki nemzeti olaj-
vallalatot (INOC) és ezutan megindult az alla-

mositadsi folyamat, melyet tébb szakaszban bo-
nyolitottak le.

A fentiek folyaméanyaként kotott bérfarasi
szerzO6dést az INOC az egyes szocialista allamok
kilkereskedelmi véllalataival, tobbek kozétt a
Chemokomplex—OKGT-val 1969 év végén. Ez
a szerz6dés nyitotta meg az utat a kulféldon
végzett olajkat-fardsi munkak el6tt.

Megkezd6dtek a hazai el6késziiletek. A leg-
fontosabb szervezési feladatok kozé tartozott a
dolgozdék kivéalasztasa, a kulféldi tevékenység-
hez szlikséges eszkdzOk fajtdnkénti csoportosi-
tasa, jegyzékbe foglalasa. Természetesen gondos
atvizsgalasban és karbantartdsban részesilt a
kijelolt furéberendezés. A furdberendezés ere-
deti meghajt6 motorjai helyett a Ganz-MAVAG
gyartmanyu er6gépeket kapott, melyeket a gyar
szerkeszt6i sivatagi Uzemre alakitottadk at. A fu-
réarboc és torony alépitmény DKG-gyartmany.
Meg kellett hatarozni és szallitasra el6késziteni
a szlikséges alkatrészeket és kiegészitd gépeket
(traktor, daru, gépjarm stb.).

A szervezés lényeges részét képezte a fenti
eszkdzok, anyagok szallitdsa, melynél tébb or-
szag vasuti szabalyait is figyelembe kellett ven-
ni (Grszelvény, tengelynyomas sth.).

Az els6 irdnyvonat 1970. aprilisban indult és
kozel egy honap utdn megérkezett Dél Irak-
ba, Bashréba.

A kezd§ furasi pontot Eszak-Rumailai olaj-

mez6n tlizték ki, ami Bashratél 70 km-re fek-
szik.

Ez természetesen a kozel 1000 tonna &runak
Ujabb, de most mar gépjarm(ives szallitasat je-
lentette. Sajnos a Kuwaitban megrendelt lako-
tdbor id6ben nem kerilt leszAllitasra és ezért
a fardéberendezés 0Osszeszerelését kedvezétlen
éghajlati viszonyok mellett (+ 52 °C) ugy kel-
lett elvégezni, hogy a dolgozék sivatagi Uton
Bashrabdl valtékocsival jartak a munkahelyre.

Az INOC (Iraki Nemzeti Olajvéallalat) vezetdi
kérték az OKGT megbizottjat, hogy a furas hi-
vatalos megkezdésére, tnnepélyes keretek ko-
zOtt jalius 17-én a forradalom évforduldjan ke-
raljéon sor. A berendezést a nehéz korlilmények
ellenére sikeriilt &sszeszerelni, s6t a prébalze-
met is elvégezni és sor kerllhetett az Ginnepé-
lyes kezdésre, ahol az Unnepi beszédet a volt
alelnok, jelenlegi elndk Husszein tartotta.

A nagy el6késziiletek utan rendezett Ginnepé-
lyes megnyitas oka az volt, hogy lIrakban addig
lemélyilt fardsok idegen érdekeltségliek voltak
és ez volt az els6 nemzeti vallalkozas, INOC-
rendelésre mélyitett és kiképzett flras.

Az els6 szerz6désben el8irt 400 napon belil
sikerililt a 4 farast lemélyiteni.
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Az elvégzett munkat mind az iraki kormany,
mind pedig a szomszédos arab allamok olajszak-

emberei a legnagyobb elismerésben része-
sitették.
A rumailai munkdk még javaban folytak,

amikor az INOC palyazati felhivas nélkul ajan-
latot tett E-lrak teriletén tervezett 3 kuat le-
mélyitésére. 1971. mércius 3-4n irtdk ald a szer-
z6dést 3 kut furasara, Kirkuk koérnyékén, az
agynevezett jamburi mezén.

Az U terilettel kapcsolatban meg kell je-
gyezni, hogy a korabbi években tobb ismert
cég végzett furasokat, azonban azokat Ki-
16nb6z8 miszaki nehézségek miatt nem tudték
befejezni.

A rumailai munkakat befejez6 dolgozokat le-
valté ,,ujaknak” nagy feladatot jelentett a furd-
berendezés és barakktidbor A&tszallitdsa a 900
km-re 1év6 Gj farasi teriletre.

Az atszallitast kévetben 1971. november 14-én
kezdetét vette az els6 jamburi kit mélyitése.

A 3 kat farasat még kett6 kovette ezen a te-
rileten az id6kdzben kiterjesztett szerz&dés
alapjan.

Ot évig, 1976-ig dolgozott az OKGT ezen a
teriileten. Ez az id6 mar lehet6vé tette, hogy a
portabilis tabor kornyékét kultdrndvényekkel,
viragokkal telepitsék be és ezzel otthonosabba
tegyék kornyezetiiket. A tdbor lakdszobakbdl,
étkezdébdl és kultirszobabol all. A megfelel
étkeztetés biztositdsahoz hazai szakacs iranyitja
a konyhat.

Az éghajlati viszonyoktdl fiiggéen els6sorban
Gsszel és télen mindennapos a szabadtéri spor-
tolas, elsésorban a kispalyas labdarugas.

Ugyancsak programként szerepel a kornyék
torténelmi nevezetességeinek  megtekintése
(Babilon, Ninive, Ur).

A hazai kapcsolatok fenntartdsdban segit a 15
féle sajtétermék, amit hol révidebb hol hosz-
szabb id6 utdn kézhez kapnak.

A nyari id6szakban viszont a munka elvég-
zése minden szempontbdél 100%-0s embert ko-
vetel, mert az 50—52 °C-t dnmagaban elviselni
is nehéz, nemhogy egy 3000 méteres 5”-0s fu-
récséoszlopot kiépiteni.

Az 5 db jamburi faras miszaki tevékenysé-
gérél osszefoglaléan megéllapithatd, hogy a sok
miiszaki, geologiai probléma ellenére azokat
eredményesen sikerilt lemélyiteni, és az LLOC-
nak atadni.

A nagy- és kisnyomasu rétegek valtakozésa
allando kitorésveszélyt jelentett. A késébb ide-
telepitett francia faréberendezésnél a kitdrés be
is kdvetkezett és a fardarboc 3 6ra alatt dssze-
omlott és elégett.

Mdszaki problémaként kell még megemliteni
a vastag sotelepet, mely plasztikussaga folytan
egy esetben béléscs6Osszeroppanast okozott.
Koszénhet6en a jol képzett miszaki gardanak
a keletkezett m(iszaki balesetet sikeriilt gyorsan
felszdmolni. A problémat tetézte a gaz viszony-
lag magas H2S tartalma, amely nemcsak egész-
ségre artalmas volta miatt allandd biztonsagi
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készenlétet igényelt, hanem a szerszamok ride-
gedését is elGidézte.

1976-ban a jamburi teriilet az WWOC-tol at-
kerult az Gjonnan szervezett ICOO-hoz (Kirkuk)
ezért az INOC ismét felajanlotta a Rumailai te-
riletet 5 kat fardsara (Rumaila I1.).

A szerz8dés megkdtése utan 1976 nyaran Uj-
bél sor keriilt a nagy tavolsagu szallitasra.

A Rumaila Il. elsé farasa 1976. augusztus 3-
an indult. Kell§ kulfoldi tapasztalatokkal ren-
delkezve, valamint a zart cstszdcsapagyas furok
hasznalataval a farasi id6ket Iényegesen sikerilt
csokkenteni. Amig a Rumaila I. furasokhoz at-
lag 12 db 12 V4" és 23 db 8 72”-°s gorgds fardt
hasznaltak fel azonos mélység esetén, addig a
Rumaila Il. furdsoknél ez a szdm 7 db 12 74”-0s
és 5 db 8 72”-o0s furdra csokkent.

A Rumaila Il. szerz6dés megvaldsitasa koz-
ben mar sor keriilt Gjabb tiz faréasra szo6l6 kiter-
jesztésre ezen a terileten.

1979. aprilis 22-ig sikerilt teljesiteni a Ru-
maila Il. szerz8déshben vallalt kotelezettséget az
5 ill. az els6 kiterjesztésben szerepl6 10 furas
lemélyitésére, jelenleg pedig a mésodik tizkutas
kiterjesztésb6l 8 kutat mar befejeztek.

Id6kdzben az INOC kozremiikodésével az
OKGT—CHEMOKOMPLEX szerzGdést kotott a
brazil Petrobrassal 10 kuat flarasara Majnoon
mez6én Bashratol EK-re, 80 km-re.

Az OKGT egy Ujabb faroberendezést jeldlt
ki a feladatok elvégzésére.

A fardéberendezés kiszallitasat a térokorszagi
vasuti akadalyok miatt a Hungarocamion vé-
gezte kifogastalan mingségben.

A majnooni farast 1978. julius 15-én kezdték
el. Eddig nyolc kat mélyitését fejezték be.

Az elmult kbézel 10 év furasi teljesitményét
az alabbi tablazat szemlélteti

Rumaila 1. 5 db faras 13 165,5 m
Jambur 5 db flras 174811 m
Rumaila I1. 23 db faras 77 1435 m
Majnoon 8 db farés 190415 m
Osszesen 41 flras 126 832 m

Az els6é rumailai furas megkezdésétél eddig
kozel 500 dolgozd vett részt egy évnél hosszabb
ideig tart6 iraki kikiildetésben.

A Rumaila Il. végrehajtdsaban dunantdli
(KFV) és alfoldi (KV) vallalat dolgozéi 50—
50% létszamardnyban vesznek részt.

Az elmult id6szak tevékenységérdl Osszefog-
laléan megallapithaté, hogy az egy évtizede
tartd kulfoldi munkét kilondsebb miiszaki és
személyi probléma nélkil eredményesen sike-
rilt lezarni.

Ebben a munkaban a minden dicséretet meg-
érdeml6 kikiuldott dolgozék mellett azonban
meg kell emliteni azokat is, akik itthon biztosi-
tottdk a hateret, legyen az személyzeti, miszaki
vagy egyéb teriileten dolgoz6, amiért is mind-
nydjuknak koszdnet jar.
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A melyfuras és vizkutatas a XIX. szazad masodik felében
— a magyarorszagi vizbanyaszat kialakulasa:
a Zsigmondyak kora*

CSATH BELA

Artézi kutakat nem Magyarorszagon furtak
ugyan el6szér, de nincs Europaban olyan orszag,
ahol gyorsabban terjedt volna az artézi kutak
fardsa és alakult volna ki létesitésének techni-
kaja, de minden bizonnyal nincs olyan orszag
sem, ahol jelent6ségik talan nagyobb lenne,
mint hazankban.

A magyarorszagi vizkatfaras torténetének at-
tekintésekor szikségszerlien a mélyfuras alta-
lanos torténetéhez kell visszanyllni. A mély-
seégi vizkutatas és -feltdrds ugyanis elvalasztha-
tatlan a banydaszat, a foldtan és a mélyfaras-
technika fejlédésétél. Amig a mélyfaras 6si
mesterségének célja kezdetben viladgszerte a két
els6rend(i életsziikséglet fedezése: a vizszerzés
és a sonyerés volt — az utébbi gyakran sés viz
termelése és bepéarlasa dtjan —, a hazai adott-
sagok miatt a régmultban erre nem volt szik-
ség. Sobanyaink rendkiviil gazdagok voltak és
viz —efelszin alatti és felszini viz — is volt bg-
ven a Karpatok medencéjében. A XVI—XVII.
szazadi torok duldas nyomdan pusztasagga valto-
zott, elnéptelenedett Alfoldon csak Gjbéli bené-
pesulés utan, a XIX. szazadban valt égetévé az
ivovizellatds megjavitasa: a j6 ivoviz biztositasa.
Nem kormanyintézkedés, nem tdérvényhozas,
nem is olyan nagyszabas( vallalkozds, mint a
Tisza kétmillio hektranyi artertiletének armen-
tesitése oldotta meg azonban — szinte egy csa-
pasra — a vizgondokat. Egyetlen nagy ember-
nek, Zsigmondy Vilmosnak (1821—1888) szivés
kitartasa nyitotta meg a fejl6dés utjat. Uj és
hasznos tant hirdetett arr6l, hogyan lehet a
fold alol elegendd és jo ivovizet termelni. A viz-
katfarasnak nemcsak hirdette fontossagat, de
példat is mutatott arra; sét tudomanyosan is
megalapozta a vizkatfaras gyakorlatat.

Az Utmutatd Zsigmondy Vilmost unokadccse,
Zsigmondy Béla gépészmérndk (1848—1916)
el6bb mint tarsa, majd mint utéd kdvette. A
hazai vizkutatds és -feltards e két vezéregyéni-
ség nevéhez kapcsolddik.

Mi is volt a helyzet a mult szdzad kozepén,
ill. a masodik felében a mélyfaras céljai szem-
pontjabol kilfoldon?

A XIX. szézadban felgyorsult ipari fejlédés
Uj nyersanyaglel6helyek feltarasat kovetelte
meg, ezért a vizkutatas és -feltdrds mellett meg-
jelentek a szilardasvanyt kutaté mélyfarasok.
Mivel a banyék létesitése csak a kitermelhetd
természeti kincs készletének nagysagara vonat-
koz6 megbizhato adatok ismeretében lehet gaz-
dasagos, megnovekedett a szilardasvany-kutatas
fontossaga. Szilkségessé valt a kutatdsi mad-

* Az OMBKE
(Salgotarjan,

ipartorténeti és muzeolégiai szeminadriuman
1980. oktdber 24—25.) elhangzott el6adas.

szereknek, s ezek kozill is els6sorban a mélyfu-
rasnak a tokéletesitése.

Az amerikai kontinensen igen széles kdrben
elterjedt kotéllel valé mélyfarassal szemben
Europadban kitartottak a merev rudazat alkal-
mazésa, a merevrudazatos, Utve miikod6 furéas-
mod mellett. A faréhoz mereven csatlakoz6 fu-
rérudakra Gzem kozben haté nagy igénybevéte-
lek (durva fellités) kdvetkeztében azonban a ru-
dazat kénnyen kihajlott, s6t el is tért. E nehéz-
seég kikiiszébolése Karl von Oeynhausen porosz
banyakapitdny nevéhez f(iz6dik, aki 1834-ben
feltalata a valtoollét és ezzel megnyitotta az
utat a sikeresebb és gazdasagosabb merevruda-
zatos utéfaréshoz.

A XIX. szdzad negyvenes éveiben méar meg-
jelentek a valtooll6 kilénb6z6 tokéletesitett
véltozatai is. A szasz Karl Gotthelf Kind ,,sza-
badonejt6 késziiléke” utan a valtéollot 1847-ben
Karl Leopold Fabian an. ,,szalajtd késziiléke”
tovabb tokéletesitette.

A fejlédés e fokaig a furotechnikusok figyel-
me a k6zetbontds modozataira iranyult. A fura-
dék eltavolitasat a furolyukbol — tekintettel a
tomoér rudazatra — tisztitdcs6vel végezték. A
XI1X. sz. legnagyobb vivmanya a flrastechnika
terén azonban az oblitérendszerl farasi maéd-
szer, az Oblités ,feltalalasa” volt, mely a fran-
cia M. Fauvelle és az angol R. Beart nevéhez
fliz6dik.

A farasok torténetének kdvetkezd jelentls év-
szama 1869. Ekkor szabadalmaztatta a svajci
Rudolf Leschot a gépi hajtdsa Oblitéses gyé-
mantkoronaval dolgoz6 magfdrd berendezését,
amellyel a feltaldlé tulajdonképpen a kemény
kézetekben a flras gyorsitdsat kivanta ugyan
elérni, de a magflards egyduttal folyamatos k6-
zetfeltdrast is biztositott, s ezzel a szilardéas-
vany-kutatas fontos — még ma is altalanos —
maddszerévé is valt.

A mult szdzad kozepéig Eurdpaban a furas-
technika olyan fejlettségi fokot ért el, hogy a
szén- és kalisokutatdsok mellett a mélységi vi-
zek feltardsara is alkalmaztak, mar fejlett viz-
katfarasrdl lehetett beszélni, sét az olaszorszagi
Larderelléban mar geotermikus kutak firasara
is sor keriilt. Hazankban a vizkuatfirds azonban
még csak az Utkeresésnél tartott, hiszen 1865-ig
— Zsigmondy Vilmos mikddése kezdetéig —
csak mintegy 20—22 furasrél van adat.

Zsigmondy fellépése a fluras terén az az id6,
amely mar Gtmutatas névvel illethet6. O mar
tudomanyos alapokra helyezte a vizkatfarast.

O tekinthetd az elsé furomérnéknek, — vagy
ahogy magat nevezte, ,fardsz”’-nak —, akinek

vizkutfarasi sikerei nemcsak hazai, de az euré-
pai mélyfaras torténetében is korszakot jelen-
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tettek. O tekinthet6 a magyar mélyfaroipar
megteremtdjének is.

1865-ben adja ki Zsigmondy Vilmos banya-
mérndk, nyilvanos banyaszati ugyndk, a m. kir.
Természettudomanyi Tarsulat, s a Féldtani Tar-
sulat tagja magyar nyelvl, négy kotetre terve-
zett banyamdveléstandnak els6 kotetét (1): ,Ba-
nyatan, kivalo tekintettel a k&szénbanydaszatra”
cimmel, s ,,A kutatds, faraszat és az artézi ku-
tak” alcimmel. A szerz6 Banyatandnak el&sza-
vaban igy ir: ,...a farast targyald fejezetre
nézve leginkabb Beer, Bruckmann és Kind Kki-
tin6 munkai utan indultam. Nem hinném, hogy
a faraszat jelenlegi allapotjat tekintve taldlkoz-
hatnék valami fontosabb idevagd készilék, esz-
koz vagy mitét, mely figyelmemet elkerilte
volna, habar elismerem, hogy igen sok régibb
készilléket s eszkdzt annak tekintetbevételével
mell6zendének véltem”.

Zsigmondy Vilmos koranak legjobb farasi
szerszamait és gépi felszerelését hasznalta. Ezek
alkalmazésaval a mélyfarasi, szlikebb értelem-
ben a vizkatfui‘asi tevékenységnek fényes, igen
eredményes évtizedét nyitotta meg.

Az els6 nagy jelent6ségii furdsat Harkanyban
mélyitette és sikerrel hozta felszinre az ottani
gazos hévizet (2). Tovabbi, de mar nagyobb
mélységi, pompéasan sikerilt mdve volt a 118,58
m mélységl Margitsziget—1. faras(2), mely ha-
tarainkon kivil is figyelmet keltett, s amely
100 év mulva is annyi termalvizet termelt, hogy
nemcsak a margitszigeti régi gyogyfurdét latta
el, de elegendd volt a margitszigeti Nagyszalld
f(itésére is. Megjegyzendd érdekesség tovabba
az is, hogy a Zsigmond V. altal fart régi Mar-
gitsziget—1. kut mellé telepitett és 1978. febru-
arjdban 107 m mélységre lefart Margitsziget—
4. jell kuat latja el igen nagy vizb@séggel (a fu-
ras kézben 20 m3Imin hozammal kitért kat ma
2000 1/min értékre beédllitott hozammal) az u0j,
e kutra telepitett Thermal gyoégyszallét.

Ezek utan rovid id6kdzokben gyorsan kovet-
keztek Zsigmondy tovabbi nevezetes mélyfura-
sai: a jaszapati, a mai Jugoszlavia teriiletén levd
lipiki (2), az alcsuti (2). Legjelentékenyebb mi-
ve azonban kétségtelentl a budapesti varosli-
geti artézi kut (3), melyet ,tizedfélévi” munka-
val mélyitett le Zsigmondy V. 1868—78 kozott
970,48 m-ig. A szivos kitartassal létesitett, csak-
nem 1 km-nyi fards Eur6pa-szerte méltd feltd-
nést keltett és a legmélyebb hévizkit volt Eu-
répaban, bar a farasi mélységrekordot a Berlin
melletti, s6ra mélyitett sperenbergi furas tar-
totta 1271 m-es mélységgel.

1876 utan Zsigmondy Vilmos nem vallalt ar-
tézikatfarast, csak ezek szakvéleményezésével
foglalkozott. Az immar orszagos hirl cégét pe-
dig unokadccsére, Zsigmondy Bélara ruhazta at.

1876-t61 kezdve Zsigmondy Béla mar on-
alléan dolgozott, és a kovetkezd 40 évben még
magasabbra emelte a vizkatfarasi tudoméany és
gyakorlat szinvonalat. Vezet6 tényezdje lett a
magyar falvak és varosok egészséges ivovizzel
ellatdsat szolgalé korszak nagy kizdelmeinek
és vivmanyainak, és e téren soha el nem muld
érdemeket szerzett. O maga megmaradt a fara-
sok melyitésénél és a kutak kivitelezésénél, mig
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a foldtani, vizféldtani tervezést és értékelést
Zsigmondy Vilmosrol a Féldtani Intézetben dol-
goz6 Halavats Gyula banyamérndk-geologusra
ruhazta, aki kitiné munkatarsnak bizonyult.

A budapesti varosligeti artézi kat eredményes
lefardsa utdn Hodmez6vasarhely ad megbizast
Zsigmondy Bélanak — els6ként az Alféld va-
rosai ko zul, kozegészségligyének megjavitasa
végett — nyilvanos, kdzhasznalatra szant artézi
kat készitésére (4).

A jo peldat sok helyen kovették. Az ezzel be-
koszonté kuatfarasi ciklusban a Zsigmondy cég
eredményes artézikatfarasaival megtartotta ve-
zet6 szerepét. Az ekkor létesitett nevezetesebb
és egyszersmind leggondosabban kivitelezett
artézi kutak nagyobbrészt Zsigmondy Béla fa-
radozasanak gyumdlcsei. A nagybaty, Zsigmon-
dy Vilmos halala utan (1888) az unokadccs a tel-
jes onallésdg, azaz a koforrott Gtkdvetés nyo-
man haladt, s folytatta az Alfoldén és az or-
szag egyéb terlletein egy-egy varos els6 ar-
tézi katjdnak kivitelezését: Szentesen, Szege-
den, Mez6taron, Szarvason, Békéscsaban stb.
(5, 6, 7).

A merevrudazatos, Utve mikdd6 faras ebben
az id6ben élte viragkorat, hiszen a furas legol-
cs6bb és leghatékonyabb mddszerének bizo-
nyult. Annak ellenére, hogy Fauvelle bevezette
az oblitéses farast és Leschot az oOblitéses gépi
hajtast magfurast, s6t az amerikai M. T. Chap-
mann e két felfedezést a slrd oblités elvével
megtoldva 1889-ben szabadalmaztatta az iszap-
Oblitéses rotari farast, Eurdpaban tovabbra is
az ut6furast alkalmaztdk. Az amerikai szarma-
zastu Albert Fauck és a német Anton Raky
ugyanis kialakitottak ennek tokéletesitett valto-
zatat, a cs6rudazattal dolgozd oblitéses, ill. for-
ditott Oblitéses gyors tem(, an. luktetd farasi
maddot, amellyel az eléz6leg elértnél, éppen a
rendszerint forditott dblitéssel biztosithato, ,,to-
kéletesen tiszta lyuktalp” Gtjan lényegesen na-
gyobb farasi sebességet értek el. Ezt a maéd-
szert a kontinensen olyannyira tokéletesnek
tartottdk, hogy a rotari faras Eurdpaban csak
igen késdén, 1912-ben jelenik meg (8, 9). Albert
Fauckot kortarsai ,legnagyobb tanitomester”-
tknek ismerték el és tudomanyos kozleményei,
cikkei az akkori farasi technika alapvet6 irodal-
mahoz tartoztak (10, 11, 12, 13).

Albert Fauck és a Zsigmondyak kozd6tt szoros
barati kapcsolat alakult ki 1885-t61 kezdve,
amikor az el6bbi inditvanyara Kassan megren-
dezték a furdtechnikusok els§ 0Osszejovetelét
(Bohrtechniker Versammlung). Ebbél n6tt ki az
1888. évi ,Internationale Wanderversammlung”,
illetve az ,Internationaler Tiefbohr-Verein”
1893-ban. Zsigmondy Béla lelekes tagja volt a
szervezetnek. Faucknak Zsigmondy Béldhoz fi-
z8d6 baratsaga Neuerungen in der Tiefbohr-
technik, azaz A mélyfuras technikai Ujdonsagai
(9) cim{ konyvében is kifejezésre jut, amikor
tobb alkalommal kitér a Zsigmondy Béla altal
hasznélt szerszamokra.

Szoros barati kapcsolatot létesitett Zsigmondy
a darmstadti Theodor Tecklenburg banyatana-
csossal, a ,mélyfaras tananak atyja”-val is
(ahogy magéat tréfasan nevezte Tecklenburg),
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aki a XIX. sz. végén megjelent hatkdtetes
Handbuch der Tiefbohrkunde (A mélyflaras ké-
zikdnyve) (14) ciml munkajanak V. kotetében
kilon fejezetet szentel ,,A pesti Zsigmondy Béla
faroberendezései”-nek.

A hazai mélységi vizkutatas fejl6désében Uj
korszak nyilt meg 1890-ben, amikor Hodmezdg-
vasarhelyen Bauer Sandor malma udvardn Kkis
dtmérével (70—100 mm) szarnyas bdvit furé-
val, jobboblitéses mddszerrel fart kutat. Egy-
szeri modszerét méltdn nevezték el ,magyar
paraszti rotari” fardsnak. Mi sem természete-
sebb, minthogy ¢é példan felbuzdulva szamos
kisebb farovallalkoz6 és iparos is szerencsét
probalt a mélyfiaras terén. Mivel a foldtani fel-
tételek az Alféld nagy részén azonosak, csakha-
mar &ltaldnossd valt az Alféldon ez a katfurasi
madszer.

Az emlitett kis kutfarasi vallalkozok a Zsig-
mondy altal kitaposott Gton haladtak. El6re jol
ismerték az atfdrandé rétegek milyenségét, s6t
egy-egy szlikebb teriileten hozzavet6leges vas-
tagsagukat is. Egy részilk azonban kénnyen
vette a dolgot, a legkezdetlegesebb eszkdzdkkel
végezte el az elvallalt munkat, aminek az lett
az eredménye, hogy szdmos flrads csakhamar el-
dugult.

Mig ugyanis Zsigmondy Béla minden egyes
megbizatdsa soran, hagyomanyosan szabadon
ejté késziilékkel ellatot vésbvel dolgozott, nagy
atmérével fart és az igy eldallitott farolyukat
nemcsak vascsovekkel, hanem befejezésil vo-
rosfeny6 csdvekkel is kibélelte, sok versenytar-
sa viszont az Un. dan rendszer szerint mélyitette
a farasokat. Egyszerlien két egymasba helye-
zett, kulénb6z6 atmérdji vascs6ével hatoltak le-
felé, melyek kozil a bels§ ,iszapol6 sugarat”
irdnyitott a lyuk talpara, a kiils6, vagyis a ve-
zet6cs6, a furdiszap feljuttatdsara és egydttal
béléscs6il is szolgalt.

A sok esetben bizonyara a koltségeken is
mulé fogyatékossagok ellenére, a tdobb ezernyi
artézi kut farasa elismerésre mélt6. Orvende-
tesen az artézi kutaknak rendszere kizardlag
hazai er6knek éspedig kiilénésen a hodmezbva-
sarhelyi, az oroshazi és a békéscsabai, valamint
a verseci kutfard csalddoknak kdszénhetd. A
Halavats &ltal 1896-ban 6sszeéllitott kutkatasz-
ter (14) szerint a katfarasok szadmanak emelke-
dése 1891-t6l szembet(ind. A kataszter mintegy
115 katfaro kisiparosrol ad szamot. A kataszter
szerint 1896-ig 1087 faras mélyilt, melyek ko-
z0l ,artézi kut” (ma felszall6 kut) 555 db, egy-
szer(i ,farott kut” (ma a negativ, mélytikrd
kat) 532 db; 1904-ben hozzavetéleg 2000 db,
1911-ben kb. 3000 volt az 0sszes kutak szadma
(ma ezeknek a furt kutaknak a szama 60 000-re
tehetd!)

A XX. szdzad elején meginduld korszakbdl
elismeréssel kell még emliteni a Farkass Kal-
man mérndk vezette kozegészségligyi meérnoki
szolgalat m(ikodését is. A szolgalatot — a kul-
tarmérnoki intézményen . belil — 1889-ben
Kvassay Jend mérndk szervezte meg és munka-
jat 1890-ben kezdte el. 1892-ben szerezték be
az elsd furoberendezést, amit szakért6 munka-
vezet6vel kolcsondztek ki az igényl6 kozségek-

nek. Rovidesen haromra emelik a berendezések
szamat és 6 fuardmestert alkalmaznak. 1894-ben
ez a szolgéalat 6nallé hivatalla alakult. 1900-tél
pedig mint az Orszagos Viziigyi lgazgatésag V.
ligyosztalya mikdédott tovabb.

Kisebb-nagyobb mélységi furasokat végeztek
vizszerzés céljabol a MAV és az Arad—Csanadi
Vasutak mérndkségei, Zsigmondy B. cégén kivil
a Lapp Henrik cég, s a mar emlitett Kkisiparo-
sok és vidéki maganfurd vallalatok, illetve kut-

furomesterek.
*

Hazank kedvez6 vizféldtani adottsagai a viz-
ellatasi kérdések megoldasahoz — mint a fenti-
ekbdl kitlinik — egy sajatos ipardg, a vizkutaté
és vizfeltdar6 mélyflaras kifejlédését tették le-
het6vé.

A kuatfarassal foglalkozok nagy részének
ugyan rendkivil hasznos volt a tevékenysége
az orszag, kilondsen az Alféld egészséges ivo-
vizzel valo ellatasaban, egy kisebb résziik azon-
ban kontarként maradi mddszerekkel gatolta a
tovabbi fejlédést.

Az utobbiak szakszer(itlen tervek alapjan, a
mar akkoriban is el6irt vizjogi engedélyek nél-
kual fartak. A fart kutak szama igen gyorsan
nétt, és ez egyutt jart a vizpazarlas ndvekedésé-
vel. Hosszu id6nek kellett eltelnie addig, amig
a kutszabvany kialakult és lényegesen javitott
a helyzeten.
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A magyar kitoréselharitas muszaki fejlesztése
a zsanai gazkitorés megfékezése utan

BUDA ERNO

Bevezetés

A ké6olajbanyaszat nagy miszaki balesetei
sordban mindig jelent8s szerepet jatszanak az
olaj- vagy gazkutkitorések és az ezekkel dssze-
fliggésben esetleg jelentkezd kuttlizek, mert a
keletkezett mdiszaki baleset megsziintetésére
osszpontositott szellemi és fizikai eréfeszitések-
re van szikség, emellett ezek az események a
berendezés dolgozdéinak vagy a mentésben
résztvevlknek veszélyeztetésével, s6t életik
kockaztatasaval jarnak, s tetemes anyagi rafor-
ditdst kovetelnek meg. Mivel a magyar k&olaj-
és foldgazbanydaszat kitjainak mélyitése és ki-
képzése kdzben az elmult 45 évben mintegy 55
alkalommal fordult el6 jelentésebb elharitasi
feladatokat megkovetel6 kitdréselharitadsi mun-
ka, nagyszam( tapasztalat gy(lt mar 0Ossze a
kilonb6z6 korilmények kozott keletkezett és
mértékikben, kialakuldsukban egymastél sok-
mindenben kiilonb6z6 kéolajbanyaszati kutkito-
rések és az ezekkel esetleg 6sszefiigg6 szénhid-
rogénkuttizek megfékezési, oltdsi munkaihoz.

Kulénésen sok tapasztalat gy(lt 6ssze e téren
az 1968—69. evi ALGYO—168 elajkittliz és ki-
torés, valamint az 1979. évi ZSANA—E 2. sza-
m0 gazkt tizének oltasa és kitérésmegfékezése
soran.

Az Orszagos Kdolaj- és Gazipari Troszt Ki-
toréselhédritdsi mentdszervezete mind a hazai
gaz- és olajkuatkitorések tapasztalataira tAmasz-
kodva, mind pedig egyrészt a KGST Kitdrés-
elharitdsi Koordinaciés Centrum révén a Kitd-
réselharitasi Egyezmény tagorszagaiban (Bul-
garia, Csehszlovéakia, Német Demokratikus Koz-
tarsasag, Lengyelorszag) bekdvetkezett katkitd-
rések eseményeib6l, mind a tékés vagy fejl6do
allamok olajiparaban bekdvetkezett kuatkitoré-
sek tapasztalatainak kozleményeib6l, masrészt
a Szovjetuniéban vagy Romanidban bekdvetke-
zett kitorések ismertté valt adataibdl gy(jtotte
Ossze a gondolatokat, amelyeket a célul kit(iz6t
miszaki fejlesztésében hasznalni kivant.

A ZSANA—E 2 gazkat tiizének oltasa és ki-
torésének nagy erék Osszevonasaval megvaldsi-
tott megfékezése 6ta két és fél év telt mar el.

Cikkiinkben felsorolasszer(ien kivanunk fog-
lalkozni mindazokkal az eszkdzbeszerzésekkel,
modositasokkal és mindazon mdédszerek kipro-
balasaval, amelyek az el6z6 kitorések elharitasi
feladataira tdimaszkodva a tovabbiakban eléfor-
dulhaté kitérések sordn a mentdcsapatok tag-
jainak kedvez6bb munkafeltételeket teremtenek
meg, a személyi veszélyforrasokat csOkkentik
és az elharitasi munka végrehajtasanak idgigé-
nyét lecsokkentik.
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fgy kivanjuk felsorolni az egyéni véd6eszko-
z0k, a h(itési és tlzoltasi eszkozok és eljarasok,
a roncseltakaritds, a munkahely kedvez6 lég-
Osszetétele, a roncsolt lyukfej eltavolitdsa és a
betonakna szétrombolasa utani sima cs6nyakra
elhelyezhet6 0j lyukelzardszerelvény miszaki
fejlesztésében elért eredményeinket.

1. Uj beszerzések az egyéni védGeszkozok terén

1.1 Tokéletesebb hd@sugarzas elleni védé-

oltozet

Az ALGYO—168 kat koruli lang- és tiizten-
ger megkdzelitésénél mind a mentécsapattagok,
mind pedig a tizet legjobban megkozelit tliz-
olték szamara a szénbanyaszati mentécsapatok
és a kohaszok szédméara rendszeresitett azbeszt-
fonalb6l készitett mentéruhakat bocsatottuk
rendelkezésre. E ruhak ugyan az éghetetlensé-
gliknéj fogva el6nydsek voltak, a tliz kézelében
kifejtett hGt6vizpermet hatdsara teleittak azon-
ban magukat vizzel, s oly nehezekké valtak,
hogy benniik mozogni, eredményesen munkat
végezni szinte lehetetlenné valt.

E tapasztalatok vezettek el a vékony azbeszt-
szovetre kivilrgl felvitt aluminiumpigment-
boritdsiu hdésugarzas elleni védelmet biztosito
Oltozékek rendszeresitéséhez. Az aluminium-
pigmentes véd6dltozékek kiulénb6z6 orszagokbol
szarmazd készitményeit rendszeresitette a 70-es
évek elejétél kezd6dben ezért mind az allami
tlizoltésag, mind pedig a kitéréselharitdsi men-
t6szervezet az olajbénydaszati nagy tiizek sorén
fellép6 hé6sugarzas elleni véd6ruhazatként.
Ezeknek az aluminiumpigmentes 0lt6zékeknek
az els6 sorozatai azonban nem oldottdk meg a
labszarnak, de kuléndsen a labfejnek a kell6
védelmét, az o6ltonydk rendszerint a varrasra
felhaszndlt fonal gyenge mindsége miatt felfes-
lettek és a legtobb tipusnal az azbesztszdvetre
felvitt aluminiumpigment-réteg koénnyen le-
hamlott a gyakorlatok vagy tlizoltdsok soréan.
Aluminiumpigmentes véd6ruhazatunk ilyen to-
kéletlenségét fel kellett ismernink a ZSANA
E—2 kat mentési munkainal, s ezért a nemzet-
kozi piacon inditott kutatds eredményeként az
1980. évben az osztrdk ROSENBAUER cégt6l
40 db TENEX 40 tipusjelli k6zépnehéz alumini-
umpigmentes véd@ruhazatot szereztiink be, és
probaltunk ki tlzoltdsi kisérleteken VAcott,
Gellénhdzan és az NDK-ban rendezett nemzet-
kozi kitdréselharitdsi gyakorlaton.

A megvasarolt oltézékek hdéveédbképessége
olyan, hogy vizh(ités nélkil lehet a kuttliz lang-
jainak kozvetlen kozelében bennik dolgozni;
keszty(ijik szabdasa ésvarrasa, kiilonallo azbeszt-
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talpd alupigmentes csizméja és tukroz6 sotét
tveghdl kialakitott szemvédelme a nagyobb hé-
terhelés ellenére az elvégzendd munkak soran
fokozottabb védelmet nydjt a ment6knek. A
véd6ruhak szabasa lehet6vé teszi a mérgezd
égésgazok fellépése esetében sziilkséges siritett
leveg8s gazment6 készilékek viselését a ruha
védelme alatt.

1.2. Siritett leveg8s gazmentékésziilékek

A szénhidrogén-banyaszatban fokozatosan el-
terjed6 C026s gazbesajtolasos termelési eljaras
térhoditdsaval, amikor a fojt6 CO02 gdz veszé-
lyén tdlmen6en a természetes C02 géazel6fordu-
lasainkban kismértékben jelenlévé H2S mérgezd
hatdsara is szamitani lehet, indokoltta valt a
kitoréselharitasi ment6csapatok felkészitése a
fojtd6 vagy mérgezd gazt tartalmazo kornyezet-
ben élvégzend6 mentési munkakra is.

Gazvédelmi célbol altalanossa valt mind az
alféldi, mind a dunantali mentécsapatoknal a

DRAEGER PA54/I jeli

siritett levegés gazment6késziilékek haszndlata,
ezeket PANORAMA—NOVA Aalarcokkal egyiitt
alkalmazzuk.

1.3. Gazérzékel6 miszerek, koncentraciomérdk

A ZSANA E—2 kitoréselharitasanal rendsze-
res CH-gazkoncentraciot méré laboratoriumi
mérdcsoport tagjai kozal 4 technikust a ment6-
csapatok alland6 tagjai k6zé osztottunk be, ez
a kis csoport képezi a magjat egy nagyobb ve-
szély alkalmaval azonnal kib6vithet6 gazve-
szélymegallapitd és gazkoncentraciomérd egy-
ségnek.

A korabbi egyedi méréseket lehetévé tevd
szippantds kéziszivattyukkal alkalmazott vizsga-
l6csOvecskék hasznalatdnak megtartdsa mellett a
ment&csapatok gazkoncentraciomérd részlegeit
folyamatosan jelz6, portabilis modern gazészleld
és gazkoncentraciomérd késziilékekkel lattuk el.

A mentécsapatok a ZSANA E—2 gazkitorés
Ota az alabbi gazészlel6 és koncentracio-készi-
lékekkel lattdak el magukat:

AUER: Metanometer M 502
AUER: Metanometer M 510
AUER: Oxigén indikator 6081—701
DRAEGER: Sulfiwarn

2. A roncseltavolitd eszkozok tokéletesitése:

Kozismert az ég6 kutak korili mentések vo-
natkozasaban az a korilmény, hogy mindaddig
nem lehet eredményesen eloltani a kat tiizét,
amig
a) a kutbdl kilépé éghet6 anyag langcsovaja

tobb aghdl all és emiatt allandéan 6rvényl6

légaramlat van a kut koril;

b) a kUt kozvetlen kozelében a faréberendezés
acélroncsai izz6 éallapotban vannak, mivel
ezek egy pillanatnyilag sikerrel végzett tiiz-
oltds utan Qjragydjthatjak a kiaramlo szén-
hidrogént.

Ezért a tlizoltdsi elGkésziletek el&feltételei
kozé a gyors és biztonsagos acélroncs-eltavoli-
tasi maddszereket is be kell vonni.

(Szérazfoldi farasoknal, lakatlan korzetekben
e téren alkalmazhaté volna a Szovjetunio olaj-
banyaszati gyakorlatdban kiprébalt modszer, a
faréberendezés-roncsoknak és a kdutfejszerel-
vénynek robbano-agyulévedékekkel vald leta-
rolasa, elseprése az ég6 kut kozelébdl. A maéd-
szer alkalmazasi lehet6ségét a ZSANA E—2
megkdzelithetetlen katfejszerelvényének lelové-
sénél a magyar olajbanyaszat is megismerte,
azonban a lakott telepilések kozelsége miatt a
fenti modszeren tdlmend eljarasok és eszkdzok
kialakitasa és begyakorlasa is feladatunkat ké-
pezi.)

Ezért az ég6 kutak kozvetlen kdrnyezetében
lév6 acélroncsok feldarabolasara, egymastdl
valo elvalasztasara, — emellett roncsolt katfej-
szerelvénytagok lyukfejrél valo levagasara — a
munkat végz6 személyek hdsugarzassal szem-
beni kell§ védelmének biztositdsa mellett al-
kalmazhat6

oxigénlandzsas darabolasi eljarasnak,
valamint
az acetiléngazos langvagasi eljarasnak

a kisérleteit végeztik el
Az oxigénlandzsas vagy acetiléngdzos vagas-

sal darabolast végz6 mentési dolgozék hésugar-

zassal szembeni védelmére az aldbbi arnyékold
folyamatok, eszkdzok vagy modszerek adnak
lehet&séget:

— mesterséges arnyékolds a dolgozok folé és
elé tavolrol ,manipulator-karokkal” odatar-
tott h6véd6 fém-liveggyapotbéleléses pajzsok
révén;

— vizkOdpermetezés és erbteljes es@ztetés a
dolgozé munkahelye és a lang kozotti terii-
leten;

— természetesen kialakuld, vagy mesterségesen
létrehozott atlatszatlan fekete flistgomolyag,
mely az ég6 tliz fel6l arnyékot teremt a
mentési munkat végz6k szaméra.
Amennyiben a tliz kérzetéb6l egymassal &sz-

sze nem fuiggd, vagy egymastdl mar az el6z6k-

ben felsorolt feldarabolasi eljarasokkal elvalasz-
tott acélroncsokat, tdrmelékeket kell eltavoli-
tani, a k6olajbanyaszat mentészervezete ehhez
kialakitotta mar a csoOrl6s traktorok segitségé-
vel mozgatott — 20 ... 30 m tévolsagra is elérd

— réacsostartés-szerkezet(i karral rendelkez6

,.manipulatort”, s ennek a végén azokat a cse-

rélhet6, vizpermethdGtéssel ellatott horgokat és

kampokat, amelyek a berendezésroncsrészekbe
beakasztva azoknak a tliz zénajabol vald kihu-
zatsat teszik lehet6vé.

A ,manipulatort” hernydtalpas traktor segit-
ségével mozgatjuk. A traktor vezetfjét és a
traktor Gzemanyagtartalyat a sugarzé hé ellen
a traktor utasfiilkéjét megfeleld légréssel bur-
kolé fényvisszaverd fémlemezburkolattal véd-
juk, a traktorvezet§ szamara ezen Kkeresztil
megfelel6 kisméretli nézdényilasokkal biztositva.

A horgokat és kampodkat ugy alakitottuk Ki,
hogy esetleges tualterhelésiik alkalmaval egy
gyengitett szelvény({ nyir6csapszeg szakadjon
el, s ezutan szabadda valt horgot a manipulator
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karjahoz er@sitett biztonsagi dréotkotéllel lehes-
sen a tlzb6l visszamenteni.

Az izz6 acéltargyért a tlizbe benyulé kampo
kilagyuldsanak elkeriilésére a manipulator kar-
jdn mend vezetékcsdvon at hitévizpermetet
szérunk a kampd, horog, gereblye feliiletére.

A manipulator karja, a horgok és kampdk,
valamint a cs@alaku targyak tlzb6Imentésére
kialakitott karmos gereblyék olyan szilardsa-
guak, hogy 300 kN huzéer6t lehessen vellk ki-
fejteni.

3. Szokasos moédon leszerelhetetlen
lyukfejtagok eltavolitasa

Miiszaki fejlesztési feladataink kozott tobb-
féle eljarast dolgoztunk ki arra az esetre, ami-
kor a mentés soran egy fels6 részén megsérilt
lyukfejszerelvénytagot azért kell a kitérés alatt
allo lyukfejrél leszerelni, leemelni vagy eltavo-
litani, hogy az alatta lév6 — ép — lyukfejsze-
relvénytag pereméhez elzarészerkezetet lehes-
sen csatlakoztatni a kitérés megfékezésére.

E feladat végrehajtasanal alkalmazhatdé elja-
rasok, maddszerek attdl fliggnek, hogy
a) a lyukfejtag-eltavolitast égé kuatviszonyok

kozott,

b) a lyukfejtag-eltavolitdst nem ég6, de robba-
nas- és tlzveszélyes viszonyok kozt,

c) a lyukfejtag-eltdvolitast égésre, robbanasra
nem hajlamos kitorés mellett

kell-e megvalodsitanunk.

3.1. Az oxigénlandzsas vagasi eljaras

Eg6 katviszonyok mellett alkalmazhaté mod-
szer. Lényege az, hogy a levagand6 kutfejsze-
relvénytag vagasi feliilletéhez manipulator segit-
seégével, vagy kell6 h@sugarzas elleni védelem-
mel biztositott helyen all6 dolgozo kézi iranyi-
tasaval egy olyan acélcs6véget szoritunk, ame-
lyen at nagymennyiség(i oxigént aramoltatunk.
Az oxigén a nagy széntartalommal rendelkezd
acélcs6 végén a carbon égése folytdn 3000 °C
koérali hémérsekletet fejleszt, ennek a hémér-
sékletnek a hatasara a h6 megolvasztja a szem-
ben 1évé acéléntvényt, az kilyukad, s az ilyen
lyukak egybefolyasa révén a lyukfejszerelvény
vagy egyéb acéltargy levalaszthaté az alatta Ié-
v@ részrél.

Az oxigén taroldsa egy parhuzamosan kap-
csolt oxigéntartaly-rendszerben valdsul meg,
melyet a munkalat helyétél kell6 biztonsagi ta-
volsagra kell elhelyezni. Az oxigénlandzsaig
mend oxigéntdml&t mechanikai sériilések és a
héhatas ellen védenilink kell.

A mivelet nehéz része a fokozott biztonsagi
kovetelImények megteremtése mellett az égés
folytdn fokozatosan rovidil6 oxigént vezetd
acélcs6 utanpotlasa és ég6 korilmeények kdzott
a vastag kutfejszerelvény korullyuggatasa, le-
vagasa.

3.2. Acetiléngazas — oxigénes langvagasi eljaras

Szintén ég6 kuatviszonyok mellett alkalmaz-
hato modszer. Lényege egy olyan kildnleges

kialakitasi hegeszté-vagépisztolynak a felhasz-
nalasa, amelynek nyele — meghosszabbitott
fémcs6vezetéke — az ég6é kutfejszerelvényt6l
tavolrdl, a kezel6je szamara biztonsagos helyr6l
mozgathatd, s a tér ,minden irdnyaban” végre-
hajthaté vagasok megvaldsitasara alkalmas.

Berendezésroncs-darabolasi eljarasként — a
hegesztd kell6 védelmérdl valé gondoskodas
mellett — a vilagon tébb kitérés felszamolasa-
nal hasznaltdk méar, a magyar kitéréselharitasi
ment6csapat gyakorlaton szintén alkalmazta
mar a modszert.

Lyukfejszerelvénytag vagy perem eltavolita-
sanal az alkalmazhat6saga a peremeket 6sszefo-
g6 csavarorsék, csavaranyak langvagassal valo
eltdvolitasaban latszik legreménytelibbnek.

Biztonsagi el6feltételei kozé kell sorolni az
oxigén és dissous-gdz toml6inek mechanikai
sériilés és h6hatds elleni védelmét, az oxigén-
és dissous-gazpalackok hd@sugarzassal szembeni
védelmét;

kivitelezési finomsagai kozé tartozik az a vé-
dett helyr6l iranyithatd mechanizmus, mely a
langvagas altal megkovetelt vagopuskamozga-.
tast a hegeszt6szakmunkas teljes védettsége
mellett egyszer(ivé teszi.

A magyar kitdréselharitdsi mentészervezet a
Lovésziban tartott kitoréselharitasi gyakorlaton
az eljaras hasznalhatosagat roncsszétdarabola-
sokndl mar bizonyitotta, és lyukfejszerelvényré-
szek szétdarabolasi kisérletének végrehajtasara
€96 kuatviszonyok kozodtt az 1981. 6szi kitorésel-
haritdsi gyakorlaton kerilt méar sor.

3.3. Acéldrotkotéllel végzett lyukfej- vagy cs6-
levagas

A gondolat els6 ismert megvaldsitasa egy algé-
riai gazkitérés lyukfejszerelvényének levagasa-
nal tortént, ahol az amerikai Kkitoréselharitasi
véllalkoz6, RED ADAIR vagta el ezzel a maéd-
szerrel a roncsolt lyukfejszerelvény alatt a Kki-
bontott béléscs6oszlop legfels§ béléscsovét.

A film képeibdl ismertté valt eljaras részletes
kisérleteit a magyar kitoréselharitasi ment6csa-
pat is elvégezte, s ezek alapjan akar lyukfejsze-
relvénytagoknak, akar béléscsérészeknek, vagy
cs6vezetékeknek a drotkotéllel valé atflirészelé-
sére vallalkozni tud.

Az eljaras lényege az, hogy a levagand6 hen-
geralakd targy keriletének egy ivrészére — va-
lamilyen mdédszerrel — rugalmas acéldrétkote-
let fektetlink,

a drotkotél két végét egy kb. 120 °-os szoget

alkoté palyan két tavol elhelyezett — azonos
méretli és meghajtoteljesitményli — drotkotél-

vitldhoz vezetjik,

amikozben a két drdotkotélvitla egyikére nagy
sebességgel felcsévéljuk az acéldrotkotelet, a
masik vitla dobjarol bizonyos mérték(i fékezés-
sel lehet6séget adunk a feltekert drotkotél oly-
mértékl lefutdsara, hogy ekdzben a drotkotél-
szarak kozotti szdg csucspontjat jelentd henge-
res acéltargyon a drotkotél azonos rovatkapa-
lyan er6s surléddéssal tudjon csak legordilni.

A drotkdtélnek nagy sebességgel valo végig-
futasa a szdg csUcspontjat jelentd — lyukfej-
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szerelvény vagy cs6 — hengeres feliiletén olyan
sarlédasi h6t ébreszt, amelynek hatdsara az
acélanyag felmelegszik, s az olvadas allapotaba
jut. Az olvadt acélanyagrészeket a nagy sebes-
séggel halado acélsodronykdtél durva paszmai és
sodrott elemi szélai kihordjak a képzdd6 ho-
ronybol, s ezzel a vagas egyre mélyebbre hatol
a vagando feliletbe.

A mivelet végrehajtdsara a magyar kdéolaj-
banyaszati ment6szervezet megfelel6 hajtoer6t
képvisel§ ,SALZGITTER” tipust vitldkkal ren-
delkezik, az elvégzett kisérletek soran 3—4 m/s
kotélhaladasi sebesség mellett 1 dm26ra acél-
vagasi teljesitményt sikerilt elérni.

Az acéldrotkotél a munkavégzés soran nem
hévil fel karosan a nagy haladasi sebessége
miatt, s a vagandd felilet utdn a leveg6n lehiil
a karos valtozast még nem jelent6 hémérsék-
letre.

Az eljarast akar égé kut lyukfejszerelvényé-
nek, akar nem ég6 kut lyukfejszerelvényének
az eltavolitdsara fel lehet hasznalni, amikor az
utobbi esetben ég6 vagy égésre hajlamos gaz
esetében kell6 vizpermetezéssel kell a begyul-
ladast megakadalyozni.

A kisérleteket a kitdréselharitasi mentécsapat
egyrészt az Ullésen 1979-ben tartott orszagos
kitoréselharitasi gyakorlaton, masrészt a len-
gyelorszagi DASZEWO-i kitorés hasonlo felada-
tara vald felkészilése kdzben 1980 karacsonyan
Béazakerettyén végezte el. Ez latszik a legke-
véshé kockazatos és legegyszer(ibb kutfejleva-
gasi maddszernek.
alkalmazésa

3.4. Az er0zi6s vagasi maodszer

lyukfejtag-levagasra

A ZSANA E—2 gazkitorés megfékezési mun-
kaiban mar szerepet kapott az er6zi6 segitségé-
vel végzet csévagas, ezzel sikeriilt a volt farébe-
rendezés leflvatorendszeréhez men6 gaz veze-
tékét agy elvagni, hogy az oldaliranyt lang he-
lyett a tovabbiakban két egymashoz kozeli fig-
gbleges iranyu gazlang alakult Ki.

Az erdzids csévagasi eljards univerzalis mad-
szerré valo alakitdsa érdekében két éven &t
folytatott mszaki fejlesztéssel és kisérletezés-
sel az alabbi feladatok elvégzésére lett képes a
magyar kitoréselharitdsi ment6csapat:

— Alternativ mozgast végz8 erozids vagot ala-
kitottunk ki az Ullés melletti 1979. évi ki-
toréselharitasi gyakorlaton valé bemutatas-
ra, ennek segitségével egyszerre egymason
belill 1évé 9 5/8”-0s, 5 1/2”-0s és 2 7/8”-0s
cs6koteget sikerult elvagni 20 percnyi mun-

kaval. Az alterndl6 — ide-odahlzhatd, tol-
hatd — mozgatas céljaira a ment6szervezet

rendelkezik egy megfelel§ hidraulikus tav-
vezérl§ és iranyvalto szerkezettel, melynek
konstrukciojat is a ment&szervezet fejlesz-
tette ki. Ennek a tavvezérl6 hidraulikus szer-
kezetnek segitségével 30—40 m tavolsaghol
— megfeleld és ugyancsak megalkotott —
horgonyponthoz er@sitve végezhetd el a bé-
léscsé nyakara szerelt er6ziés vagdé mozga-
tasa.

Az er6zios folyadék kvarchomokkal kevert
viz, melyet a rétegrepesztéseknél és az er6-
zios perforalasoknal a kdolajbanyaszatban
rendszeresen alkalmazott nagynyomasu szi-
vattyuegységekkel sajtolunk az er6zids vago
4 db 3 mm-es favokajdhoz.

A maddszer eddigi alkalmazasanak tanulsagai
kedvez6ek ugyan, a végrehajtas eléfeltétele-
ként azonban az er6ziés vagot a kibontott
aknaban kiszabaditott utolsé béléscsé nyaka-
ra kell valamilyen mo6don helyezni és er6si-
teni, hogy a vagas végrehajthato legyen. Ezt
a feladatot eddig csak ugy lehetett végrehaj-
tani, ha legaldbb 4 ment&csoporttag a kito-
résben lévé kit alatt kialakitott negativ-kup
forméaja lregbe bement és az erdziés vago
béléscsére er@sitését a felfogobilincsekkel
megvaldsitotta.

Maga a lyukfejtag levagasi eljarasa Iényeges
veszélyek és kulondsebb kockazat nélkil el-
végezhetd, a szerszdmnak a vagandé feli-
letre val6 felhelyezése azonban kockéazatos
személyi vallalkozast kovetelt meg.

— A rotaciés mozgast veégz6 er6ziés vagd a

fentemlitett személyi kockazat elmaradasat
jelenti, amennyiben ,tavolrél manipulator-
ral” helyezhet6 a levagandé béléscsényak
koré, s a béléscsé elérése utan a vagdszer-
szam rogzitését, korbefordité mozgasat mar
tavolrol (30—50 m tavolsagbdl) hidraulikus
tavvezérléssel lehet megvaldsitani.
Ezen — az el6bbinél sokkal biztonsagosabb
— er6zioés vagod vagasi teljesitménye az al-
ternativ mozgast végz8& er6zios vagonal lé-
nyegesen jobb, s akar tlzben lévd, akar egy-
szerl kitorést jelent§ feladatok esetében
maédot ad a roncsolt lyukfejszerelvény alatti
csényak elvagésara 13 3/8”, 9 5/8”, 7”, vagy
ennél kisebb meéretek esetében. Csak csdvek
vagasara alkalmas azonban, nagyvastagsagu
ontvények elvagasara nem!

3.5. Béléscsbéfejtag alatti utolsd béléscsé leva-
gasa mechanikus maréassal

A kéolajvezetékekben el6fordult hibak cs6-
kivagassal vald javitdsara a Gaz-Olajvezeték
Vallalat (GOV) miszaki fejlesztési kollektivaja
»HATOS” szabadalom néven egy hidromotorral
meghajtott mechanikus maro6szerkezetet dolgo-
zott ki, amelyet vizszintes tengely( cs6vezeté-
kek feldarabolaséanal sikeresen alkalmaztak.

A maréassal dolgoz6 vagoszerkezet a cséatmé-
rétél fuggetlenul alkalmazhat6, mivel a vagandé
csovet kivialrdl jarja korial, mikdézben hidromo-
torral hajtott mar6feje a cs6keriileten kett6s-
kupalaki hornyot vag.

Ezt a mechanikus megmunkalo gépet tette a
GOV Miszaki Fejlesztési Osztalya a kitorésel-
haritasi mentlszervezettel valé egyuttmikodés
soran alkalmassé arra, hogy fiiggéleges helyzet-
ben all6 nagy(6bb) atmér6jl csovek levagasara
alkalmas legyen, s ezzel megteremtette a lehe-
t6séget arra, hogy egy taviranyitasd, hidromo-
torral meghajtott, mechanikus elv szerint m(-
kodé béléscs6vagdszerkezet alljon a kitdrésel-
haritas rendelkezésére.
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A magyar kitéréselharitdsi mentészervezet a
Gellénhazan 1980. 6szén tartott orszagos bemu-
taton valo alkalmazés mellett a szerkezetet a
csehszlovakiai HRUSKY gazmezén bekodvetke-
zett gazkitdrés utani kuatfejjavitdsi munkéanal
eredményesen alkalmazta 1980. oktoberében.

3.6. Esztergakéses vago béléscs6fej alatti bélés-
cs6 levagasara

Hasonlo feladat végrehajtasadra konstrualta
meg a KOC kitdréselharitasi nemzetkézi harom-
oldali gyakorlatara az NDK ment6csapata azt
az esztergakéssel dolgozo kdrbejard vagoszersza-
mot, amelyet két félkdérbdl kialakitott részben
lehet a lyukfejszerelvény alatti béléscsére ra-
szerelni. Az esztergakés béléscsd kiils6 keriiletén
valo kérbenjarasadra meghajtdsként a rétegnyo-
masméréseknél alkalmazott acélhuzal szolgalt,
amelyet két tavolallo rétegnyomdasmérd vitla
kozil az egyik a dobjara felcsévélt, mig a ma-
sik fékkel a drdthuzalt a dobrdl leengedte. Az
esztergakés el@retolasat minden koéralforduléas
utan egy kilincsmiivel tovabbitott csavarorso
biztositotta.

Ez a szerszam is olyankor alkalmazhato, amikor
a kitorés kozben 1év6 kut lyukfejszerelvénye
alatt a betonfeliilet megbontdsa utan olyan iire-
get (negativ kupot) képeztek ki, amelyben sza-
badda tehet6 lett a béléscséfej alatti legfelsé
béléscs6.

A fentebb ismertetett béléscs6vagoeszkoz be-
mutatadsara az NDK kitoréselharitasi gyakorlote-
lepén, Salzwedel mellett 1979. &szén kerilt sor.

Mig a 3.1., 3.2, s6t a 3.3. alatt ismertetett el-
jardsokkal a lyukfejszerelvény béarmely tetszé-
leges sikban elvaghat6, a 3.4., a 35 és a 3.6
alpontokban ismertetett vagasi eljardsok féként
a béléscs6fej alatti legfels6 béléscsd elvagasara
alkalmasak, s ezzel olyan allapotot hoznak Iét-
re, amikor a roncsolt cséfej helyett a gazkitérés
egy perem nélkili sima végl fiiggéleges csébél
adramlik felfele.

4. A betonakna megbontasara szolgald
szerszamok, eljarasok

A kitéréselharitasi feladatok kézben a kuatfej-
szerelvényhez val6 konnyebb hozzaférhet6ség
érdekében sziikségessé valhat a rendszerint
szGk betonakna falainak megbontasa és a kut-
fejszerelvény koriil egy nagyobb méretli gddor
kialakitasa.

Szaraz talajviszonyok kozott a betonfalak el-
tavolitdsa utdn a godor falai a talaj min6ségétdl
fliggl természetes rézslinek megfeleléen alaki-
tandok ki, magas talajvizszint esetében, vagy a
mentés érdekében fokozatosan végzett vizrafecs-
kendezés alkalmaval gondoskodni kell arrol,
hogy a foldgédorben &sszegyllé viz (vagy olaj)
eltavolitasa a lyukfej megkozelitésére megvalo-
suljon.

Ez utobbi esetben megfelel6 (robbanasvédel-
met biztositd) elektromos meghajtasu bavarszi-
vattyukkal, vagy nagyteljesitmény( injectoros
szivattyukkal lehet az akna helyén kialakitott
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godor folyadékszintjét csokkenteni, vagy azt ki-
riteni; ugyanakkor az aknaba val6 biztonsagos
lejutas lépcsdjét, létrajat is fel kell szerelni.

A magyar k6olajbanydaszatban alkalmazott to-
ronyalapozasi és kutaknakiképzési technoldgia-
nak megfelel6en &sszefliggd, déngdlt betonfeli-
let képezi a torony alapjat és a kutakna fligg6-
leges részét és talpi vizszintes sikjat. Az esetek
egy részében, kiléndsen futohomokos vagy ma-
gas talajvizszintes terlleteken az akna fala vas-
betonepitmény.

A ZSANA E—2 kGt mentési munkainal szer-

zett tapasztalatok, valamint az ULLES-i kitorés-
elharitasi gyakorlaton szerzett ismeretek alap-
jan a toronyalap betonfeliiletének és az akna
betonfalanak megbontasa — még vasbeton Kki-
alakitds esetében is — elvégezhet6 a hosszu
gémmel rendelkez6 markol6-baggerral.
Az esetleges szikraképzd6dés elkeriilésére a be-
tonfelilet markoloval valo feltérésénél a kell6
nedvesitésrél tlizoltotomIékon at adott vizper-
metezéssel kell gondoskodni.

Nagyobb vastagsagl betonaknafenekek, vagy
toronyalapok betonfeliileteinek feltorésére a ké-
olajbanyaszati mentécsapatok beszereztek egy
pneumatikus mikodésd nagyteljesitményl fej-
t6kalapacsot, melyet barmely hosszd kinyUlasu

gémmel rendelkez6 foldmunkagép (markolo,
bagger) gémjének végére fel lehet szerelni, s a
tavolabb felallitott 6 bar lzemnyomasi lég-

kompresszor segitségével a fejt6kalapacs révén
a beton feltdrhetd.

Ez utdbbi munkagép mikodboképessége, lizem-
blztossaga az ULLES térségében végrehajtott
orszagos o6sszevont gyakorlaton nyert bemuta-
tast.

5. Munkapadok kialakitdsa aknakban vagy
Ilyukfejszerelvény melletti munkaknal

Kibontott akndk fenekén, vagy lejarélépcsék
készitésekor, vagy lyukfejek kiilénb6z6 részei-
nek eléréséhez szikséges munkafeliletek kiala-
kitdséara
— tlz alatti munkak végzésénél magasranyuld

darugémekkel beemelhet6 el6regyartott be-

tonelemlapok,

— tlizmentes feladatok végrehajtadsanal az al-
talanos hasznalatban elterjedt fabol készi-
tett rakoddlapok valtak be. Ez utdbbiak el-
helyezése azért is kényelmes, mert egy-egy
rakodolapot két mentébrigadtag megerdlte-
tés nélkul képes emelni, mozgatni.

6. Béléscsbfej v.
cs6nyakra

alapperem felszerelése sima

Mindazon esetekben, amikor akar a gazkito-
rés okozta nagymérték{ erodalé hatds kovet-
keztében, akar mas mechanikai hatds miatt (pl.
agyuldvésekkel valé lyukfejeltavolitas), a lyuk-
fejszerelvény olymértékben megséril, hogy az
mar nem alkalmas 0j elzarészerelvény kozvet-
len csatlakoztatdsara, kénytelen a kitéréselha-
ritdsi munka vezetéje a roncsolt lyukfej teljes
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eltdvolitdsara dontést hozni, s az el6z6 csbelva-

gasi maddszerek egyikének alkalmazéasa mellett

ilyenkor all el az a helyzet, amikor a volt kit

(furés) aknajanak helyén kialakitott munkagd-

dorben a gaz- vagy olajkitdrés egy csupasz cs6

belsejébdl folytatodik.

A feladat ilyenkor az, hogy ennek a csupasz
csOvégzO6désnek a tetejére olyan bilincses-ékes
peremet helyezziink el, amelyen at ugyan a Kki-
térés valtozatlanul tovabb folyhat, amely azon-
ban alkalmas arra, hogy a kés6bb — hagyoma-
nyos eljardsok alkalmazasaval — raszerelt lyuk-
elzardszerkezet segitségével a kitorést megfé-
kezziik, a kdutban megbomlott nyoméasegyensu-
lyi &llapotot helyrehozzuk.

A csupasz cs6nyakra felszerelésre keriilé bi-
lincses-ékes alapperem tobb feladat egyideji
teljesitésére kell képes legyen:

a) tegye lehet6vé azt, hogy a kés6bb raszerelt
lyukfejszerelvény és kitdrésgatldo onsualyat
biztonsagosan megtartsa és ne csdsszon en-
nek a stlynak hatdséara a béléscsdvon lefele;

b) legyen oly szilardan feler@sitve a béléscs6
sima cs6nyakara, hogy a kitérésgatldé kés6bbi
lezardsa alkalméval a béléscsétérben kiala-
kulé nyomas hatasara keletkez6 toloer6 alul-
rél felfele le ne szakitsa a lyukfejszerelvényt
a béléscs6fejjel egyiitt a csupasz cs6nyakrol;

c) legyen olyan tomdrzard, hogy megtartsa azt
a nyomast, ami a kitorés lezarasa és a kut-
elfojtas alkalmaval a katfejszerelvényre hat.

A fenti kivansagok kielégitésére a hazai ké-
olajbanyéaszat mentdszervezete kétféle megolda-
st és méretli, valamint nyoméashatard csupasz
cs6nyakra szerelhet6 bilincses-ékes alapperemet
szerkesztett meg és prdbalt ki gyakorlatilag:
1. Két félb6l osszerakhatd, szoritéékekkel és

lagyacél-tomitéfeliletekkel ellatott csavaro-
zott béléscs6fejalapperemet, 9 5/8”-0s mére-
td csupasz béléscs6nyakra alkalmazhatoan,
210 bar Gzemnyomasra méretezve;

2. Egy bontatlan, teljes korhengerformaju bé-
léscsBalapperemet, melyet a kitdérés kozben
egy segédbilincs igénybevételével folilrdl
hiznak a gaz- vagy folyadékkiaramlason ke-
resztil a csupasz béléscs6nyakra, majd egy,
a belsejében leiiltethet§ kettényithaté gumi-
tomitéses ékrendszerrel ékelik fel és szorit-
jdk hozza tomit6 mddon a béléscsé nyakéra.
Ez utobbi ékes alapperem 13 3/8” méreti
és 350 bar lizemnyomasu kivitelben valdsult
meg.

Az Ullési és a gellénhazi kitdréselharitasi gya-

karlaton mindkét — csupasz csényakra felsze-
relhet6 — lyukfejszerelvény megbizhatd szerel-

het6ségérél és nyomaéastartdé képességérél meg-
gy6zdédtink.

7. Kisérletek olaj-gazkuttizék oltasara
vizkdddel, C02-vel

Az égés harom eléfeltétele kozul az éghetd
anyag kuthol valo kidaramlasat ég6 kut esetében
nem tudjuk a mentési munkéak elején ugyan
megakadalyozni, azonban kisérletet tehetiink
arra, hogy

a) a gyuldsi hémérséklet ald hitsik az éghet6
anyagot, vagy

b) a kdérnyezetb6l az égéshez sziikséges meny-
nyiségl oxigént Kkiszoritsuk.

A két fenti elvnek a kdolaj- és foldgazbanya-
szati kutak tlizének oltdsanél valé alkalmazasa-
val foglalkozik az OKGT kitéréselharitasi men-
tészervezete.

a) A kornyezet hédmérsékletének leh(tésére,
a parolgas vagy a viz elg6zdsitése soran igényelt
nagymennyiségl hdéfelvételbdl keletkez6 héel-
vondas elvének megvaldsitasara inditottuk el azt
a kisérletsorozatot, amelyben nagymennyiségd,
nagysugarsebességl vizkdédot allitunk el§ és vi-
sziink be porlasztott formaban a katbol kilépd
olaj- vagy gazsugarba és a langokba.

E gondolatnak tobbféle kiviteli megoldasaval
foglalkoztunk eddig:

— K&t erdziés favokan kb. 250 m/s aramlasi
sebességgel kilép6 vizsugarnak egymasbait-
koztetése réven keletkez6 porlasztasaval;

— A hiitéviz porlasztasaval, szamos 0,5 mm &t-
mér6ji favokaval ellatott porlasztorozsan at
valé nagynyomasu kilovésével.

— A kitdrt kat an. vészlefivaté vezetékrend-
szeréhez valo vezetékcsatlakoztatas sikere
esetében a kutbol kidaramlé éghetd anyagnak
(gaznak, olajnak) nagymennyiségl vizzel
vald keverésével és igy a keverék gyulla-
das- vagy lobbanaspontja megemelésével.

b) A kd&olajkutak tizének eddigi hagyoma-
nyos tlzoltdsi modszerein (robbantasos eljaras,
turboreaktiv oltéegységekkel vald oltas, esetleg
nagymennyiségl vizzel valé oltds) taImenden
kisérleteket készitink el6 arra, hogy nagy-
mennyiségl CO02 gazt juttasunk az ég6 anyagba
— a kornyezet oxigénjének kiszoritasara —.

A CO02 gazt a kitdrt és ég6 kut helyszinére
szallitott cseppfolyés C02t tartalmazd portabi-
lis jarmitartdlyokbol nyernénk elémelegitett
vezetékeken valo expandalassal és sugarcsove-
ken az égési térbe valo bejuttatassal.

8. Kisérletek ég6 kutak tuzének eloltasara a
kitérésgatlé betéteinek bezardsa révén

Mar az ALGYO—168 kut 13 évvel ezel6tti
eseményei koézben is felmerilt az a gondolat,
hogy a kut kdérnyezetének a tlizoltds utan to-
vabb fennmarad6 kitérésb6l szarmazéd olajszét-
sz6rddas miatti nagyfokl elszennyez&désének
elkerulésére, valamint a tavolra elhiz6d6 szén-
hidrogéngazok okozta robbanési veszély elke-
rilésére legcélszeriibb volna a kutat — az els6
sikeres tlizoltas utan és a kutfejszerelvény meg-
szemlélését kdvet6en — ismét begyujtani, mert
ilyenkor keletkezik mind a kdrnyezet szamara,
mind pedig a ment6szervezet szdméara a legki-
sebb veszély.

Bar a hazai kitoréselharitds gyakorlatdban
eddig még nem Kkeriilt sor egyszer mar eloltott
kitort kat Gjboli szandékolt visszagydujtasara, a
ZSANA E—2 mentési munkai soran az agyu-
I6véssel és robbantassal végzett lyukfejszerel-
vény-eltavolitasi kisérlet kozben gyulladt be a
kGt masodszor egy robbantasi kisérlet kdzben.
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Mivel az olajkattizolasi eljarasok — egy f6-
lang esetében — miszaki komplikaciék nélkil
vezetnek ma mar sikerre, a kitdréselharitasi
szakemberek kozul egyre tobben jutottak el ah-
hoz agondolathoz, hogy a miszaki indokokb6l —m
a kut szajara szerelend6 elzaroszerkezet részlete-
inek megtervezéséhez sziikséges informaciok
pontos megszervezése érdekében — sziikségessé
valo els6 kuttlzeloltast kovetden alehetd legro-
videbb id6 mulva célszerd a kutbdl kidramlo
szénhidrogént Gjbol begydjtani, s a kut égé alla-
potat mindaddig fenntartani, amig a célszer( el-
zarOszerkezet felszerelésre val6 el6késziletei be
nem fejez6dtek.

Ezt kdvetben kerilhet sor a kut tizének mé-
sodszor val6 eloltdsara, s ezutan kitoréses ko-
rilmények kozott az Uj katelzard szerelvénynek
a kut szajara valé felszerelésére.

Ennek a gondolatmenetnek a tovabbfejlesz-
téséb6l adodott az az Gjabb elképzelés, hogy a
kitért kat szajara a masodszori tlzoltast kove-
téen olyan kitorésgatlo-elzardszerelvényt tegye-
nek,

a) amely a kitdrésgatlo zardszerelvényei felett
egy magasranyulé kéményszerld csényul-
vannyal rendelkezzék, hogy azon keresztil
mar a lyukfejszerelés kozben is kidramlo
olajat, gazt a szél messzebbre vigye a kut-
fejszerelésen dolgozdktol,

b) amelynek legyen olyan arnyékot képz6 fém-
lemezekb6l készitett satorteteje, amelynek
védelmében egyrészt a folulrél lefele hulld
folyadékkal szemben biztonsagosabb a mun-
kavégzés, és amely végezetil a magas kir-
tén kiaramlo folyadéknak vagy gaznak a
tovdbbiakban  mégegyszer  megvaldésitott
meggyUjtdsa alkalméaval fényarnyékot vet
_az alatta dolgozokra.

Igy sziiletett meg abban a munkaban, amely-
ben a magyar kitéréselharitasi ment6szervezet

szakemberei tandcsadéként résztvehettek — a
DASZEWO-i kuttliz oltdsandl — az a dontés,

hogy a kdrnyezet minimalis szennyezése érde-
kében a kitdrésgatlok peremcsavarjainak meg-
hizésa utdn a katbol a magas cs6szerd kirt6n
felfelearamlé olaj-gazkeveréket Gjbol meg kell
gydjtani, s a kitorésgatlotol elindulé lefavato-
vezetékek, miikodtetd vezetékek szerelését és
biztositasat Gjbol égé kuat mellett, de a kitorés-
gatlo kilseje felett elhelyezett arnyékad6 fém-
tet6 védelme alatt kell elvégezni, majd a kut
termelvényének a tartdlydllomés és gazfogado-
allomasra vald bekdtése utan a kat elfojtasa
nélkil a kat tiizét a kitorésgatlé telezaré beté-
tének taviranyitasi becsukasaval kell megsziin-
tetni.

Ennek a Lengyelorszagban végzett olajkut-
tlizoltasi munkanak a tanulsagait a magyar Kki-
toréselharitasi szervezet is magaéva tette, s a
jovében — esetleg hasonld korilmeények fenn-
forgasa esetében — alkalmazni kivanja.

A tapasztalat szerint megfelel6 hd&sugarzas
elleni védelmet biztosité ruhdkban egy fenti —
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tizcsova alatt végzett — lyukfejszerelési mun-
ka kevesebb kockazattal és minimalis kdrnye-
zetszennyezéssel végezhet6 el, mint barmely
eddig hasonlé korilmenyek kozott alkalmazott
eljaras.

9. Mérgez6- és fojtd gazok veszélyes koncent-

-7z

A Kkitdréselhéritdsi mentdszervezet a muszaki
fejlesztési munkgjaban miikodésbe allitott

a) egy olyan nagyteljesitmény( leveg6turbo-
favot, és a hozza csatlakozd kigongyolhet6
ponyvavaszonbdl készitett nagyatmérdji
légnyomovezetéket, amelynek segitségével
tavolrol friss leveg6t lehet juttatni olyan
pontokra (gazkitdrésben I1évd kutfejszerel-
vényekhez, meghibasodott szerelvényl cs6-
befutéalloméasokhoz, gazelosztotelepekre stb.)
ahol a meghibasodas kovetkeztében a lég-
térbe mérgez6 vagy fojtd gaz karos koncent-
racioban aramlik Ki;

b) olyan elektromotorral vagy kézi hajtassal is
mikodtethetd Kkisteljesitményl frisslevegds
ventillatorokat, amelyeknek tavolra vezetett
nyomatémléjén at CO2vel elarasztott lég-
térben a belsd égésii motorok szivdtorkaba
a motor jardsdhoz szikséges leveg6t juttat-
juk, s a megfelel6 gazmentd késziilékkel el-
latott szivattylkezel6k iranyitasaval pl. CCh
gazkitéréses kutak aknajanak folyadékmen-
tesitését, vagy mas szivattylzasi feladatot
(katelfojtast stb.) el lehet végezni e bels
égésii motorral ellatott munkagéppel.

Befejezés

A kitdréselharitas feladatainak 0jraatértéke-
lése és a velik 6sszefligg6 miiszaki fejlesztés al-
landé tevékenységet és leleményességet kovetel.

Gondolatébreszt6 ebben a vonatkozadsban az
elmalt hazai vagy nevezetes kulféldi kitdrések
esemeényeinek elemzése, a kitorések felszamola-
sara hasznalt eszkdzok, modszerek és szervezési
intézkedések szambavétele.

Kilfoldi szakcikkek kozleményei, neves Kki-
toréselharitasi vallalkozok modszerei egyes rész-
letkérdésekben, a KGST kitdréselharitasi koor-
dinacios centrumanak kilféldén és hazankban
rendezett gyakorlatai és leginkdbb az egyutt
megoldott hazai kitoérések elharitdsdnak mun-
kamenete inspiraljak e téren a kitdréselharitasi
miszaki fejlesztés magyar szakembereit. Egy
gondolat felvet6désétél az eszkéz vagy modszer
megvalOsitdsdig szamos jozan kritikus adja 0sz-
sze itt a tud&sat, a ment6szervezet, a ment6-
csapatok és -csoportok vezetdi, valamint a men-
tébrigadok tagjai. Kollektiv munkajuk fejlesz-
tési eredményeir6l készilt ez az 6sszefoglald
ismertetés.
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Lapunk szinvonaldnak emelése, a felesleges tébblet-
munka elkeriilése és a szerkesztés megkdnnyitése
érdekében az aldbbiakban adunk t4djékoztatast a
szerkesztés irdnyelveir6l és a kéziratok elkészitési
madjardl.

A cikkek kivanatos terjedelme (&brakkal egydtt)
3—6 nyomtatott (15—30) gépelt oldal. Nagyobb terje-
delem csak kivételes esetekben fogadhat6é el, de ilyen-
kor a szerkeszté bizottsdg fenntartja maganak a jogot,
hogy a cikket tobb részben kozdlje. A szerz6 minden
esetben a teljes cikket koteles bekuldeni, akkor is, ha
az esetleg tobb részletben fog megjelenni.

A beérkezé cikkek megjelenési sorrendjére altala-
ban azok beérkezési id6pontja mérvadd, még is — azok
fontossaga, aktualitdsa figyelembevételével — a szer-
keszt6 bizottsdg egyes cikkeket elére sorolhat.

Lapunk altaldban csak els6 kozlésnek ad helyet. A
cikk bekildésével egyidejlileg a szerzé nyilatkozni
tartozik, hogy a cikk méshol még nem jelent meg.
Méshol méar megjelent cikkek kozlését csak egészen
kilonleges esetekben tessziik lehet6vé.

Vallalati vagy népgazdasadgi vonatkozasban bizal-
mas adatok kozléséért a szerz6t terheli a felel6sség.
Kérdéses esetekben a szerz6nek feletteseitél a cikkhez
irasbeli engedélyt kell mellékelnie. Mas szerz6k meg-
allapitasait, abrait stb. csak a forrd&smunka megjeld-
lésével szabad ko6zélni.

A cikk megjelenése nem feltétlenil jelenti azt, hogy
a szerkeszté bizottsag annak minden megéallapitasaval
egyetért, ezért lapunkban helyt adunk szakmai hozza-
szolasoknak, vitdknak is.

A szakirodalom rohamos mennyiségi ndvekedése
kovetkeztében alapvetd kdvetelmény a tomor, szabatos
fogalmazéds. Célszeri a cikkeket alcimekkel tagolni,
a legfontosabb gondolatokat kurziv szedéssel (a kéz-
iratban aldhtzéassal) kiemelni. Levezetéseket nem kdz-
link teljes terjedelemben. Szamitdsi modszereket cél-
szeri — miként a levezetéseket is — csak a kiindu-
last és a végeredményt megadva, szampéldaval is
szemléltetni. Prospektusokbdél vett adatok, elnevezé-
sek hasznélatat lehet6leg keriilni kell, vagy hivatkozni
kell a forrdsmunkara.

A szerkeszt6ség fenntartja magéanak a jogot, hogy
a nyelv helyessége érdekében a kéziratokban javita-
sokat végezzen.

A SZOVEG GEPELESE

A cikkeket két példanyban kell bekildeni. Csak
géppel, 25 soros (2-es sorkdz, egy-egy sorban 50 le-
ttés, 3—4 cm-es margd) oldalakon irt, tisztdn olvas-
haté kéziratokat fogadunk el. A gépelt anyag els6
példanyat és egy masolatot kérink.

A cikk cime roviden, tomoren jellemezze a tartal-
mat. A szerkeszté bizottsag — szikség esetén — fenn-
tartja maganak a jogot a cim modositasara.

Egy-egy szakteriletrdl teljes attekintést csak Kkivé-
teles esetben kozlink. Altaldban a tudoméanyag mar
ismert tételeihez csatlakoz6an kell a részletkérdéseket
ismertetni.

Minden cikkhez — kilén oldalra gépelve — legfel-
jebb 10—15 soros oOsszefoglalét kell mellékelnie. Mivel
ezt idegen nyelvre fordittatjuk, itt kilondsen tgyelni
kell a vilagos, rovid mondatokban tértén6é fogalma-
zasra, valamint arra, hogy az &sszefoglalas jol fedje
a tartalmat. (A tartalmi 0sszefoglalé ne legyen a cim
kib6vitett megismétlése.)

Egy oldalon legfeljebb harom szovegkdzti javitas
engedhet6 meg, ez azonban nem vonatkozik a bet(-
hibdk javitdsara. A javitott szdveg vilagos, jol olvashat6
legyen; ezért a hib&s szdt vagy betlt kék tintdval huz-
zuk &t és a helyeset irjuk féléje. A margdra javitast
irni tilos. Szavak vagy szdévegrészek hatdrozott athu-
zassal végrehajtott térlése nem szamit javitdsnak.

kK & z lttfib iy

A KEZIRAT RESZE

A kézirat aldbbi dnéllénak tekintheté részeit mindig
Gj oldalon kell kezdeni. A kézirat 6nallé részei:

1. A cikk cime és 0Osszefoglaldja, amelyeket a kéz-
irat els6 lapjara (lapjaira) kell irni és két példanyban
kell benydujtani. A cimet a lap fels6 szélét6l 5 cm-re
kel kezdeni. A cim legyen révid, de adjon tdjékozta-
tdst a cikk targyarél. A cim ald egy sor kihagyasaval
keriil a szerz6(k) neve és munkahelyének neve (nem
a név roviditése!) és székhelye, valamint a szerz6(k)
lakcime (ez wutébbira az addélevonasi rendelkezések
megtartdsa miatt van szikség).

Tovabbi egy sor kihagyéasa utadn kezdjik a cikk osz-
szefoglaléjat, amelyet a kézirat nyomdai el6készitésé-
vel egyidejlileg orosz, német vagy angol nyelvre
fordittat a szerkeszt6ség. Az dsszefoglalonak legfeljebb
20 sorban a cikktartalomrol kell az olvaso6t tajékoztat-
nia, ezért legyen tomor, de a lényeget kidomborito.
Keruljik az el6zmények, a cikk targyat képezdé vizs-
galatokat kezdeményez6 és az azokon résztvevd szemé-
lyek (véllalatok, intézmények) felsorolasat, a felesleges
jelz6k és széviragok hasznélatdt és a cim kibd@vitett

ismétlését. Fogalmazaskor gondoljunk arra, hogy a
magyar nyelvet nem ismeréd szakember csak idegen
nyelv( dsszefoglalé alapjan tudja elddnteni, hogy'a
cikk érdekli-e vagy sem?

Valamilyen rendezvényen (konferencian, ankéton

stb. tartott, illetve annak rendez6ségéhez benydjtott
el6éadas vagy annak felhasznéalasaval készitett cikk
kézirata esetében labjegyzetben k6zdlni kell a rendez-
vény megnevezését, helyét, idépontjat és a rendezé
szerv(ek) (egyesilet, intézmény) nevét.

2. A cikk széveges része, amelyet a korabban emlitett
modon, folytatélagosan oldalszdmozva, az aldbbiakra
figyelemmel kell leirni:

a) A cikk onéallénak tekintheté részeit kivanatos ci-
mekkel, alcimekkel ellatni és a cikket igy fejezetekre
és alfejezetekre tagolni. Ez megkdnnyiti az olvasé
tajékozodasat a cikk tartalmarél, a cikk megértését
és a mondanivalé emlékezethe vésését.

b) A magyar helyesirds szabalyaiban felsorolt, vala-
mint a nemzetkdzi tudoméanyos irodalomban hasznéla-
tos (pl. a mértékegységek, az elemek és vegyiletek
stb. jelolésére hasznalt) réviditéseken kivil a félreért-
het6 és az egyéni, dnkényesen valasztott roviditéseket
kertilni kell. Ha ilyenek hasznalata indokolt, akkor itt,
ahol az a szovegben elészér fordul el6, a roviditést

értelmezni kell.

Mindenhol az Si rendszer mértékegységei hasznéa-
landék (lasd: ,Fizikai mértékegységek neve, jele és
mértékegysége” cim({ szabvdny MSZ 4909/—11—70).

Az elemek, vegyiletek, asvanyok stb. helyes irasara
Erdey-Graz: A magyar kémiai elnevezés és helyesiras

szabalyai (1—3. kotet. Bp. Akadémiai Kiadd, 1972—
1974.) irdnyadd.
A betlisz6k és sz66sszevonasok (pl. ENSZ, NIM,

OBF, OVIT, OEA, ABBSZ sth.) teljes szovegét els6
el6forduldsuk helyén zaréjelbe téve kell firni. Azok
jelentését ugyanis nem minden olvasé ismeri, kilfoldi
olvasénak érthetetlenek és idegen nyelvre lefordit-
hatatlanok.

c) A képletek irasara kiulonds gondot kell forditani.
A bonyolult és a sok, géppel nem irhaté6 bet(it tartal-
mazé képleteket célszerli jol olvashaté kézirassal be-
irni (szabalyos betlikkel berajzolni). A képletek és
egyenletek kozil az oldal jobb oldalan csak azokat je-
161jik meg, amelyekre a szdvegben, a tovabbiak soran
a sorszam megjelélésével hivatkozunk. A képlet és
sorszam kozotti helyet kipontozni nem szabad.

A szorzads jele altaldban a tényez6k kozé, a sor
félmagassagaban iktatott pont. A szorzas jelét csak
akkor kell kitenni, ha a két szomszédos tényezd tort,

ha ezzel zardjelet takarithatunk meg és ha szédm-
tényez6kkel kell egymaéastél elvéalasztani. Egyébként
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elegendé a tényezdéket ires betlhelyek kihagyéasaval
egymas mellé firni.

d) Mind a képletekben, mind a szévegben el6for-
dulé és géppel nem irhaté betliket és irdsjeleket meg-
nevezésiikkel a margén is tintessik fel (pl. a= gorog
alfa). Ugyanez vonatkozik a géppel irhaté, de esetleg
félreérthetd betlikre és szamokra. Pl. 0 (nulla) vagy
O (nagy bet(i; x (csillag), vagy x (szorzas jele), vagy
x (betli). Ha az ir6gépen nincs gombolyl zaréjel, he-
lyette tortvonal csak akkor irhatdé, ha az semmiképpen
sem érthetd félre (képletekben mindig gémbolyd
vagy/és rajzolt zaro6jelet kell haszndalni). Egyébként a
zardjelet mindig utélag, kézzel kell barajzolni. Ugyan-
csak rajzolni kell a képletekben vagy a szévegben va-
lamilyen mennyiség jelolésére hasznalt kis | betdt,
amely egyébként kdnnyen 1 (egy) szdmjegynek olvas-
hato.

e) Az irodalomjegyzékben sorszammal ellatva fel-
sorolt forrasokra a szovegben ugy utaljunk, illetve
hivatkozzunk, hogy az idézet vagy utalds végén, a
szoveg megfelel6 helyén tegylik szogletes zardjelbe a
vonatkoz6é irodalmi forrds szorszamat, a kovetkezd
példék szerint: [3]; (V6. [4] p: 32—40.); [2, 5, 8], [3—7].
Keruljiok az ilyen jellegl hivatkozasokat: ,a [8] iro-
dalom szerint...”; ,,az [5] irodalomban olvashato ...”.

f) Ha a cikkben legfeljebb &t labjegyzet fordul elg,
a labjegyzeteket annak az oldalnak az aljara gépel-
juk (a 25 soron belul), ahol arra a szovegben utalas,
illetve jelzés van. A labjegyzet jele a szovegben felsé
indexbe utdtt jel vagy sorszam. A ,Labjegyzet” szét
és szamat vagy jelét az elé a sor elé kell irni a
margora, amelyikben az illet6 a labjegyzet szama vagy
jele van. A lap aljan a ladbjegyzet elsé soraval azonos

sorban a margo6ra szintén leirjuk a labjegyzet sz6t.
otnél tébb Ilabjegyzet esetében a ldbjegyzeteket a
szovegben sorszdmmal jeldljik és a kézirat végén

(lasd az 5. pontot) a labjegyzeteket jegyzékbe foglaljuk.

g) Itt hivjuk fel a figyelmet arra, hogy a téblazato-
kat és az abrakat nem szabad a cikk szoveges részébe
illeszteni. Eppen ezért azokat mindig (még ha csak
egy-egy is van bel6lik) sorszammal kell ellatni és he-
lyliket a lap bal margéjan, a szoveg megfelel6 helyén
kell megjelélni (pl. 1 abra; 4. tdblazat).

3. Az irodalomjegyzék azoknak az irodalmi forrasok-

nak a felsoroldsa, amelyeket a szerzé a cikk irasdhoz
felhasznalt, vagy amelyekre a szovegben utalt. A cikk
végére kerilé jegyzék elé cimként tobbnyire elegendd
annyit irni: Irodalom. Az egyes tételeket lassuk el
sorszdmmal (de ne tegylink a szd&m utdn pontot), és a
szamot tegyik szogletes zaréjelbe. A jegyzék tételei-
nek sorrendjét tébbnyire a szovegben valé hivatkozas
szabja meg. A tételek felsoroldsa a szerzék nevének
betlirendje szerint csak nagyon bd@séges bibliografia
esetén indokolt.

A jegyzeteknek az itt feltlintetett sorrendben kell
az irodalmi forrds alabbi adatait tartalmaznia:

aszerz6(k) neve (csak a vezetéknév és a keresztnév
(-nevek) kezd@betlije); idegen szerz6 esetén a vezeték-
név -s a keresztnév kezddbetlije kozé vessz6t tesziink;
ha a szerz6k szama haromnél nem tdbb, akkor vala-
mennyi szerzé nevét fel kell tintetni és az egyes ne-
veket gondolatjellel kell elvalasztani; haromnal tébb
szerz6 esetén az elsé szerz6 neve mellé azt kell irni:
és szerz@tarsai;

a koényv vagy cikk (tanulmany stb.) cime eredeti
nyelvén;

konyv esetében: a kiadds szdma (ha nem az els6
kiadasrél van sz6), tobb kotetes m{ esetében a kotet
szama, a megjelenés helye és éve, a kiadé neve (eset-
leg a terjedelme, azaz oldalainak szama (pl.: 387 p.),
vagy annak az oldalnak a szédma (pl.: p: 225.), mely-
re a szerzd kifejezetten hivatkozni akar);

folydiratcikk esetében: a folydirat teljes cime,
évfolyama, illetve kotete, a megjelenés éve és az
évfolyamon belili sorszama, valamint a cikk terje-
delme (oldaltél oldalig, pl.: p: 304—317.);

szabvany esetében a kiadvany nyelvén és irdsmédjan
kell kdzo6lni a szabvany

— jelét és szamat, teljes cimét,

— hatalyba lépésének keltét (vagy megjelenésének

idépontjat).
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Ha a szerz6 egy altala felhasznalt forrasmunka iro-
dalomjegyzékében talalt adatra hivatkozik — anélkil,
hogy az eredetit latta volna —, akkor elegend6 az ott
talalt adatokat koézolni. Ilyen esetben az adatok utan
n. v. (non vidi = nem lattam) réviditést kell irni.

Az irodalomjegyzék helyes 0&sszeallitisdban segite-
nek az aladbbi példak:

a) Kdnyvek esetében:
[1] Scheffer V.: Geofizikai kutatémoddszerek. Nehéz-
ipari Konyv- és. Folyoiratkiadé Vallalat, 1951.
Két vagy tobb szerzé esetén a nevek kdzott hosszl
kotéjelet alkalmazunk.

[2] Demeter J.—Szabady J.—Szandtner F.: Villamos-
gép gyartastechnoldgiaja. 1. kotet. Tankdnyv-
kiad6, 1952.

Idegen szerz6k esetén a szerz6k csalddneve utan
vesszOt teszink.

[3] Beckmann, W.—Schwenk, W.:. Theorie und Praxis
der elektrochemischen Schutzverfahren. Verlag
Chemie GmbH Berlin, 1971

b) Folyéiratok esetében a szerzék nevét illetéen a
fentiek szerint kell eljarni. A cikk cimét ez esethen
is eredeti nyelven kell megadni, de az évszamot a
leirds végén zardjelbe tesszik.

[6] Riley,-H. G.: A short cut to stabilized gas well
productivity. J. Pet. Tech. 5 5537—42 (1979).

Az orosz szbvegeket betli szerint (nem kiejtés sze-
rint) kell atirni. A kotetszamot kett6s aldhtzéassal (3),-

[4] Bonnar, R. U.—Dimbat, M.—Stress, F. H.: Number
average molecular weights. Intersci. N. Y.; 1958.

[5] Ejgelesz, R. M.: Razrusenie gornih porod pri
burenii. Nedra Moszkva, 1971.

a folyoirat szamat egyes aldhtzéssal (11) adjuk meg.

Az oldalakat lehet6leg -téi -ig ajanlatos feltiintetni

hosszt kotdjellel (32—6, 46—52, 114—6, 118—22, 196—

203).
Ha azonos nevl, de mas-méas orszaghan megjelend
folyéiratr6l van sz6, a folydirat megnevezése utéan
zarGjelben meg kell adni a megjelenés helyét is, pl.
Nafta (Zagreb), vagy Nafta (Katowice). Ha egy éven
belil a folydirat kotetszama valtozik, pl. Wordl Oil-
bél egy évben két kotet jelenik meg 1-t6l 7-ig terjedd
szdmmal, akkor legcélszerlibb a hénapot kiirva meg-
adni, Pl. Wordl Oil, December 39—46 (1972).
c) Egyéb kiadvanyok:
[8] MSZ 13802.
[9] Stradi G.: Jelentés a propan-butangaz tlizolt6i ki-
sérletekr6l. BM—TOP 2219/7U. szamu téma. Bp.
1970. IX. 17.

[10] Operating and service manual of vapor pressure
osmometer. Hewlett-Packard.

Amennyiben a szerzé irodalmi forrdsmunkéakat nem
sorol fel, az irodalomjegyzék helyett kérjik arra vo-
natkozé nyilatkozatat, hogy a cikk irdasakor ilyeneket
nem vett igénybe.

4. Az ,Abraalairdsok” a sorszamozott
nyomtatandé &bracimek jegyzéke. Ha az 4&brdhoz a
szovegben kell6 magyaradzat olvashaté és a szerz6
ezért a széveges abracimeket feleslegesnek tartja, ak-
kor az ,Abraaldirdasok” feliratd jegyzék az 4abrak
kilon sorokba irt sorszamabol &ll. Pl.:

1 &bra
2. 4bra
3. abra
4. 4bra

A jelmagyardzatban meg kell
hasznalt bet(i- vagy szamjeleket.

Maéashonnan atvett 4brak csak a forrds megjeldlésével
kozolhetdk.

5. A ,,Labjegyzetek” cim{ jegyzékben (ha ilyen ké-
szitése szikséges) a sorszdmozott labjegyzetek elé
irjuk, hogy a kézirat hanyadik oldalahoz tartozik a
labjegyzet. Pl.:

3. oldalhoz hazankban nem hasznélatos.
8. oldalhoz 101 kardat= 02 g

6. A kézirat kdvetkezd részét a ,tablazatok™ képe-
zik, amelyeket tablazatonként kulon-kilon lapra kell
gépelni. Tablazat formadajaban készitsink minden
olyan kimutatast, adatfelsorolast, amely a nyomtatott
szovegben a haséb (oldal) aljan nem szakithaté meg,

abrak ala

ismételni az &abran
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tehat kivanalom, hogy teljes egészében ugyanarra az
oldalra kertljon.

A tablazatokat arab szadmokkal szdmozzuk meg (a
tdblazat jobb fels6 sarkan) abban a sorrendben, aho-
gyan egymast a szovegben kovetik. A tdblazatokat
célszer cimmel ellatni és azt a tablazat folé kell irni.

A sortdvolsdg a tablazatban nem lehet kisebb,
mint masfeles. Ezért nagyobb tablazatokat célszer(
A3 méretli papirra gépelni. Ugyeljiink arra, hogy a
fejrészbe és az elsé fiigg6leges, Un. ,vezéroszlopba irt
szoveg is vilagosan olvashaté és értheté legyen (lasd:
A kézirat részei 2/b és 2/d pontjat). A kinyomatott
tdblazat Lapunk oldaldnak tikorméretét nem halad-
hatja meg, ezért az allé tablazat szélessége 100, a fek-
v6 tablazaté pedig 150 letitésnél nem lehet tobb. Ha
a tablazat szélessége ezeket az értékeket, sorainak
szama pedig az 50-et meghaladja, a szerzé a tabla-
zatot tébb részesre vagy tobb oldalasra készitse, és
azokat lassa el olyan jeloléssel, hogy Osszetartozasuk
félreérthetetlen legyen.

zokat a szerkeszt6ség é&trajzoltatni nem tudja, igy
csak pauszrajzokat all médunkban elfogadni.

A fényképfelvételekbél jol exponéalt fényes, fehér
papiron készitett tiszta, gy(retlen, 6x9, 9x13 vagy

9x18 cm méreti méasolatokat kériink benydjtani.
(Gemkapoccsal ne rogzitsik a fényképeket egymashoz
vagy papiroshoz, mert a gemkapocs okozta gy(ir6dés
nyomot hagy a klisén.) Ha a fényképen a széveghez
kapcsolodd szom- és betljelzések vagy egyéb jelolések
feltintetése szlikséges, akkor a fényképeket két pél-
danyban kérjuk bekildeni: az egyiket jelolések nél-
kil, a maésikat a szikséges jelolésekkel ellatva. A
nyomda részére a tiszta példanyon mi készittetjik el
a jeléléseket.

A fényképeket papirra ragasztani tilos!
Az abrak (rajzok, fényképek) hatoldalan (a fényké-
pekre puha grafitceruzaval( a szerz6ik) nevét és az

abra szamat fel kell tiintetni. Amennyiben az abrarél
félreérthetetleniil nem allapithaté meg, hogy melyik

A kézirat gépelt része utadn soroland6 abrakat le- az alja, illetve teteje (laba, ill. feje), ezt is az éabra

het6leg a kozlésre szant méretben készitsik el. A raj-

hatoldalan kell jelélni.
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COAEPXAHWME

Xuurn Moxedh-Aopman Moxed: TexHonornyeckne npobnemMsl u 3a-
faun B 06nactu 6ypoBbIX PacTBOPOB BO BpeMs 6GYypeHWUs reo-
TEPMUYECKNX CKaBXUH _ —— - - — = —

Opasyy Vmpe — Bbupo MeTepHe: Pa3zpaboTka nuccnesoBaHue nonm-
MepHbIX 06aBOK C HU3KMM cOfepXaHWeM TBepfoi pasbl — —

Lopman Voxed: Monnmep aneKTPONUTOBbLIE CUCTEMbI 6e3 CogepX)aHus
TBEPAOW (hasbl 4N YBENMUYEHUSA CKOPOCTU BypeHus _ —

MonHap WeHe: OnNbiTbl MOOYepeAHbIX WCMONb30BAHMUI 06paLyeHHbIX
aMynmbenif — — — — @ —— —— = = — — —

0 -p Bepnuurep XeHpuk - MonHap MeHe: VccnegosaHue ocMoTuuec-
KUX W'MOHTPAHCNOPTHbLIX CBONCTB Mepreneih — — _ =

Mann Slacno: MiccnegoBaHne KOppo3nun 6YpoBOro MHCTPYMEHTa B Cpefe
6ypoBoro pactesopa - — S —

Magabap Moxed-Menan AHTan: ONbiThl NPOMbIWIEHHOTO UCCAeA0Ba-
HWS HOBbIX TUMOBOYPOBbLIX PACTBOPOB HA MeCTOPOXAeHUN CaHkK

O -p Epén AnnnksaHgep: byposoe npodunauposaHue — _ —

TopoHbK Jlaiiow: HekoTopble acnekTbl NAaHUPOBAHWA MPU LLEMEHTU-
poBOUYHbIX paboTax  — — — - —

LiBeHATHep Vimpe: COBpeMeHHble TeHrepckue WapoleyHble 40N0Ta—

LLBeHaTHep U Mpe - Oc Apnag: HoBbili 3a60iHbIN fBUraTenb - BUHTOBOM
aBuUratenb — — - — - —

Oc Apnag: WccneposaHue oTpaboToK 4010 NO MecTopoxXaeHuu dop-
pawkyr — — — — - = — — —

bapabaw Jlacno: Hawa featenbHocTb B Mpake umeet 10 netr — —

Yat bena: Mny6okoe 6ypeHue n pasBejka HaBOAY BO BTOPOW NONOBUHE
XIX B. - ®opmupoBaHue fo6bl4N BOALI B BeHrpumn: Bek passefun-
KOB Ha BOfY M3 CeMbM XXUTMOHAN  — —_ - = - =

BynadpHa: TexHMYeckoe pa3BuTe B 061aCT NpejoTBpaLleHNs BbIGpO-
COB C YY4eTOM OMNbITa NPUOGPETEHHOTO NPYU AUKBMAANUU TA30BOTO
Bbl6poca B paiioHe XKaHa — — — — — —

COOBWEHWA OT PEOAKLUNN
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