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A z  első évtized után

1967-ben az alapításának centenáriumát ünneplő Bányászati és 
Kohászati Lapok-ból sarjadt, és ezért 1968 januárjában 101. év

folyamszámmal indult lapunk, a KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ a 111. 
évfolyamába lépett. Az első évtized lezárása —  s már elöljáróban, 
szerénytelenség nélkül mondhatjuk: sikeres lezárása —  gyakorla
tilag egybeesik a hazai (pontosabban a dunántúli) kőolajtermelés 
megindulásának négy évtizedes évfordulójával.

Ennek a két utóbbi évfordulónak egybeesése emlékezésre indít. 
1937 novemberének végén a Dunántúlon rotari fúrással mélyített 
ötödik kutatófúrásból indult meg a kőolajtermelés hazánkban 
Kerettyén (a mai Bázakerettyén) a Budafapuszta-2. jelű kutató
fúrásból, s ezt követően hamarosan: 1940-ben a szomszédos lovászi 
mező kútjaiból. A dunántúli termelési siker nyomán az ott dolgozó 
—  magukat olajmérnökké átképző —  bányamérnökök szakmai 
érdeklődése, lelkesedése, önképzési és továbbképzési igénye volt 
a rugója Szakosztályunk őse, a ,,Dunántúli Olajvidéki Osztály” 
alapításának. Ezt az igényt fogalmazta meg néhai G aá l A n ta l  
bányamérnök kollégánk az alakuló ülésen, hangoztatva a magyar 
kőolaj-irodalom megalapozásának és szakmai folyóirat alapításá
nak szükségességét, sőt azon kívánságának adott hangot, hogy az 
Osztály munkájának eredményeként idővel egyetemünkön külön 
tanszéken vagy tanszékeken oktassák az olajjal összefüggő tan
tárgyakat.

Most, vagyis az azóta ,.matuzsálemi korú”-vá öregedett, de a 
saját szén-dioxid-kútjaiból táplált, szén-dioxidos kiszoritásos 
művelés útján megfiatalodó, új virágkora elé tekintő budafapusztai 
mező 40 éves születésnapján azonban már nemcsak az önálló 
szaklap megvalósulásáról, hanem annak 10 befejezett évfolyamáról 
számolhatunk be.

Az évfordulók ilyen szép egybeesése és a múlt felidézése után 
indokolt is egy kis számvetés és egy röpke előrepillantás. A kérlel
hetetlen sors azonban nem engedte meg, hogy ezt a visszapillan
tást a legavatottabb, alapító és fáradhatatlan főszerkesztőnk, 
mindnyájunk feledhetetlen Béla bácsija tegye. Hiszen a ne
vét a 10. évfolyam negyedik számától kezdve már gyászkeret 
övezi a szerkesztő bizottság élén: a 10. évfolyam évében meg
jelenő különszámon —- a Kőolaj- és földgázbányászat műszaki 
f  ejlődése címet viselő, s oly nagy hírnevet és megbecsülést szerzett 
sorozat nyolcadik füzetén e fejlődési beszámolók alapítójá
nak és ,,spiritus rector”-ának nevét is emlékünkben őrizzük. 
Mindkettőjük munkáját új alapítású és virágzó szakirodalmi perio
dika őrzi: Bi n d e r  Bé l a  főszerkesztőét a KŐOLAJ ÉS 
FÖLDGAZ mintaszerűnek ítélt 10 évfolyama. G y u l a y  Zo l t á n  
egyetemi tanárét 9 év hatalmas kőolaj-bányászati tárgyú világ- 
irodalmi termését — kb. 12 000 tanulmányt — tálaló, értékelő 
bibliográfiai mű. Mindkettőjük kitűzött célja volt a 10 évfolyam, 
illetve 10 fejlődési beszámoló befejezése. Ennek a célnak megvaló

sítása azonban már nem adatott meg nekik, és nekünk sem az. 
hogy áldozatos munkájuk gyümölcsét tovább élvezhettük volna,

Lapunk fejlődése a számok rideg tükrében is jelentős és töretlen 
volt. Havonkénti oldalszáma változatlanul 32 volt, ehhez azonban 
a 2. —  azaz a 102. — évfolyamtól kezdve egy először csak 68 
oldal terjedelmű, de hamarosan — az 1971. évitől kezdődően — 
már megállapodotton 160—176 oldatra bővült különszám tartozott.

Lapunk nem is eléggé hangsúlyozható erénye, hogy megjelenése 
mintaszerűen pontos, minden hó közepéig az olvasók kezébe került. 
Mindössze a különszám utolsó két füzetének megjelenését zavarta 
meg egy a papírtakarékossággal kapcsolatos, helytelenül értel
mezett adminisztratív intézkedés. A lap tartalmilag egyenletesen 
szolgálta olvasóink, tagtársaink szakmai tagozódását, érdeklődési 
körét: a dolgozatok 19%-a fúrási, 24%-a termelési, 15%-a feldol
gozási tárgyú volt, és összesen 42% esett az általános érdeklődésű, 
történeti és egyéb tanulmányokra, hírekre. Tíz év átlagában 3-4 
cikk származott külföldi szerzőtől, rendszerint a hazánkban járt 
és előadást tartott szakemberek tollából. A lap cikkekkel, tanul
mányokkal való ellátottsága kielégítő volt, de egyelőre nem olyan 
mérvű, hogy a lap bővítését szükségessé tenné. A bővülés egyelőre 
csak egy kőolaj-feldolgozási tárgykörű második különszám formá
jában merült fel. Ennek megvalósulását egyelőre adminisztratív 
akadályok gátolják. Megvalósulása esetén viszont lapunk méltán 
szolgálná az egyik legfontosabb célját: alapot nyújtana most már 
a kőolajipar szinte teljes spektrumában dolgozók szakmai önkép
zésének, a posztgraduális képzés talán e leghatékonyabbnak ítélhe
tő módszerének.

A lapunkat gondozó Lapkiadó Vállalat és a nyomdai előállítását 
készséggel vállaló Szegedi Nyomda kitűnő és gyors munkájának, 
valamint a köztük és szerkesztőségünk között kialakult nagyszerű 
együttműködésnek köszönhető, hogy a KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ 
tetszetős külsővel, mindig pontosan jelent meg. Mindez nagy erő
feszítésébe került és kerül a felelős szerkesztőnek, a szükebb szer
kesztőségnek, de a szerkesztő bizottság jó  munkáját is jelzi. Áldoza
tos munkájukat Szakosztályunk tagságának osztatlan elismerése 
övezi.

A vázolt szép fejlődés, az első évtized sikeres lezárása azonban 
kötelez! Kötelezi elsősorban a szerkesztőket, a szerkesztő bizott
ságot az elért színvonal tartására, sőt a fejlődés menetének megfe
lelő emelésére, a szerzőket — tagtársainkat— értékes tanulmányok, 
esetleírások közlésére, hogy ezzel is segítsük Egyesületünk, Szak
osztályunk egyik legfontosabb céljának megvalósítását: a szak
mai továbbképzést.

Ehhez kívánunk a második évtized küszöbén sok és jó  szerencsét!

Dr. Alliquander Ödön
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Termelőkutak kezelése vízoldható 
polimerekkel L A K A T O S  IS T V Á N

П A tanulmány irodalmi adatok alapján ismerteti a különböző 
polimeres rétegkezelési eljárásokat: a polimerek vizes oldatával 
való kútkezelést, az in situ térhálósításon és az in situ polimerizá- 
ción alapuló módszereket. A közlemény második részében a szerző  
azokról az előzetes laboratóriumi eredményekről számol be, 
amelyek az MTA Olajbányászati Kutatólaboratóriumában a 
polimeroldattal végzett rétegkezelési eljárás hazai adaptációjának 
vizsgálata során születtek.

Bevezetés

A  polim eres kú tta lpkezelés célja a szénhidrogént 
te rm elő  ku tak  flu id u m arán y án ak  jav ítása . Ezen belü l 
eredm ényes a kútkezelés, h a  v á ltozatlan  fo lyadékho 
zam  esetén  csökken az  időegység  a la tt term elt víz 
m ennyisége, vagy csö k k en t fo lyadékhozam  m elle tt 
v á lto zatlan , vagy nő  az  időegység  a la tt term elt szén- 
h id ro g én  mennyisége.

A  különböző v ízo ldha tó  polim erek  kútkezelésre 
való  felhasználása c sak n em  egyidős a  területi e lá rasz 
tá s ra  v aló  alkalm azással. Arendt [1] 1963-ban k a p o tt  
szab ad a lm at eljárására, am ely n ek  igénypontja  olaj- és 
gázterm elő  kutak  polim eres kezelésére v o na tkozo tt. 
Sloat [2] 1975-ben ta r to t t  e lő ad ása  viszont m ár 28 
szab ad a lm at említ, am elyet a z  Egyesült Á llam okban  
po lim eres kútkezelésre m eg ad tak .

A  szabadalm ak v iszonylag  nagy szám a eleve a rra  
u ta l, h o g y  széles körben  a lk a lm a z o tt eljárással á llu n k  
szem ben . Ezt egyértelm űen bizonyítja  az is, hogy 
1970— 1976 között szám o s publikáció  szám ol be 
üzem i eredm ényekről [3— 13]. A  rendelkezésre álló  
a d a to k  statisztikailag a m e lle tt szó lnak , hogy a  p o li 
m eres kúttalpkezelés v o lum enében  ugyan kisebb je len 
tő ségű , gyakorlatát tek in tv e  azo n b an  sokkal szélesebb 
k ö rű  és a  gazdasági e red m én y  szem pontjából k isebb  
k o ck áza tta l járó  válla lkozás, m in t a területi e lárasztás.

A polimeres kútkezelési technológiák összehasonlítása

A  polim eres kútkezelés tech n ik a i m egvalósítása te 
k in te téb en  a feladat a b b an  fo g alm azh ató  meg, hogy  a  
víz beáram lását úgy csö k k en tsü k  a  k ú t környezetében, 
hogy  eközben a szénh idrogénfázis beáram lása  ne, 
vagy c sak  igen kis m érték b en  változzon meg.

A  rétegkezelés u tán  a  fo ly ad ék  beáram lását a  m e 
ch an izm us szem pontjából jellem zi, hogy

a) szelektív, m ert a  vizes és a  szénhidrogénfázisra  
nézve nagyon k ü lö n b ö ző , és

b) átmeneti, mert b izo n y o s id ő  eltelte u tán  az e rede 
t i  állapot (víz— olaj a rá n y )  visszaáll.

A  polim eres rétegkezelésnél a  vízbeáram lás lehet 
to v áb b á

—  részleges, ez esetben a  v ízhozam csökkenés az 
elv izesedett táro lórészben a  vízzel szem beni á te 
resztőképesség-csökkenés következm énye, vagy

—  végleges, am ikor az elsődleges v ízbeáram lási 
irán y o k a t im perm eábilis fo lyadékrendszerrel, p o 
lim er p lug-gal zárjuk  le a  te rm elő k u tak  környe 
zetében.

A  telepkörü lm ények  és a d o ttsá g o k  nagym érvű k ü 
lönbözősége v ezete tt a rra  a  tényre , hogy  a  polim eres 
rétegkezelésen belül elvileg is k ü lö n b ö ző  e ljárások fej 
lőd tek  ki. E zek e t az  a lább iakban  ism erte tjü k  röviden.

1. Rétegkezelés poliakrilamidok 
vizes oldatával

E  rétegkezelési eljárás a  tech n ik a i m egvalósítás 
szem pontjábó l a  legegyszerűbb, és a lap já t az úgyne 
vezett „h id rofilfilm ”-elmélet a lk o tja . A  poliakrilam i- 
d o k a t ta r ta lm a z ó  porózus rendszerben  lejátszódó 
szorpciós jelenségeket Sarem [14] és lab o ra tó riu m u n k  
néhány közlem énye részletesen ír ta  le [15— 16]. M a 
m ár egyértelm űen állítható , hogy  a  kőzetbe sa jto lt 
po lim ero ldatbó l kem iszorpcióval gélm olekulák  szor- 
beálódnak  a  kőzetfelü leten, és az  így lé trejö tt polim er 
film csökken ti a  szabad  áram lási keresztm etszete t, ami 
a  vízzel szem ben jelentős (20— 95 %-os) á teresztőképes 
ség-csökkenést h o z  létre. A z  irreverzib ilisen k ö tö tt 
polim er réteg  érdekes tu la jd o n ság a  to vábbá, hogy 
szénhidrogénfázisban  „összeesik” , vastagsága nagy 
m értékben csö k k en , így a  p o ró zu s  rendszer olajjal 
szem beni áteresztőképessége alig  változik .

A  po liak rilam id o k  vizes o ld atáv al tö rtén ő  kú tkeze 
lés a viszonylag hom ogén szerkezeti felépítésű , porózus 
táro lókban  a ján lh a tó . O tt, ahol a  fo lyadék  beáram lása  
elegy jellegű, azaz , ahol a  szénhidrogénfázis szükség 
szerűen á t  kell haladjon  olyan táro ló te rek en , -szaka 
szokon is, am elyeket víz tö lt ki. A  te rm elő k ú tb a  ren d 
szerint annyi p o lim ero ldato t sa jto ln a k  be, hogy a kú t 
környezetét 15— 30 m sugarú  k ö rb en  árasszák  el, 
illetve telítsék  polim errel. A  kú tkezeléshez  felhasznált 
o ldat polim erkoncen tráció ja  a  terü leti e lárasz tások 
nál használt á tlagos 5 0 0ppm -m el szem ben 1000— 
2000 ppm  k ö z ö tt  változik. K ísérle ti tap asz ta la t, hogy 
a  kezelés u tá n i új víz—olaj a rán y  b eá llása  szem pontjá 
ból nincs lényeges szerepe az  o ld a t koncen trác ió já 
n ak  és v iszkozitásának , a  po lim er m echanikai degra- 
dáció jának, v iszo n t a  fajlagosan  szo rbeált polim er 
m ennyisége és a  pofim er film v astag ság a  (a polim er 
típusa) m eg h atáro zó  jelentőségű.

A  g y ak o rla to t tekintve ezt a  típ u sú  kútkezelést a lk a l 
m azták  a legrégebben. Sparlin [12] üzem i ad a ta i sze 
r in t pl. a  kezelést 11— 146 (á tlag o san  48-as) víz—olaj
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arán y n ál kezdték m eg. A  kutak  term elésbe  állítása 
u tán  ez az  arány  1— 135 közé  esett, á tla g o san  22-re 
csö k k en t. A  b e m u ta to tt esetek  közö tt k irívóan jó  
p é ld ák a t is em lít. A  m ó d sz e rt a lkalm azták  hom okkő, 
d o lo m it és m észkő tá ro ló k b a n  egyaránt. A z  u tóbb iak 
nál az  eredm ényes rétegkezelés valószínűsége nagyobb, 
ez —  tek in te tte l a fa jlag o san  visszatarto tt p o lim er meny- 
nyiségére —  elvileg is v á rh a tó .

2. Rétegkezelés in situ térhálósított 
polimerekkel

A z e ljárás azon a  k ö z ism e rt tap asz ta la to n  alapszik, 
hogy a  p o liak rilam id o k at, elsősorban  a h id ro lizá ltak a t 
a  két- és tö b b  értékű fém io n o k  keresztkötések  k iala 
ku lásán  keresztül té rh á ló s ítják . A terü leti e lá rasztás 
nál k á ro s  és kerü lendő k ém ia i reakciót ez  esetben  mes
terségesen , a  fo ly adékok  term előkútba  v a ló  behelye 
zése u tá n  in  situ  h ozzák  létre.

A  p o lim erek  té rh á ló so d á sa  viszonylag g y o rs, ezért a 
p o lim ert és a té rhá lósító  anyagot, v a lam in t a  reakció 
a k tiv á to rá t nem  cé lszerű  egy oldatban besajto ln i a 
kezelendő rétegbe. A  m ű v ele t kivitelét tek in tv e  tehát 
ab b ó l á ll, hogy a p o lim e r  és a nehézfém só  o ldatát 
felváltva, tö b b  c ik lu sb an  sajtolják be a  kezelendő 
rétegbe. A  kezelés lényegéből következik, hogy  a té r 
h á ló s íto tt polim er e lle n á llá s t okoz n em csak  a víz, 
hanem  a  szénhidrogén á ram lásával szem ben  is. Ezért 
ezt a  típ u sú  rétegkezelést c sak  akkor cé lszerű  alkal 
m azni, h a  a term elő k u tak  környezetében n ag y  a hete 
ro g en itás , illetve a v ízb eá ram lás  zöme h a tá ro z o tt  irá 
ny o k b ó l tö rtén ik .

In s itu  térhálósításon  a la p u ló  m ódszereket és alkal 
m azásu k a t am erikai és szo v je t szerzők e g y a rán t ism er 
te tnek  [2, 5, 6, 10, 11, 13, 17 19]. A m ezőbeli ada tok
közül péld ak én t a Goddard és m u n k atársa i [20] által 
ism erte te ttek e t rag ad ju k  k i. A rétegkezelés elő tt a 
te rm elő k u tak b an  a v íz— o laj arány 10— 160 közö tt 
volt (á tlag o san  80). A  p o lim eres  kezelés u tá n  az arány 
0,7— 16 közé esett, á tla g o s a n  5-re c sö k k en t. A  vizs 
gált ese tek  közö tt volt o ly a n  kú t is, am ely  a  rétegkeze 
lés u tá n  vizet csak n y o m o k b an  term elt, n o h a  annak 
elő tte  a  víz— olaj a rá n y  rendkívül n ag y , 160 volt. 
A  szerző k  igen érdekes in form áció t szo lg á lta tn ak  az 
ism éte lt kútkezelésre is. A  közlések szerint m indhárom  
kút ism é te lt kezelése p o z itív  eredm ényt a d o tt , bár a 
m ásodik  rétegkezelés eredm ényességében rendszerin t 
e lm arad  az  elsőtől. E z  a  tén y  könnyen b e lá th a tó , ha 
figyelem be vesszük, h o g y  a z  ismételt rétegkezelések 
előtt a  v íz—olaj arány  rendszerin t n ag y o b b , mint az 
első e lő tt. M ásfelől az  is igaz , hogy az  ism éte lt keze
lést m ind ig  több  ad a t b irto k áb an , kö rü ltek in tő b b en  
lehet m egtervezni, m in t a z  e lső t. Erre a z  e se tre  szolgál 
jó  p é ld áu l a  Kansas á llam b e li A rbuckle-te lep  egyik 
kú tján  végrehajto tt rétegkezelés, aho l a  víz—olaj 
a rá n y t e lőszö r a p o lim eres  rétegkezelés 31-ről 9-re 
c sö k k en te tte , majd az  ism é tlé s  160-ról 1-re.

S ta tisz tik a i szem pon tbó l a  fentivel te ljesen  megegye
ző  üzem i ad a to k a t ism e rte te tt  Phillips [13] a  közelm últ 
ban e lh an g zo tt e lő a d á sáb a n , amelyben egyebek m el
lett a z t  is hangozta tta , h o g y  a  repedezett karb o n á to s 
tá ro ló k b an  az in situ té rh á ló sítá so n  a la p u ló  polim eres 
rétegkezelés kockázata  igen  alacsony.

3. In situ polimerizáción alapuló 
rétegkezelés

A z eljárás elveinek k ido lgozása  McLaughlin [21] 
nevéhez fűződik. A  m ó d sze r lényege az, h o g y  a z  illető 
v ízo ldható  polim erek  m onom erjé t a po lim erizác ió t 
m egindító  és ka ta lizá ló  ad a lék  anyagokkal egy ü tt a 
víztől alig különböző  v iszkozitású  oldat fo rm á já b a n  a 
term előku takba sa jto lják . T áro lókörü lm ények  k ö zö tt 
nyugalm i á llapo tban  (p ihen tetési idő) a  m o n o m er 
(etilén-oxid vagy ak rilam id ) polim erizációnak indul, 
és a  pórusteret k itö ltő  vizes o ldat v iszkozitása fo k o za 
to sa n  és nagym értékben m egnő. A reakcióelegy  ösz- 
szetéte lének m egválasztásával lehetőség k ín á lk o z ik  ak á r 
106 cP  viszkozitású b lo k k o ló  fázis lé treh o z á sá ra  is. 
E n n ek  eredm ényeként a  k ú t környezetében m in d  a  víz, 
m ind  az olajjal szem ben á t  nem  eresztő g á t  jö n  létre. 
L og ikus, hogy ez az  e ljá rás  is csak ab b an  a z  esetben 
a lka lm azható , ha  a  víz és az  olaj b eáram lása  h a tá ro 
z o tta n  eltérő irányból vagy  rétegből tö rtén ik . Ilyenkor 
az  eljárás csaknem  100% biztonsággal vezet eredm ényre. 
E llenkező esetben v iszo n t (pl. hom ogén tá ro ló k b an )  
a lk a lm azása  kritikus.

H a  az in situ  po lim erizáción  a lapu ló  m ó d szert 
összehasonlítjuk az in  s itu  térhálósításon a la p u ló  m ód 
szerrel, akkor a k ö v e tk ező  két lényeges kü lö n b ség e t 
érdem es m egemlíteni. A z  u tóbbinál a reakció  sebessége 
rela tíve  nagyobb, így a  kútkezelés u tán  a  v íz— olaj 
a rá n y  ugrásszerűen egy m inim um értékre  c sö k k en , m ajd 
a  term elés elő rehaladásával ism ét em elkedik. A z  ugyan 
c sak  „self conform ing” típ u sú  előbbi e ljá rá sn á l vi
szo n t a  víz— olaj a rá n y  a  besajtolást k ö v e tő en  fo k o 
za to san  csökken, m ik ö zb en  a  term elt o la j abszo lú t 
m ennyisége rendszerin t n ő . McLaughlin [22] ad a ta i 
szerin t egy reprezen ta tív  k ú t kezdeti 300-as v íz— olaj 
a rá n y a  a rétegkezelés u tá n  3 hónappal 11-re , 13 h ó 
n a p  m úlva 3,7-re c sö k k en t.

A  m ásik  különbség a  k é t eljárás közö tt a b b a n  van, 
hogy  a  térhálósíto tt p o lim erg á t jóval kö n n y eb b en  b o n t 
h a tó  le (ha ez szükséges), m in t a po lim erizáción  a la 
p u ló . E nnek oka ab b an  keresendő, hogy a k e re sz tk ö té 
sek  stab ilitása  kém iai degradációval szem ben nem  tú l 
z o tta n  nagy.

A z 1., 2. és 3. a lfe jezetben  ism ertete tt e ljá rá so k a t 
összefoglalva m egállap íth a tju k , hogy a k ü lö n b ö z ő  elvi 
a lap o k o n  nyugvó po lim eres rétegkezelések sta tisz 
t ik a ilag  kedvező k épet m u ta tn ak . A v á lla lk o zás  koc 
k á z a ta  viszonylag k icsi, ezért alkalm azása v o n zó  és 
széles körű . T udni kell azo n b an , hogy a  m ódszerek  
k ö zö tti választás m eglehetősen  bonyolult, és precíz 
tevékenységet, k ö rü ltek in tő  laborató rium i e lőkészítést 
igényel. A  választásnak ezen túlm enően n em  m ezőre 
vagy telepre, hanem  m in d en  esetben te rm e lő k u ta k ra  
kell történnie. C sak  a  k ú t  környezetének p o n to s  kőzet 
fizikai, rezervoárm echanikai, fizikai-kémiai és term e 
léstörténeti ad a ta in ak  ism eretében lehet o ly an  poli 
m eres rétegkezelést k ia lak ítan i, amely a b e fek te tés t a 
term elési költségek csö k k en tésén  keresztül g azd aság i 
lag  visszatéríti.

Előzetes laboratóriumi vizsgálatok 
és eredményük értékelése

A z irodalm i á ttek in tésse l általános in fo rm á c ió t k í 
v án tu n k  adni a rra  nézve, hogy a táro ló b an  u ra lk o d ó
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és extrém  határok k ö z ö tt v á ltozó  táro lókörü lm ények  
áth idalásához a polim eres kútkezeléseknek is széles 
sk álával kell rendelkezésre  álln iuk. Csak így k é p z e l 
h e tő  el, hogy ad o tt he lyen  a  polimeres rétegkezelés 
pozitív  gazdasági e red m én n y e l zárul. A  fen tiek b ő l 
v iszon t az is k itűnik , h o g y  b á r  valam ennyi m ó d sze r 
ak rilam idok  vagy p o liak rilam id o k  alkalm azásán a la p 
sz ik , a nagy v iszkozitású  zárófolyadék lé treh o zása  
a lapvetően  különböző fiz ikai-kém iai fo ly am ato k a t 
ta k a r , olykor eltérő te c h n ik á t igényel. A m ó d szerek  
egym ással nem h e ly e ttes íth e tő k , és ennek az egym ás- 
m ellettiségnek tu d h ató  b e , h o g y  kutatási igényük nagy .

A z M TA  O lajbányászati K u ta tó lab o ra tó riu m áb an
1976-ban kezdődtek m eg  a z o k  a laboratórium i v izs 
g á la to k , amelyek célja a  polim eroldatokkal v a ló  
kútkezelések h a ték o n y ság án ak  vizsgálata, p o n to sa b 
b a n  a  folyadékfázisokkal szem beni á teresztőképesség 
vá ltozások  m eghatározása vo lt. V izsgálatainkat a z é r t 
k ezd tü k  ezzel a m ódszerre l, m ert ennek az e ljá rá sn ak  
az  elm életi háttere áll legközelebb  a polimeres te rü le ti  
elárasztáshoz, am elynek k u ta tásáv a l és a d a p tá c ió já 
val laborató rium unk évek ó ta  foglalkozik.

K ísérleti p ro gram unkkal a  következő k érd ések re  
k íván tunk  választ k a p n i:

1. Polimeres kezelés u tá n  milyen a várható  e llen 
állás-változás vízzel szem ben?

2. Van-e irreverzibilis á teresztőképesség-csökkenés a  
szénhidrogénfázissal szem ben, és ha igen, a k k o r  
ez milyen m értékű?

3. Jelentkezik-e je len tő s  polim erkihordás az  id ő , 
illetve az á tsa jto lt fo ly ad ék  térfogata függvényé 
ben?

A  polimeres kezelés h a tá s á ra  bekövetkező je lensége 
k e t konszolidált h o m o k k ő  m odelleken tan u lm án y o z 
tu k , amelyek k ia lak ítá sáb an  igyekeztünk term észetes 
á llap o tu k a t m egőrizni. A  m odellek  á teresztőképessé 
ge széles határok  k ö zö tt v á lto zo tt. A  kísérletek lénye 
gében a  hazai g y ártm ányú  p o lim er a lk alm azhatóságá 
r a  szorítkoztak, egyes ese tek b en  azonban k ü lfö ld i 
polim erekre  is k ite rjesz te ttü k  vizsgálatainkat. A  k eze 
lésre használt p o lim ero ld a t 1 g/1 polim ert és 2 g/1 
nátrium -klo ridot ta r ta lm a z o tt. A  porózus test te líté 
se, illetve az áteresztőképességek m eghatározása é rd e 
kében  besajtolt víz sz in tén  2  g/1 koncentrációban n á t 
rium -k lorido t ta rta lm azo tt. (Ezzel a rétegvíz io n erő ssé 
gét modelleztük). A  szénhidrogénfázissal szem ben  
m érhető  áteresztőképességet a  rétegből szárm azó á tla g 
o lajja l határoztuk m eg. A  vizsgálatokat te lep h ő m ér 
sék le ten  hajtottuk végre, am ely  a bem utato tt e se te k 
ben 9 0 —94 C° közö tt v á lto zo tt.

L aboratórium i v izsg á la ta in k  során  az alábbi e lá rasz- 
tá s i sém át alkalm aztuk.

1. Telítés vízzel.
2. Telítés olajjal m a ra d é k  víztelítettségig 

(Ka m eghatározása).
3. Vízkiszorítás m ara d ék  olajtelítettségig 

(Kw m eghatározása).
4. Polimeres telítés.
5. Vízbesajtolás, p o lim er kiseprése 

(KWtl m eghatározása).
6. Olajbesajtolás m arad ék  víztelítettségig 

(K0i 1 m eghatározása).

1. ábra
A z  A lgyő-163. jelű kőzet áteresztőképességének 

megváltozása NIKE- és Separan AP-30 polimerrel végzett 
kezelés után

7. V ízbesajto lás m aradék  o lajte líte ttségig  
(Kw>2 m eghatározása).

A to v áb b iak b an  három  rep rezen ta tív  eset ism er 
tetésére kerü l so r. Ezek egymástól c su p án  ab b an  k ü lö n 
böznek, hogy a  p o ró zu s m odellek á teresztőképessége 
jelentősen e lté rő  volt.

Az 1. ábra. a  legnagyobb á teresztőképességű  (Al- 
győ-163.) k ő ze t N IK E - és Separan A P -3 0  polim errel 
történő kezelések o r m érhető á teresztőképesség-vál 
tozásokat fo g la lja  össze. Ezen belül a  k iseb b  áteresz 
tőképességű k ő ze te t kezeltük a  N IK E -p o lim erre l 
(Ko l = 106 m D , K wl = 187 m D), m íg a  Separan  AP-30 
polim ert a  valam ivel nagyobb áteresztőképességű  m ag 
ba sajtoltuk (K„'2= 110 m D, Kw>2= 2 0 6  m D ).

A N IK E -p o lim erre l tö rténő  kezelésre u ta ló  fo ly to 
nos és a S ep aran  A P-30 polim errel v a ló  kezelésre u ta 
ló pon tozo tt g ö rb ék  lefutása a lap ján  a  következő 
m egállapítások te h e tő k :

1. A N IK E -p o lim er besajto lása u tá n  m ind a víz 
zel, m in d  a  szénhidrogénnel szem b en i á teresz 
tőképesség alig  változik meg (az e lő b b i 4— 7% -kal, 
az u tó b b i 2 3%-kal). A  S ep aran  A P-30 p o li 
mernél a  vízzel szem beni á teresztőképesség  kb. 
60 m D -val csökken , ez közelítő leg  30%-os v á l 
tozásnak  felel meg. K edvezőtlen, b á r  még az  
e lfogadható  h a tá ro n  belül m a ra d  az olajjal 
szem beni 15— 20 m D  csökkenés.

2. A p o lim er besajto lását k ö vetően  a m odellen 
kétszer 20  Vp víz  és 20 V p olaj h a la d t á t . A  fo lyadék 
fázisok k ih o rd ó  hatása  g y ak o rla tilag  e lhanyagol 
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h a tó , m ert b á r  a  víz2 g ö rbe  a  vízt görbe felett 
h a lad , lényeges különbség nincs k ö zö ttük . A p o 
lim eradszorpc ión  a lapu ló  rétegkezelés kedvező' 
Íra tása  v iszonylag tartós.

A z 1. ábra a lap ján  az t a lényeges következte tést 
v o n h a tju k  le, hogy 200 m D  áteresztőképességű  kőze 
tek  kezelésére a N IK E -po lin rer egyáltalán  nem a lk a l 
m as, de a  Separan  A P-30 a lk a lm azásá tó l is csak  rész 
leges s ik e r v á rh a tó . A  p o lim ero ldatokka l tö rtén ő  réteg 
kezeléstől tö b b n y ire  e lvárható , hogy a  k ú t környeze 
tében a  vízzel szem beni á teresztőképességet m in im á 
lisan 60% -kal csökkentse , m iközben az  olajjal szem 
beni áteresztőképesség-csökkenés nem  ha lad ja  meg a 
10—20% -ot. A  fen ti körülm ények k ö zö tt valószínű, 
hogy a  po lim er m olekulasúlya (3,5 • 10e) és h idro lizált- 
sági fo k a  (40%) kicsi, u g y an ak k o r m olekulasúly 
e loszlása szélesebb a  kelleténél.

A  2. ábrán az  előzőnél k isebb  áteresztőképességű 
m odellen v ég reh a jto tt kísérlet e redm ényét láthatjuk . 
A  vízzel szem beni á teresztőképesség  itt  49 m D , az 
olajjal szem beni 22 m D  volt. A  N IK E -p o lim er o ld a tá 
val tö rté n ő  kezelés u tán  az előbbi kb. 30% -kal csök 
ken t, m íg  az  u tó b b i érték  20 m D -га m ódosu lt, a  c sö k 
kenés te h á t m indössze 10%. A  m agyar po lim er tehát a

2. ábra
Az Algyő-259. jelű kőzet áteresztőképességének megváltozása 

NIKE-polimerrel való kezelés után

3. ábra
Az Algyő-475. jelű kőzet áteresztőképességének megváltozása 

NIKE-polimerrel végzett kezelés után

kisebb  áteresztőképességű kőzetben közelítő leg  azo 
nos h a tást eredm ényezett, m int a fenti esetben  az  am e 
r ik a i term ék.

A  3. ábrán azt az  esetet m uta tjuk  be, ah o l a  kőzet 
vízzel szem beni áteresztőképessége m indössze 8 m D  
volt. A  kis á teresztőképességre  való tek in te tte l ebben 
az esetben nem a lk a lm az tu n k  olajtelítést, az  e llenállás 
v á ltozást így csak  a  vízzel szemben h a tá ro z tu k  meg. 
A p o n to zo tt görbe, am ely  a po lim ero ldat b esa jto lása- 
k o r  m érhető  áteresztőképességeket tü n te ti fel a  fo lya 
d ék térfogat függvényében, a rra  u tal, hogy  a  kőzet 
m echanikailag fo k o za to san  eltöm ődik. E b b en  az  eset 
ben h iába  csökken a  vízzel szem beni á te resz tő k ép es 
ség kb . 75%-kal, a  m echanikai p o lim erv isszatartás  
k áro san  és tartó san  csökkenti a szénhidrogénfázissal 
szem beni á teresztőképességet is

A  b em utato tt h á ro m  áb ra  szoros összefüggést á lla 
p ít m eg a kezelendő kőzet á teresztőképessége és a 
po lim ero ldatban  felvett m olekulam érete k ö z ö tt. (Ez 
u tó b b i a  m olekulasúly és a szerkezeti felépítés függ 
vénye.) Nyilvánvaló , hogy a ~  106 m oleku lasú lyú  és 
a  10% hidro lizáltsági fokú N IK E -po lim er m éreté t 
tek in tve  a nagy áteresztőképességű k ő zethez  kicsi,

4. ábra
A NIKE-polimer százalékos áteresztőképesség-csökkentő hatása 

különböző áteresztőképességű kőzetben
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m íg a  10 m D  ala tti k ő zethez  nagy. Eredm ényes ré teg 
kezelés ettő l a polim ertől 15 -4 0 m D  áteresztőképesség 
ta rtom ányban  várható .

A  polim erekhez ta r to zó  áteresztőképesség-tarto 
m ány, amelyen belül a lk a lm azásu k  célszerű, lab o ra tó r i 
um i kísérletekkel h a tá ro zh a tó  meg. A szóban fo rg ó  
N IK E -polim er áteresztőképesség-csökkentő  h a tá sá t 
lá tju k  pl. a 4. ábrán aho l a  százalékos á teresz tőképes 
ség-csökkenést a  kőzet ered e ti, vízzel szem beni á te 
resztőképességének függvényében ábrázoltuk.

A d o tt polim ertípushoz te h á t viszonylag szűk  á te 
resztőképesség-tartom ány ta r to z ik . A  kérdés azo n b an  
m egford ítható : a  rétegkezelés ipari a lk a lm azásak o r 
széles polim erválasztéknak kell rendelkezésre á lln ia , 
am elyben az egyes po lim erek  k is léptékkel fog ják  á t  a  
106— 107 m olekulasúly- és a  0 —40% hidro lizáltság i 
fo k  határokat.

A  polim eroldatokkal tö r té n ő  rétegkezeléseknél a  
po lim er minőségével szem ben tám aszto tt követelm ény 
á lta láb an  szigorúbb, m in t a  terü leti elárasztásnál. E z  
ab b ó l adódik , hogy az  u tó b b in á l a  kis á te resz tőképes 
ség-csökkentő  hatás e llensú lyozható  a polim er k o n 
centráció jának (az o ld a t v iszkozitásának) növelésével, 
így  a polim erhez ta rto zó  áteresz tőképesség -tartom ány  
széles, és 4-5 po lim ertípussal a  legkülönbözőbb k ö 
vetelm ény kielégíthető. E zzel szem ben a p o lim erk o n 
cen trációnak  rétegkezelésnél ta rtó san  nincs szerepe. 
E nnek  igazolására szolgál az  1. táblázat, am elyben a

1. táblázat

Különböző koncentrációjú polimeroldattal végzett kezelés 

hatása (NIKE-polimer)

Kőzetkorong
jelzése mD

f
p o l i m e r

g/1
* w , l

mD
K w , l

%

1 7 5 0 , 5 12 1 6

2 5 9 1 ,0 17 2 4

3 7 8 2 , 0 19 2 4

különböző  koncen tráció jú  polim ero ldatokkal kezelt 
kőzet vizzel szem beni áteresztőképességének v á lto z á 
s á t  foglaltuk össze.

A  fenti jelenség o k a  elvileg igazolható  azzal a  k ísé r 
leti tapaszta lattal, hogy  a  po lim ero ldat k iseprése u tán  
a  kőzet á teresztőképességének csökkenéséért a  p o li 
m er irreverzibilis k em iszo rpció ja  a felelős.

A  b em utato tt k ísérle ti a d a to k  alapján a fe lte tt k é r 
désekre az alábbi válasz a d h a tó .

1. A  polim eres kezelés u tá n  a  várható  e llenállás 
változást az á teresztőképesség—m o leku lam éret 
viszony hatá ro zza  m eg. A z  eredm ényes rétegkeze 
lés előfeltétele az , h o g y  az  ad o tt kőzetben  a  k i 
vá laszto tt po lim er legalább  felére csö k k en tse  
a  vízzel szem beni áteresztőképességet.

2. A  polim er típ u sán ak  helyes m egválasztása m elle tt 
a szénhidrogénfázissal szem beni e llenállás-vál 
tozás e lhanyagolható . 10%-nál nagyobb á te resz 
tőképesség-csökkenés m echanikai e ltöm ődés k ö 
vetkezménye, és ro ssz , nem  kom patib ilis k ő ze t—  
polim er rendszerre  u ta l.

3. A  polim er szo rpciós v issza ta rtásán ak  jellegéből 
következik, ho g y  jelentős po lim erk ih o rd ás (kb. 
30—40 Vp fo lyadék  átsajto lásáig) nem  lép fel a  
porózus rendszerben .

4. A  porózus rendszerben  fellépő áteresztőképesség 
csökkenés g y akorla tilag  független az  o ld at p o li 
m erkoncen tráció já tó l.

Befejezésül ism ételten  hangsúlyozzuk, hogy  a  lab o 
ra tó rium i v izsgálatok  a  viszonylag h o m ogén  szerkezeti 
felépítésű porózus kőzetek  po lim ero ld atta l való keze 
lésére irányultak , így a  m egállapítások is k izárólag 
csak  erre  az esetre érvényesek.
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Fúrási költségek csökkentésének 
lehetőségei B A R A B Á S  L Á S Z L Ó

A kőolaj- és földgázbányászat beruházásának egyik jelentős 
tétele a fúrólyuk készítésének és kiképzésének költsége. Annak 
ellenére, hogy minden egyes költségtétellel foglalkozni kell azok 
csökkentése érdekében, a figyelm et elsősorban az úgynevezett 
..fúrásra" kell összpontosítani. Általában a nagyobb fúrási sebes
ség csökkenti a ráfordításokat, mégis a teljes kútmélyitési költ
séget a részköltségek összefüggésében kell vizsgálni. A különböző 
szempontokat figyelembe véve az a következtetés vonható le, hogy 
adott körülmények mellett a rotációs időnek nagyobb szerepe van a 
jobb teljesítmény elérésében, mint a fúrási sebességnek.

A fú rá s o k  átlagos m élységének növekedésével mind 
n ag y o b b  figyelmet fo rd íta n a k  a  fúrási k ö ltség ek  elem 
zésére és  csökkentésére.

A z 1. táblázat a  h a z a i és külföldi fú rá s i költségele 
m eket h a so n lítja  össze. M in d  a teljes, m in d  a  fajlagos 
m éterkö ltség  a laku lásában  a  legjobban b efo lyáso lható  
tétel a  2 . (a  fúrás) és a  3. (a  rétegvizsgálat).

V izsg álju k  meg a z o k a t a  szem pon tokat, am elyeket 
figyelem be kell venni. A z  egyes költség té telek  tervezé 
sének és a  tervezett m ű v ele tso r kivitelezésének szem 
p o n tja i a  következők.

1. Előkészítés és szerelés

M in d  a z  útépítést, m in d  pedig  az a la p o z á s t a  hazai 
kö rü lm én y ek  közt sa já t kivitelezésben cé lszerű  végez
ni, a  b é rm u n k a  ugyanis nem csak  d rág áb b , de rugal 
m asság b an  sem  tud ja  k ö v e tn i a  k u ta tó fú rá so k  kitűzé 
se u tán  rendelkezésre á lló  idő t. E gységesíteni kell az 
a la p o k a t a n n ak  érdekében  is, hogy a fe lhasználandó  
terü let és  be tonalap  n ag y ság á t, illetve a b e to n  m ennyi
ségét m in é l kisebbre lehessen  csökkenteni. U g y an ak k o r 
egyenetlen terepviszonyok m ellett a típ u s tó l eltérően, 
ha kell lépcsőzetes terepegyengetést kell végrehajtan i, 
és a k iegészítő  egységek (bódék , világítóegység stb .) 
te lep ítésé t ezen szem p o n to k  szerint kell kivitelezni. 
Az ú tép íté s  és az a lap o k  előkészítése so rá n  törekedni 
kell az  e lő re  gyárto tt e lem ek  nagyobb m érv ű  felhasz 
n á lására . A  jelenleg a lk a lm a z o tt nagy tö m e g ű  beton 
elem ek hely e tt, illetve a z o k  egy része hely e tt m ás anya 
gokat cé lszerű  felhasználni (pl. fapallók alkalm azása). 
A  je len leg i kivitelben, 2 k m -es bevezető u ta t  szám ítás 
ba véve, a  3DH-200 fúróberendezés te lep ítése  a fú ró 
berendezés alapjával e g y ü tt 2950 db b e to n e lem et igé 
nyel, a m i  590 gépkocsifo rdu lónak  felel m eg  10 tonnás 
T á tra  gépkocsival.

E h h ez  hozzájáru l m ég a  hom okágy  anyagszállítása  is . 
Meg k e ll jegyezni, hogy 1945 előtt csak fa p a lló t  hasz 
náltak . A  későbbi id ő b en  fah iány  m iatt k e lle tt  áttérn i 
más m ego ldásra .

A fú róberendezés szere lésének  m eggyorsítására  m in 
den cső v eze ték  k ap cso la táh o z  a g y o rscsa tlakozó t kell 
rendszeresíten i, és tö re k e d n i kell a rra , hogy  az

összes járu lékos vezeték (olaj-, víz-, iszapvezetékek) a 
gépegységek ta rto zék á t képezzék. H a az  egyes egysé 
gek  k ö z ö tti kapcsolat flexibilis, akkor egyidejűleg több  
p o n to n  lehetséges az  illesztés.

A  kútfejszerelvények és a  k itö résgátlók  felszín  feletti 
szere lési lehetősége érdekében  a K an izsa -á rb o c  alé 
p ítm ényének  m agasságát növelni kell, ésped ig  úgy, 
h o g y  a  kútfejszerelvényeket és k itö résg á tló k a t gép 
k o csiró l az alépítm ény a la tt  lehessen lerakni.

2. Fúrás

A  szoros értelem ben vett fúrási k ö ltség ek n ek  a 
csö k k en tésére  a közelm últban  az alábbi c é lo k a t tű z 
ték  k i és valósíto tták  m eg:

a) a  fúrási sebesség növelése (1950— 1960),
b) a  fúrási költségek csökkentése (1950— 1960),
c) különleges p ro g ram o k  készítése (1960— 1970), 

am elyek  szám ítógépes ellenőrzése a  fú rásn á l 
végrehajtható .

Jelenleg  — előre lá th a tó a n  ennek az  év tized n ek  a 
végéig —  a  fúrási m űvelet op tim alizá lásának  a  tö k éle 
tesítése  látszik a legfőbb feladatnak . Ez v iszo n t ren d 
k ívü l széles feladatkör, h iszen  Lummus szerin t a z  o p ti 
m ális fú rás a lényeges fú rás i tényezők m atem a tik a i 
szám bavéte le  az átfogó m inim ális költségű fú rá s i p ro g 
ram  kifejlesztésére.

A  fú rá s i költségek csökkentése, vagyis az  o p tim ali- 
zác ió  fogalm a nem új keletű . Szám os e ljárást m á r  évek 
ó ta  használnak . M ind tö b b  szakem ber ism eri fel az 
op tim alizác ió  lényegét, vagyis, hogy nem csak g y o rsab 
b an , h an em  olcsóbban kell fú rn i, és m ind tö b b e n  h a j 
la n d ó k  erre  nagyobb figyelm et ford ítani.

A z  első nélkülözhetetlen eszköz a kö ltségek  ellen 
ő rzéséhez  a jó  fúrási terv . A  m ásodik  lépés a  fú rási 
m űv ele tek  szigorú ellenőrzése, a harm ad ik  p ed ig  a 
fú rá s i m űveletek analizá lása .

A lap igazság , hogy új terü leten  azonos kö rü lm én y ek  
k ö z ö tt  egy ideig m inden következő  fúrás, illetve k ú t 
kö ltség én ek  kisebbnek kell lennie az előzőnél. A  fúrási 
k ö ltség ek  csökkentésére vonatkozó  e lképzelések  a 
fú rá s i szakem bereknél nem  m indig egyezők. E gyesek  
az  egyenes lyuk fú rásá t fo n to sab b n ak  ta r tjá k , m in t a 
gyors fú rás t, m ások —  különösen  a nagyobb m élységű 
fú rá so k n á l — az öb lítő iszap  h idroszta tikus tú ln y o m á 
sáb ó l ad ó d ó  b iztonságo t becsülik  tö b b re , m in t a 
k iegyensúlyozott fú rásbó l eredő nagyobb h a lad ási 
sebességet.

Ö sszefoglalva: az úgynevezett „ ly u k p ro b lém ák ”, 
vagyis azo k  elő fo rdu lásának  lehetősége áll szem ben  a 
k ifejezetten  gyors fú rá s t eredm ényező tisz ta  te c h n o 
lóg ia i kérdésekkel. E lő fo rd u lh a t, hogy olyan fú rószer-
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1. táblázatsz á m o t használnak, am ely  növeli a fúrási sebességet, 
d e  egy esetleges üzem zavar (m egszorulás, tö rés s tb .)  
bekövetkezésekor a fú ró szerszám  kim entését teszi 
lehetetlenné. Pl.: a k ö rü lfú rh a ta tlan  tú lm éretes s ú 
ly o sb ító . A  fenti e llen tm o n d áso k  ellenére a  lyuk  fú 
rá s á n a k  akkor a legkisebb a  költsége, ha az t a  leg 
rö v id eb b  idő a la tt fejezik be.

E z t bizonyítja az 1950— 1960 közötti fúrási seb es 
ség  növekedése és a kö ltségek  csökkentésének össze 
vetése. Azonban ism éte lten  hangsúlyozni kell, h o g y  
speciális  esetekben, tú ln y o m ás  esetén, om lásra  h a j 
lam o s  kőzetek á tfú rá sa k o r  a z  elsődleges szem p o n t a  
b iztonságos mélyítés és n em  a  gyors fúrás. E zek b en  
a z  esetekben tehát nem  filozófiai kérdés az elsőd leges 
ség  m eghatározása.

S o k  esetben igaz az  is, h o g y  a gyors fú rássa l a  
fú ró lyukfal nehézségei is csökkenthetők . Pl. a  nagy- 
lengyeli m árgák h a rá n to lá s a  esetén a gyors fú rá s  
csö k k en ti az omlás veszélyét.

3. A fúrási sebességet befolyásoló tényezők

A  fúrási sebességet b efo ly áso ló  tényezők az a lá b b ia k :

1. a  fúró kiválasztása,
2. a  fúró terhelése,
3. a  forgatóasztal fo rd u la tsz ám a ,
4. a  lyuktalp tisztasága,
5. az  iszaptula jdonságok.

Á llandó tényezőnek kell tek in ten i a kőzetek k em én y 
ségét, tulajdonságait és pórusnyom ását. E zek e t a  
tényezőket viszont a  fú rá s t  irányítóknak feltétlen  
figyelem be kell venniük.

R égebbi közlem ényekből ism eretes a m éterköltségek 
á lta lán o s  kifejezése:

c T =  F + Z j ( / f + 4  (1)

ah o l

CT — Ft/m ;
F  — a fúró á ra , F t ;
В — a fúró berendezés költsége, F t/h ;
tf  — a fúrási idő , h ;
tcs — a fúrócsere ideje , h ;
mf  — a fúróm enet h o ssza , m.

1. példa
L = 3 000  m ,
F — 56 0 0 0  F t,
В =  4 0 0 0  F t /h ,  
tf  = 60 h,
tCs =  6 h ,
mf  =  180 m ; ezekből
CT =  1 780 F t/m .

A  fú rási költségeknek a  fen tiek  szerinti m eghatározása  
a la p o t ad a fúrási sebességet befolyásoló tényezők  
variálására .

A fúró kiválasztása

A  fúrók kiválasztására  a lap u l szolgálnak: a  fú ró 
felhasználási jelentések, geológiai előjelzések és az  
elek trom os szelvények. A  tökéletesedő típusú  fú ró k  
kétségtelenül növelik a  fú rá s i  sebességet, de u g y an -

Fúrási költségek felosztása

A hazai költségfelosztás

1. Előkészítés és szerelés 
Útépítés
Alapozás
Toronyszerelés
Berendezésszerelés (fúró- és lyukbefejező bér.) 
Berendezés szállítása (fúró- és lyukbefejező bér.)

2. Fúrás
Bérjellegű költségek és közterheik (fúróber. dolgozói) 
Fúróberendezés fenntartási és üzem eltetési költsége 
Fúrók 
Cementezés
Szelvényezési és egyéb geofizikai költségek
Szállítás
Egyéb

3. Rétegvizsgálat
Bérjellegű költségek és közterheik (lyb. bér. dolgozói) 
Lyb. berendezések fenntartási és üzem eltetési költsége 
Fúrók 
Cementezés
Perforálási és egyéb geofizikai költségek  
Szállítás
Kompresszorozás 
Teszteres rétegvizsgálat 
Egyéb

4. Fúrási és rétegvizsgálati közvetlen anyagköltségek  
iszapjavító anyagok fúrásnál és lyukbefejezésnél 
Béléscső
Béléscsőszerelvények (saru, központosító stb.)
Cement 
Kútelzáró fej 
Termelőcső 
Termelési szerelvények  
Távolsági fuvar

5. Állagm egóvás és műszaki fenntartás

6. Fúrási üzemi általános költség

7. Fel nem osztott költség

8. Különféle ráfordítás és bevétel különbsége

9. Tröszt fenntartási költsége

Nemzetközi költségfelosztás

I. Fúrás
1. Méterdíj
2. Napidíj
3. Egyéb

II. Nem pontosan tervezhető
1. Alap, út
2. M agfúrás
3. Szelvényezés
4. Fúrószáras rv.
5. Ü zem anyag
6. Víz
7. Iszap
8. Cementezés
9. Szállítás

10. Perforálás
11. Stim uláció
12. Fúrók
13. Bérelt szerszámok
14. Egyéb

III. Pontosan tervezhető
1. Béléscső, felszíni szerelvények
2. Term előcső
3. Karácsonyfa, csatlakozókkal
4. Egyéb felszerelések
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ak k o r  a  fú ró  k iválasz tásá t is b o n y o lu ltab b á  teszik. 
P élda  e rre  a  kem ényfém  fogazású , z á r t  csúszócsapá 
gyas fú ró k  be tö rése  a  fú rási ip arág b a. E zek  a  fú ró k  
nagyon d rág ák , u g y an ak k o r jó v al hosszabb  éle ttar- 
tam ú a k , m in t a  gö rg ő s, golyós, nyílt csapágyazás ú és 
ism ert fogazású  fú ró k . Egy a d o tt terü leten  csak  a  p o n 
tos előzetes adatfeldo lgozás u tán  lehet dön ten i a  
kem ényfém  fogazású  fú ró k  gazdaságosságának  k ér 
désérő l. U gyanez a  helyzet a  gyém án tfú ró k  esetében 
is, azzal a  különbséggel, hogy a  ta lp i fú ró m o to rra l 
való  fo rga tássa l a lk a lm azásu k  szélesebb körű .

Ö sszefoglalva m egállap ítha tó , hogy a  növekvő fú ró 
á ra k  m elle tt is a  fú rá s i id ő  és kö ltségek  lényeges c sö k 
kentésében d ö n tő  szerep  ju t az  ún. „hosszú  é le tta r 
ta m ú ” fú ró k n ak .

Terhelés, forgatóasztal-fordulat szám

Á lta láb an  a  fú ró terhelés és aszta lfo rdu la tszám  n ö 
velése a  fú rás i sebesség növekedését eredm ényezi. 
E  két p a ram éte r növelése azo n b an  a  fú ró  k o p ását is 
gyorsítja . K em ény kőzetekben a kis terhelési ta r to 
m ányban  1 M p/inch-ig  a  terhelés növelése alig hoz  
szám ottevő  eredm ényt a  fúrási sebességben, ső t 0,7 M p/ 
inch  m elle tt kem ény kőzetnél a  terhelés a kőzet nyom ó 
sz ilá rd ság át sem  h a lad ja  tú l (1. ábra). Ism eretes, hogy 
m ind a  kem ény, m in d  a  lágy kőzetben  a  terhelés 
növelésének csak  a k k o r, ill. oly m értékben van fúrási 
sebességet növelő  h a tá sa , h a  a  lyuk ta lp á t az  öblítés 
kellően tisz tán  ta rtja . Ez a m egállapítás bárm ely 
típ u sú  fú ró ra  érvényes, beleértve a  kem ényfém  beté 
test is. U gyanez érvényes a  fú ró  fo rd u la tszám án ak  és 
a fú rás sebességének összefüggésére is (2. ábra).

A z 1. és 2. ábra c sak  a  fú rási sebesség szem pontjából 
ad ja  a  legkedvezőbb fúró terhelést és fú ró fo rd u la t 
szám o t, de nem  b iz to s , hogy a  fú rási költségek m ini
m u m án ak  fo galm át is fedi. A  két p a ram éte rt ugyanis 
úgy kell m egválasztani és kom bináln i a fú ró  é le tta r 
tam ával, hogy az  a  költség szem pon tjábó l legyen 
optim ális.

Ism eretes a fúrási sebesség á lta lán o s  egyenlete:

ah o l

vf  —  a fúrási sebesség , m /h ; 
к  —  fúrhatósági tén y ező ;
P  —  a terhelés, k g /h ü v e ly k ; 
n —  a fúró fo rd u la ts z á m a ; 
a —  kitevő.

E z az  egyenlet a zo n b an  a  p illanatny i fúrási sebességet 
a d ja  egy adott id ő p o n tb a n , vagy pedig az  á tlag seb es 
séget egy fúróm enetre. A z  egyenlet a következő a la k ra  
b ő v íth e tő :

k -P -n a
Vf ~  1 +k'(D)

ah o l

(3)

k ' —  a  m ódosíto tt fú rh a tó ság i tényező a  fúrók  
kopásához v iszony ítva ,

D —  az átm érő h üvelykben .

Vj. = к 'Р ’Па,

Luroterheles, a lyukaiméra egy hüvelykjére, Mp

I. ábra

(2) A  k'-t és a D-1 m in t k o n s tan s  szám ot egy-egy fú rási 
te rü le tre  kell m egválasztani.

A  fúróélettartam  és a  csapágy  é le ttartam a közö tti 
összefüggést a következő  kép let a d ja :

ah o l

t
k"

n -P h
(4)

1 — a fú ró é le tta rtam , h ;
к" —  a fúrhatóság i tén y ező ; 
b —  a fúrási k ite v ő ; a  fúróterhelés h a tá s a  a 

csapágy k o p á sá ra  vonatkozóan.

A  k"  elsősorban az iszap fa jtá tó l függ; a b sz in tén  függ 
a z  iszaptó l, e lsősorban a n n a k  abrazív h a tá sá tó l a  
csap ág y ra . Ennek é rték é t 1— 3 között sz o k ták  venni, 
de  m eghatározható  a  logaritm ikus léptékre  felvett 
fú ró é le tta rtam  és terhelés függvényéből (3. ábra). 

A  fú ró  kiépítését in d o k o lh a tjá k :

—  a  fúrási sebesség csökkenése , vagy
a  forgatásához szükséges nyom aték fo k o za to s  
vagy hirtelen növekedése ,
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—  to v áb b á  gazdaságossági szem pontok  (a  m éter- 
költség  értékelése) is.

Az első k é t szem pontot a  m egfelelő  gyakorlatta l el lehet 
dön ten i. P l . : a  nyom aték  növekedését egyaránt o k o z 
h a tja  a  fú ró  csapágyának  tönkrem enetele, v agy  a  
kőzet változása. D ö n tő  azo n b an  a harm ad ik  k érdés, 
vagyis az , hogy a fú ró t a k k o r  kell kiépíteni, a m ik o r  a 
kö ltség m inim um értéken  van  a fúrási idővel szem 
ben is.

2. példa
M élység: 2 4 0 0 m,
В = 8000 F t/h ,
tcs — 4 óra,
F =  4000 F t.

2. táblázat

h mf CT Ft/m

5 137,5 8,00
10 250 6,50
12 288 6,35
14 322 6,30
16 352 6,35
18 378 6,45
20 400 6,60

A  2. táblázatból és az  ezt ábrázoló  d iag ram b ó l 
(4. ábra) látható , hogy a m in im ális m éterköltség a  14. 
ó ra  végén van.

A  (4) egyenlet szerin t a  fú ró  éle ttartam a fo rd ítv a  
a rányos a  fúró  fo rdu la tszám ával. Szám talan k ísérle tet 
végeztek a  fordulatszám  és terhelés olyan v á lto zatáv a l, 
am ellyel a  fúrási költség  a  m in im um ot ad ta . E zek  
közül elsősorban azt kell figyelem be venni, am ely ik  
a  fúróelhasználódás m egfelelő  kiértékelésén a lapsz ik . 
E zek  u tán  született az  ú n . „optim ális  terhelés” m eg 
h a tá ro zása .
A  (4) egyenletet á tren d ezv e : 4. ábra

t -P b =  — ; 
n

Popt = 0,4536
B - t-P h• 2,204'’

llb

Ф ~  1 )(F + B -tcs)

3. példa 
M ély ség : 
В =
F =
t  cs

D =
P =
b = 
t =

3000 m,
4000 F t/h ,
8000 F t,

5 h,
8 V,
2134,5 kg/hüvelyk ,

1,5,
10h

PODt =  0,4536
4 0 0 0 -1 0 -2 ,21-5 - 2134,51-51 ^  

(1,5 — 1 ) (8000 +  5 - 4000) J
=  4258 kg/hüvelyk.

ha pedig a  fúróberendezés költsége k é tszeres,

В = 8000 F t/h , 
b = 1 ,5 ,  a k k o r  
P opt =  4709 kg/hüvelyk.

E példából lá th a tó , hogy a 33% -os fú ró k o p ási té 
nyező n övekedése  m ellett (1,5-ről 2 -re), az  optim ális 
terhelés 4258 kg/inch-rő l 2338 k g /in ch -re  csökkent. 
U gyanakkor, h a  a  fúróberendezés k ö ltség e  nagy (m á 
sodik p é ld á n k b a n  kétszeres), a k k o r  az  optim ális 
terhelés sz in tén  n ag y o b b : 4258 k g /h ü v ely k  helyett 
4709 kg /hüvelyk . E z a példa az t b izo n y ítja , hogy a 
pontos fú ró k o p á sa d a to k  elengedhete tlenek az o p ti 
mális fú ró te rh e lés  és a fú ró fo rd u la tszám  m eghatáro 
zására.

Lyuktalptisztítás

H a h  =  1,6 Popl =  3670 kg/hüvelyk
1.7 Popt =  3245 kg/hüvelyk
1.8 Popi = 2942 kg/hüvelyk
1.9 Popt — 2707 kg/hüvelyk 
2 Popt =  2338 kg/hüvelyk;

A  ly u k ta lp  tisztításának fo n to ssá g á t és elm életét 
külön nem  leh e t eléggé hangsúlyozni, d e  sokrétűsége 
m iatt szerep én ek  megvilágítása ta n u lm á n y t igényelne. 
A zonban i t t  is m eg kell jegyezni, ho g y  m élyfúrásoknál, 
különösen a  rendellenesen nagy p ó ru sn y o m ású  kőze-
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te k b e n , vagyis ha a  nyom ásegyensúly  fe n n ta rtá sa  és az 
iszapveszteségre v a ló  hajlam  közel áll egym áshoz, 
k ü lö n ö s  fon tossága van  a lyuk talp  m egfelelő  tisz ta 
s á g á n a k . A  lyuk talp  tisz taságának  m érték e  a  fúrási se 
b esség  elh atáro ló  tényező je  (1. ábra).

Öblítőiszap-jellemzők

A z  öb lítő iszap-jellem zők, illetve a z  ö b lítési ténye 
z ő k  és a  fúrási sebesség  összefüggésére fe lá llíto tt kép 
le tek  közül az egyik legism ertebb: az  Eckel-fé\e szerint 
a  (2 ) kép letet szo rzó k én t ki kell egészíten i a  lyuktalp- 
tisz títá s  m értékére je llem ző  taggal:

ah o l

У
Q

D

a fajsúly ; kg/1;
az öblítési fo lyadékáram , d m 3/m in ; 
az iszap v iszkozitása, cP ; 
a fúvóka á tm érő je  hüvelykben.

(6)

A z iszap tu la jd o n ság o k  közül m int b efo ly áso ló  ténye 
z ő k  a z  a lábbiak  em líth e tő k  meg:

a) fajsúlya,
b) szárazan y ag -ta rta lm a  és típusa,
c) viszkozitása,
d) v ízleadása,
e) fo lyadékfázisa (o la j, víz).

K özism ert, hogy a  nagyobb fajsúly m elle tt a fúrási 
sebesség  kisebb. I tt b izonyos fokú  k ap cso ló d ás  van 
az  ö b lítő iszap  szárazanyag-ta rta lm ával is, m ert ennek 
n ö v ek ed ése  az iszap fa jsú ly  növelését is m aga  után 
v o n ja . A zonos fajsú ly  m ellett v iszont m á r  e ltérő  lehet 
a fú rá s i  sebesség k ü lönböző  szárazan y ag -ta rta lo m  
m elle tt. 4% a la tti szá razan y ag -ta rta lo m n á l a  disz 
p e rz  és nem  d iszperz ö b lítő fo lyadékokkal való  fúrás 
is n a g y  eltérést a d h a t a  fú rási sebességben.

A z  u tóbb i időben egyre gyakoribb  h azán k b an  is az 
in v e rt em ulziós isz a p o k  használata . A  kü lfö ld i ta 
p a sz ta la to k b ó l és iro d a lo m b ó l m ár ism ert volt, hogy 
ezzel az  iszap típ u ssa l csökken a  fú rás i sebesség. 
A  h a z a i tap asz ta la to k  szintén ezt b izo n y ítják .

Átfúrt formációk kiértékelése

A z  o lajku tak  fú rá s á n a k  célja a  szén h id ro g én -tá 
ro ló  kőze tek  felfedezése és kiterm elése. Term észetesen 
a fú rá s i  költségek n em  halad h a tják  tú l a  szénhid 
ro g én -tá ro ló b ó l a d ó d ó  bevételt. E zért a  k u ta tó fú rá so k  
k iértékeléséhez k ü lö n b ö ző  in fo rm áció k a t használnak  
fel. Ilyenek a fu ra d é k o k  analizálása, m agfú rás, szel
vényezés, fúrószáras v izsgálat és egyéb rétegvizsgálatok .

A  m agfúrásból n y e rh e tő k  in fo rm áció k  a  fö ld tan ia 
kon  k ívül a p o ro z itásró l, a  v íztelítettségrő l és a  perm e- 
ab ilitá s ró l. Tényleges in form ációk  n y erh e tő k  továbbá 
az  e lek trom os, ill. egyéb geofizikai szelvényezési 
m ódszerekbő l jóval k iseb b  költségei. A  m agfúrással 
k ap c so la tb a n  g yakori az  olyan bejegyzés is, hogy a 
m ag fú rás  e lő tt az  „ iszap  megfelelő á lla p o tú ” legyen. 
E n n e k  á lta lában  kis vízleadást, összességében tökéle 
tes isz a p o t kell je len ten ie . A  g y ak o rla tb an  viszont

ezek  az  iszap tu la jd o n ság o k  a m agnyereséget nem 
nagyon  befo lyásolják. V ilágviszonylatban az é r t az 
inform ációszerzéssel k apcso la tos felfogás úgy  m ódo 
su lt, hogy a költséges m agfúrást c sö k k en tik , s m ind 
n ag y o b b  sú ly t fek te tn ek  a  geofizikai és fú rá s i  szelvé
nyezésre.

Kút költségek

A  teljes kú tkö ltség  m agában  foglalja  a  te rep  elő 
készítését, a  berendezés átszerelését, a  fú rá s t ,  a  réteg 
v izsgálato t, a  béléscsövezést, a  kútfejszerelvényeket, 
va lam in t a  befejező m un k ála to k a t.

A  fú rás i költségek kezdeti k a lk u lác ió jáh o z  a  fú ró 
berendezés k iválasztásá t is figyelembe s z o k tá k  venni a 
fú rási p on t kitűzése u tán . Elég gyakran  fo rd u l elő, 
hogy d rág a  m élyfúrást kezdenek el nem  megfelelő 
berendezéssel. A  berendezés gépei, felszerelési tárgyai 
közül a  legfon tosabb  a  szivattyú és a  fú rószerszám .

V égső so ro n  a  kö ltségprogram  készítése nagym ér 
tékben  függ a berendezéstő l, m ert v a lam en n y i ténye 
zőnek , am elyek a fú rá s i sebességet b efo lyáso lják , a  m é 
te rkö ltség  m eghatározásában  is dön tő  sz e re p ü k  van. 
A  m egfelelő tap asz ta la tta l rendelkező fú rá s i  m űszaki 
vezető  nélkülözhetetlen  a  fúrás a la tt, tek in te tte l a 
nagy n ap i berendezésköltségekre .

A  teljes k ú tkö ltséget a k k o r lehet c sö k k en ten i, ha 
a geológus, a m érn ö k  és a  közvetlen m u nkavégzők  
k ö zö tt teljes az egyetértés.

A  „ fú rá s” fejezet k ö ltségop tim alizáció jának  végső 
következte tése a fú rás i sebesség növelése úgy, hogy a 
„ fú rási idő fe losz táson” belül az úgynevezett rotációs 
idő  a lehető  legm agasabb értéket érje el. E rre  p é ldakén t 
á lljon  a  D u n án tú li K u ta tó  és Feltá ró  Ü zem  h azai és 
irak i fú rása in ak  idő fe losz tása  (3. táblázat).

3. táblázat

Időfelosztás
D K F Ü  hazai D K F Ü  külföldi 

bérmunkája

% h/m % h/m

a) R otációs idő 25,7 0,167 48,4 0,23
b) Be- és kiép. 19,8 0,128 15,3 0,075
c) Lyukkiképzés 16,5 0,107 17,9 0,08
d) M érések 4,0 0,026 3,2 0,015

A) Fúrási idő 66,0 0,429 84,9 0,41
B) Fúrási niellékm. 26,5 0,172 10,8 0,05

I. Össz. fúrási i. 92,5 0,601 95,8 0,47
II. Össz. rétegv. i. 3,0 0,020

E) Tmk 2,9 0,018
F) Javítás 1,5 0,010 0 ,4
G ) Várakozás 0,01 3,8 0,02
III. Egyéb 4,5 0,02 4 ,2

Teljes idő 100,0 0,65 100,0

A  táb láza t a d a ta in a k  összehasonlításából lá tható , 
hogy a  legnagyobb a z  eltérés a ro tác ió s  időben. 
E n n ek  v an n ak  ob jek tív  o k a i is: pl. a rétegv iszonyok  
különbözősége, a K árpát-m edence te k to n ik a i viszo 
nyai, k a rb o n á to s  kőzetekben  fellépő teljes iszapvesz 
teségek stb . A  teljesen egyértelm űen k ü lső  k ö rü lm é 
n yek tő l függő tényező a  ki- és beépítési id őkü lönbség .
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A  k ü lfö ld i bérfúrás k e d v ező b b  eredm énye jo b b  f ú ró 
vá lasz tékának  köszönhető .

A  3. táblázat a  fa jlag o s  időfelhasználást (h /m ) is 
ta rta lm azza . Meg kell jeg y ezn i, hogy a hazai á tla g o s  
fú rá s i  sebesség nagyobb : 5 ,9  m /h , a  külföldi b é rfú rásé  
p ed ig  4,2 m/h. E nnek  e llen ére  az  egy berendezésre  
ju tó  évi teljesítmény a  b é rfú rá s t  végző berendezésnél 
n ag y o b b . A  fúrási sebesség  különbsége az  á tla g -  
m élység-különbséggel m a g y a ráz h a tó ; míg a  h a z a i 
átlagm élység 2200, ad d ig  a  b é rfú rásé  3300 m.

A  fúrási sebesség és berendezésteljesítm ény e lle n t 
m o n d ásáb ó l látható , h o g y  a  h azai fúrásnál a  k ö lt-  
ségoptim alizáció egyik fe lté te le : a  fúrási sebesség e l 
fo g ad h a tó , de a ro tác ió s  id ő n  javítani kell. H a  a  
h a z a i fúróválaszték ja v ítá sá v a l a  fúrócserére fo rd í 
t o t t  id ő t 4,5%-kal c sö k k en te n i lehet, és azt teljes eg é 
széb en  a rotációs idő re  h a sz n á ljá k  fel, az ország je le n 
legi fú róberendezés-állom ányát csökkenteni lehet úgy, 
h o g y  a  kitűzött fe la d a to k  m egvalósítást nyerjenek .

A z  5. ábra a  fú ró b eren d ezések  m éterteljesítm ényé 
n e k  változását m u ta tja  a  ro tá c ió s  idő és a m ech an ik a i 
sebesség  függvényében. A  berendezés m éterte ljesít 
m énye  345 fúrási n a p o t v esz  figyelembe, a tö b b i id ő t  
a  szállítás, szerelés veszi igénybe. A  diagram ot é r te l 
m ezve látható, hogy a  fú rá s i  időhányad száza lék o s 
növekedésével a fú rási seb esség  változásának fü g g v é 
nyében  nem arányosan , h a n e m  növekvő irány tangens 
m e lle tt emelkedik a m éterte ljesítm ény . A d iagram  v ilá 
g o sa n  bizonyítja, hogy  m ié r t  nagyobb a  b é rm u n k á t 
végző berendezés te ljes ítm én y e  (B), annak ellenére , 
h o g y  kisebb a fú rási sebessége, szemben a  h a z a i 
berendezésekével, am e ly ek n ek  nagyobb a fú rás i se 
bességük , de kisebb a  ro tá c ió s  idejük (A). A  teljes 
fú rá s i  költség csökkentése, ille tve  a rotációs idő  n ö v e 
lése  érdekében v ilágszerte  k e re s ik  a helyes a rá n y t az  
inform ációszerzés és a  k ö ltsé g  optim um a közö tt.

O tt, ahol a finanszírozás fo rrá sa  azonos az é rd e k e lt 
ségével, m egtalálták a  m ó d sz e r t  a  költséges in fo rm á 
ciószerzések összhang jára , és m eghatározták a z o k a t  
a z  eljárásokat, m elyekből m ern ek  és tudnak  k észle t-  
b ecslést végezni. E z a  m u n k a  a jelenlegi ism ere tek  
m elle tt repedezett k ő ze tek n é l (mészkő, breccsa) elég 
s o k  bizonytalanságot a d , és szin te minden egyes fú 
rá s  u tán  az arra  h a jla m o s  szakem berekben to v á b b i

kételyt tám aszt. A z  egyes fú ráso k b an  elvégzendő Ösz- 
szes m űvelet, am i a  fú rá s t m in t o ly an t szin te lyukbefe 
jezéssé v á lto z ta tja  á t, viszont m ég 200 m éteres k ú t 
hálózat m ellett sem  ad  100%-os eredm ényt, m ert é p 
pen ezen a lapelvek  kételye vetheti fel az t a  kérdést, 
hogy m ilyenek a  k é t k ú t k ö zö tti kőze tek  param éterei. 
E z a felfogás m a  m á r  elavult, m ert lassítja  a  készlet- 
becslést, am elyre  szükség  van a  gyors beruházás, illetve 
a  táro ló  term elésbe állítása  m iatt.

Egy optim ális beruházás m egtervezésének és k iv i 
telezésének p é ld á ja  a  nagylengyeli m ező term elésbe 
állítása. A z ez t a  te rü lete t fe ldolgozó és k iviteleztető  
szakem bereknek a z  ötvenes években a m ai inform ációk  
tizednyi m ennyisége sem  állt rendelkezésükre, és 
mégis sikerü lt ez t a  b e ru h ázást úgy tervezni és kivitelez 
ni, hogy az  az  időközben  ing ad o zó  készletbecslések 
ellenére sem  tú lz o ttn a k , sem  ped ig  szűknek  nem b izo 
nyult.

Érdekes k ü lfö ld i pé ld ák a t írn a k  le főleg az észak i 
tengeri szénh id rogén-táro lók  k u ta tá sá ró l és term elésbe 
állításáról. Pl. a  P iper-m ezőt 7 fú rássa l h a tá ro lták  le, 
és ennek a lap ján  kezdtek  h o zzá  a  300 m illió to n n a  
földtani készletű  m ező b e ru h ázásán ak  m egvalósítá 
sához; viszont a z t is hozzá kell ten n i, hogy a  ju ra  h o 
m okkő tá ro ló k ő ze t á teresztőképessége 10 darcy.

T anulm ány készü lt ezen. északi-tengeri szerkezet 
átlagos k u ta tá s i és term elési idejének  m egbecsülésére 
is. E zt a 4. táblázat tarta lm azza , 150 m illió to n n a  ip ari 
készletű tá ro ló  esetén.

4. táblázat

Kutatás Építés (feltárás) Termelés

Idő (év) 
Létszám 
Beruházás m illió

5— lükút
2 — 6

200— 400
5— 6

1000—2000
16— 20

300—400

Üzemköltség angol font 10—60 250— 375 50— 100
250— 375

A  költség o p tim u m a  érdekében el kell érni, hogy  a 
különböző szak te rü le tek  m axim ális  igényét egy új 
mező leh a táro ló  k u ta tá sak o r úgy ha tá rozzák  m eg, 
hogy egy-két fú rá sb an  az  á tlag p aram éterek e t m eg 
kapják , és m inél gyorsabb, fo lyam atos fú rással a 
m ezőt leh a táro lh assák  a  b eru h ázás m ielőbbi m egva 
lósítása érdekében.
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Polimeres kőolaj-kiszorítás 
vizsgálatára alkalmas modellek 
összehasonlítása M U N K A  M A R G I T

A tanulmány röviden ismerteti a polimeres kőolaj-kiszorítás 
vizsgálatára eddig kidolgozott számítógépi modelleket. A Bonder—  
Hirasaki— Tham-féle és a Heinemann-féle modell részletes ismer
tetése után egy lineáris kiszorítás eredményét összehasonlítja a 
Patton—Coats—Colegrove által közölt analitikus megoldással. 
Ezután a szimuláció során fellépő numerikus diszperziót, majd 
mindkét modellnél a fizikai diszeprzió jelenségét vizsgálja meg. 
Az elvégzett számítások alapján megállapítható, hogy mindkét 
modell alkalmas a polimeres kőolaj-kiszorítás leírására, de a 
Heinemann-féle modell az adszorpciószámitás és a dugószerű 
mozgás leírása tekintetében pontosabb a Bondor— Hirasaki—  
Tham-féle modellnél.

Bevezetés

H azai kőo la jte rm elésü n k  szinten ta r tá sá b a n  egyre 
nagyobb  szerepet k a p n a k  a  m ásodlagos és harm adla- 
gos m űvelési m ódszerek . A  külfö ld i gyakorlatban  
bevált szám o s m űvelési e ljárás közül a  h aza i szakem 
berek  fe la d a ta  k iválasz tan i a  m agyarország i telepek 
leggazdaságosabb  lem űvelését b izto sító  m ódszert. 
Egyik ilyen m ásodlagos m űvelési m ód, am ely  az alföl 
di szénh id rogén te lepek  term elésekor szám ításb a  jö 
het, a  p o lim ero ld a tta l v a ló  kőo laj-k iszorítás.

A z e ljá rás  hason ló  a  vízkiszorításos kőolajte rm elés 
hez, de tisz ta  víz h e ly e tt 0 ,3— 1 g/1 koncen trác ióban  
nagy m oleku lasú lyú  p o lim ert sa jto lnak  b e  a  rétegbe. 
A  p o lim ero ld a t m ozgékonysága a  tisz ta  víz mozgé 
k o n y ság án á l kisebb, és ez egyértelm űen m aga u tán 
vonja az  elárasz tási, ill. a  k iszorítási h a tá s fo k  növeke 
dését. A  m obilitás csökkenésének  o k a i —  m int azt 
tö b b ek  k ö z ö tt Gogarty [4], to vábbá Dauben és Menzie 
[2] is m eg á llap íto tta  —  a  k ö v e tk ező k :

1. A  po lim ero ld at v iszkozitása  a víz viszkozitásá 
nál nag y o b b .

2. A  p o lim erm o lek u lák  m echanikai ú to n  vagy ad 
szo rpc ióval m eg k ö tő d n ek  a  kőzeten, és így a  kőzet 
relatív  á teresz tőképessége  csökken.

3. A  p o lim ero ld a to k  nem  new toni tu la jdonságúak , 
ezért lá tszó lagos v iszk o z itásu k  az á ram lási sebesség 
gel változik .

A  p o lim ero ld a to k  tu la jd o n ság a in ak  részletes vizs 
g á la tával szám os tan u lm á n y  foglalkozik . Jennings, 
Rogers és West [10] p o lim ero ld ato k  m ob ilitási vi
szonyait tan u lm án y o zv a  m egállap íto tta , hogy  táro ló 
beli á lla p o to k  k ö zö tt a  v iszkoelasztikus áram lás a 
p o lim ero ld a to k ra  nem  jellem ző. Hirasaki és Pope [8] 
a  p o lim ero ld a to k  ad szo rp c ió já t és m obilitásváltozását 
elem ezte. Lakatos és Lakatosné [11— 14] részletesen 
m egvizsgálta  a  p o liak rilam id  o ld a to k k a l történő 
k ő o laj-k iszo rítás  fiz ikai-kém iai tu la jdonsága it. Dawson 
és Lantz [3] a  polim er szám ára  nem  e lé rh e tő  pórus 
té rfo g a to k  v izsgálatával fog lalkoztak . K ísérle te ik  azt

m u ta tjá k , hogy a nagy  m olekulasúlyú p o lim erm o le 
k u lá k  a  pórusok  je len tő s  részéből k irek ed h etn ek .

A  kü lönböző  lab o ra tó riu m i és m ezőbeli v izsg á la 
to k  egyértelm űen b izo n y íto tták , hogy a p o lim ero ld a t 
besa jto lásáv a l az e lá rasz tási, ill. kiszorítási h a tá s fo k  
n öveked ik . A  polim eres e lá rasz tás széles k ö rű  g y a k o r 
la ti alkalm azásához szükségessé vált olyan sz im ulác iós 
m odellek  kidolgozása, am elyek  alkalm asak a  po lim e- 
res k iszorítási eljárás te lepbeli fo lyam atának  le írá sá ra . 
A  polim eres kőolaj-k iszorítás kvantita tív  le írá sa  a z o n 
b a n  szám os nehézségbe ü tk ö zö tt. P rob lém át je le n te tt  
tö b b e k  közö tt a po lim er ad szo rpció jának  és a  p o lim e r 
d u g ó  diszperziójának a  beép ítése  a  m odellekbe. A z  a d 
s z o rp c ió t a  num erikus m odellek  általában a  p o lim e r 
o ld a tra  felírt fo ly tonosság i egyenlet segítségével szá 
m ítják , a diszperzió figyelem bevétele szinte m in d eg y ik  
m odellnél más és m ás.

A z  eddig  publikált, po lim eres elárasztás sz im u lá lá 
s á ra  alkalm as szám ítógépi m odelleket két fő c s o p o rtb a  
o s z th a t ju k :

1. áram csőm odellen a lap u ló  szim ulátorok ,
2. ké t- vagy háro m fáz isú  végesdifferencia-szim ulá- 

to ro k .

A z  e lső  csoportba ta r to z ik  a  Patton, Coats és Coleg
rove [15] által k ifejlesztett m odell, amely fe lh aszn á lja  
Higgins és Leighton áram cső-közelítését. A  m odell 
a lk a lm as  lineáris és 5 p o n to s  polim eres e lá rasz tás  
sz im u lá lására  is. A  m odell figyelem be veszi az  a d s z o rp 
c ió t, és vizsgálja a  p o lim erfro n t hátsó  élének d isz p e r 
z ió já t.

Vela, Peaceman és Sandvik [16] sz im ulá tora  is ré sz 
b en  az  áram vonal m enti je llem zők  szám ításán  a la p 
sz ik . Szimulációs m odelljük  lényege, hogy a  tá ro ló  
függőleges keresztm etszeté t a  fo lyadék tu la jdonságok  
a la p ján  3 területre osz tják  f e l :

a) ap rep o lim er,
b) a  polim er és
c) a  posztpolim er v iszkozitású  területekre.

A z  egyes területeket m ozgó  pon tláncok  v á la sz tják  el. 
A  m ozgó  p on tok  sebessége a rányos a nedvesítő  fázis 
lo kális  sebességével. K ét fázis porózus közegbeli á ra m 
lá sá ra  érvényes differenciálegyenletet m ego ldva, a 
n y o m áso k  és a telíte ttségek  ism eretében a  m o zg ó  
p o n to k  sebessége m eg h a táro zh a tó . H a a m ozgó  p o n t 
lán c o k  elhagynak egy rá c sp o n to t, a  rácspon tnál é rvé 
nyes viszkozitás m egváltozik  a ttó l függően, h o g y  a 
rá c sp o n t ezután m elyik v iszkozitású terü le thez  t a r 
to z ik . A  modell figyelem be veszi a p o lim erad szo rp 
c ió t, a  polim er szám ára  elérhetetlen  p ó ru sté rfo g a to t

KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ 11. (111.) évfolyam 1. szám 1978. január 13



és a  polim eroldat nem  n e w to n i tulajdonságát. A  m o 
dell hátránya, hogy a  keresz tm etszeti szim uláció m ia tt  
egy ado tt területen v ég b em en ő  változásoknak a  s z á 
m ítása  igen bonyolult és időigényes feladat. E z é rt úgy 
íté ljü k  meg, hogy a  k é t- , ill. három fázisú, te rü le ti  
m odellezésre alkalm as végesdifferencia-szim ulátorok 
a  gyakorlatban so k k a l jo b b a n  kezelhetők. A  to v á b b i 
a k b a n  ezekkel fo g la lk o zu n k  részletesen.

A z  első kétfázisú, ké td im enziós p o lim erá ram lást 
leíró  modellek közé ta r to z ik  Jewett és Shurz [9] 
szim ulátora , amely a  Buckley—Levered-féle á ra m lá s i 
egyenleteken alapszik . A  gravitációs és k ap illá rise rő t 
elhanyagolták. A  p o lim erd u g ó t követő víz m o b ili 
táscsökkenését a v iszk o z itá s  növekedésével m o d ellez 
ték . A  polim eradszorpció  a z  egyes szegm ensekben, a 
polim ertelítettség növekedésével egyenes a rá n y b a n  
következik  be, és a  lab o ra tó riu m b an  m eg h a tá ro z o tt 
m axim ális értékig n ő h e t.

Slater és Farouq Ali [17] egy 5 pontos e lá ra sz tá s i 
rendszert m odellezett 2 fáz isú , 2 dimenziós végesdiffe- 
rencia-szim ulátorral. A  gravitációs és k a p illá r ise rő 
h a tá so k a t szintén e lh an y ag o lta .

A  szénhidrogéntelepek szim ulációs te c h n ik á ján ak  
fejlődése közben leh e tő v é  te tte  vízkiszorításra a lk a l 
m as három fázisú, k é td im en z ió s  m odellek k id o lg o z á 
sá t. Egyre nőtt az igény  h a so n ló , polimeres k isz o r ítá s 
ra  is alkalmas m odellek  irá n t. Az irodalom ban k ö z ö lt 
e lső  ilyen m odellek a  Bonder—Hirasaki— Tham-féle 
[ 1 ] és a  Heinemann-íéle [7] szim ulátor.

A Bondor—Hirasaki— Tham-féle modell

A  Bondor Hirasaki— Tham-Ше modell (a to v á b b i 
a k b an  Bondor-féle m o d ell)  három  nem elegyedő fázis 
porózus közegbeli á ra m lá s á t  leíró differenciálegyen 
letekből indul ki, de  a  polim eroldato t k ü lö n  fáz is 
k én t kezeli, és így a  differenciálegyenlet-rendszer egy, 
a  polim eroldatra érvényes egyenlettel bővül:

V
kkrw

К в «
(VPw + Qw Qw

<> (<t>sw\
dt { Bw )

V
k k ro

B „ P „
(УРо +  Q„ -4o

d U S A  

dt У B0 )

7 f ^ r C t y ,  +  Q»sVD) +  +  Ö<AVD)1 -  Чв =íB gHg В„Ц0 J

kkr

B„Pp
■№ w +  e wgVi>)

d <l>Sn 

dt Я ( 1)

nenseként kezelik  az  alábbi áte resztőképességek m el 
lett:

Sp к k raq (ó*aq)

Rk
(2)

/ к A raq (S aq) f i\
Kw — ё  5--------'

*Jaq Щ

A po lim erd u g ó  diszperziójának figyelem bevétele az  
elegyedő k iszo rítá sra  k ido lgozott ún . elegyedési p a- 
ram éterm odell használatával tö rté n ik . Feltételezik, 
hogy az elegyedés lineáris, vagyis a  teljesen  elegyedett 
polim er— víz keverék viszkozitása a  polim ertelített- 
ség-hányad lineáris függvényeként k ife jezh e tő :

у
Pm = PW + (Pp -  Pw) -ZT2- • (4)

^aq

Az elegyedési param éterm odell a la p ján  a víz- és 
polim erviszkozitás effektiv értékeit a z  a lább i egyenle 
tek a d já k :

Pweff =  (5)

P p M  =  P Y ^ P m -  ( 6 )

Az így m eg h a tá ro zo tt tényezőket az  (1) differenciál
egyenlet-rendszerbe behelyettesítve és az

S w+S„+S0+ Se = 1 (7)

feltételt a lka lm azva , a differenciálegyenlet-rendszer a 
három fázisú  szim ulációban h aszn á la to s  IM PE S-m ód- 
szerrel m ego ldha tó . A  nyom ások és telítettségek ism e 
retében m inden időlépcső végén a  po lim er ad szo rp 
cióját a következő  m ódszer szerin t szám ítják .

M eg h atáro zzák  az időlépcső végén az  adszorpció 
hoz rendelkezésre  álló polim erm ennyiséget a

S = c0Sp ( 8)

képlet szerin t. A  kőzet ado tt id ő p o n tb e li adszorpciós 
képességét a  rácsb lokkban  jelenlevő m obilis vízfázis- 
hányaddal m egszorzott adszorpciós kapacitás ad ja :

Г  — n í  ~ ‘S'wcl
a d s _

(9)

H a az  adszorpcióhoz rendelkezésre  álló polim er 
m ennyisége k isebb , m int a rácsb lo k k  adszorpciós k é 
pességének és kum ulatív  ad szo rp c ió ján ak  a k ü lö n b 
sége, a k k o r  a  rácsb lokkban  levő összes polim er ad- 
szorbeálódik , ellenkező esetben c sak  egy része. A  p o 
lim eradszorpció t polim ertelítettség-veszteséggé, ill. víz- 
telítettség-növekedéssé a lak ítják  á t  a  következők 
szerin t:
Ha

Q d s-  ß a d s ^ ^ .

A z  egyenletben sz e re p lő  k p és kw m ennyiségek m eg 
ha tározásakor az a d sz o rp c ió t, a [iw és fip m en n y isé 
gek  szám ításakor p ed ig  a  diszperziót figyelem be ve 
szik . Az áteresztőképesség  —  m int m ár a bev eze tő b en  
is em lítettük —  az  a d szo rp c ió  m iatt csökken . E zé rt 
az  adszorpció fü g g v én y ek én t egy ún. á te resz tő k ép es 
ség-csökkenési tén y ező t (Rk) definiálnak. A  p o lim er-  Ha 
o ld a to t és a tiszta v ize t a  vízfázis két elegyedő k o m p o -

=  0

S w„ + 1 -  S W„ +  S P„ 

£ ? a d s n + i  d  d “  ö a d s n *

- 'a d s  " '  ö a d s  <  ^ 5

( 10)
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a k k o r

Sp„+1 — Spn '
^ a d s  ö a d s

S W„ + 1 — +
^ a d s  C ? a d s

ö a d s n + i  f-'ads*

A d o tt  időp o n tb an  egy rácselem  á tlagkoncen trác ió ja  
a  következő  képlet szerin t sz á m íth a tó :

cl,j.n +1

( 11)

át
(h • ф \ j  á xáy  P '  +1/2’ J-n + l C i + t  +

Bonder és tá rsa i m egvizsgálták a p o lim ero ldatok  nem 
new toni tu la jd o n ság a it, és úgy ta lá lták , hogy a  po li 
m ero ld a t p o ró zu s közegbeli á ram lásán ak  pszeudo- 
p lasz tik u s viselkedése a  Blake—Á ozeny-hatványm odel 
lel m o d ellezhető , és így

/̂ max kis sebességnél,

H u"-1 pszeu d o p lasz tik u s ta rto m án y b an ,

/̂ min nagy sebességnél.

M eg á llap íto tták , hogy a  nem  new toni h a tá so k  csak  a 
b e sa jto ló k u tak  fo lyadékfelvevő képességét befo lyá 
so lják . E z é rt a  b esa jto ló k u tak  h o zam án ak  a szám ítá 
s a k o r a  rad iá lis  á ram lás  egyenletébe a  sebességtől 
függő  n eg a tív  szkin tényező bevezetését javasolják .

+  4 i - l / 2 t j , n  + l  +  9 í , i  +  l / 2 , n  +  l  C i , j + l / 2 +  ( 1 6 )

+  9 i , y - i / 2 , n  + i  —1 /г |  ~ c 0 ------—

es

Ci + l/2’j
, h a  Pt+t,j—Puj‘

A z adszorpció  változása a következő egyenle t alapján 
h a tá ro zh a tó  m eg:

át c„aA A. . —
,,J ИфЛхЛу S wFc„ + a L(qi+i/2,j) +

A Heinemann-féle modell

A  Heinemann-íé\e m odell — ellen tétben  a  Bondor- 
féle m odelle l —  a  tisztavíz- és polim ertelíte ttségek 
helyett víztelíte ttséggel és po lim ero ldat-koncen trác i- 
óval szám o l. A  Heinemann-féle m odell szintén a 
h áro m  nem  elegyedő fázis porózus közegbeli á ram 
lásá t leíró d ifferenciálegyenlet-rendszerből indul ki. 
A z egyen le trendszer polim eres k iszorítás esetén anny i 
b an  m ó d o su l, hogy a  fiw v ízviszkozitás és a  krw vízre 
v o n a tk o zó  rela tív  perm eab ilitás szám ításak o r a  ren d 
szerben  je len levő  po lim er tu la jd o n ság a it is figyelem 
be veszi. A  Bonder-féle m odellnél m egism ert elegyedési 
p aram éterm o d ellh ez  h aso n ló an  a  vízviszkozitás és a 
vízre v o n a tk o zó  re la tív  perm eabilitás szám ítása a 
k öve tkező  egyenletek  a lap ján  tö rtén ik :

ßw = BpBÍ~a (12)

V — L-x lA~*
*Vrw  rvr p rvrw  9

aho l

e j
a  =  —

c„

a
(13)

A z a, ill. a  x  ún . elegyedési pa ram éte r —  a  Bondor-íéle 
m odellel e llen tétben  —  id ő b en  változó , a  k oncen t 
ráció , ill. az  ad szo rp c ió  ism eretében szám íth a tó  meny- 
nyiség. A  p w és a  krw m eg h atáro zása  u tán , k ihasználva 
az

S w-{- S„A- S g =  1 (14)

feltételt, a  differenciálegyenlet-rendszer a szokásos 
IM P E S -m ódszerre l m eg o ld h a tó  [5].

A  p o lim erre  v o n a tk o zó  k o n tin u itá s i egyenletből 
k iin d u lv a  a [7] m u n k áb an  m egtalálható  a  k o n cen trá 
ció- és ad szo rp c ió szám ítás  részletes leírása. Itt csak  a 
végképle teket közö ljük , felh íva a  figyelmet a po lim er 
dugó d iszp erz ió ján ak  a  figyelem bevételére.

+ L(qi-i/2,j) + L(qij +1i )̂ + L(bi j_ 1/̂ ) +

(18)

A  polim erdugó d iszperzió ját, m in t a  (17) és (18) 
egyenletből látható , a  k é t szom szédos rácse lem  között 
á ra m ló  polim er koncen trác ió ján ak  és az  adszorpció  
v á lto zásán ak  a szám ításak o r korrekciós függvények 

ig
kel vesszük figyelembe. A z  1- korrekciós

függvény az t fejezi ki, hogy  a diszperzió  következtében 
egy a d o tt  elem ből a  po lim ero ld at k iá ram lása  a  teljes 
adszo rpc iós telítettség beállása  e lő tt bekövetkezik. 
H a  a  polim er áram lása dugószerű, azaz  n incs diszper

z ió , ß = 0 . A  I—J korrekciós függvény a  koncen trác ió 

profil elnyű lását fejezi ki. D ugószerű  á ram lás  esetén

y = 0 .  H a  y < l ,  a c0 — 1 a lakú  függvény segítségével
\ Cq/

a  po lim erdugó  élének elnyú lása az  elem ből kiáram ló 
p o lim er k o n cen trác ió jának  az elem  átlag k o n cen trác ió 
já h o z  viszonyíto tt növekedéseként van  modellezve.

A numerikus modellek összehasonlítása

A  fen t ism ertete tt num erikus m odellek vizsgálatához 
szü k ség ü n k  volt m indkét m odell szim ulációs p rogram 
já ra . A  Heinemann-féle m odell p ro g ram já t a  modell 
szerzője  b ocsáto tta  rendelkezésünkre. A  Bondor-íéle 
m o dellt Bondor és társa i [1] közlése a lap ján  dolgoztuk 
ki. A  Bondor-íéle m odell is könnyen illesz thető  a víz
k iszo rítá sra  alkalm as szim ulációs m odellekhez. Ezért 
a Heinemann-íéle 3 F  - 2 D  szim ulációs p ro g ram o t [6] 
b ő v íte ttü k  ki, és te ttü k  a lkalm assá a  Bondor-íéle 
m odelle l tö rtén ő  szám ításo k  elvégzésére.

A  num erikus m odellek v izsgálatakor m in d k ét m o 
dellel ugyanazokat a  lineáris k iszorítási fo lyam atokat 
szám íto ttu k . A  lineáris k iszorítás a la p a d a ta it  a Bondor
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1. táblázat 1.0

A  param éter

neve értéke

H ossz 60,96 m
Keresztmetszet 3,048-3,048 m
Porozitás 0,3
Permeabilitás 1 D
V íztelítettség 0,25
Olajtelítettség 0,75
A víz viszkozitása 0,64 cP
Az olaj viszkozitása 20 cP
A polimerdugó koncentrációja 0,3 g/l

viszkozitása 2,9 cP
A kőzet adszorpciós kapacitása 0,029 kg/m 3
Relatívpermeabilitás-csökkenési tényező 0,6

és tá rs a i  által közölt p é ld a  a la p já n  állíto ttuk  össze. 
E zek e t az  adatokat az 1. táblázat tarta lm azza. Az elü lső  
végen 1,58 m3 po lim ero ldato t sa jto ltu n k  be naponta , a  
m ás ik  végen ugyanennyi fo ly a d é k o t term eltünk. A  re 
la tív  perm eabilitás görbéi a z  1. ábrán láthatók.

A  vizsgálatok során  e lső  lépéskén t a  num erikus 
m odellekkel számolt lineáris k iszo rítá s i folyam at e red 
m ényeit egy analitikus m eg o ld ássa l hason líto ttuk  
össze. A  polim eroldattal tö r té n ő , lineáris k ő o la j 
k iszo rítá sra  vonatkozó a n a li tik u s  m egoldás részletes 
le írása  a  m ár említett Patton— Coats—Colegrove-féle 
c ik k b en  [15] m egtalálható. A z  analitikus m egoldás 
alkalm azhatóságának fő b b  feltéte lei a következők:

1. A  koncentrációprofil d iszp e rz ió já t elhanyagoljuk.
2. A  folyadék és a  k ő z e t kom presszib ilitása e lh a 

n yago lha tó .
3. A z  áramlás izoterm .
4. A z  adszorpció p illan a tsze rű .
5. A  víz viszkozitása c s a k  a  koncentráció  függ 

vénye.
6. A  polim eroldat b e sa jto lá sa  időben  állandó.

A z analitikus m egoldás lényege a  telítettségprofil 
d iszkontinu itási helyeinek a  szám ítása. Polim eres 
kőolaj-kiszorítás esetén, u g y a n is  k é t fron t alakul k i:

a) a  polim ertartalm át e lv e sz te tt kis viszkozitású víz
b) és a  nagy viszkozitású p o lim er frontja.

1. ábra
Relatívpermeabilitás-görbék

2. ábra
Frakciós görbék

A  közö lt an alitikus m egoldással m egh atáro zh a tó  a 
polim er-, ill. v ízfron t elülső élének a  helyzete, m ajd  
ennek  alap ján  a  telítettség- és koncen trác ióprofilok . 
A  po lim erfro n t elülső élének a  helye a  következő 
kép le t a lap ján  sz ám íth a tó :

dxD I =  fa 

dl Sa + d
(19)

A z f a és Sa é rtékek  a 2. ábrán lá th a tó  polim erre  v o n a t 
kozó  frakciós görbe  a pon tjához ta r to zn ak . A z a p o n t

a  víztelítettség-tengelyre felm ért d=  — egységű pontbó l
^  о

a  polim erre v o natkozó  frakciós gö rb éh ez  húzo tt é rin tő  
érin tési pon tja . A  vízfront elü lső élének  helye a  k ö v e t 
kező  képlette l h a tá ro zh a tó  m eg:

dxD2 _  fb 

dl ~  S „ - S , ’
( 20)

a h o l  f b és Sb a  2. ábrán lá th a tó , v ízre v onatkozó  f ra k 
c ió s görbe b p o n tjáh o z  tarto zó  é rték ek . H a  a  víztelí 
te ttség  5,,-nál nagyobb, a  m ozgás

( 21)

I/
sebességgel tö rtén ik , ahol ~  d e riv á lt a  polim erre

ab
vonatk o zó  frakciós görbéből szám íth a tó . A  (19) és (20) 
egyenletből a  víz-, ill. p o lim erfron t á ttö résé ig  besajto lt 
po lim ero ldat m ennyisége, ill. az  á ttö ré s  ideje könnyen 
m eghatározható .

A  lineáris k iszorítás sz im ulá lása so rán , az  an a liti 
kus m egoldás a lka lm azh ató ság án ak  1. feltételét úgy 
elég íte ttük  ki, hogy a  Heinemann-féle m odellben 
ß= y= 0, Bondor-Ше m odellben p ed ig  со = 0  értékkel 
szám oltunk . A  teljes hosszt 15 rácse lem re  o sz to ttuk  fel. 
A z  időlépések nagyság  a 0,1— 1 n ap ig  terjed t.

A z an alitikus m egoldás szerin t a  víz-, ill. a  po lim er 
f ro n t á ttö rési ideje — az előzőekben  ism erte te tt a d a 
to k k a l szám ítva —  0,82, ill. 2 ,9  h ó n a p . Ezek az  idők  a 
Bondor-fé\e m odellel 0,75, ill. 2 ,4 4  hón ap n ak , a 
Heinemann—féle m odellel 0,75, ill. 2 ,69 h ó n ap n ak  
adódnak . A  v ízfron t á ttörési idejét a  num erikus m odel-

16 KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ 11. (111.) évfolyam 1. szám 1978. január



B Á N Y Á SZ A T I ÉS K O H Á S Z A T I L A PO K

K Ő O L A J  É S  F Ö L D G Á Z

1978. ÉVI

T A R T A L O M M U T A T Ó JA



I. ÖNÁLLÓ SZAKCIKKEK TÉMAKÖRÖK SZERINT

KUTATÁS, GEO LÓ GIA, GEOFIZIKA Folyó- oldatsz.
íratsz.

Folyó- Oldalsz. 
íratsz.

C s a t h  B .— I h a r o s  M .:  K incstári szénhidro
gén-kutató fúrás Tiszaörs határában ................... 3 83

C s a t h  B . : Adalékok a hévízkutatás történeté
hez ...............................................................................  12 371

D i v é k y  A.— K o m l ó s i  Zs.— T i l e s c h  L .: Agya
gos, tagolt homokkő szénhidrogén-tárolók telep
tani értékelése az algyői Szeged 3. telep példáján . 4 103

J e s c h  A.: A z  ötvenéves m élyfúrási geofizika
legújabb fejlődéséről ...............................................  2 45

M o l n á r  J . : A műrevalósági m inősítés számba
vételi egységeinek megválasztása .........................  7 216

FÚ R ÁS

A l l i q u a n d e r  Ö.: A  m élyfúrási technológia
ma, és a jövő  követelményei ..................................  2 40

A r n o l d , W .: A sekély és nagy átmérőjű fúrás
technika mai helyzete és eredm ényei ................... 2  44

Ba l á z s  J.—G i l i c z  B.— M o l n á r  J .: Az invert 
em ulziós iszap kidolgozásának előzményei Ma
gyarországon ...................................................................  6 161

B á l l á  I.—Ta t á r  A .: A z irányított ferdefúrá
sok  műszaki fejlesztése .............................................  10 300

B a r a b á s  L .: Fúrási költségek csökkentésének
leh e tő sé g e i.................................................................. 1 7

Cs a b a  J.—Pá l  Zs . : M élyfúrások optimalizá
lása ....................................................................................  5 142

Cs a b a  J.— M a g y a r  M .: A  túlnyomásos for
m ációk előrejelzése sürgető fe la d a t ............................  11 326

D o b a y  P.— Ősz Á .: R otari töm lők alkalma
zása a fúrási gyakorlatban....................................... 4 114

Jo n e s , M. R .: A kitörésgátló-eszközök fejlesz-
té s iir á n y a i.................................................................. 12 357

K iss Lá s z l ó n é : A z  éves fúrási tevékenység 
tervezése a Nagyalföldi K utató és Feltáró Üzem
nél .................................................................................  12 367

O r l o v , A. V.: Eljárások mélyfúrások opti
malizálására .............................................................  12 353

Pá l  Zs.: Optimális fúrási hidraulikai prog
ram tervezése.............................................................. 1 23

P é t e r  R .— M a g y a r  J .: T eljes folyadékveszte
séges fúrás N agylengyelben....................................  2 60

Sp ö r k e r , H.—K r ö l l , A . : A  Bécsi-medence 
nagymélységű fúrási terveinek földtani és fúrás
technikai optimalizálása .........................................  9 277

Sz e pe s i  J .: A szűrődés jelensége és mérésének 
lehetősége a rotari fúrási technológiában ..........  9 282

TERMELÉS, ELŐKÉSZÍTÉS

A u g u s z t i n  J.—F e r e n c z y  L— K r i s t ó f  M.—
K u h n  T .: A gáz—olaj határi vízbesajtolás vizs
gálata az algyői mező bázistelepeiben ................  6 167

B o r b é l y  Pá l n é —Ja n k o v i c s  G y .— Kr é be s z

A .: A  portábilis földgáz-előkészítő berendezések
építési és üzemi tapasztalatai..................................  8 227

F e r e n c z y  I.—N é m e t h  E .— T r ö m b ö c z k y  S.—
K u h n  T . : A szén-dioxidos m űvelés tervezésének
sajátosságai az algyői m e z ő b e n .............................. 11 321

G o m b o s  Z.—Sz á n t h ó  I l o n a — Vo l l  L .: A  
szénhidrogéntelepek a priori kihozatalának meg
határozása .................................................................. 5 129

tGYULAYZ.—K a s s a i  L .: A  jö v ő : a másodla
gos és harmadlagos termelési m ó d szerek ............  2 52

H o r n y o s  J .: Repedezett-porózus tárolók mű
velési lehetőségei .......................................................  10 307

K a s s a i  L .: Vizsgálatok a m icellás olajkiszorí
tás alkalm azásához...................................................  7 212

La k a t o s  I . : Termelőkutak kezelése vízoldha
tó  polimerekkel .........................................................  1 2

L á n y i  T.— K ós Á .— Pi k ó  J .: Rétegkezelések  
— rétegrepesztések üzem i tapasztalatai ............. 11 330

M i k a  G y .— P a c z u k  L .: Örvénykamrás föld- 
gáz-szeparálási kísérletek eredményei 2. r .............. 8 233

Mu n k a  M a r g i t : Polimeres kőolaj-kiszorítás 
vizsgálatára alkalm as modellek összehasonlí
tása ............................................................................... 1 13

Pá pa y  J.— G u n d e l  I l o n a : Kút körüli, kétfá 
zisú áramlás szim ulációja félig implicit, szim ul
tán megoldású num erikus modellel ...................... 10 310

S z a b ó  J .: Sikeres rétegrepesztések a petesházi 
miocén korú gá zte lep ek b en .................................... 9 285

S z e g e d i  I.: Szám ítógépes folyamat-ellenőrző
és termelési adatfeldolgozó rendszer az N K F V  
Szegedi Üzem ében .................................................... 3 74

Ta k á c s  G .: A  m a és holnap olaj- és gázkútjai . 
Ta k á c s  G .— P a p p  I . : Dinamométerdiagramok

2 54

értékelése k isszám ítógép p el.................................... 3 65
Tó t h B. : Zavarszűrési módszerek alkalmazása

a pulzációs hidrodinam ikai interferenciavizsgá
latok értelmezésében ............................................... 5 147

FELDOLGOZÁS

Ba r t h a  L.— C e n k v á r i  I.—Pé c z y  L .: M otor-
olajok detergens-diszpergens adalék anyagainak  
hatásvizsgálata ........................................................... 5 135

Ge r ő J.: M odulrendszerű típus hőcserélők . . . 8 240

SZÁLLÍTÁS, t á r o l á s

Bá c s k á i  A .— E r d é l y i  Já n o s n é : Csővezetékek  
falvastagságának statisztikus értékelése............... 3 78

Bá l i n t  V.— T u r k o v i c h  G y . : A szénhidrogé 
nek gyűjtésének, előkészítésének és szállításának  
újabb irán ya i............................................................... 2 56

Bé r e s  D e á k  L .: V álasz dr. Fáik Richárd hoz 
zászólására ................................................................. 9 287

D a r á s  I.— B o r i s s z a  J.— Ko m o r n o k i  L. P . : A
Szeged körzetében termelt olajok csökkentett 
költségű távvezetéki szá llítá sa ................................. 10 314

Fa l k  R .: H ozzászólás Béres Deák László ta-
nulmányához (e lőzm .: Kőolaj és Földgáz 1977. 
9. és 10. s z .-b a n ) ........................................................ 4 125

F a l v a y  K .: K ét korszerű terméktároló és e l 
osztótelep ................................................................... 8 236

M a j o r  S .: Lezárt csővezetékben levő folyadé 
kok hőtágulása napsugárzás hatására .................. 8 247

M a n g e , E. A . O .: Acélcsövek és csővezetékek  
korrózióvédelm e........................................................ 6 179

Ré c z e i  G .: F o lyék on y szénhidrogéneket szál
lító csővezetékek környezetvédelmi problém ái . 6 182

S z i l a s  A. P.— N a v r a t i l  L .: Pszeudoplaszti- 
kus kőolaj csökkent hőmérsékletű oldószeres 
szállításának gazdaságossági inverziója ................ 4 97

Z o l t á n  G y . : Fázishatárfelület-változások  
energiaigénye a fö ld  alatti gáztárolásban............. 6 173

BIZTONSÁGTECHNIKA

H e r t e r  R .— B o d a  I . : A fáklyák és a fáklya 
rendszerek biztonságtechnikai rendeltetése a kő 
olaj- és gáziparban .................................................... 8 230

GAZDASÁGI ÉS ÁLTALÁNOS KÉRDÉSEK

A l l i q u a n d e r  Ö .: A z első évtized után ...........  1 1
An t a l  L.— C s á k ó  D . : A hazai földgázterm e

lés, -előkészítés, -tárolás helyzete és várható fej
lődése ............................................................................  10 289



Folyó- O ldalsz.
íra tsz .

Folyó- Oldalsz. 
íratsz.

B á l i n t  V .: 15 éves az  OLAJTERV .................  8 225
E r d é l y i  G y .— S z a l a y  I.— B a r t a  S . : Számí

tástechnika katódos korrózióvédelem ben......... 3 87
K a s s a y  Á .: A z  S í nemzetközi mértékegység

rendszer bevezetése a  kőolajiparban...................  7 193
MÉSZÁROS JÓZSEFNÉ— M ÁNDY T.— GELEN

CSÉR J á n o s n é  : A z atom abszorpciós spektrofoto- 
metria néhány fém analitikai alkalmazása a kő 
olajiparban .................................................................  4 121

N o v o t n y  L .: N yom ástartó edények ellenőrzé
se akusztikus em isszióvizsgáiattal..........................  8 243

P a u l i n a  A .: A földgáz szerepe a szovjet ener
giamérlegben ..............................................................  11 337

P o g á n y  L.—C s a b a  J ó z s e f n é : A szénhidro- 
génvagyon gazdasági értékelésének természeti
paraméteres m etodikája...........................................  5 152

Sz e b é n y i  N o é mi— D é c s y  Z.— Bé l a f in é  R é - 
t h y  K a t a l in —Ko n c z  I.— K e r é n y i  E.: K ő 
o lajok  és kőolaj jellegű kőzetextraktumok gene
tikaijellem zőinek m eghatározása .........................  12 362

Z á c s f a l v i  F.— J á s z b e r é n y i  Z s.: A műrevaló- 
sági minősítés időszerű gazdasági kérdései ............... 6 186

II. NÉVMUTATÓ

Oldalsz.

A l b e r t  Á g n e s  ...............................................................  252, 344
ALLIQUANDER ÖDÖN DR.................................................. 1, 40
A n g y a l f f y  G y ö r g y  .................................................................  348
A n t a l  La j o s ................................................................................  289
A r n o l d , W e r n e r  d r .-i n g ..........................................................  44
A u g u s z t i n  Já n o s ........................................................................ 167
Bá c s k á i  A n t a l  d r ........................................................................ 78
Ba l á z s  Já n o s  d r ........................................................................... 161
Bá l i n t  Va l é r  d r ..................................................... 56, 225, 276
B á l l á  Im r e ..................................................................................  300
Bá n h i d i  Is t v á n  ..........................................................................  329
B a r a b á s  Lá s z l ó ..........................................................................  7
B a r c s i k  Jó z s e f ............................................................................  95
B a r t a  Sá n d o r ............................................................................  87
В a r t h a  Lá s z l ó  d r .......................................................................  135 ^
B é l a f i n é  R é t h y  K a t a l i n  d r ....................................................  362 ‘
B e l h á z y  M i k l ó s  .......................................................................... 218
Be n c z e  G é z a  d r ...........................................................................  113
B é r e s  D e á k  Lá s z l ó ......................................................  287, 379
Bo d a Im r e ....................................................................................  230
Bo r b é l y  Pá l n é ............................................................................  227
B o r i s s z a  Jó z s e f  ................................................................  90, 314
C e n k v á r i  Is t v á n  d r ....................................................................  135
C s a b a  Jó z s e f  d r . 29, 30, 64, 89, 92, 94, 142, 159, 190, 218,

319, 326, 347, 349, 377
C s a b a  Jó z s e f n é  d r .......................................................................  152
C s á k ó  D é n e s  ........................  134, 224, 254, 255, 289, 318
Cs a t h  Bé l a  ............................................  31, 83, 221, 371
C s e l e y A l p á r ..............................................................................  329
Cs e t e  Je n ő  d r ..........................................................  343, 351, 378
C z i c z l a v i c z  La j o s  ...................................................................  344
D a l l o s  F e r e n c n é  .....................................................................  348
D a r á s  Is t v á n ........................................................................ 314, 345
D é c s y  Zo l t á n  d r .........................................................................  362
D iv é k y  A d o r j á n  ........................................................................ 103
D o b  a y  Pé t e r ................................................................................  114
D o r c s i  G é z a ................................................................................  29
D u ics  Jó z s e f ......................................................................  27, 166
D u r a  K á r o l y  ............................................................................  126
E r d é l y i  G y ö r g y  ........................................................................ 87
E r d é l y i  Já n o s n é  ........................................................................ 78
F a l k  R i c h á r d  d r ......................................................................... 125
F a l u v é g i  Pé t e r  .......................................................................... 350
F a l v a y  K á r o l y ..................................................................  236, 350
F e r e n c z y Im r e ....................................................................  167, 321
F ü z y  A n t a l ................................................................................  250
G e l e n c s é r  J á n o s n é ...................................................................  121
G e r g ő  Jó z s e f ..............................................................................  240
G i l i c z B é l a d r .............................................................................. 161
G o m b o s  Zo l t á n ..........................................................................  129
G r ó f  Ta m á s ................................................................................. 316
G u n d e l  I l o n a  ............................................................................  310
fGYULAY Zo l t á n  d r ..................................................................  52
H a j d ú  La j o s ................................................  2. sz. B-4, 158
H a n g y á l  Já n o s  ........................................................... 2. sz. B-4

Oldalsz.

H a n n á k  Vi l m o s .......................................................................... 126
H e i n r i c h  Jó z s e f ...................................................................... 64, 120
H e l v e i  F e r e n c ............................................................................ 189
H e r t e r  R ó be r t  .......................................................................... 230
H o r n y o s  Já n o s  d r .......................................................................  307
H o r v á t h  D é n e s .......................................................................... 172
H o r v á t h  Is t v á n  ...............................................................  250, 379
H o r v á t h  Je n ő n é ........................................................................ 373
Ih a r o s  M i k l ó s ............................................................................ 83
Im r e  M i h á l y ................................................................................ 381
Ja n k o v i c s  G y ö r g y  ...................................................................  227
Já r a i  A n t a l ...............................................................................  32
Já s z b e r é n y i  Zs o mbo r  ...............................................................  186
Je s c h  A l a d á r .............................................................................. 45
Jo n e s , M. R ...................................................................................  357
Ju h á s z  Bo r b á l a .........................................................................  379
K a s s a i  La j o s .......... 52, 189, 212, 254, 341, 351, 375, 377
K a s s a y  Á r pá d  ............................................................................ 193
K e r é n y i  Er v i n  d r .......................................................................  362
K i s s  Lá s z l ó  ...............................................................................  347
K i s s L á s z l ó n é  ............................................................................ 367
K o m á r o m i  Jó z s e f ................................................................  299, 345
K o m l ó s i  Zs o l t ..........................................................  62, 103, 219
K o m o r n o k i  Lá s z l ó  P é t e r  ..................................  2 9 ,3 3 ,9 0 , 314
K o n c z  Is t v á n  ............................................................................ 362
K oós A t t i l á n é ............................................................................ 373
K ó r ó d i  M i h á l y  ............................................................... 253, 317
K ó s Á r p á d  .................................................................................  330
К  r é b e s z  A n d r á s  ........................................................................ 227
K r i s t ó f  M ik l ó s  ........................................................................ 167
K r ö l l , A r t h u r .........................................................................  277
K u h n  T i bo r  ....................................................................... 167, 321
L a k a t o s  Is t v á n  d r .....................................................................  2
L á n y i  Ti bo r  ................................................................................ 330
M a g y a r  Jó z s e f  .........................................................................  60
M a g y a r  M ik l ó s  ........................................................................ 326
M a j o r  Sá n d o r ...........................................................................  247
M á n d y  Ta má s  ............................................................................ 121
M a n g e , Emil e  А. О .....................................................................  179
M e d v é s  Iv á n ...............................................................................  374
MÉSZÁROS JÓZSEFNÉ...................................................................  121
M i k a  G y ö r g y  ...........................................................................  233
M o l n á r  Já n o s ...........................................................................  216
M o l n á r  Já n o s  d r .......................................................................  286
M o l n á r  Je n ő .............................................................................  161
M u n k a  M a r g i t .........................................................................  13
M u n k á c s i  Zo l t á n ................................................................. 30, 33
N a g y s á n d o r .............................................................................  189
N a v r a t i l  Lá s z l ó  .....................................................................  97
N é m e t h  Ed e  ...............................................................................  321
N é m e t h  G u s z t á v .......................................................................  221
N o v o t n y  Lá s z l ó .......................................................................  243
O r l o v , A. V ..................................................................................  353
Ő sz Á r pá d  .....................................  114,222, 251, 299, 345
P a c z u k  Lá s z l ó  .........................................................................  233



O ldalsz. O ldalsz.

Pá l  Z s o l t  ...........................  23 , 93, 95, 142, 158, 253, 350
P a n t ó  D é n e s ............................................................................... 257
Pa p a y  Jó z s e f  d r .........................................................................  310
Pa p p  Is t v á n  ............................................................................... 65
Pa u l i n a  A n d r á s  ....................................................................... 337
Pé c h y  Lá s z l ó  d r ........................................................................ 135
Pe r v e i n  T i b o r  ..................................................................  306, 346
Pé t e r  R i c h á r d ........................................................................... 60
Pi k ó  Jó z s e f .................................................................................  330
Pi p i c z  V e r o n i k a  ....................................................................... 251
Po g á n y  Lá s z l ó  ......................................................... 141 ,152 , 319
R a i s z  Il d i k ó ............................................................................... 374
R é c z e i  G é z a  d r ...........................................................................  182
Sc h a l l  Is t v á n  ..........................................................................  102
Sc h w e n d t n e r  Im r e ................................................................... 222
Si m o n  T i b o r  ......................................................................  379, 383
Spö r k e r , H e r m a n n ................................................................... 277
Sz a b ó  B é l a .................................................................................  381
Sz a b ó  Jó z s e f ............................................................................... 285
Sz a b ó  La j o s  ............................................................................... 253
Sz a b ó  T i b o r  ............................................................................... 90
Sz a l a y  Is t v á n  ........................................................................... 87
Sz á n t h ó  Il o n a ........................................................................... 129
Sz e b é n y i  N o é mi  ......................................................................... 362

Sz e g e d i  Is t v á n ............................................................................ 74
Sz e g e s i  K á r o l y  22 , 63, 2. sz. B-3 , 82, 94, 102, 127, 146, 

151, 157, 158, 159, 160, 188, 191, 220, 221, 
229, 253, 254, 255, 284, 299, 313, 317, 351, 

356, 361, 370, 375, 377, 378
Sz e k é r  Is t v á n  .............................................................................. 127
Sz e pe s i  Jó z s e f  d r ..........................................................  86 ,282 , 349
Sz i l a s  A. Pá l  d r ...........................................................................  97
Ta k á c s  Gá b o r  d r ....................................................................54, 65
Ta t á r  A n d r á s  .................................................. 2 8 ,1 4 6 ,2 2 1 , 300
Te r s á n s z k y  B a l á z s ....................................................................  252
Ti bo r c  Lá s z l ó n é .......................................................................  383
Ti l e s c h Le ó  ..................................................................................  103
Tó t h  Bé l a ......................................................................................  147
Tó t h  Já n o s ..................................................................................  63
Tó t h  Sá n d o r  ................................................................................ 380
Tö r ö s  M i h á l y  .............................................................................  381
Tr o mbit á s  Is t v á n  ......................................................................  276
Tr ö m b ö c z k y  Sá n d o r  .....................................................  223, 321
Tu r k o v i c h  G y ö r g y  ................................................................  56
Va j t a  Lá s z l ó  d r ...........................................................................  378
Vo l l  Lá s z l ó ............................................................................ 28, 129
Zá c s f a l v y  F e r e n c ......................................................................  186
Zo l t á n  Gy ő z ő  d r .........................................................................  173

III. HÍREK, KÖZLEMÉNYEK, NEKROLÓGOK

SZEM ÉLYI H ÍREK KÖNYVISM ERTETÉS

Oldalszám: 29,189,378

EGYESÜLETI, SZAK OSZTÁLYI, 
SZERKESZTŐ BIZO TTSÁG I HÍREK

O ldalszám : 64, 89, 92, 95, 102, 120, 141, 146, 158, 253, 318, 
319,329, 341,347, 348, 383

Oldalszám: 94, 134, 157, 343

KÜLFÖLDI H ÍREK

Oldalszám: 22, 63 , 2. sz. B-3, 82, 93, 102, 127, 146, 151, 
158, 159, 160, 166, 188, 191, 220, 221, 224, 229, 
253, 254, 255, 284, 299, 313, 317, 351, 356, 361, 
370, 375, 377,378

EG YETEM I H ÍREK
KÖZLEMÉNYEK

Oldalszám: 86,349,351,378

HÍREK AZ Ü ZEM EK BŐ L

O ldalszám : 28, 29, 32, 90, 158, 172, 221, 222, 223, 250, 251, 
252, 299, 306, 316, 317, 344, 345, 346, 347, 374, 
379, 380, 381

AZ IPA R Á G  KÖRÉBŐL

O ldalszám: 27, 31, 62, 95, 126, 218, 219, 286, 350, 373, 383

A KŐOLAJ-FELDOLGOZÁS HÍREI 

O ldalszám: 127, 189, 381

M Ú ZE U M I H ÍREK

Pályázati felhívás

Múzeumok pályázati felhívása...............................
Az OMBKE K őolaj-, Földgáz- és V ízszakosz 

tályának X V I. Vándorgyűlése. Balatonfüred,
1977. szeptember 24— 27.......................................

Az Országos M agyar Bányászati és K ohászati
Egyesület 66. küldöttközgyűlése. Szeged,
1978. március 1 0 ....................................................

Beszámoló az O rszágos Magyar Bányászati és
Kohászati E gyesület 1978. június 13-i e lnök 
ségiüléséről .............................................................

Egyebekről ...............................................................

A Kőolaj és F ö ld gáz  1977. évi tartalommutatója

Folyó- Oldalsz.
íratsz.

2 B-4
7 223
9 284
6 178

2 33

9 257

11 341
1 30
2 62
7 224
9 276

288
2 47-- 5 0

Oldalszám: 63,113

HAZAI M Ű SZA K I LAPSZEMLE

NEKROLÓG

Oldalsz.

LangaP. Vilmos .....................................................................  221

összeállította: Szegesi K .Oldalszám: 3 0 ,6 4 ,9 4 ,1 5 9 ,1 9 0 ,2 1 8 ,3 1 9 ,3 4 9



',0-1 x Heinemann-Féle modell 

о Bondor-féle modell0,81  

0,6 

0,4- 

0,2- 

0-

t = 0,26 hónap

I----

■>----- 1----- 1----- г -I----- 1-----г

Viztelítettség-profilok
Viztelítettség-profilok összehasonlítása az analitikus megoldással

lek 8,5% -os p on tosságga l, a  p o lim erfro n t á ttörési id e 
j é t  a  Heinemann-féle m odell 7 %-os, a  Bonder-féle m o 
dell 15%-os h ib áv a l ad ja . A  7, ill. 8,5% -os hiba nem  
jelen tős. A  Bondor-féle m odell 15%-os h ibájából a r ra  
lehet következtetn i, hogy a  m odellben  a> = 0  esetben is 
v an  d iszperzió , és ezért következik  be a  vártnál k o 
ráb b a n  az  á ttö rés.

A  3. ábrán az  an a litik u s  m egoldás a lap ján , 4 k ü lö n 
b ö ző  id ő p o n tb an  m egszerkeszte ttük  a  víztelítettség- 
profilt, m ajd  b e je lö ltük  a num erik u s m odellekkel 
k a p o tt  értékeket. A z  eredm ények igen jó l egyeznek. 
A z  áb rán  m egfigyelhető, hogy az  an a litik u s  m egoldás 
h o z  képest a  szim ulációs szám ítással n y e rt fron tok  e lő 
resie tnek .

A z analitikus m eg o ld ás segítségével m eg h a tá ro zh a tó  
a  koncentrációprofil is. A  koncen trációprofil diszper 
z ió jának az e lh an y ag o lása  m iatt a k o n c e n trá c ió  az 
eredeti értékű  egészen  a  (19) képlettel m eg h a tá ro zo tt 
hosszig, am ely h o ssz  egyben a koncen trác ió p ro fil 
d iszkontinuitási h e ly é t is jelenti. A  Bondor-féle modell 
—  m int a m odell ism ertetésekor m ár e m líte ttü k  
nem  koncen trációval, hanem  polimer- és  v íztelíte tt 
séggel szám ol. A  koncentrációprofilok  ö sszehason 
lítása  végett egy ú n . látszólagos k o n c e n trá c ió t szá 
m íto ttunk  ki a  k ö v e tk ező  képlet szerin t:

c (22)
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__  о  Bondon-Féle modell

t  =  1,95 hónap

*  1

!

° ___

t  -  0,26 hónap

О
О

С--------------------

>вВ1JВ>><t _
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_
_

_

. .  ,
1 ' 1 ' 1 1----- 1----- 1----- r H 1----- 1----- 1----- 1------ 1------ 1----- г-----1----- 1----

f  =  0,82 hónap t  =  2,69 hónap

- - я - s - ö - ö - ^
1 - я - я - в - в - в - в - в - в - в - в - в - а - 8 - ő —1

?

__ .

О

0
1

0,2
1 1 1 1 f 1----- г

0,4 0,1 Ц  1,0
----- 1----- 1----- 1----- 1------ i - — 1----- 1----- 1— 1— L

0,2 0,4 0,6 0,6
x/L

4. ábra
Koncentrációprofilok összehasonlítása az analitikus megoldással
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Adszorpcióprofilok összehasonlítása az analitikus megoldással

A  4. ábrán a k o n cen trác ió p ro fil analitikus m eg o l 
d á sá t  és a numerikus m o d e llek k e l szám ított é rték ek e t 
áb rázo ltu k . A Heinemann-fé le  m odell az an a litik u s  
m egoldással megegyezik. A  Bondor-féle modellel s z á 
m o lt értékek alapján ism é t a r r a  következtethetünk, 
ho g y  ez  a  numerikus m odell a  valóságosnál e lnyú ltabb  
p o lim erfron to t eredm ényez.

A  polim eres k iszorítási m odellek  egyik lényeges 
része  a z  adszorpció szám ítá sa . M ivel jelen szám ítása 
in k b an  a diszperziót e lh a n y a g o ltu k , és az a d sz o rp 
c ió t pillanatszerűnek té te le z tü k  fel, az ad szo rp c ió 
p rofil elülső élének a  helye a  koncentrációprofil e lü lső  
é lének  a  helyével m egegyezik . A z  5. ábrán lá th a tó , 
hogy  a  Heinemann-féle m o d elle l szám ított é rté k e k  
p o n to sa n  követik az a n a li tik u s  megoldásból n y e r t  
adszorpcióprofilt. A  Bondor-féle modell ad szo rp c ió 
p ro filja  azonban jelentős e lté ré s  m utat. A Bondor-féle  
adszo rpc iós profilt ö sszeh aso n lítv a  a víztelítettség- 
p ro filla l látható, hogy a z  ad szo rp c ió s  profil p o n to sa n  
k ö v e ti a v íztelíte ttség-profilnak  a polim erfron ton  
végbem enő  változását. A  Bondor-féle modell ezen  
tu la jd o n ság a  annak a  következm énye, hogy a  k ő z e t 
adszo rpc iós képességét a  (9 ) k ép le t alapján, (Sw+ S p) 
függvényeként szám ítjuk. A z  5. ábra szerint az  a d 
sz o rp c ió  számítására h a s z n á lt  (8)—(11) egyenlet a z  
ad szo rp c ió t csak közelítően  ír ja  le.

A  6. ábrán m egszerkeszte ttük  az  olajtermelési g ö r 
b é t a z  analitikus m egoldás és a  numerikus m odellek  
a la p ján . A  numerikus m o d e lle k k e l szám ított é rté k ek  
az  analitikus megoldás é rték e in é l kisebbek. E n n ek  a  
k iseb b  kihozatali h a tá s fo k n a k  o k a  lehet a  f ro n to k 
n a k  a z  analitikus m eg o ld á sh o z  viszonyított k o rá b 
b i á ttö rése , mint m ár a r r a  a  3. ábra e lem zésekor 
is rám utattunk .

A z  eddigi vizsgálatok a la p já n  m egállapíthatjuk, 
h o g y  a  Heinemann-féle m o d e ll pontosabban k ép es  
le írn i a  lineáris, d iszperzió  n é lk ü li polimeres k ő o la j 
k iszo rítást. A Bondor-féle m odelle l végzett sz á m ítá 
so k n á l a diszperzió k im u ta th a tó  volt. Mivel m in d en  
e se tb en  co=0 értékkel sz ám o ltu n k , a Bondor-féle  
m odellben  használt e legyedési param éterm odell n e m

okozhato tt d iszp erz ió t. E zért a szám ításo k  so rán  elő 
fordult d iszperzió  o k a  csak  a num erikus diszperzió 
lehet. Ennek b izo n y ítá sá ra  egy lineáris kiszorítási 
folyam atot k ü lö n b ö z ő  rács m éretekkel m odelleztünk. 
A z előzőekben ism erte te tt rendszerbe 0 ,2  pórustér- 
fogatnyi polim er-, m ajd  0,8 p ó rusté rfoga tny i vízdugót 
nyom tunk be. A  teljes hosszt 15, 10, ill. 5 rácselem re 
oszto ttuk fel.

A  7. ábrán a  k ü lö n b ö ző  rácsm éretek esetén , a Bon- 
dor-féle m odellel k a p o tt  polim ertelíte ttség-értékeket 
ábrázoltuk. A  polim ertelíte ttség  é rték ét a  rácsm éret 
jelentősen b efo lyáso lja . A  8. ábrán lá th a tó  Heinemann- 
féle modellel s z á m íto tt  koncen trác ióp ro filoknak  a 
rácsm érettől v a ló  függése elhanyagolható . Ezzel bizo 
nyíto ttnak tek in th e tő  az  a  feltevésünk, h o g y  a  Bondor- 
féle m odellben öj = 0  esetén is jelen levő  diszperzió 
oka a num erikus d iszperzió . A  Heinemann-féle m odell 
a  num erikus d iszp e rz ió t —  m int azt a  m o d ell szerzője
[7] cikkében is em líti —  úgy küszöböli k i, hogy a 
k o ncen trác ió fron tok  m ozgását az  e lem en  belül is 
számítja.

A  8. ábrán a  k oncen trác ióp ro filok  a la p ján  nyom on

6. ábra
Olajtermelési görbék összehasonlítása 

az analitikus megoldással
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Polimertelítettség-profil különböző rácsméret esetén

követhető  a  p o lim erdugó  m ozgása, és a dugó h o s s z á 
nak  rövidülése. A  polim er d ugószerű  m ozgásának ezen  
jellem zőit a  Bonder-féle m odell esetében nem ta lá lju k  
meg. A  n u m erik u s  diszperzió m ia tt a p o lim erte líte tt 
ség-profil am p litú d ó ja  az idővel csökken , a d u g ó  e l 
nyúlik . A  Bondor-féle m odellben az  adszorpció  m in t
m ár u ta ltu n k  rá  - a  po lim ertelíte ttség  függvénye. E z é rt 
az  ad szo rp c ió p ro filo k  a lak ja  is fü g g  a rácselem ek s z á 
m ától. A  HeinemannÁé\t m odell a  num erikus d isz p e r 
z ió t k iküszöböli, ezért az adszorpcióprofil a la k ja  

d ugószerű  m ozgás esetén —  a  rácselem ek sz ám á tó l 
független.

A  g y ak o rla tb an  a  polim errel tö rté n ő  k ő o la j-k iszo 
rítás fo ly am ata  n em  dugószerűen já tszód ik  le, b iz o 
nyos m érték ű  d iszperzió  m inden esetben  fellép. M in t  
„ num erikus m odellek  ism ertetésénél u ta ltunk  r á ,  a
d.

x  15 rácselem 

0,4 ~ о  10 rácselem

szerzők szerin t a  m odellek alkalm asak  a  polim erdugó 
fizikai d iszp e rz ió ján ak  a  figyelem bevételére a ß  és y, 
ill. az m é rték én ek  a  m egváltoztatásával. A  Bondor-féle 
modellben az  w  =  0,66 érték a m o d ell szerzői sze
rint -  helyesen írja  le a  gyakorlatban  le já tszó d ó  disz
perziós fo ly am ato k a t. Ezért ß  és у é rté k é n e k  is 0,66-ot 
választo ttuk, és sz im ulá ltuk  az e lőbb  ism e rte te tt line
áris k iszorítást. M ivel nagy m agokon v ég zett, lineáris 
kiszorítási e red m én y ek  jelenleg még n e m  á lltak  ren 
delkezésünkre, c sa k  az t tudtuk m egvizsgáln i, hogy ha 
ß , у és со é rték e  n ag y o b b , mint zérus, a k k o r  a num eri
kus modell e redm ényeinek  a m eg v álto zása  a fizikai 
diszperzió je lenségének  mennyiben felel m eg. A  szám í
tásokat 15 rácse lem m el végeztük, és a z  eredm ényeket 
a fizikai d iszp e rz ió  nélküli eredm ényekkel hasonlí 
to ttuk  össze.

cnU,3 

°  0,2 

0, 1i 
0

+ s ráeselem

\

\ t=0,5S hónap

1— 1— Г

í  =  1,29 hónap

^x-cx—x \  
/ 1 
I
i +

I

Koncentrációprofil különböző rácsméret esetén
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B o n d o r-fé le  modell Heinemann-fé le  modell 
о ß  -  ^  = 0,0  

* ß = f  = 0,6B

' « 5.
t = 0,56 hónap 

^ б - в - в - в —
"к

“  I 1 I 1---- 1---- '----1--- 1— r

Viztelitettség-profilok

A  fizikai diszperzió k ö v e tk e z té b e n  a polimer-, ill. 
a  v ízfron t áttörése h a m a ra b b  következik be, m in t 
fizikai diszperzió nélkül. A z  á ttö ré sn e k  ez az időbeli 
e lto ló d ása  a viztelite ttség-profilok alakját m egváltoz 
ta tja . Egy adott id ő p o n tb an  a  fiz ikai diszperzió nél 
kü li állapothoz képest a  p o lim erfro n to n  nagyobb, a  
v ízfron ton  pedig kisebb víztelíte ttség-értékeket kell 
k ap n i. Ezek a változások a  9. ábrán m indkét m odell 
nél megfigyelhetők. A  Heinemann-féle modellel szá 
m o lt víztelítettség-értékek k ö z ö tt  az  eltérés 1—8%, a  
Bonder-féle modell é rtékeiné l 1— 5%.

A  fizikai diszperzió k ö v e tk e z té b e n  módosul az a d 
szo rpc ió - és koncen trációprofil a lak ja  is. A  fizikai 
d iszperzió  miatt nem csak egy, h a n e m  több szom szédos 
rácselem ben fog a p o lim e ro ld a t a  tiszta vízzel é rin t 
kezni, és ezért az ad szo rp c ió -, ill. koncentrációprofil

é lén ek  m eredeksége m ó d o su l. Ezekben a  rácse lem ek 
b e n  az adszorpció és a  koncentráció  é rték e  a  m axi
m álisan  lehetséges c„, ill. a értéknél kisebb. A  10. ábrán 
lá th a tó , hogy a Heinemann-íé\e modell he lyesen  írja 
le  a  diszperzió k ö v e tk ez téb en  fellépő ezen v á lto záso k a t. 
A  11. ábrán a Bondor-Ше modell ad szo rp c ió fro n tja  
elnyú ltabb , m int d iszp e rz ió  nélküli esetben; a  polim er- 
telítettség-profil a lak ja  változatlan , de helyzete  e lto ló 
d ik .

A  fizikai d iszperzió  figyelembevétele a  Bondor-Ше 
m odelle l szám olt é rté k ek b en  kisebb v á lto z á s t ered 
m ényezett. Ez azzal m agyarázható , hogy  a  fizikai 
d iszperzió  a Bondor-féle m odellnél a n u m erik u s  és az 
elegyedési p a ram éterm o d ellb ő l következő d iszp erz ió 
b ó l  tevődik össze. A  n u m erik u s  diszperzió c u = 0  eset 
b e n  is fellép, az elegyedési param éterm odellbő l követ-

0,04-
° ß = 1 = 0,0

0,4-
«*>

i « . « “

x ß  = j  = 0,66
я к ^ 0 ,3 -

-0,02 A ! \  t -  0,56 hónap ^  0,2- \ i
^  '

1 1
у \

M

0,01- 0,1- \
0- -----1----- 1---- f* 1------------ 1-----’-----1 r I 0 - '— I— ^

v \
r—^ ---[---- г-5—1

0,6 0,6 . 1,0
x/L

t =  0,56 hónap

t = 1,7 hónap

/I

У/

I X*v I x\
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Od 0,4
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10. ábra
Heineinann-féle adszorpció- és koncentrációprofilok
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Bondor-féle adszorpció- és polimertelítettség-profilok

kező d iszperzió  ehhez m in tegy csak  hozzáadódik  
ca^íO esetben.

V izsgála ta ink  a lap ján  m egállap íthatjuk , hogy m ind 
a  Bonder-féle, m in d  a  Heinemann-féle m odell a lkalm as 
a  polim eres kőo laj-k iszo rítás  v izsgálatára . M in d k é t 
m odell előnye, ho g y  a  három fázisú  v ízkiszorításra  a l 
k a lm as végesdifferencia-m odellekhez könnyen illeszt 
h e tő . A z á ra m lá sk o r  lejátszódó fiz ikai-kém iai fo ly am a 
to k  le írásá ra  а  Heinemann-féle m odellben h aszn á lt 
m ennyiségek a  valóságban  is m érhetők , p o n to san  
m eg h a tá ro zh a tó k . íg y  a  m odell eredm ényeinek helyes 
sége a m érési eredm ényekkel v a ló  összehasonlítás 
u tán  könnyen  ellenőrizhető . A  Heinemann-féle m odell 
m ásik  nagy  e lőnye a  Bondor-féle m odellel szem ben a 
num erikus d iszperz ió  kiküszöbölése. A  Heinemann-féle 
m odellben az  ad szo rp c ió  szám ítása  a  valóságban leját 
szódó  fo ly am ato k  alap ján  tö rtén ik , ezért p o n to sab b .
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KÜLFÖLDI HÍREK

Adatok az NSZK szénhidrogén-bányászatáról

1. Kőolajvagyon 1977. január 1-én:
et

Terület B iztos
Való 
színű

Össze
sen %

A z Elbától északra 3 857 687 4 544 6,5
Elba— Weser 7 197 2 736 9 933 14,1
W eser— Ems 10 440 5 866 16 306 23,2
A z Em stől nyugatra 20 620 15 230 35 850 51,0
A  Felső-Rajna völgye 851 412 1 263 1,8
A z A lpok előtere 1 444 910 2 354 3,4

Összesen 44 409 25 841 70 250 100,0

A világ földgázkészleteinek földrajzi megoszlása

Biztos
készletek

Valószínű
készletek

Európa 4 090 6 000
A frika 5 9 1 0 7 800
Észak-Amerika 7 820 17 700
Dél-Amerika 2 550 5 500
K özel- és Közép-Kelet 14 550 23 500
Á zsia és Kína 26 600 28 000
Távol-K elet 4 110 7 500

Összesen 65 630 96 000

2. Fö/dgázvagyon 1977. január 1-én:
Gm3

Terület B iztos
Való 
színű

Össze
sen %

Elba— Weser 12,00 12,40 24,40 8,2
W eser— Ems 154,(X) 72,00 226,00 76,4
Ems-torkolatvidék 25,00 — 25,00 8,4
A z Em stől nyugatra 13,50 1,50 15,00 5,1
A  Felső-Rajna völgye 0,05 .--- 0,05 (0,02)
A z A lpok előtere 4,05 1,50 5,55 1,9

Összesen 208,60 87,40 296,(X) 100,0

Bergbau 1977. 6.

A világ összes gázfogyasztása 1976-ban 1350 Gm3 volt. 
Europe Oil-Telegram 1977. jun.'9.

A Szovjetunió szénhidrogén-kereskedelme 1975— 1976-ban

E x p o r t I m p o r t

1975 1976 1975 1976

K őolaj és szárma
zékok, et 

F öldgáz, Mm3
130 350 

19 333
148 514
25 780

7 559 
12 417

7 222 
11 785

Vnesnjaja torgovlja SZSZSZR  

v 1976 g.

3. Mélyfúrási tevékenység:
m

1976 1975

Feltárófúrás 74 129 77 425
M ezőbővítő fúrás 23 413 23 350
Termelőfúrás 113 993 101 145
Kisegítőfúrás 12 450 3613

4. Ternte/ési tevékenység:

Terület
Kőolaj- 

termelés, t
Földgáz

termelés, em"

A z Elbától északra 508 473
Elba— Weser 1 447 395 899 834
W eser— Ems I 535 243 11 532 820
Ems-torkolat 3 480 980
A z Em stől nyugatra 1 641 778 1 710 429
A  Felső-Rajna völgye 132 760 4 545
Az A lpok előtere 258 608 781 108

Összesen 5 524 257 18 409 716

*

1977 első felében 6,1%-kal emelkedett a világ 
kőolajtermelése

1977 első hat hónapjában —  az előző év ugyanezen idő
szakához viszonyítva —  6,1 %-kal nőtt a világ kőolajtermelése, és 
1 487 120Et-t tett ki. Mindamellett ez a termelési szint 2,1 %- 
kai alacsonyabb volt, mint 1976 második felében.

A  londoni Petroleum Economist előzetes becslése szerint a 
fenti teljes termelésből 764 330 Et az OPEC-államokra esik, 
amelyek termelésüket 1977 első felében 6,8 %-kal növelték, és 
ezzel részesedésük a világ olajtermelésében elérte az 51,4%-ot. 
A  termelés és a részarány további megoszlása a következő:

Közel-Kelet 551,1 Mt 37,1%
Szovjetunió 267,8 ( +  5%) 18,0%
Észak-Amerika 254,8 ( — 1,4%) 17,1%.

Megjegyzésre méltó a nyugat-európai kőolajtermelés rohamos 
növekedése ( +  88%); itt a termelés 30,5 M t-t ért el, ami a világ 
össztermelésének 2%-a. Mindez annak köszönhető, hogy Nagy- 
Britannia északi-tengeri kőolajtermelése 3,7 Mt-ról 17,4Mt-ra 
emelkedett.

A keleti féltekén, Kínában a kőolajtermelés 10,6%-kal 
45,7 Mt-ra növekedett, ez pedig a világtermelés 3,1 %-ának felel 
meg.

Erdöl u. Kohle 1977. 2. Europe Oil-Telegram 1977. aug. 18.
Sz. K. Szegest Károly
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Optimális fúrási hidraulikai 
program tervezése

A tanulmány a mindenkori valós állapotból kiinduló optimális 
hidraulikai tervezési-számítási módszert mutat be, amely a fúrási 
sebességet hivatott fokozni. A számítás eredményeképpen a fúró 
lyuk minden szakaszán megismert nyomásveszteségek birtokában 
az öblítőköri hatásfok, a talpon dolgozó fúró hidraulikus ener
giája és fúvókáinak mérete, továbbá az áramlás típusa meghatá
rozható.

A cikk részletesen végigvezet a számítás menetén, a jobb meg
értés kedvéért konkrét példát ismertet, és bemutatja a kedvezőbb 
öblítőköri hatásfok elérését célzó változtatási lehetőségeket a 
hidraulikai paramétereken.

A korszerű  ro ta r i  fú rás követelm énye a m ind n a 
gyobb fú rási sebesség. H a ték o n y an  gépesített és szer
szám ozott h á tte re t  feltételezve, a n ag y o b b  fúrási sebes 
ség elérésére h á ro m  a lapve tő  fú rási tényező áll ren 
delkezésre: a  fú ró terhelés, az  a sz ta lfo rd u la t és a fúrási 
h id rau lika .

A 60-as évek elejétől m egkezdődő  ez irányú fejlesz
tés eredm ényeképpen  a fú rási sebesség m egtöbbszörö 
ződö tt. A fejlődés tovább i irán y a  a  m axim ális fúrási 
sebesség helyett az  op tim ális fú rási sebesség elérését 
tűzte  ki célul, am ely  nem csak  gyorsabb , de olcsóbb 
fúrási tech n o ló g iá t eredm ényez.

A 70-es évek elejétől h azán k b an  is m egindult a nagy 
m élységű fú rá so k  o p tim alizá lásán ak  elm életi k idolgo 
zása, m ajd  a  g y ak o rla ti k ip ró b á lása . A m ódszer 
lényege, hogy a  legkisebb m éterkö ltséget adó  te r 
helés— fo rd u la tszám  p áro sítá s t ad ja  fú róm enetenkén t 
a  m élység függvényében. A szám ítás 8-10 k onkrét 
m űszaki p a ra m é te rt haszná l fel, a  fő  hangsúly t 
azo n b an  a  terhelésre  és a sz ta lfo rd u la tra  helyezi. 
Sajnos e k é t tényező  v á lto z ta tá sá n a k  (növelésének 
vagy csökkentésének) a lehetősége m űszaki okok  m iatt 
k o rlá to zo tt. A fo rd u la tszám  fo k o zása  a  fúrási sebes 
ség kisebb m érték ű  növekedését ok o zza , s a görgős 
fú ró  é le tta rta m a  is csökken. A fúró terhelés növelése 
—  elm életileg közepes ta lp tisz títá s t feltételezve —  
lineárisan h a t  a  fú rás i sebességle.

A fúrási sebesség  op tim ális növelésének további 
lehetősége a  fú ró n  keresztü l a  ta lp ra  ju tta to t t  m ind 
nagyobb h id rau lik u s  teljesítm ény, am ely  az öb lítő 
közeg kedvező tu la jd o n ság a in ak  hasznosításán  alapul. 
A h id rau likai p ro g ram  legfőbb célja, hogy a  lehető  
legnagyobb h id rau lik u s  te ljesítm ényt ju tta ssa  a fú ró 
hoz, és így az  a d o tt  teljesítm ények  hasznosításának  
m érőszám a a  fú ró n  levő nyom ásveszteség  és az öb lítő 
rendszer teljes veszteségének h án y ad o sa .

A m egfelelően előkészíte tt és felhasznált fúrási 
h id rau lika  nélk ü lö zh ete tlen  a  h a ték o n y  fúrásnál. Saj
nos, a  h id rau lik a i p ro g ram ra  so k szo r nem  fo rd ítan ak  
elegendő figyelm et a  fú rás m eg indu lása  u tán . A m ai 
gyakorla t a r r a  tö rek sz ik , hogy  a  h id rau lik a i program  
a  fúrás m egkezdése e lő tt készen á lljon , de  fú rás közben 
vá lto z ta tásra  is legyen lehetőség.

P Á L  Z S O L T

A tanulm ány célja, hogy  a fúrással fo g la lk o zó  szak 
em berek , üzemi m érn ö k ö k , technikusok kezébe egy 
o ly an  hatékony, a  m in d en k o ri valós á lla p o tra  tám asz 
k o d ó  h idraulikai tervezési-szám ítási m ó d sze rt adjon, 
am elynek segítségével a  fúrási sebesség növekedése 
v á rh a tó . A to v áb b ia k b an  ism ertetjük a z o k a t a  ténye 
ző k e t, am elyeket figyelem be vehetünk a  h id rau likus 
p ro g ram  elkészítésekor, továbbá azo k at a  lehetséges 
m ódosításokat, am ely ek  fúrás közben elvégezhetők. 
M indezek u tán  b e m u ta tju k  egy 81/2"-es és egy 121/4,,-es 
szelvényben m ély íte tt valóságos fú rás h id rau likus 
tényezőinek a la k u lá sá t a d o tt m élységben, és azokat 
a  m ódosításokat, am elyek  a h idraulikus teljesítm ény 
k ihasználásá t n ö v e lték  volna.

A szám ítás m enete  a  következő:

1. Az optim ális fú rási sebesség elérése érdekében 
a fú rásk o r ke le tk eze tt fu radékot a  leh e tő  leggyor
sab b an  el kell szá llítan i a fúró alól. E llenkező  esetben 
a  fú ró  teljesítm ényét le ro n tja  a  fu radék  im p ro d u k tív  
ú jraap rítása . A m o d e rn  je t-fúró  fú v ó k é ib an  az át- 
á ram ló  öblítő iszap a  szivattyúk n y om ásenerg iá jának  
egy részét hasznosítja . A kiáram ló ö b lítő iszap  a ki 
p a tt in to tt  fu rad ék o t a  lyukta lp  széléhez so d o rja , és 
ezu tán  a gyűrűs té rb e  ind ítja .

A fúrási h id rau lik a  op tim alizálásának célja, hogy 
m axim alizálja ezt a  h a tá s t.

Az öblítőiszap Teológiai tu la jdonságain  tú l a  fúrási 
m űvele t legfon tosabb  h idraulikus összetevői az  öblí- 
tési ütem  és a  fú v ó k ák  m érete. Az öblítési ü tem  a  lyuk- 
ta lp tisz títást, a  lyukfa lstab ilitást, a g y ű rű s  térbeli 
nyom ásveszteségeket, va lam in t a fúrási sebesség érté 
k é t befolyásolja. A fú v ó k ák  mérete (vagyis a  fúvóka- 
keresztm etszet) c sak  a  fúrási sebességre h a t .  Éppen 
ezért akkor já ru n k  el helyesen h idraulikus op tim alizá- 
c ió k o r, ha először a  m egfelelő öblítési ü tem et h a tá 
ro zzu k  meg. A fú ró n  m egjelenő nyom ásesés a  fúvókák 
k iválasztásának  a  függvénye. Bizonyos tén y ező k  azon 
b an  korláto t szab n ak  az  öblítési ütem  lehetséges vagy 
szükséges értékeinek . A szivattyú- és hengerbeté t- 
választék , valam in t a  k ritikus sebesség é rték e i az öblí 
tési ütem  felső h a tá ré r ték é t szabják m eg. Jelezzük 
a  felső határt ß max-m al, az  alsót pedig (?min-m al. Az 
öb lítési ütem a lk a lm azan d ó  értékének va lah o l ß mill 
és  ß max közö tt kell lennie .

N ap ja ink  fúrási g y ak o rla táb an  három  o ld a lró l köze 
lítik  meg a fúrási h id rau lik a  o p tim alizá lásá t. Ezek:
—  a  fúró  h id rau lik u s teljesítm énye,
—  a  felütési energia  és
—  a  sugársebesség.
M indegyik  tényezőhöz egy megfelelő Qa ö b lítési ütem 
ta rto z ik .

A hidraulikus teljesítm ény  m egközelítésében a Q0 az 
az  öblítési ütem , am elynek  alkalm azása esetén  a ren-
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delkezésre álló sz ivattyúnyom ás 7 з_а használódik  el 
a  felszíni rendszer és a  fú ró sze rszám  belső fu ra táb a n , 
to v áb b á  a  gyűrűs térben. (E z  esetben  a  fú ró ra ju tó  n y o 
m ásesés a  szivattyúnyom ás 2/ 3-a .)

A felütési energia m ax im alizá lásak o r a Q0 o ly an  
értékű  öblítés, amelynél a  rendelkezésre  álló sz iva ttyú 
nyom ás fele használódik el a  c irku lác iós rendszerben (a  
fú ró t kivéve), ha a sugársebesség  o ldaláró l igyekszünk 
optim alizáln i a 2 0—6 min-m al.

A fen tiek  szerint m e g h a tá ro z o tt  Q0 term észetesen 
elm életi érték, a g y ak o rla tb an  a z  öblítési ütem  é rték e
Q ,lesz; így 

h a  Qn <  ömin 5 a k k o r Qt 6min ?

h a  ö„ >  Ömax? ak k o r Qt ömax ?

h a  2min <  Qo <  Qmaxi a k k o r Qt =  Qo-

Ú ja b b a n  a sugársebesség o ld a lá ró l tö rténő  h id ra u
likus optim alizáció lassan  k iszo ru l, a m ásik k e ttő  
közül pedig  egyre in k áb b  a  felü tési hatás kerü l e lő 
térbe. Az öblitési ütem  k iv á la sz tá sa  tehát egyik vagy  
m ásik  o ldal felől m e g o ld h a tó ; ez a  felhasználó fe lad a ta .

2. A számítási eljárás az  a d o t t  öblítéshez ta r to z ó  
nyom ásveszteségek m eg h a tá ro zásáv a l fo ly ta tó d ik . 
A szám ítások  m egkezdése e lő t t  el kell d ö n ten ü n k , 
vajon lam ináris vagy tu rb u le n s  áram lással v an -e  
d o lgunk . A Reynolds-szhm bevezetésével (3. egyenlet) 
a kérdés m egválaszolható:

ha  R e  <  2000 —  a z  áram lás lam ináris ,
ha 2000 •< Re <  4000 —  a z  áram lás átm eneti,
ha R e  >  4000 —  a z  áram lás turbulens.

Az esetek nagy tö b b ség éb en  turbulens á ram lás  
elérése a  kívánatos, b á r  egyes szerzők szerint a c ső 
közben  rendszerint a  lam in á ris  áram lás a legm eg 
felelőbb. A lamináris á ra m lá s  n em  erodálja  a fú ró ly u k  
falát, k isebb a fo lyadékveszteség, és a  furadék k iszállí 
tása  is eredm ényesebb, m in t a  tu rbu lens á ram lásb an . 
T ek in tve , hogy a lyu k m éret, a  fúrószerszám  m ére te , 
az öb lítő iszap  sűrűsége és a z  áram lási (gyűrűstér-) 
sebesség m ár többé-kevésbé rö g z íte tt, változtatási leh e 
tő ség ü n k  egyedül az  ö b lítő isz a p  tu la jdonságainak  
m ódosításában  van.

A plasztikus viszkozitás á lta lá b a n  függ az ö b lítő 
iszap sz ilárdanyag-tarta lm átó l. A víz- és szilárdanyag- 
leválasztó  berendezéssel a  p lasztikus v iszkozitást 
csökkentik . A sűrűségcsökken tő  és diszpergáló szerek  
is csökkentik  a plasztikus v iszkozitást. A p lasz tik u s 
viszkozitás m iatt kisebb m érték b e n  nőnek a n y o m ás 
veszteségek, és ez k á ro san  h a t  a  fúrási sebességre is. 
(Á llan d ó  öblítésű és sugársebességű  fúrási ren d sze r 
ben a  fúrási sebesség c sö k k en  a  plasztikus v iszkozitás 
növekedésével.)

A folyási ha tár az  ö b lítő iszap b an  levő k o llo id  
részecskék és m olekulák k ö z ö tt  fellépő e rő h a táso k k al 
áll függvénykapcsolatban . A  fo lyási ha tá r növekedése 
—  különösen  a kis sz ilá rd an y ag -ta rta lm ú , nem  d isz- 
pergált öblítő iszapokban —  képes a rra , hogy c sö k 
kentse  a  nyom ásveszteségeket a  fúrócső fu ra tá b a n  
(ezáltal a  fúrónál n ag y o b b  lesz a hidraulikai te lje 
sítm ény), ugyanakkor lam in á ris  áram lást és h a tá 
so sabb  furadékszállítást e redm ényez  a gyűrűs térb en . 
L am ináris  áram lás esetén  a  nyom ásveszteségek a  
Beck-, Nuss- és űu /m -összefiiggésekből szám íth a tó k

1. ábra
I. — Internal Flush ( IF) csövekre; II. —  Full Hale ( FH) 

fúrócsövekre és béléscsövezett gyűrűs térre;
III. —  béléscsövezetlen gyűrűs térre

(4. egyenlet), a  tu rb u len s  áram lás ese té re  pedig a
5. egyenlet szolgál. A z 5. egyenletben szerep lő  Fanning- 
súrlódási tényező ( / )  és a  Re-szám  k ö z ö tti  függvény
kapcsolato t az 1. ábra szemlélteti.

A turbulens és a  lam ináris  áram lás egyenletei helyes 
eredm ényeket szo lg á lta tn ak  m o zd u la tlan  fúrószár 
mellett. A fú ró sz á r  azonban  á lta lá b a n  40— 100 for- 
dulat/m in k ö zö tti fo rd u la tta l forog, am in e k  az a  követ
kezménye, hogy  4000-nél sokkal k iseb b  Re-szám  
esetén is az á ram lás  tu rbu lens lehet. E zé rt, hogy m eg 
határozhassuk  a z  á ram lás típ u sá t, a  m indenkori 
áram lási sebességet (2. egyenlet) össze kell hasonlí 
tan u n k  az á ram lás  k ritik u s sebességével (6. egyenlet). 
Ha feltételezzük, hogy  a fúrószár fo rg ása  o lyan  m értékű 
nyírást okoz, am ely  m ég  nagyobb, m in t az  a  legalacso 
nyabb érték, am i tu rb u len s  áram lást idéz  elő , a követ
kező k rité riu m o k at használhatjuk :

ha v az  á ram lás  lam ináris ;
ha n >  vc] az  á ram lás  turbulens.

H a az áram lási típ u s  ism ert, a  nyom ásveszteségek 
a  4. vagy az 5. egyenlettel szám íthatók .

3. A fúrón k eresz tü li nyom ásesés a  7. egyenlettel 
szám ítható. Az egyenletben szereplő  de ekvivalens 
fúvókaátm érőt je le n t, értéke a  8. egyen le tbő l nyer 
hető  akár 2 vagy 3 fú v ó k a  használata  esetén  is. A fel
színi vezetékrendszer ekvivalens belső á tm érő je  külön 
böző vezetékelrendezések esetén az  I. táblázatból

I. táblázat

L e h e t 
séges
v á l to 
z a to k

A  f e l s z ín i  r e n d s z e r  ö s s z e te v ő i ,  
e z e k  h o s s z a i  ( m )  é s  b e lső  á tm é r ő i  ( h ü v e l y k ) D .

c m
á l ló c s ő h a t ty ú n y a k ö b l í tő f e j f o r g a t ó r ú d

1 1 2 ,2 — 3 1 3 , 7 — 2 6 , 1 — 2 1 2 , 2 — 2 7 « 8 , 3 3

2 1 2 ,2 — 3 7 a 1 6 , 8 — 2 7 2 7 , 6 - 2 7 2 1 2 , 2 — 3 7 « 1 0 , 1 6

3 1 3 ,7 — 4 1 6 , 8 — 3 7 , 6 — 2 7 2 1 2 , 2 — 3 7 « 1 1 ,2 8

4 1 3 ,7 — 4 1 6 , 8 — 3 9 , 1 — 3 1 2 , 2 — 4 1 2 , 2 9

olvasható le. A vezetékrendszer nyom ásvesztesége 
a 10. egyenlet segítségével h a tá ro zh a tó  m eg.

4. A fúrócső és súlyosbító  m elletti gy ű rű s tér nyo 
másveszteségeit ugyanazzal az e ljá rássa l szám ítjuk, 
m int a fu ra tok  nyom ásveszteségeit. A rendszer teljes 
nyom ásvesztesége értelem szerűen a  k ü lö n b ö ző  öb lítő 
rendszer-tagokban szám íto tt nyom ásveszteségek ösz- 
szege, m elynek egyenlőnek kell lennie  a  szivattyú nyo-
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m ásával. (A szám ítás végén tehát a  szükséges sz ivattyú 
nyom ást kap ju k  m eg.) A teljes nyom ásveszteség é rté 
kének b irto k áb an  a  rendszer h id rau likus teljesítm énye 
szám ítha tó . C élszerűbb  azonban  a  fú ró n  keresztüli 
nyom ásesés felhasználásával a  fúró  h id rau lik u s telje 
s ítm ényének k iszám ítása  (9. egyenlet).

5. A fen tiek  b em u ta tá sá ra  szolgál egy tényleges 
fúrás h id rau lika i p ro g ram ján ak  szám szerű  ism ertetése, 
m elyben a  p a ram éte rek  egy része m á r a d o tt  volt.

A k ú t j e le : 
m élysége: 
a  fú ró cső  hossza: 
a fú ró cső  külső  és belső 

á tm é rő je :
a  sú lyosb ító  hossza: 
a  sú ly o sb ító  külső  és belső 

á tm érő je : 
ly u k á tm é rő : 
sű rű sé g : 
látsz, v isz k .: 
p lasz tikus v iszk .: 
folyási h a tá r :  
a  béléscsövezett szakasz  

h o s s z a :
a  béléscsövezett szakasz  

belső  á tm érő je : 
az  a lk a lm azo tt s z ív . típ u sa : 
az öb lítés je llem ző i: 
fo lyadékszállítás: 2 2 ,5 1/s; 
h en g erb e té t: 61/.,";
lö k e tszám : 50 1/m in;
n y o m ás: 100 bar.

KihaÉk-28.;
1875 m ;
1636 m ;

127 és 111,25 m m ; 
239 m ;

155,6 és 68,2 m m ;

8 7 .';
1,26 k g /d m 3;
19 c P ;
14 c P ;
4,8 • 10_1 N /cm 2;

600 m ;

228,635 m m ;
G an z— M arep,
A fú ró  je llem zői: 
típ u s : A0,
m é re t : 8 7 / ',
fú v ó k ák : 3 X l0 m m .

A szám ítást az  e lőzőekben ism erte te tt lépcsők szerint 
végezve az  a lá b b ia k a t k ap ju k :

5.1.— 5.2. A gyűrűstér-sebesség a d o tt;  ugyt = 0,94 m /s; 
a  fúvókasebesség  vs = 95,5 m /s.

5.3. A to v áb b iak b an  lépésenként m eg határozzuk  a 
nyom ásveszteségeket az  alábbi öb lítő ren d szer 
tag o k b a n  :

—  a  felszíni vezetékekben  (táb lázatbó l),
—  a fú rócső  fu ra tá b a n ,
—  a  sú lyosb ító  fu ra táb a n ,
—  a  fú ró  fú v ó k éib an ,
—  a  sú lyosb ító  gyűrűs terében,
—  a  fú rócső  béléscsövezetlen gyűrűs terében ,
—  a  fú rócső  béléscsövezett gyűrűs teréb en .

A felszíni vezetékek és a fúró  kivételével a  szám ítás 
az  á ram lás  típ u sán ak  eldöntésével kezd ő d ik , am elyet 
a  k ritik u s sebesség (6. egyenlet) és a  tényleges áram lási 
sebesség (2. egyenlet) összehasonlításával k ap u n k  a  m ár 
em líte tt k rité riu m  szerin t.

5.3.1. Az / .  táblázat a lap ján  (a 2. esetet véve figye
lem be) a  felszíni nyom ásveszteség Apt = 2 ,82b ar 
(10. egyenlet). (M egjegyzés: A 10. egyenlet 
szo rzó ja  m agában  foglal 300 m átlag o s felszíni 
vezetékhosszat, ezért itt egyéb ho sszak a t nem  
kell figyelem be venni.)

vc = 1,09 m /s, 
Re = 7 4  016 

/  =  0,0054 
Ap2= 11,14 b a r

(a 3. egyenletből), 
(az  1. ábrából),
(az 5. egyenletből)

5.3.3. A sú lyosbító  nyomásvesztesége:
v =  6,16 m /s , v >  vc, az áram lás

tu r b u le n s ,
vc — 1,16 m /s ,
Re = 1 2 0  742,

/  =  0,0051,
Ap3= 17,43 b a r.

5.3.4. A súlyosbító  g y ű rű s  terének nyom ásvesztesége: 
v =  1,28 m /s , v> vc, az áram lás

tu r b u le n s ;
vc =  1,19 m /s,
Re = 2 2  167,

/  =  0,0083,
Apt = 1,39 b a r.

(Értelem szerűen az  i t t  figyelembe vett á tm é rő  a  lyuk 
m éret és a sú lyosb ító  k ü lső  átm érőjének a  k ü lö n b ség e . 
A továbbiakban  is e sze rin t járunk  el. A z ak tu á lis  
sebességnél az új á tm é rő  négyzete az á tm é rő k  négy 
zetének a kü lönbsége, a  k ritikus sebességnél p e d ig  az 
á tm érők  kü lönbségének  a  négyzete.)

5.3.5. A béléscsövezetlen fúi ólyuk és a fú ró cső  k ö zö tti 
gyűrűs tér nyom ásvesztesége:
v =  0,94 m /s , u < u c, lam ináris; 
vc =  1,12 m /s,
Re =  —

/  = -
Аръ= 2,87 b a r  (a  4. egyenlettel).

( A gyűrűs tér á tm érő jén ek  négyzete egyenlő a z  ak tu á lis  
á tm érők  kü lönbségének  négyzetével.)

5.3.6. A vezető béléscsőoszlop  cs a fú ró cső  gyűrűs 
terének nyom ásvesz tesége :
v = 0 ,7 9  m /s, v> vc, lam ináris; 
vc = 1 ,1 0  m /s,
Re =  —

d/?6= l ,3 8  b a r  (a  4. egyenlettel).

5.3.7. Végezetül p ed ig  a  fú róban  fellépő n y o m á s 
veszteség :
Apf =Ap7 = 64,l b a r  (a  7. és 8. egyen le tbő l).

A rendszer összes nyom ásvesztesége:

Apös sz =  Apt + Ap2 + Ap3 + Apt + Aps + Ape + Ap7 =
=  101,7 b a r.

A szám íto tt é rték ek  összege a valóságban k a p o tt  
szivattyúnyom ással egyen lő .

A közölt egyenle tek  c sak  plasztikus fo ly a d é k o k ra  
vonatkoznak. E zu tán  a z  öblítőrendszer h a tá s fo k a  m ár 
szám olható :

Ч оы -
ÄPf

^ P ö  s s z

=  0,64.

5.3.2. A fúrócsőben  fellépő  nyom ásveszteség : 
v =  2,31 m /s , u > u c, tehát az  á ram lás

tu rbu lens.

A talpi h idraulikus teljesítm ény , 7jalp=  140,9 k W .
A 2. ábra az ö b lítő re n d sz e r  hatásfokának v á lto z á sá t 

m u ta tja  hat tényező válto z ta tásán ak  e redm ényekén t.
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2. ábra
I. — hidraulikus teljesítmény a fúrónál, kW ;

II. — sugársebesség, m /s; III. — öblitési ütem, 1/s;
IV .— szivattyúnyomás, kg/cm 2; V. — folyási határ, 10- 5 N /cm 2; 

VI. —  plasztikus viszkozitás, cP

A lkalm azásának e lőnyei:

1. A program  segítségével rendkívül rö v id  idő  a la tt 
fúrás k ö zb en  b á rm ik o r  ellenőrizhetjük  a  ta lpon  
dolgozó fú ró  h id ra u lik u s  teljesítm ényét és az  ö b lítő 
rendszer h a tá s fo k á t  amellett, hogy a  fú ró lyuk 
minden sz ak a sz á b an  a  nyom ásveszteségek ism ertté  
válnak.

2. M indig o p tim á lis  fúvókakom bináció t a lk a lm azu n k  
(az ak tuális ö b lítésh ez  szám olt fú v ó k aá tm érő k  m in 
dig o p tim álisak ).

3. A m inim ális teljesítm énykihasználás m ind ig  o p ti 
mális.

4. A lehetőségek ism eretében  a jo b b  ö b lítő k ö ri h a tá s 
fok eléréséért b á rm ik o r  v á lto z ta th a tu n k  a  h id rau li 
kai p a ram éte rek en  (konkrétan  pl. k iépítés-beépítés 
alatt). Jo b b a n  k ézben  ta rth a tju k  a z  öblítő iszap  
param étereit, és v á ltoz ta thatunk , h a  ezt m ás ren 
delkezés n em  tiltja .

5. A fúró lyuk egyes szakaszaiban a  gy ű rű s tér á ram 
lási sebességének változta tásával befo lyáso lhatjuk  
az áram lás tu rb u le n s  vagy lam ináris  jellegét.
A szám ítás so rá n  a lkalm azott egyen letek :

/
q_

df — /  1271
3

m m

v =  1 2 7 1 ^  
d 2

m /s

3. Re =
Pr

4. APum =  0,0041 ~  +  0,326 kg/cm 2

Az elm ondottakból a z  is következik, hogy a z  ö b l í 
tés hatásfokának 1— 2 % -k al való  növelése (am i a  fú rá s i  
sebességet hivato tt fo k o z n i)  a  többi tényező n a g y o b b  
m értékű  v á ltozta tásá t igényli. T apaszta la tkén t le 
szűrhető , hogy a já n la to s  a z  öblítőiszap folyási h a tá r á t  
és plasztikus v iszk o z itá sá t viszonylag alacsony é r té k e n  
ta rtan i. A szám ításokat H P  9830A Hewlett— Packard 
aszta li szám ítógéppel végeztük . A bem enő a d a to k  
bevitele után a fu tási id ő  k b . 6 m ásodperc.

A másik fúrási p o n t , a h o l az ism ertetett m ó d sz e r  
m egbízhatóságát a lk a lm u n k  volt ellenőrizni, a  Ko- 
mádi-10. jelű fúrás. I t t  1,67 kg/dm 3-es iszap o t h a s z 
n á lta k  a 95// '-e s  béléscsövezés után. A p la sz tik u s  
viszkozitás 55 cP , a  fo ly ási határ 48 • 10-5  N /c m 2, 
a  fúvókakom bináció 2 X l 2 m m  +  10m m  v o lt. A 
G an z— M arep sz iv a tty ú  üzem i nyom ása 98— 100 b a r  
k ö zö tt váltakozott. A z eljárással szám íto tt n y o m á s 
veszteségek összege 98 b a r , a  talpi h idraulikus te lje 
sítm ény 58,8 kW, és a z  öblítő rendszer h a tásfo k a  37% . 
H a  3 X l0 m m -es  fú v ó k á k a t  alkalm aztak vo lna, a  h a 
tá sfo k  50%-os, a  h id ra u lik u s  teljesítmény 97,1 kW  
lett volna 120 bar sz ivattyúnyom ás igényével. A két 
eredm ény egyezése b izo n y ítja , hogy a szám ítás m eg 
b ízható  eredményt a d , s ő t  p o n to s  és gyors.

M a m ár m ajdnem  m in d e n  üzemegység te rü le té n  
van  (vagy a k ö ze ljö v ő b en  lesz) asztali szám ító g ép . 
A  program  átírása E M G — 666-os szám ítógépre (m e r t  
ezek elterjedésére kell szám ítan i) egyszerű p ro g ra m o 
zási feladat.

5. d/;turb =  20 ,4  kg/cm 2

l,0 0 3 4 (/rp +  Ég2 +2531 d2Yg)
Td m /s

7.
2

Apf  = 9133,56 kg/cm 2

8. de — к dft +  df2 +  df3 m m

9. T qApf 
h,dr 7,5931

LE

„1,86
10. ^ 1  =  4 7 3 , 7 ^ kg/cm 2

JE L Ö L É S E K

4 szá llíto tt  folyadékm ennyiség 1/s

Df ly u k á tm é rő mm
d a k tu á lis  k ü lső  vagy belső á tm érő mm

df fú v ó k aá tm é rő m m
sugársebesség m /s

V a k tu á lis  sebesség m /s

l'gyl gyűrűstér-sebesség  (fúrócsőnél) m /s
Re Reynolds-szám

в ö b lítő k ö ze g  sűrűsége kg/dm 3

№P ö b lítő k ö zeg  plasztikus v iszkozitása  cP
L a k tu á lis  csővezetékhossz m
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Y ö b lítő k ö zeg  folyási h a tá ra N/cnv

f Föwwmg-súrlódási fak to r

»a k ritik u s  áram lási sebesség m /s

d e fú v ó k ák  ekvivalens átm érő je m m
d/i, dft , í7/:! fú v ó k aá tm érő k m m

^ h id r h id ra u lik u s  teljesítm ény a  fú róná l kW
Apf nyom ásesés a  fú ró b an b ar
Apö a  ren d sze r teljes nyom ásvesztesége b a r

d P x . y . Z k ü lö n b ö ző  helyeken szám íto tt
nyom ásveszteségek b ar

De felszíni vezetékrendszer ekvivalens
b e lső já tm érő je cm
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

Rövid tudósítás az. orenburgi gázvezeték építéséről

1977. II. negyedévétől a kivitelezői munkák jellegében döntő 
változás következett be. A z eddigi, úgynevezett nem ipari jellegű 
— kommunális —  építés helyett az ipari építés került túlsúlyba.

A z V. szakasz építői az 1977. I. féléves tervet 107,6%-ra, 
ezen belül az ipari építési tervet 127%-ra teljesítették.

A  kompresszorállomás szerelési munkáinak előkészítése, 
mielőbbi kezdése érdekében a 11. negyedévi munkák közt kiemel- 
k ed ő jelentőségű volt Bogorodcsániban és Huszton a turbina- 
és kompresszorgépalapok, valamint a finn EKE cég által szál
lított könnyűszerkezetes kompresszorházak épületalapjainak el
készítése, valamint Guszjatyinban a kompresszorállomási föld 

Z sa lu b o n tá s  a  tu rb in a  és  k o m p re sszo r  g épa lap ja iná l

munkák intenzív folytatása (a fél év végéig megmozgatott föld 
mennyisége kb. 300 000 m3). A gépalapok elkészültek, a ház ala
pozási munkái befejezés előtt állnak, a kompresszorházak váz
szerelése Bogorodcsániban elkezdődött.

E munkálatok két érdekes mozzanatát mutatjuk be Sinkó 
József felvételein.

Duics József 
oki. bányagépészmérnök 
oki. közgazdászmérnök 

(VEGYÉPSZER)

A  k o m p re sszo rh á z  vázának szerelése
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HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Tudományos ülésszak az OGIL 10 éves évfordulója alkalmából

A z OGIL kutatói szimpozionon adtak számot munkájukról 
Budapesten, a Tudományos Ismeretterjesztő Társulat Természet- 
tudományi Stúdiójában 1977. szeptember I- és 2-án.

A  tudományos ülésszakot dr. Bán Ákos vezérigazgató nyitot
ta meg, majd Rácz Dániel igazgató plenáris előadásában rész
letes ismertetést adott az OGIL teljes vertikumáról. Ezt követően 
üdvözlések hangzottak el az O G IL bolgár, csehszlovák, N D K -  
beli és szovjet olajipari társ-kutatóintézeteinek képviselői részé
ről.

Délután kutatási és termelési szekcióban folytatta munkáját a 
tudományos ülésszak. A két szekcióban két nap alatt 12, illetve 
13 előadást hallgattak meg az érdeklődők.

A Földtani kutatás és mélyfúrás —  A szekció — elnöki fela 
datát Tóth Zoltán igazgatóhelyettes, a titkárit Zsóka István osz 
tályvezető látta el.

A z A szekció előadásai:
Dr. Bérezi István—Markó László: „A  Szeged-Móraváros tá 

roló rezervoárgeológiai viszonyai”
Dr. Bérezi István—Markó László— Somogyi Jánosáé—Gombos 

Zoltán—Pogány László: „A földtani kutatási zárójelentések és az 
ásvány vagyon-gazdálkodás”

A Rczervoármcchanika és termelés В szekció — elnöki 
tisztét Kassai Lajos igazgatóhelyettes, a titkári teendőket 
Gombos Zoltán osztályvezető látta el.

А  В szekció előadásai :

Dr. Balázs Adám—Koncz István: „A szénhidrogén-képződés 
folyamatának vizsgálata a nem oldható szerves anyag átalakulása 
alapján”

Dedinszky János: „A  nagylengyeli karbonátos kőzetek vizs
gálata és értékelése”

Dr. Megyeri Mihály—Simon Sándor— Tóth Béla: „Pulzációs 
vizsgálatok értékelése és tapasztalatai”

Gombos Zoltán—Szánthó Ilona— Voll László: „A szénhidro
géntelepek a priori kihozatalának meghatározása”

Adorján Károlyné—Csorba Miklós—Hevesi Sándorné—Gundel 
Ilona—dr. Pápay József: „A földgáztelepek és -tárolók tervezési 
módszerei”

Augusztin János— Kulm Tibor—Solt Katalin—Szakony István 
— dr. Vincze Tamás: „Kőolajtelepek müveléstervezésének kor
szerű módszerei”

Dr. B án  Á k o s  m e g n y i tó já t  m om fju

Ge/lért Tamás—Komlósi Zsolt—Markó László—Réz Ferenc—  
Tárcsái Györgyné: „A számítógépes kútgeofizikai szelvény-adat
feldolgozás eredményei”

Kubina István—Jutási Béla: „A  lyukfalhoz szorított karotázs- 
eszközök fejlesztése”

Kubina István— Vámos Attila: „A  nagy hőfokú lyukműszerek 
áramköreinek fejlesztése”

Csaba József—Pál Zsolt: „M élyfúrások optimalizálása”
Mucsányi József—ár. Szabó M átyás—Tóth Zoltán: „A kút- 

szerkezet-tervezés elvi alapjai és optimalizálásának feltételei”
Bállá Imre—Tatár András: „A z irányított ferdefúrások fej 

lesztése”
Molnár Jenő—Ber/inger Henrik: „A  márgák nedvesedési tulaj

donságainak vizsgálata”
Dr. Donnán József—Katona József: „Nem diszperziv öblítő 

folyadékok előállításának elvi és gyakorlati tapasztalatai”
Dr. Garadnai Béla: ’’H őálló és könnyített fajsúlyú cementek 

kutatása”
Sasvári Judit—Drávucz Imre— Papp László: ’’Korszerű vizs 

gálati módszerek az agyagmárgák, az iszap és a cement kutatá
sában”

A  ré s z tv e v ő k  eg y  c so p o rtja

Gesztesi Gyula— Varga Károly: „Az olajgyűjtés és -előkészítés 
veszteségforrásai”

Pogány László— dr. Sipőtz István—Demeter István—Móricz 
Pálné: „A kőolaj és földgáz gazdaságfejlesztési modellje”

Horváth Róbert—László Rudolf—Szabó Géza: „A hazai kút- 
fejszerelvény-fejlesztés eredményei”

Rácz Dániel—Kassai Árpád—Kovács Arpádné: „A termokata- 
litikus művelési eljárás elméleti és laboratóriumi kutatása”

G. Vahitov—A. Bokszerman—Sz.Zsdanov— Sz. Rakovszkij, N.: 
„A rétegen belüli nedves elégetés alkalmazása”

Rácz Dániel— Tóth Béláné—Horváth Róbert: „A termokata- 
litikus kisüzemi kísérlet technológiája és üzemi kísérletének elő 
készítése”

M. Kuznyecov— A. Szergejev: „A rétegen belüli égetési mód
szerek bevezetésének üzemi problémái”.

1977. szeptember hó

Voll László Tatár András
oki. olajmérnök oki. olajmérnök

(OGIL, Budapest) (OGIL, Szolnok)
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SZEMÉLYI HÍREK

Kandidátusi értekezés megvédése

Moszkvában, 1977. június 15-én a VNIIBT székházában 
rendezték meg Tóth Béla kandidátusi értekezésének nyilvános 
megvédését.

A magyarországi dél-alföldi lelőhelyeken alkalmazandó opti
mális fúrási paraméterek kutatása és meghatározása című érte
kezés témavezetője N. I. Titkov professzor, a műszaki tudomá
nyok doktora, opponensei V. V. Szimonov professzor, a műszaki 
tudományok doktora és A. V. Orlov, a műszaki tudományok 
kandidátusa voltak.

A tanulmány célja a dél-alföldi kutatási területek fúrólyuk- 
mélyítési technológiájára vonatkozó optimális fúrási paraméte
rek kutatása és számítógépes meghatározása volt. A kutatás tudo
mányos eredményei közé sorolhatók a fúrás hatékonyságát nö
velő tényezők (fúrótípus, -terhelés, -fordulatszám és öblítőiszap 

tulajdonságok) közötti kölcsönhatások megállapítása, az egyes 
kutatási területekről származó fúrómagokon végzett kőzetmecha
nikai vizsgálatok megállapításai, mikrofúróberendezés segítsé
gével —  laboratóriumi körülmények között —  modellezett, a 
későbbi kísérletek tervezését segítő elméleti alapok leírása.

A tudományos eredmények mellett a tanulmány gyakorlati 
értéke is számottevő. Az optim ális fúrási paraméterek megha
tározására vonatkozó elméleti megállapítások általános érvé
nyűek, alkalmasak mélyfúrások fúrási rendszerének tervezésére. 
A leírt tervezési módszer segítségével jelentős költségmegtaka
rítást értek el az endrődi és tázlári területek kútjainak mélyítése
kor.

A jelölt a bíráló bizottság elismerő véleménye alapján szerezte 
meg a műszaki tudományok kandidátusa címet.

Csaba József

HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Üj eljárás a káliumion-koncentrációnak 
a fúróiszap-sziiredékből való terepi, gyors és pontos 

meghatározására

Vízérzékeny összletek harántolásához gyakori a K-bázisú 
iszapok alkalmazása. Az öblítőiszapban levő káliumionok azon
ban cserélődhetnek a bentonit, a furadék és a réteg agyagrészecs
kéinek N a-, Ca- és egyéb ionjaival. Fontos követnünk tehát a 
K-koncentrációt az agyag hatásának megelőzése céljából.

A K-koncentráció-változás a túlnyomásos formációk előre
jelzésekor is hasznos információt ad. A mérésnél alapvető köve
telmény a terepi körülmények melletti gyors és pontos meghatá
rozás. A  feladat megoldásának számos változata ismeretes, de a 
terepi alkalmazhatóság sok nehézséget vet fel ezekkel kapcsolat
ban (időigényesség, pontosság hiánya, pH-függés, szelektivitás 
hiánya stb.)

A méréshez szükséges anyagok és eszközök:
—  normál nátrium-perklorát-oldat (150 g nátrium-perklorát 

100 ml deszt. vízben);
—  normál kálium-klorid-oldat (14 g száraz KC1 deszt. vízben 

oldva, és kiegészítve 100 ml-re);
—  centrifuga horizontális forgó fejjel (1800 m in-1 fordulat), 

és hozzá 10 ml-es hengeres (Kolmer típusú) centrifugáló kém
cső. A  mérés végrehajtásának fázisai:

1. Előkészítő művelet: a KCI normálgörbéjének felvétele.
2. Mérési m űvelet:
—  öntsünk 7 ml AP[-szabványos iszapsziiredéket a centrifuga 

kémcsöveibe;
—  adjunk 3 ml nátrium-perklorát-oldatot minden kémcsőhöz. 

Csapadék azonnal képződik;
— centrifugáljunk I percig, és rögtön olvassuk le a csapadék 

térfogatát;
határozzuk meg a normálgörbe segítségével a KCI-koncent- 
rációt.

A mérés folyamán az alábbiakra kell figyelemmel lenni:
a) A  normálgörbe felvételét és a vizsgálatokat azonos típusú 

centrifugával végezzük (n 1800 m in“1).
b) A  nátrium- és kálium-perklorát száraz állapotban hevítve 

és szerves redukáló anyagok környezetében robbanás- 
veszélyes, vizes oldatban azonban veszélytelen.

c) A csapadék nagy lignoszulfonátkoncentráció esetén elszíne- 
ződik, de ez a vizsgálatot nem befolyásolja.

d) Sók, polimerek, agyagok és a pH nem befolyásolják a vizs
gálatot.

A javasolt módszerrel —  irodalmi közlés (Exxon Production 
Research Со., Houston) szerint az atomabszorpciós módszer
rel végzett vizsgálatok adataihoz viszonyítva 0 ,25%-os pontos
ságot lehet elérni.

Dorcsi Géza 
oki. geofizikusmérnök 

(N K F Ü , Szolnok)

Előadás az MGE-ben

Budapesten, a Magyar Geofizikusok Egyesületének előadó 
termében (Anker köz 1.) a Mélyfúrási Geofizikai Szakosztály 
rendezésében 1977. november 3-án dr. Pápay József A kőzetek 
hővezető képességi tényezőjének meghatározása nagymélységü 
fúrt lyukak termoszelvényezésével címmel előadást tartott.

Az előadó a fúrólyukak közvetlen környezete és az azt körül
vevő, radiális irányban végtelen kiterjedésű kőzettömeg hő 
vezetési tényezőjének meghatározási módszerét ismertette. Ana
litikai úton rendkívül bonyolult számítási módszer helyett ter
meltetés, valamint kútlezárás után végzett hőmérsékletmérések
ből meghatározható hővezetési tényező módot nyújt fúrások, 
termelő-, visszanyomókutak hőmérsékletviszonyainak számítá
sára.

A hőmérsékletviszonyok ismerete a fúrólyukakban végzett kü
lönböző technológiai műveleteket (lyukmélyítés, rétegkezelés, ce- 
mentezés, segédgázos termelés stb.) segíti elő.

A kisszámú, különböző szakmai területeken dolgozó hallga
tóság érdeklődéssel kísérte az előadást, és számos kérdésre kért 
választ.

Csaba József

*

A csővezeték-építés és -szállítás új berendezései

A távvezetékeken a közeljövőben megvalósuló dugós szál
lítási rendszert szolgálják a K W  által kifejlesztett bővített cső 
tisztító kamrák s ezek új megoldású gyorszárai. Lehetővé válik 
két-három csőtisztító berendezés egy kamrában való fogadása 
anélkül, hogy az elsőt kivennék. Ez. különösen alkalmas külön
böző termékek, pl. fekete kőo la j—gáz, illetvefekete kőolaj fehér 
olaj, gazolin dugós szállítására. A K W  Gépészeti főosztályán  
dolgozták ki azokat az új szigetelő közdarabokat is, amelyek 3 
elemmel kétszeres szigetelést adnak még 250 att nyomás fölött 
is, így megelőzték minőségben azokat a külföldi vállalatokat, 
amelyektől eddig beszerezték a szigetelőkarimákat.

Jelenleg már kész az. a 700 mm átmérőjű csőszakasz, amely ki
sebb részét alkotja az. Adria-távvezeték hazai szakaszának. Meg
építésére a KVV saját erőből alakította át berendezéseit 630, 
illetve 711 mm-es csövek kezelésére. A módosított csőhajlító, 
horpadásgátló és illesztő berendezéseiket a csehszlovák Prynostáv 
vezeléképítő vállalat is akarja alkalmazni bérmunkában.

1977. október hó
Komornoki László Péter 

oki. bányamérnök
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HAZAI MŰSZAKI LAPSZEMLE

A  Fizikai Szemle első számában Rácz D.—Pogány L. Az 
energiapolitika alakulása az energiaválság után a világon és ha
zánkban címmel a világ energiagazdálkodásának időszerű kér
déseiről olvashatunk. Az energiaválság ismételten felszínre hozta  
a hosszú távú energiaellátás megoldására irányuló forrás- és 
felhasználásoldali törekvéseket. A  szerzők a belföldi energiapo
litikai célkitűzéseket e törekvések tükrében vizsgálják.

Az Anyagmozgatás—Csomagolás 6. száma a Lipcsei Tavaszi 
Vásáron, a 8. száma a tavaszi BN V -n bemutatott anyagmozgató  
gépekről ad összefoglalóan képes beszámolót.

A  Földtani Kutatás 2—3. számában találjuk dr. Hoványi Kata 
lin A földtani és bányászati információk számítógépes tárolási és 
feldolgozási lehetőségei c. tanulmányát, mely hangsúlyozza, hogy 
az ásványi nyersanyagok bányászata korszerű információs rend
szereket igényel. Felhívja a figyelmet az információk számítógépes 
tárolási és feldolgozási lehetőségeire, és sürgeti a vállalati és orszá
gos szintű adatbázis létrehozását. Kovács I.—Mező P. 2000 méte
res kutatófúrás kivitelezésének tapasztalatai címmel érdekes be
számolót közöl egy végig magfúrással fúrt szerkezetkutató fúrás 
sok vonatkozásban figyelemre m éltó teljesítményéről.

A Bányászat 7. száma közli dr. Gálos M.—Kürti I. Az egy
irányú kőzetszilárdsági vizsgálatok időszerű kérdései c. írását, 
mely ismerteti az egyirányú nyom ó- és húzószilárdsági vizsgála 
tokkal meghatározható kőzetszilárdsági, illetve alakváltozási tu
lajdonságokat. A cikk hangsúlyozza, hogy a nemzetközi előírá 
sok, a hazai szabványok és szokások alapján a vizsgálati m ód 
szerek egységes rendszerbe foglalása időszerű és fontos feladat.

A szeptemberi különszám (a BKI közleményei) jegyzéket közöl 
a sújtólég- és robbanásbiztos villam os gyártmányokra kiadott 
jogosítványokról. Dr. Varga E.—Meckl F.—Papp J. M ély 
fúrások robbantásos kezelése szilárd töltetek alkalmazásával c. 
írásából megismerkedhetünk az e témában folyó hazai kutatások  
eredményeivel. Figyelemreméltóak a repedéskezelési és a bélés 
csővágási kísérletek. Németh L. Kőolaj- és földgázkutak robban
tásos serkentése folyékony robbanóanyagokkal és robbanózagyok
kal c. tanulmányában azoknak a módszereknek az elvét ismerteti, 
amelyek az olajbányászatban a robbantásos rétegrepesztés terén 
kialakultak. Röviden értékeli a robbantásos kútserkentési eljá 
rások jelenlegi helyzetét és jövőjét. Dárdai P. Perforátorok és 
vizsgálatuk címmel Magyarországon, a szénhidrogén-bányászat
ban használt perforátorok vizsgálati módszereit és a perforátorok 
jellemző tulajdonságait foglalja össze.

A Híradástechnika szeptemberi számában találjuk Jutási I. 
A technológiai távközlés kialakulása, jelenlegi és jövőbeni szerepe 
c. írását. Az érdekes történeti áttekintés után a szerző a csőveze 
téki olajszállítás technológiai jellemzőinek távközlési problémáit 
tárgyalja. Megállapítja, hogy a jövőben a termelőfolyamatban 
létrehozott új használati érték mind nagyobb hányada lesz kap 
csolatos a távközlési folyamatokkal.

Az Energia és Atomtechnika 5. száma közli Dr. Bátor B. 
Nyomástartó rendszerek komplex biztonságtechnikája c. tanul
mányát, amelyben a szerző a berendezések és rendszerek meg
bízhatóságát vizsgálja. Hangsúlyozza, hogy a megbízhatóság 
növelése progresszív jellegű fajlagosköltség-növekedést okoz.

Az augusztusi szám közli Praznovszky G. A szovjet szén
hidrogénipar két évtizedének eredményei és fejlesztési távlatai c. 
írását, amelyből megismerhetjük a Szovjetunió nagy kőolaj- és 
földgázmezőinek termelési adatait. A  szerző megállapítja, hogy  
a jövőben a nyugat- és kelet-szibériai területeknek jut súlyponti 
szerep. Moticska F. A biztonságtechnika szerepe a gáziparban

címmel a biztonságtechnika fontosságát hangsúlyozza. Az alap 
fogalmak tisztázása után a tűz- és robbanásveszélyes gázipar 
különleges helyzetét ismerteti.

A szeptemberi számban Lőrinc I. A távlati energiapolitikai 
elképzelések társadalmi bírálata c. ETE-közgyűlési beszédében 
Magyarország távlati energiapolitikájával foglalkozik. Hang 
súlyozza, hogy energiapolitikánk csakis az energetikai világ- 
helyzet figyelembevételével alakítható ki.

A Villamosság 7. számában Vincze V. Az ipari világítás lám 
patestei c. írása hazai és külföldi gyártmányválasztékot közöl. 
Debreczeni G. pedig a 8. számban Fényforrások ipari világítási 
célokra — az alkalmazás gazdasági kérdései címmel az ipari vi
lágítástechnikai berendezések látásfiziológiai, munkavégzési és 
szubjektív értékelési szempontok szerinti alkalmazástechnikai 
kérdéseivel foglalkozik.

A Mérés és Automatika 1. száma közli dr. Kovács Istvánná 
A sűrűségmérés időszerű kérdései c. tanulmányát, amelyben a 
szerző ismerteti a folyadékok és a szilárd testek sűrűségének m é
rési módszereit, köztük a folyamatos mérési módszereket is.

Az augusztusi számban az MMG Automata Művek tevékeny
ségéről olvashatunk. Olaj- és gázipari technológiák vonatkozásá
ban az MMG fővállalkozói szinten átfogja az irányítástechnikai 
rendszer létrehozását a fejlesztéstől és a tervezéstől kezdve az 
üzembe helyezésig és a karbantartásig.

A Magyar Geofizika 4. száma Landy Kornélné Szénhidrogén
telepeket lehatároló geoelektromos módszer matematikai modelle
zése c. cikkét közli. A z árnyékoltelektróda-módszert a szénhid
rogéntelepek horizontális kiterjedésének becslésére használják. 
A tanulmány a módszer elvi problémáit tárgyalja.

A Számítástechnika I. számában Gergely Cs. Gondolatok az 
adatbevitelről c. írásából az adattárolás rohamléptű fejlődésével 
ismerkedhetünk meg. A fejlődés lehetséges irányainak áttekin 
tése után összefoglalót olvashatunk a hazai adatbevitel, -rögzítés 
jelenlegi helyzetéről.

A 7.—8. szám ban Polgáry I.—Sándor O. Hazai mágneska
zettás adatrögzítők és alkalmazásuk címmel a BRG gyártmány- 
családjának működési elvét ismerteti. A berendezés központi 
adatfeldolgozó termekben vagy decentralizált irodai munkahe
lyeken alkalmazható. Színi l. Távadatfeldolgozás nyilvános adat
hálózaton c. tanulmánya a távbeszélő- és telexhálózat adatátviteli 
célokra való alkalmazásával foglalkozik. A külföldi példák fel 
sorolása után a hazai lehetőségeket és perspektívákat ismerteti. 
Dr. Hajnák A. A mikrofilmtechnika bevezetésének előnyei és 
nehézségei c. írása ismerteti a dokumentumok korszerű rögzí
tését célzó mikrofilmtechnika alkalmazási lehetőségeit. A szerző 
előnyösnek látja egy olyan mikrofilmtechnikai software iroda lét 
rehozását, amely a mikroformátumos információ-rendszerek elő 
készítését, szervezését és továbbfejlesztését is vállalná.

Az ipargazdaság 5. száma közli Tálosi I. Gazdasági hatékony
ságot növelő alkotó munka ösztönzésének néhány problémája c. ta 
nulmányát, amely témakörénél fogva — szel lemi alkotások anyagi 
és erkölcsi elismerése —  tág teret nyújt a vitákra. A szerző rész
letesen tárgyalja az e  téren jelentkező ellentmondásokat. A prob
lémák feloldására mindenekelőtt deklarálni szükséges, hogy  
szellemi alkotásnak minősül minden új megoldás, továbbá, hogy  
az alkotót munkakörre és beosztásra való tekintet nélkül anya
gilag és erkölcsileg közvetlenül és megfelelően el kell ismerni.

1977. október hó
Csaba József

OLVASÓINKHOZ

Egyesületünk vezetősége a tagsággal való jobb kapcsolat 
megteremtése érdekében ügyeleti szolgálatot vezetett be. H étköz 
naponként 17 és 19 óra között az alábbi egyesületi ügyintézők 
tartanak ügyeleti szolgálatot:

Kedd Hidas Invéné
Szerda Kapuváry Andrásáé
Csütörtök Liszkay Balázs né 
Péntek Kemény Klió

Pittner Magda 
Dr. Szalóki Gyuláné 
Mezősi Zsuzsanna 
Szabó Csaba

Hétfő Füzessy Jánosáé Gombár Jánosné M. Z
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

Száz éve fejeződött be a városligeti fúrás

„A  városligeti artézi kút tizedfélévi fáradságos munka után 
elkészült,, írta Zsigmondy Vilmos „A városligeti artézi kút Buda
pesten” című művében; ez a fúrási munka a kor egyik legérde
kesebb mérnöki vállalkozása volt.

Zsigmondy Vilmosról, a zseniális bányamérnökről a korabeli 
újságból így olvashatunk: „ ... szemei előtt a földkéreg nyitva áll, ki 
keresztül lát a köveken, sziklákon, látja a föld belső mivoltát. 
Nem ismeretlen előtte a talaj méhe, gyomra, rámutat a földben 
működő szervekre, az erekre, mik a föld testét behálózzák, s a 
földanya vérével, a vízzel táplálják. Látja a kristálytiszta meleg
vizet és ismeri a hőfokot, a  vízmennyiséget. S mindezt látja látat
lanban, tudja mielőtt látná, —  megsejti, mielőtt tudná. Ez a tudo
mányos sejtés és sejtelmes tudás súgta neki, hogy a Margit
sziget alatti földrétegben, mely felett a Duna hideg hullámai 
mossák a sziget partjait, melegforrások vannak s ha valaki ott 
kutat fúratna, a víz a résen fellökné magát, ... mégpedig mennél 
keletebbre, annál nagyobb mélységből ugyan, de annál melegebb 
hőfokkal is” .

„Az eszmében még burkában is sok volt a valószínűség, hiszen 
a budai part mentén tömérdek a melegforrás, ezeket már a ró
maiak is ismerték s az írás szerint aquae calidae-nak nevezték, 
sőt hihetőleg a svábok is tudtak róluk, miután a Warme Quellen 
ma is a nép ajkán él Óbudán;” írja továbbá az újságcikk.

Ezen, a vidék szerkezetének helyes felismerésére alapított tétel, 
melyet Zsigmondy már 1866. december 12-én, a  földtani társulat 
szakülésén kimondott, képezi a városligeti kútfúrás tervének ki
induló pontját.

József főherceg ajánlatát elfogadva a Margitszigeten 1866-ban, 
három hónapi munka után sikerült 138,5 m mélységből meleg 
vizet fakasztania. Az itt szerzett tapasztalatok alapján elméletét, 
sejtését beigazolni látta. A  Bécsi Földtani Intézet igazgatója a 
szakma elismerését tolmácsolta a sikerért. Ez és a hazai közvéle
mény biztatása további erőt adott Zsigmondynak, aki bányamér
nökből lassanként „vízfakasztó” mérnök lett.

A  margitszigeti sikeres munkája után ajánlatot tett a főváros
nak, hogy fúrhasson artézi kutat kinn a Városligetben. A város 
elfogadta az ajánlatot, mert ebben az. időben újra felütötte fejét 
a kolerajárvány, és a pesti vízellátást egészségtelennek és kor
szerűtlennek tartották, valamint azt remélték, hogy ezzel a kút- 
tal a Városligeti-tó felfrissítése, esetleg az öntözési probléma is 
megoldható. A víz esetleges gyógyhatására senki sem gondolha
tott még ekkor.

A  Budapesti Közlöny 1868. június 22-i 17. számában olvas
hatjuk a „Szerződés”-t, mely egyrészről a sz. kir. Pest városa, 
másrészről Zsigmondy Vilmos között köttetett az artézi kút fú
rására a városerdőben, a következő pontokkal: Zsigmondy Vil
mos készíti a terveket és vezeti a fúrást, a város az összes munká
latokra 50 000 frt-ot szavaz meg; ha a kút fúrása ezen összegben 
sikerül, Zsigmondy Vilmos 20 000 frt jutalomdíjat kap; ha többe 
kerül, a többletköltséget a 20 000 frt jutalomdíjból fedezi.

Zsigmondy a fúrást öblítés nélküli, ütve működő gőzgépes 
berendezéssel kezdte el 1868. november 15-én. A  kis gőzgép 8 
lóerejű volt csupán, de előre és hátra volt vezérelhető. A  fúró
gép két részre oszlott; az egyik rész csupán az eszközök felemelé
sére és lebocsátására szolgált, a másik rész látta el a tulajdon
képpeni fúrási munkákat.

A  margitszigeti fúrás alkalmával nyert tapasztalatok alapján 
remélni lehetett, hogy a véső már 4I9m -nyi mélységben eléri 
a kiscelli agyag (tályag) alját, tehát a víztároló felületét; azonban 
csakhamar kitűnt, hogy a 15,53 m vastag homok-kavics réteg 
alatt nem mindjárt a kiscelli agyag, hanem először is 330,13 m me
diterrán, alatta még 234,22 m felsőoligocén rétegek következtek, 
úgy, hogy a kiscelli agyag tetejét csak 579,84 m-nyi mélységben 
érték el. E körülményből Zsigmondy azt következtette, hogy „a 
345,6 m és 360,96 m közti édesvízi réteg lerakódása után két
ségen kívül süllyedésnek kellett beállania, mely ezen rendkívüli 
dislocatiora szolgáltatott alkalmat”.

A z egyszerű eszközökkel mélyített fúrás közben újabb és újabb 
akadályokba ütközött. Behorpadtak a csövek, és azokat több

száz méterre a felszín alatt kellett kiegyengetni. Beszakadtak és 
eltörtek a fúróeszközök, am iket a mélységből ki kellett horgászni; 
kőrétegek akadályozták a munka továbbfolytatását. M indezeket 
a nehézségeket ötletes technikai fogásokkal küzdötték le, mely újí
tások korszakalkotók voltak, és a föld mélyének feltárásában is 
nagy szerepet játszottak.

A  pénz elfogyott, de a víz nem jött, Zsigmondy pártfogói 
kezdték bizalmukat veszíteni, és a „kútba dobott” pénzt a  tanács 
beírta a behajthatatlan adóságok rovatába. Zsigmondy azonban a 
kudarc ellenére sem veszítette el munkakedvét, pedig sok  gúny
nak volt kitéve az egyre erősödő kritikus támadások hom lok 
terében. Végül a tanács nagynehezen megengedte, hogy a fúrást 
a „főváros domíniumán” saját költségére folytathassa, emiatt 
rendszerint csak éjjel járt ki a fúrási területre. A munkát azonban  
folytatta, vagyonának nagy részét is beleölte a sikertelennek 
látszó fúrásba, de nem tágított, nem csüggedt.

A  fúró csak 917,02 méterben érte el a víztartó dolom itot, s 
benne nemsokára célját is, „1877. június 4-én 924,8 m mélység
ben észleltünk először felszálló vizet, mely csekély bugyborékolás 
által árulta el magát, ámbár már a dolomit elérte óta folytonos, 
de igen lassú vízemelkedés volt az aknában észlelhető”. Még 
tovább haladt a fúrás a dolomitban. Október 10-re 929,8 mi
ben napi 432 hektoliter 43 C-fok, november 1-én 936 m-ben 
napi 1920 hektoliter 64 C -fok hőmérsékletű vizet nyertek. 53,30 
m-t belefúrva a dolomitba, 1878. január 21-én, a felszín alatt 
970,48 m mélységben a fúrás befejezésekor napi 11 917 hektoliter 
73,87 C-fok hőmérsékletű vizet nyert Zsigmondy.

Teljes volt a dicsőség. A kik eddig ostorozták a hiábavaló sok 
pénz pocsékolása miatt, azok mind kénytelenek voltak az elért 
eredmény előtt meghajolni.

„A  kútból hatalmas erővel kiömlő víz kristálytiszta és szín
telen, és a feltóluló gázok nagy mennyiségétől mintegy forrni 
látszik. ... A hévforrás előleges vegyelemzése még a fúrás folya
mata alatt Molnár János gyógyszerész úr által megtörtént, aki 
a hazai ásványvizeink megvizsgálása körül magának nagy érde
meket szerzett”.

Zsigmondy Vilmos „A  városligeti artézi kút Budapesten” cí
mű, 1878-ban megjelent könyvében a munka közben gyűjtött 
adatokat s tapasztalatokat felhasználva nemcsak a kútfúrás 
technikai oldalát tárgyalja, kétségkívül a fúrástechnika nagy 
hasznára, hanem egyszersmind geológiailag fontos észlelések és 
adatok összességét is elénk tárja.

A  múlt évszázad kezdetleges eszközeivel „jött létre az a kút, 
mely hivatva van a városligetet, fővárosunk e kellemes részét, 
minden tekintetben emelni, az a kút, mely egy magyar bányász 
műve, ki azt a minden oldalról jövő lehangoló nyilatkozatokból 
és kellemetlenségektől vissza nem riadva létrehozta, mert élt 
benne a földtanra alapított meggyőződés, mely kifáradni, vagy 
félútról visszatérni nem engedte, hogy művének sikerülnie kell. 
A z a kút, mely világnevezetesség és nemzeti büszkeségünk, mert 
az ismert artézi (fúrt) kutak közt a legmélyebb (ez időben a leg
mélyebb ismert fúrás a Berlin melletti Sperenberg-i fúrás volt 
1272 m-es mélységével), és míg kiömlő, gyógyhatású ásványos 
vizével a szenvedő emberiségnek fog használni, addig a tudom ány
nak oly  becses adatokkal szolgált, melyek M agyarország föld 
tani viszonyainak megismerésével lényeges szerepet játszott”, fog 
lalta össze Halaváts Gyula m . kir. geol. gyakornok a városligeti 
fúrás jelentőségét 1878 vége felé. Ezeknek a gondolatoknak jegyé
ben emlékezünk meg a fenti kút elkészültének 100. évfordulóján.

IRO DALOM

[1] Z s ig m o n d y  V .:  A városligeti artézi kút Budapesten. Budapest, 1878.
[2] K á k á i  A .:  Fény és árny képek a fővárosról. Zsigmondy Vilm os. Pesti Hír 

lap 1879. aug. 17. 226. sz.
[3] H a la v á ts :  G y .:  Az artézi kutak fúrásáról. Vasárnapi Újság 1878. 42. sz. 

669— 71.
[4] Budapesti Közlöny Buda-pest, 1868. jan. 22. 17. sz. p. 192.

Csath Béla
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HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL
Próbatermelés Ferencszálláson

A dél-alföldi kutatási program keretében 1966— 74 között  
folyt a ferencszállási szerkezet fúrásos kutatása —  összesen 22 
fúrással. A felderítő szakaszt lezáró jelentést 1972-ben, a terület 
lehatárolását tartalmazó jelentést 1974 második felében állította  
össze az N K FÜ .

Az NKFV megrendelése alapján az OGIL készítette el 
1974-ben a „Ferencszállás m ező szénhidrogéntelepeinek m űve 
lési tervtanulmányát”, amely azonban részletesebben csak a gáz 
telepekkel foglalkozik.

A telepekről röviden a következő jellemzés adható:

— a ferencszállási szerkezet az algyői szerkezettől DK-re helyez 
kedik el, annak csapásvonalában, és átnyúlik Rom ániába is. 
A produktív összlet az 1600— 2450 m közti mélységszakasz
ban található;

— a szerkezet alapvetően gáztelepeket tartalmaz;
— a legmélyebb helyzetű telep a paleozoós medencealjzat tető 

részén — kis gáztelep;
— az alsópannon homokkövekben 12 telepben található a mező  

gázkészletének 92%-a és a teljes olajkészlet. Hat telepben hal
mozódott fel a kőolaj, e telepek közül négy telep jelentősebb  
olajtermelő objektum.

A művelési terv jobb megalapozásához hasznos lenne mind a 
négy olajtelep próbatermeltetése, ennek azonban hiányoznak a 
feltételei.

Az 5/1—2. telep kezdeti rétegnyomása 223 att, gyakorlatilag  
hidrosztatikus, a réteghőmérséklet 116C°, átlagosan 13-14 m 
vastagságú. A  legjelentősebb hidrodinamikai egység K-en helyez 
kedik el, ott a GOH 2136m -ben, a VOH 2140m-ben van, az 
olajtest vastagsága 4 m.

Az 5/3—4. telep átlagosan 16-18 m vastag, kezdeti rétegnyo 
mása 224 att, hidrosztatikushoz közelálló, a réteghőmérséklet 
119 C°. A rétegvizsgálatok alapján három hidrodinamikai egysé 
get különböztet meg a művelési tervtanulmány ebben a telepben  
is, az előzőhöz hasonlóan.

A K-i szárnyon a VOH 2155 m; gázsapkát nem mutatnak a 
rétegvizsgálati eredmények.

Az alsópannon finomszemű, agyagos homokkő, tapadóvíz 
telítettsége a szűk pórusméretek miatt a szokásosnál nagyobb, 
az áteresztőképesség pedig kisebb. Az agyagosság mértéke lefelé 
haladva növekszik, és romlanak a kőzetfizikai paraméterek.

Az 5/1—2. és 5/3— 4. telepek olaja egym áshoz hasonló m inő
ségű, fajsúlya 0,81— 0,82 t/m3. A tárolt gáz 96%-a szénhidrogén, 
4%-a inert gáz, fűtőértéke 10000 kcal/m 3. A  művelési terv e l 
készítéséhez az adatok sorában igen fontos szerepet játszanak a 
termelési tapasztalatok, amelyek a földtani kép helyességének 
meghatározásában segítenek. Művelési tervet ezért csak bizo 
nyos termelési m últ után lehet készíteni, amely felhasználja a 
termelésbe állítás időszakában készített előzetes művelési terv 
tapasztalatait.

A lehetséges kihozatali veszteség csökkentésének egyik esz 
köze az elkezdett próbatermeltetés.

Az 5/1—2. és 5/3— 4. telepekből a próbatermeltetésbe bevont 
kutak kiválasztásakor döntő szempont vo lt a területi elhelyez
kedés, ezért az F-6., 7 ., 12., 15., 18. kutakat állítottuk termelésbe 
egy gyűjtőállomásra. A z F-6., 7.,15. kutakban csak az 5/3— 4. 
telep, az F-18. kútban pedig csak az 5/1— 2. telep van olajtároló 
helyzetben; a z F-12. kutat ugyancsak az 5/3— 4. telepre képeztük 
ki.

Az F-6. és F-12. kútban a perforáció a rétegtető közelében, 
az F-2. kútban a rétegtetőn helyezkedik el. Az F-15. kútban a 
perforációt a réteg közepén, az F-18. kútban pedig a rétegtetőn 
képezték ki.

Az indító termelési hozamot az 5/1— 2. telepből 2 0 m 3/nap  
értéknél 100— 140 at, az 5/3—4 telepből 60— 100 at depresszió 
val lehetett elérni.

A próbatermeltetés a második negyedév elején kezdődött el. 
A művelési folyamat ellenőrzésére a próbatermeltetés megkezdése 
előtt és a félév végén rétegnyomásmérést végeztünk, amelynek 
eredményeit a próbatermeltetés szabályozására felhasználjuk.

A termeltetés eddig eltelt időszakában —  a kezdeti szakaszban 
jelentkező erős paraffinosodás miatti termeltetési nehézségeken 
kívül — gátló körülmény nem merült fel, a termelési paraméterek 
nem változtak, ill. fázishatár-elmozdulás nem jelentkezett.

Az állandósult áramlási feltételek mellett végzett kapacitás
mérések adatainak feldolgozása még folyik, a beérkezett vég
eredményeket a telepek művelésének irányításában felhasználjuk.

Járai Antal 
oki. olajmérnök 

(N K FV , Szolnok)

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM INHALT FROM THE CONTENTS

Д-р Fl. Лакатош, инж-химик, канд. хим. наук; Обработ 
ка эксплуатационных скважин водорастворимыми по
лимерами ...................................................................... Стр. 2

В работе на основе литературных данных излагаются  
различные способы обработки пластов полимерами, 
в т. ч. обработка скважин водными растворами поли 
меров, а также методы, основанные на структуриро
вании и полимеризации на месте. Во второй части р або 
ты автором приводятся те предварительные лабора 
торные результаты, которые были получены в И ссле 
довательской лаборатории для добычи нефти АН  
ВНР при исследовании возможности применения 
полимерных обработок в отечественных условиях.

Л. Барабаш, горный инженер: Возможности снижения 
затрат на бурение ........................................................Стр. 7

Одной из основных статей капвложений нефтегазодо 
бывающей промышленности является статья затрат  
на строительство и заканчивание скважин. При о б 
щем стремлении к снижению этих затрат основное  
внимание необходимо сосредоточивать в первую  
очередь на т.н. «бурение». Более высокая механическая 
скорость бурения в общ ем случае приводит к сниже
нию затрат, однако общ ие затраты на строительство 
скважин необходимо рассматривать с учетом соотно-
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шений частных расходов. Принимая во внимание раз
личные аспекты, можно притти к такому заключению, 
что в конкретных условиях время механического бу 
рения играет повышенную роль в достижении более 
хороших результатов по сравнению со скоростью 
проходки.

Маргит Мунка, инж.-газовик: Сопоставление моделей 
для исследования процессов вытеснения нефти поли
мерами ...........................................................................  Стр. 13

В работе коротко описываются м одели, разрабо
танные до  сих пор для исследования процессов вы
теснения нефти полимерами с помощ ью  ЭВМ. После 
детального описания моделей Bondor— Hirasaki—  
Tham и Heinemann результаты процесса линейного 
вытеснения сопоставляются с аналитическим реше
нием Patton— Coats— Colegrove. Вслед за этим рас- 
матривается числовая дисперсия, сопровождающая 
моделирование, далее явление физической дисперсии 
по обеим моделям. На основании проведенных рас
четов можно установить, что обе модели пригодны 
для описания процесса вытеснения нефти полимера
ми, однако м одель Heinemann в отношении описания 
расчета адсорпции и пробкообразного движения явля- 
етса более точной по сравнению с моделью  Bondor—  
Hirasaki— Tham.
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Ж. Пал, инж.-нефтяник: Составление оптимальной 
программы гидравлики бурения .............................Стр. 23

В статье описывается м етод проектирования и рас
чета оптимальной гидравлики бурения, исходящий из 
моментального реального положения, и предназна
ченный для увеличения скорости бурения. В результа
те расчетов и обладая величинами потерь давления 
для отдельных интервалов ствола скважины можно  
определять эффективнось циркуляции, величину гид
равлической энергии на долоте и размер его насадок, 
далее тип потока.
В статье детально излагается ход расчета, и ради луч
шего понимания приводится конкретный пример, и 
показываются возможности изменения гидравличес
ких параметров в цельях повышения эффективности 
циркуляции.

*

Dr.-Ing. István Lakatos, Kandidat der chemischen Wissen
schaften: Behandlung von Fördersonden mit wasserlös
lichen Polym eren...................................................................S. 2

Aufgrund literarischer Angaben werden verschiedene 
Schichtenbehandlungen mittels Polymere beschrieben u. 
zw. die Sondenbehandlung mit wässerigen Polymer
lösungen, ferner Methoden, die auf Vernetzung in situ und 
auf Polymerisation in situ basieren. Im zwieten Teil der 
Publikation berichtet der Autor über jene vorhergehende 
Laborresultate, die im Forschungslaboratorium der 
Erdölförderung der Ungarischen der ung. Akademie 
der Wissenschaften im Laufe der Prüfung der heimischen 
Adaptation der Schichtenbehandlung mit einer Polymer
lösung erzielt wurden.

Dipl.-Ing. László Barabás: Möglichkeiten der Verminderung 
der Bohrkosten .................................................................... S. 7

D as Niederbringen und die Komplettierung des Bohrlochs 
bilden einen bedeutenden Posten in der Investition des 
Erdöl- und Erdgasbergbaus. D ie  Aufmerksamkeit soll in 
erster Linie auf das sog. „Bohren“ konzentriert werden, 
trotz der Tatsache, dass im Interesse der Herabminderung 
der K osten jeder einzelne Posten behandelt werden muss.
D ie höhere Bohrgeschwindigkeit verringert im allgemein
en den Aufwand, dennoch müssen die Oesamtkosten des 
Niederbringens im Zusammenhang der Teilkosten unter
sucht werden. D ie verschiedenen Gesichtspunkte in An 
betracht ziehend kann die Schlussfolgerung gezogen 
werden, dass bei gegebenen Umständen die Rotationszeit 
für die Erreichung einer besseren Leistung eine grössere 
R olle spielt, als die Bohrgeschwindigkeit.

Dipl.-Ing. Margit Munka: Vergleich von zur Untersuchung 
der Erdölverdrängung mittels Polymere geeigneten Mo
dellen ......................................................................................S . 13

D ie  für die Untersuchung der Erdölverdrängung mittels 
Polymere bisher entwickelten Rechnermodelle werden 
kurz beschrieben. Nach eingehender Schilderung des 
M odells von Bondor—Hirasaki—Tham und desselben von 
Heinemann wird das Ergebnis einer linearen Verdrängung 
mit der von Patton— Coats— Colegrove mitgeteilten analy 
tischen Lösung verglichen. Danach wird die im Laufe der 
Simulation auftretende numerische Dispersionserschein
ung und dann bei beiden M odellen die Erscheinung der 
physikalischen Dispersion geprüft. Aufgrund der durch
geführten Berechnungen kann festgestellt werden, dass 
beide M odelle zum Beschreiben der Erdölverdrängung 
mittels Polymere geeignet sind, das Heinemannsche M o
dell jedoch in Anbetracht der Adsorptionsberechnung und 
der Beschreibung der propfenartigen Bewegung genauer 
ist, als dasselbe von Bondor— Hirasaki—Tham.

Dipl.-Ing. Zsolt Pál: Planung eines optimalen Bohrhydrau
likprogramms ..................................................................  S. 23

D er Beitrag beschreibt eine M ethode zur Planung und 
Berechnung einer optimalen Hydraulik. D ie Methode 
geht von dem jeweiligen reellen Zustand aus, und dient

der Steigerung der Bohrgeschwindigkeit. A ls Ergebnis der 
Berechnungen, im Besitz der an jedem Abschnitt des 
Bohrlochs bekannten Druckverluste können der Wirkungs
grad des Spülungsumlaufs, die hydraulische Energie des 
auf der Bohrlochsohle arbeitenden Borhmeissels, die D i 
mensionen seiner Düsen, ferner der Strömungstyp bes
timmt werden.
Der Gang der Berechnung wird ausführlich geschildert. 
Zwecks einer besseren Darstellung wird ein konkretes 
Beispiel gegeben. Änderungsmöglichkeiten der hydrau
lischen Parameter für die Realisierung eines höheren Wir
kungsgrads des Spülungsumlaufs werden vorgeführt.

*

D r. István Lakatos, Chemical Eng., Candidate o f Chemical 
Sciences: Treatment o f production wells with water soluble 
polymers ...............................................................................p. 2

On the basis of literary data various layer-treating pro
cesses using polymers are described, such as well treating 
with aqueous polymer solutions and methods based on in  
situ cross-linking and in situ polymerization. In the 
second part o f the paper previous laboratory results are 
reported, which were achieved in the course o f an exami
nation o f the home adaptation o f a laver treatment carried 
out with a polymer solution at the Petroleum 
Engineering Production Research Laboratory o f the 
Hungarian Academy o f Sciences.

László Barabás, M ining Eng.: Possibilities of reducing 
drilling costs .........................................................................p. 7

Costs o f  bore-hole drilling and construction constitute 
an important item in the investment for oil and gas min
ing. Therefore, attention should be focussed primarily on  
the so-called “drilling” in spite o f the necessity of dealing 
with each expense item. Higher penetration rates generally 
diminisch the expenditures, nevertheless, the overall well 
drilling costs should be examined in the context o f part 
costs. Taking various aspects into account, the conclu
sion can be drawn that, in given conditions, the rotation 
time plays a greater part in attaining better performances 
than the rate o f penetration.

M argit Munka, Gas E n g.: Comparison o f models suitable for 
examining oil displacement with polym ers...................... p. 13

Computer models developed until now  for examining oil 
displacement with polymers are reviewed in brief. After 
having expounded the models developed by Bondor—  
Hirasaki—Tham and by Heinemann in detail, the result 
o f a linear displacement is compared with the analitycal 
solution reported by Patton— Coats— Colegrove. Then the 
phenomenon o f numerical dispersion observed in the course 
o f simulation is investigated and later that o f  physical dis
persion in the case o f  both models. On the basis o f calcu- 
lationscarried out itcanbeestablished, that bothmodelsare 
suitable for discribing oil displacement with polymers, but 
in respect of calculating adsorption and describing plug
like movement Heinemann's model is more accurate than 
that o f Bondor—Hirasaki— Tham.

Zsolt Pál, Petroleum Eng.: Projecting an optimal drilling 
hydraulic program ............................................................  p. 23

The paper presents a method for projecting and calcu
lating optimal hydraulics starting from prevailing real con
ditions in order to increase rates o f penetration. As a result 
o f the calculations, with the knowledge o f  pressure losses 
in every section o f  the bore-hole, circulation efficiency, 
hydraulic energy o f  the drilling bit working on the bottom- 
hole, nozzle dimensions o f the bit, as well as flow types can 
be determined.
The course o f the calculations is described in detail, for 
facilitating comprehension an example is given, and possi
bilities o f changing hydraulic parameters to achieve more 
favourable circulating efficiencies are shown.
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Az OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztályának
XVI. Vándorgyűlése

ßalatonfiired, 1977. szeptember 24— 27.

Második alkalommal adott otthont a patinás Balaton-parti 
üdülőváros a kőolaj- és földgázbányászat nemzetközi mércével 
mérve is előkelő seregszemléjének.

Kora őszi szikrázó napsütés fogadta a megnyitás napján a kb. 
400 hazai és a 17 országból összesereglett másfélszáz külföldi 
szakembert, a hozzátartozókkal és kísérőkkel kb. 700 részt
vevőt. Az Annabella és a Marina Szálloda adott kitűnő otthont 
a vándorgyűlés vendégeinek; a rendezőség főhadiszállását 
ezúttal is az Annabella Szállodában rendezte be. Már a hivatalos 
megnyitó előtt órákkal zsibongás töltötte meg a szálloda föld 
szintjét, ahol a Szakosztály lelkes önkéntes rendezői bizony 
nehezen állták volna a „sarat”, ha az IBU SZ kitűnően képzett 
és a legmesszebbmenőkig udvarias gárdája nem siet segítsé
gükre, megerősítve Egyesületünk adminisztrátorhölgyeivel.

A  Vándorgyűlés e lé  egyébként feszült várakozással tekin
tettek a résztvevők. A  műsorfüzet ugyanis kettős meglepetést 
ígért: egyrészt a m egszokott négy fő előadáscsoport (fúrás, 
termelés, rezervoármechanika és távvezetéki szállítás) mellett 
első ízben várta az érdeklődőket az alábbi két szekció: Termál
vízfúrás és -hasznosítás, valamint a Szénhidrogén-ipari léte
sítmények tervezése és beruházása tárgyköréből, másrészt 
a meghirdetett előadások nagy száma (112 előadás az 1975. évi 
48 előadással szemben) ígért sok újat a kőolaj- és földgáz
bányászat műszaki fejlődését szívügynek tekintő szakemberek
nek.

Ez az érdeklődés tükröződött a résztvevők arcán, amikor
24-én 18 órakor Hangyái János szakosztályelnök a SZOT- 
Szanatórium dísztermében az alábbi köszöntéssel üdvözölte 
vendégeinket:

Tisztelt Vándorgyűlés!

Kedves Vendégeink!

A  világban végbem enő technikai forradalom elsősorban 
az egyre növekvő energiaigényben jelentkezik. A kőolaj- és 
földgázfelhasználás roham os előretörése az energiahordozók 
gazdaságosabb felhasználásán nyugszik. A z energiaforrások 
szerkezeti átalakítása tehát a termelőerők fejlődésével összefüggő 
szükségszerű folyamat, amely különböző mértékben és külön
böző ütemben, de világszerte érvényesül.

A világméretekben változó feltételek eredményeként hasonló 
folyamat játszódik le a  magyar energiagazdálkodásban is.

A z MSZMP Gazdaságpolitikai Bizottsága, felmérve azokat a 
hatalmas előnyöket, am elyek a szénhidrogének energetikai ha
tásfokának kialakításából adódnak, 1957-ben határozatot ho 
zott a magyar szénhidrogén-bányászat kiemelt fejlesztésére, 
megalapozva ezzel az energiaszerkezet átalakítására irányuló 
programot.

A z eddig elért eredm ények alapján megállapítható, hogy az 
elm últ időszakban energiagazdálkodásunk, szénhidrogén-terme
lésünk, -szolgáltatásunk a fogyasztók szükségleteit hiánytalanul 
kielégítette.

Energiaszerkezetünk átalakításához nagymértékben járult 
hozzá hazai szénhidrogén-bányászatunk. N öveltük a felszíni 
geofizikai mérések intenzitását, technikai színvonalát, fokoztuk 
a fúróberendezések fajlagos teljesítményét, komoly erőfeszítése- 
seket tettünk a nagyobb mélységekhez és heterogénebb földtani 
szerkezetekhez igazodó optim ális fúrási rendszer kialakítására. 
Fejlődött a termelőmezők művelési technológiája és  a felszíni 
létesítmények korszerűsítése.

A  fejlődés azonban csak  nagyon lassan valósítható meg, ha az 
csak elszigetelten, egy ország szakembereinek tevékenységére 
alapozódik. Nagyon lényeges az, hogy nemzetközi méreteiben 
ismerjük egymás eredményeit, hasznosítsuk egym ás tapasztala
tait.

Szakosztályunk ennek jegyében rendezi —- immár tizen
hatodszor — vándorgyűléseit, amelyeknek rangja egyre maga
sabb, hasznát pedig a mindennapi élet bizonyíthatja.

A  világméretű energiatakarékosság mellett, ezt elősegítve 
világméretű jelenség az, hogy a Föld szénhidrogénkészleteinek 
megtalálása mellett m inél nagyobb arányban biztosítsuk annak 
kitermelését.

Szakosztályunk ennek alapján és nem véletlenül határozta 
meg jelen Vándorgyűlésünk célkitűzéseként azt, hogy az. egész 
rendezvény — és annak valamennyi előadása — segítse elő  a ha
tékonyabb szénhidrogén-bányászat műszaki-gazdasági feltété-- 
leinek meghatározását.

Új vonás mostani Vándorgyűlésünkön az, hogy önálló szek
c ió t szenteltünk a term álvíz termelésének és hasznosításának. 
Ezzel hangsúlyozni kívánjuk a termálvíz fontosságát, szerepét és 
egyre növekvő jelentőségét mind az energiatermelés, mind az. 
ember egészségének fokozása terén. Ugyancsak önálló  szekció 
foglalkozik a szénhidrogén-ipari létesítmények tervezésével és 
beruházásával.
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Tisztelt Vándorgyűlés, kedves Vendégeink!

A z elmondott gondolatok jegyében az Országos M agyar  
Bányászati és Kohászati Egyesület Kőolaj-, Földgáz- és V íz 
szakosztálya nevében köszöntőm  Vándorgyűlésünk valamennyi 
résztvevőjét, és a XVI. Vándorgyűlést megnyitom. K ívánom , 
hogy Vándorgyűlésünk célja maradék nélkül valósuljon m eg  
valamennyiünk hasznára, és kívánom , hogy Tisztelt Vendégeink  
a szakmai ismeretek bővülésén túlmenően gazdagodjanak minél 
több és minél kedvesebb emlékkel.

A z elnöki üdvözlés után dr. Bán Ákos vezérigazgató tartotta  
meg A  hazai kőolaj- és földgázbányászat műszaki színvonala és  
hatékonysága című megnyitó előadását.

Tisztelt Vándorgyűlés!

Kedves Elvtársnők és Elvtársak!

A  kőolaj- és földgázipar a népgazdaság szempontjából nél 
külözhetetlen energiahordozókat, alapanyagokat biztosítja. 
Különösen az 1973. évi energiahordozó-árnövekedés után  
élesen merül fel a különböző kőolajat és földgázt használó ipa 
rokban a  hatékonyság kérdése. A  kőolaj mintegy 4-5-szörös 
árnövekedése kedvező termelési feltételeket teremtett a kőolaj- 
és földgázkitermelő iparágnak. Megnövelte a lehetőségét a 
távoli, nehezen megközelíthető területeken folyó kutatásnak és 
a termelésnek, valamint a kőolaj bányászatban a m ásodlagos 
és harmadlagos módszerek alkalmazásának. Azonban ez  az  
árnövekedés a helyettesíthető vagy a helyettesítő energiahordozók 
és alapanyagok iránti tudom ányos és műszaki kutatásokat is 
meggyorsította, valamint visszafordította a figyelmet a szén- 
bányászatra és az atomenergia gyorsabb, békés felhasználására 
a villamosenergia-termelésben. A z  emelt árak ellenére a verseny
ben maradás érdekében szükséges a  hatékonyság problémájával 
foglalkozni a kőolaj- és földgázbányászatban is.

A  vegyipari feldolgozó iparágak és a kőolaj-feldolgozás tiszta  
társadalmitermék-termelését és hatékonyságát alapvetően m eg 
határozza az alapanyag ára. A  kőolaj-feldolgozás önköltségében  
az anyagköltség mintegy 90% -ot tesz ki, melynek döntő hánya 
dát az alapanyagköltség képezi. A  hazai kőolaj és földgáz  
önköltsége 605 Ft/t és 240 F t/em 3, ezzel szemben az im port 
beszerzési ár 3813 Ft/t és 1900 F t/em 3.

A  hazai kőolaj- és földgáztermelés —- annak ellenére, hogy  
a hazai szükségletet nem fedezi —  a l l  millió tonnás kőo la j 
igényből mintegy 2,1 millió tonnát (19%-ot) és 7,2 milliárd  
m3 gázáru eladásából mintegy 83% -ot biztosít, melynek értéke  
mintegy 7-800 millió $.

Jelentős — 13 Mrd Ft —  a bányászat évi bruttó termelési 
értéke, amely az alacsony tröszti belső árak következtében  
nem is tükrözi hűen a reális érték helyzetét, ugyanis jelentős  
az eltérés a világpiaci és a hazai belső eladási árak, valamint az  
önköltség között. Döntően ennek következtében a kőolaj-  
és földgázipar költségvetési egyenlege pozitív. A  befizetések  
különböző jogcímen mintegy 19 milliárd Ft-ot, a kiutalások  
mintegy 10 milliárd Ft-ot tesznek ki.

A  hazai kőolaj- és földgázbányászati tevékenység bonyolult 
geológiai és természeti viszonyok között folyik, amire semmi sem  
jellemzőbb, mint az, hogy az 1977. VI. 30-i állapotnak m eg 
felelően 40 mezőn és 103 telepből folyt kőolaj- és földgáz 
termelés. A  kutak száma nagy, mintegy 1137 működő kutat 
tartunk nyilván, míg a teljes kútállomány 3088, és hozam uk  
közepes, így a felszáló termelésű kutak hozama 13,5 t/nap.

Készletellátottságunk földgázban eléri a világ nagy gáz 
termelő és -fogyasztó államainak ellátottságát: 16,2 évet tesz  
ki. H a figyelembe vesszük azt, h ogy a gázkészletek egy része  
olajjal összefüggő gázsapkában van, és termelésénél bizonyos  
korlátozó tényezők érvényesülnek, valamint ezek egy része nagy  
inerttartalmú (C 02) gáz, akkor ezek  a korlátozó tényezők a gáz- 
készlet-ellátottságot 13,2 évre csökkentik.

A  IV. és V. ötéves tervben elfogadott készletmegtalálás és 
-kitermelés összevetéséből negatív szaldó adódik —• azaz kész 
leteink fogynak, az ellátottság csökken — , ami a kutatási tevé 
kenység műszaki színvonalának növelése irányába kell hogy  
fordítsa figyelmünket.

A  kutatási, termelési és szállítási tevékenység világméretekben 
tapasztalható eszköz- és berendezésdrágulása, a hatósági biz 
tonsági és környezetvédelmi előírások szigorítása, valam int 
a műszaki célok elérése érdekében befektetett nagyobb költségek  
az eszközigények növekedését eredményezik. Ebből a szem pont

ból vizsgálva a felszíni geofizikai kutatás költségeit, a volumen
től függetlenül látható, hogy az az 1971. évi 180 millió Ft-ról 
1976-ban 453 m illió F t-ra  nőtt. Az összes földtani kutatás évi 
költsége az 1971. évi 1,5 milliárd Ft-ról 2,1 milliárd Ft-ra növek
szik 1976-ra, a fajlagos méterköltségek pedig 3500 Ft-ról 
4600 Ft-ra nőnek emelkedő beruházási költségek mellett, 
amelyek az 1971. év i 277 millió Ft-ról 635 m illió Ft-ra nőttek 
1976-ban.

Az iparra világviszonylatban nem jellem ző növekvő trend 
figyelhető meg a munkaerő-felhasználásban. A z  állományi lét
szám a fúrási üzem eknél 4554 főről 5444 főre növekedett.

A hatékonyságot a  tevékenység eredményének —  természetes 
mértékegységben vagy értékben — a befektetett erőforrásokhoz 
való aránya adja.

A földtani előkutatás és kutatás eredményeit vizsgálva a kész
letmegtalálás oldaláról igen kedvező képet kapunk a kutató
fúrások hatékonyságáról: az utolsó hat évben, országos átlag
ban 37,4 t/m és 1975-ben rekordértéket, 68,4 t/m -t ért el kőolaj
egyenértékben. A  10 évre előirányzott szénhidrogénkészlet
növekedésnek m integy kétharmadát találtuk m eg 1977. január 
1-ig. Magasabb m űszaki színvonal biztosítása az évi 200 000 
m-es kutatófúrási és  3000 km-es vonalhosszvolumen mellett 
reményt ad arra, h o g y  a 60 Mt kóolajegyenérték-előirányzat 
lényegesen túlteljesíthető legyen 1980-ig.

Az elmúlt 6 évben (1971—76) jelentősebb vagyonnövekedés 
13 területen jelentkezett; ez  tartalmazza a vizsgált időszak ásvány- 
vagyon-növekedésének kb. 82%-át. A  13 terület közül 6 egy- 
telepes, a többi több telepes terület. Több telepes rendszerek 
rendszerint az alsópannon és a felsőpannon homokkőrétegekben 
alakultak ki rétegtelepek formájában, kedvező tárolótulajdon
ságokkal. Az alsópannonban — 2300—2500 m  alatt — a tároló
tulajdonságok lényeges romlása figyelhető meg.

Az egytelepes rendszerek a pannon hom okkő— márga sorozat 
alatt találhatók. Ilyenek a pannon alján az aleuritos mészmárga, 
azután a miocén, am ely több helyen halmaztelepet alkot egyedül 
vagy a neogén medencealjzat tárolóképes képződményeivel 
(mezozoós, karbonátos kőzetekkel, illetve m etam orf medence- 
aljzattal). E 13 fontosabb területen összesen 136 telepben helyez
kedik el a szénhidrogénvagyon. amelyből 108 kisebb-nagyobb 
szabadgáz-telep, 28 az  olajtelep, ebből 20 gázsapkás. Figyelemre
méltó jelenség az 50— 350 m-ig terjedő etázsmagasságú, nagy 
vastagságú réteg,- illetve halmaztelepek viszonylagosan nagy 
száma. Ilyenek: Battonya-kelet, Ortaháza, Szeged, Szánk, 
Kiskunhalas-észak, Tázlár, Üllés mélyszint stb.

1. táblázat

É v
1 F t  r á f o r d í t á s r a  e s ő  i n  s i t u  é r té k  

F t / F t

1971 3,39
1972 5,97
1973 19,07
1974 11,81
1975 2 2 , 8 6

1976 11,37

1971— 76 12,99

A koncentrálás és hatékonyság kérdése különös figyelmet 
érdemel. A telepek nagyságát tekintve elm ondható, hogy 10 
millió tonnánál és 10 milliárd m3-nél nagyobb ipari készletű 
telepet a IV. ötéves terv folyamán és 1976-ban nem fedeztünk 
fel. Az 1 és 10 m illió t közé eső ipari készlettel vagy ezzel egyen
értékű 1 és 10 m illiárd m 3 közé eső földgázkészlettel 13 telepet, 
100 et kőolaj és 100 m illió m3 gáz, valamint 1 millió tonna 
kőolaj és 1 milliárd m 3 gáz közötti készlettartományban pedig 
24 telepet fedeztünk fel.

A fenti adatokból kitűnik, hogy a készletek egy helyre történő 
összpontosítása, koncentráltsága alacsony. A  sok  mező és telep 
megnehezíti optim ális méretű termelőberendezések létesítését, 
a termelési költségek növekedése a hatékonyság csökkenésével 
jár együtt.

A kutatás hatékonysága — mivel a munka során közvetlen 
termelési érték nem  keletkezik — az új in situ érték és a teljes 
kutatási ráfordítás hányadosával mérhető meg (1. táblázat).
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A  táblázatból látható, hogy az 1 Ft ráfordításra eső in situ 
érték évről évre ingadozik, ami bemutatja azt is, hogy csak egy 
hosszabb időszakra, egy ötéves tervperiódusra várható egy adott 
szénhidrogénkészlet terv szerinti megtalálása. A z átlagérték 
magas, mert minden kutatásra befektetett forint után az in 
situ érték mintegy 13-szorosra, tehát 13Ft/Ft-ra adódik.

A  fenti összevont képet szétbontva 2 fúrási üzemre, az ország 
dunántúli és alföldi területére, akkor azt tapasztaljuk, hogy a 
helyzet nem ilyen kedvező. A  Dunántúli Kutató és Feltáró 
Ü zem  működési területén az eífektivitás 34,5 t/m, azonban 
a Dunántúlra mindössze 5,1 t/m, Zala megyére 7,9 t/m esik. 
A  kutatómunka effektivitása döntően a geológiai, geofizikai 
és fúrási munkák színvonalától függ. A jó effektivitás döntően 
a felszíni geofizika műszaki színvonalának növekedésében és 
részben a kutatófúrások mélyítésében, a kiképzési technoló
giákban elért fejlődésnek köszönhető.

Bizonyos fenntartással kell beszélni az összes kutatási komp
lexum —■ geológia, mélyfúrási geofizika, felszíni geofizika és 
fúrás —  műszaki színvonaláról, figyelembe véve a hazai bonyo
lult természeti-földtani viszonyoknak való megfelelőségüket. 
A  geofizikai felszíni kutatás évi keretösszegének mintegy felét 
a Dunántúlon költjük el, és az újonnan beszerzett modern tech
nikai berendezések bevezetése először itt történik. így pl. itt 
alkalmaztak először 2 db 48 csatornás DFS 4 típusú beren
dezést, és folyamatban van a vibroszeis-technika bevezetése is, 
valamint növekedett a szeizmikus vonalfedések száma. Meg
oldatlan probléma maradt a  szerkezetek kimutatása és a lehato- 
lás mélységének növelése. Pedig ilyen vastag, üledékes összletek 
kutatása a Dunántúlon és a Kisalföldön, a Dunától keletre levő 
területeken fontos feladat, mivel a még megtalálásra váró prog
nosztikus készletek 37%-a itt, ezekben a mélységekben felté
telezhető, ahol az üledékvastagság meghaladhatja a 7000 m-t.

A  3000 m alatti nagymélységű kutatás magas költségei miatt 
ennek előkészítése nagyobb figyelmet érdemelne. Szükséges, 
mindenre kiterjedően, a mélyszintkutatás eddigi tapasztalatai
nak és valamennyi felszíni geofizikai kutatási adat felhasználásá
val hipotetikus földtani modellek felállítása a perspektivikus 
területekre, amelyek segítenek a kedvező tárolótulajdonságú 
zónák meghatározásában. A  Dunántúl jelentős területének igen 
bonyolult földtani felépítése következtében szükséges lenne a 
földtani modell pontosításával egyidejűleg a felszíni geofizikai 
kutatási eredményeknek a lehetséges földtanimodell-variációk- 
kal való alaposabb és mélyebb összevetése. Ebből a szempontból 
kiemelt jelentőségű a mezozoikum belső szerkezetének geológiai 
és a nagy vastagságú, harmadidőszaki üledékeket tartalmazó 
területeken a medencealjzat mélységének és minőségének vizs
gálata.

A kutatási tevékenység minőségét jellemzi, hogy mennyi idő 
alatt képes egyes területeket kutatás szempontjából minősíteni. 
A z elmúlt időszakban is jellem ző volt, hogy a korábban meddő
nek tartott területekre visszatértünk, és ezek közül eredményes 
lett Budafa—Oltárc, Pusztamagyaród, Eperjehegyhát, Elarka, 
Eresztő, Füzesgyarmat, Endrőd, összesen 7 terület.

A  már produktív területeken is új telepek váltak ismertté 
6 esetben, amelyek közül jelentősnek csak egy, Ásotthalom  
mondható. Visszatérés következtében készletnövekedést 6 terü
leten észleltünk. A régi területekre való visszatérések kb. 2/ 3 része 
tehát eredményesnek bizonyult.

M indez a statisztikai felsorolás bemutatja, hogy a geofizikai 
kutatási módszerek és a geológiai modell tökéletesítésével javít
ható a készletmegtalálás. Ugyanakkor fúrás közbeni réteg
megnyitási és vizsgálati problémákra is utal.

A  felszíni geofizikai módszereket már korábban érintettem. 
Ezek tökéletesítésének eredményeként egyes években növekszik 
a geofizikai indikációk száma az 1971. évi 13-ról az 1976. évi 
33 szerkezetre. Ugyanakkor a látszólagos stagnálás a szerkezetek 
felfedezésében arra is utal. hogy évről évre a szeizmikának és 
a geofizikai felszíni kutatásnak egyre bonyolultabb feladatok 
megoldására kell vállalkoznia. A  szeizmikus kutatásban vezető 
helyet foglal el a terepi digitális jelrögzítés, és mind a négy 
alkalmazott kutatási módszernél: szeizmikus, gravitációs, 
geoelektromos és magnetotellurikus mérésnél kiértékelése 
számítógéppel történik.

A felszíni geofizikai előkutatás nagyfokú hatékonysága ellenére 
nem beszélhetünk megelégedettséggel a földtani kutatás geoló
giai színvonaláról.

Felvetődik az a kérdés, hogy a geológiai modell alkotásában 
és a kutatás geológiai jellegű munkáiban kellő színvonalat kép- 
viselünk-e? A geológiai rétegsor pontosítását, az anyakőzet 
és a lehetséges tárolók vizsgálatát szolgálja az alapfúrás. Kriti
kusan meg kell említeni, hogy a különböző fúrástechnika érde

kében tett geológiai kompromisszumok, tervezett magfúrások
nak az elmaradása nem szolgálja ezeknek a fúrásoknak az erede
ti célját, és nem segíti a hatékony hazai mélyszinti kutatást. 
Szükséges az alapfúrások helyének és céljainak konkrétabb 
megfogalmazása, ezen keresztül a hatékonyság érdekében a geo- 
lógiaimodell-alkotáshoz az ismeretek bővítése.

A  modern geológiai kutatás felhasználja a modell alkotásához 
a felszíni kibúvások és a késői üledékek képződési, elterjedési 
viszonyainak vizsgálati eredményeit, valamint a lehetséges táro
lók mag- és kőzetfizikai tulajdonságairól, rétegvizsgálati és 
karotázsmérési eredményekből szerzett ismereteket. Mindezek 
alapján készíthető értelmezés a tároló vízszintes és függőleges 
kiterjedéséről, annak porozitás- és permeabilitás-eloszlása meg
adható. Ilyen tárolómodell a valóságos tárolónak megfelelő 
modellje lesz, és segítségével tervezhető a kihozatali tényező 
növelését szolgáló másodlagos vagy harmadlagos eljárás. Termé
szetesen ez igényli a geológus, a geofizikus és a rezervoármérnöki 
munka magas szintű kooperációját.

M i a helyzet a magfúrások és kiértékelésük, az adatok haszno
sítása terén? Ismeretes, hogy a magfúrás rendkívül költséges 
művelet, és mégis jelentős előrelépés történt a magnyereség 
növekedésében: ma már 67— 71%-os magnyereséget érünk el. 
Ugyanakkor nem lehetünk elégedettek a magfúrások hosszának 
arányával a kutatóméterekhez mérten, mert az az 1972-es 5%-os 
értékről 1976-ban 2%-ra csökkent. Meg kell azt is említenem, 
hogy ez egyes esetekben kapcsolatos lehet a mélységi karotázs
módszerek tökéletesítésével. Kritikával kell beszélni a magok 
kezeléséről, értékeléséről és hasznosításáról.

A  mélyfúrási karotázsmódszerek jelentős fejlődésen mentek 
át, és tartalmuk fokozatosan bővül, de sajnos mérési időszük
ségletük is arányosan megnőtt. Az utóbbi 3-4 évben a late- 
rolog háromszorosára, a radioaktív több mint kétszeresére, az 
akusztikus mérés 1,6-szeresére nőtt, és így a szelvényezési vo 
lumen 38%-át képviselik. Azonban még nem kielégítő az in 
dukciós, a gamma—gamma és az akusztikus sebességmérések 
aránya. Hiányzik teljesen a rétegdőlésmérés, stagnál a karo- 
tázsteszterezés és az oldalmagszedés. Ez utóbbi tényező szintén 
a geológiai munkálatok színvonalára figyelmeztet bennünket. 
A  rétegvizsgálati tervek a karotázsjavaslatokra épülnek. A  
kvantitatív interpretáció fejlődésével a pliocén tároló kész
letbecsléséhez a rétegvastagság-, a porozitás-, a telítettség- és 
izovoladatokat a karotázs szolgáltatja. Megállapítható az is, 
hogy a pliocén korú tárolóknál a karotázsmódszerek jól kivált
ják a magfúrást, és megfelelő adatokat szolgáltatnak a műve
léstervezéshez.

A z OGIL-ban folyó műszaki fejlesztések eredményeként 
jelenleg különböző módszerekkel és eszközökkel rendelkezünk. 
Azonban a pannonnál idősebb képződményekben, üreges, repe
dezett, törmelékes kőzetekben még kvalitatív képet sem nyúj
tanak a jelenlegi eszközök. Ezért a mélyfúrási geofizika eszköz- 
és műszerállományának jelenlegi színvonala nem kielégítő, mely 
több tényező együttes hatásának következménye. Ezek közül 
csak a legjelentősebbeket emeljük ki.

—  Lyukszelvényezési nehézségeket okoznak a fúrási átlagmély
ség növekedésével együtt járó magas hőmérséklet- és nagy 
nyomásértékek, valamint az esetenként alkalmazott külön 
leges öblítőfolyadékok. Az elektromosan nem vezető 
iszap megköveteli az indukciós eljárást, melyet a rendelkezésre 
álló eszközökkel csak 120C °-ig tudnak alkalmazni.
A  Szovjetúnióból adaptálható lyukgeofizikai egységek hazai
tó l eltérő szelvényezési rendszere is problémát okoz.

A z eddigiekben vázolt helyzetkép alapján a szénhidrogén- 
vagyon megtalásának és gazdaságos leművelésének sarkalatos 
kérdése a mélyfúrási geofizika kívánt színvonalú fejlesztése.

Szükséges, hogy erőteljesebb előrelépés történjék

az OGIL által kifejlesztett akusztikus rendszer munkálatai
nak mielőbbi befejezésében és használatában;

—  a szelvényezőcsoportok komplexitásának meggyorsításában;
—  a számítógépes interpretáció lehetőségének megteremtésében 

és alkalmazásában;
—  a termelési kútszelvényezés ipari szintű használatában;
—  a jelenlegi és egyre bővülő igényeknek megfelelő számú 

fizikai és műszaki szakember beállításában, az értelmező 
geofizikusok létszámának jelentős növelésében.

A  fúrási teljesítmények főleg a mély és nagymélységű kutató
fúrások kategóriájában alacsonyak. A feltárófúrási teljesítmé
nyek a nemzetközi szinthez közelítenek. A fúrási teljesítményt 
legnagyobb mértékben befolyásoló technikai mutatók a tiszta
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fúrási és a rotációs időhányad. Ez utóbbi 1971 és 1975 között 
javulást mutat, mintegy 20%-os értékről 27%-ra és 1977 í .  
félévében meghaladta a 30%-ot. Azonban nemzetközi össze
hasonlításban a rotációs időhányad értéke alacsony, melynek 
fő  oka a nagy mentési és a rétegnehézségi időhányad, amely 
eléri a 14— 18%-ot. A  mélyfúrásokra nemzetközileg elfogadott 
mentések és rétegnehézségek időhányada nem haladhatja meg 
a 10— 12%-ot.

A  magyarországi műszaki balesetek legnagyobb részét a szer
számtörések és a szerszámszorulások okozzák. A szerszámtöré
sek kapcsolatosak a szerszámgyártók technológiai színvonalával, 
a szerszámok életkorával, a szerszámszorulások pedig kapcsola 
tosak a fúrástechnológiai feladatok megoldásával, döntően az 
alkalmazott fúrási móddal —  rotációs vagy turbinafúrással —  
és az alkalmazott iszappal.

A  mentési és rétegnehézségi idő visszaszorítása a közvetlen  
jövő sürgető feladata. Az alacsony rotációs időhányad másik  
legfőbb oka a fúrási tevékenység során információszerzésre 
fordított aránytalanul sok idő, mely. megfelelő mélységi geo 
fizikai módszerek segítségével és azok igénybevételével csökkent
hető, ahogy erre korábban utaltam.

A z információszerző műveletek idején túl természetesen sze
repük van a k i-és beépítéseknek is. 1973-ban a ki- és beépítési 
időbányad az 1971. évi 16%-ról 21%-ra növekedett. A z azóta 
tartó csökkenés a zárt csúszócsapágyas fúrók alkalmazásának 
köszönhető, azonban még mindig nem  éri el a világszínvonalat. 
Alacsony az lOOOm-nél mélyebb szintek átfúrásához alkalma
zott görgős fúrók teljesítménye. A z 1971. évi 73 m /db-ról 
1976-ban mindössze 98 m/db értékre nőtt ez a teljesítmény. 
Hasonló elmaradás tapasztalható a  nehéz fizikai igénybevétellel 
járó munka kisgépes!tésében is.

A fúrási költségek jelentős tényezője a béléscsőköltség. M eg
figyelhető a mélységek növekedésével az alkalmazott béléscső
oszlopok súlyának a növekedése. Külön komplikációt jelent 
nagy mélységekben (mintegy 6000 m-ben) a fúrások kihegyesedé- 
se, és ez a kútkiképzéshez és a rétegvizsgálatokhoz felhasznál
ható eszközöket és vizsgálatokat korlátozza.

A  fúrások mélyítése szempontjából kulcsfontosságúnak kell 
tekinteni — különösen hazai viszonyok között —  a megfelelő  
öblítőiszapok és cementtejek alkalmazását, mivel a jövőben  
növekszik a talpi hőmérséklet, és magas eltérő anomáliákkal 
jelentkezik a rétegnyomás. A  hazai öblítőiszap-kutatás két 
alapvető kategóriára osztható: extrém magas hőmérsékleten 
a stabil öblítőiszapok létrehozása, és a fúrás gazdaságosságát 
növelő, alacsonyabb hőmérsékleten alkalmazható kis szilárd- 
anyag-tartalmú öblítőfolyadékok, polimer iszapok alkalmazása. 
A  nagy hőmérsékletű iszapok közül ki kell emelni a fekete és 
fehér invert emulziós iszapokat. A  vizes közegű öblítő iszapok  
közül a káliumos öblítőiszapot, m ely több üzemi kísérlet alap
ján a lyukfalstabilitás és a nagyobb fúrási sebességek megvaló 
sításának egyik lehetősége.

A z invert emulziós iszapokat alkalmazzuk nagymélységű 
fúrásokban egyetlen lehetőségként, m íg a kisebb kutatási mély
ségekben és a nagyobb szelvényű fúrásokban gazdaságosnak ígér
kezik a polimer iszapok alkalmazása. A z elmúlt években három, 
ma már üzemi gyakorlatban is megvalósított iszaptípust dolgoz
tunk ki: a xanthan biopolimert, a syn-C4 polimert és a  harlov 
kettős hatású, akrilát alapú polimert, amelyek minimális faj
súlya 1,02— 1,10 kp/cm3, kedvező és jó l szabályozható Teológiai 
paraméterekkel rendelkező, jó  víztartó képességű, nem diszperz 
rendszereket alkotnak. Az ezzel az iszappal lemélyített kb. 50 em  
összes méterszámú fúrás tapasztalatai kedvezőek, a fúrási sebes
ség mintegy 5— 15%-kat növekedett, csökkent a fúrófelhasz
nálás és a lyukfal-stabilitási problémák is megoldódtak. A z iszap
költségekről azonban azt mondhatjuk, hogy az elmúlt évek 
folyamán emelkedtek.

A  hazai fúrásaink béléscső-cementezési és dugócementezési 
műveleteinél ugyancsak a magas hőfok  és a nagy nyomás jelenti 
a fő nehézséget. Két csoportra lehet osztani ezeket a cementeket: 
portlandcementek (160— 180 C °-ig) és kohósalak alapú hidrau
likus kötőanyagok (200—220C °-ig).

Fontos célja a kutatómunkáinknak a szén-dioxidos korrózió 
vizsgálata, a termikus korrózió nyom on követése a kristály- 
szerkezet módosulásában, röntgendiffrakciós termokémiai és 
elektronmikroszkópos módszerek felhasználásával.

E kérdésekkel azért foglalkoztam hosszasabban, mert a 
16 Ft/mkcal kutatási-fúrási önköltségelem aránya nagy: kőolaj
nál 26% és földgáznál 40%.

Ezen költségek csökkentése a másodlagos módszerek alkal
mazásának szélesebb körét teszi lehetővé.

A  kőolajtermelés színvonalát a művelés „bányászkodás” 
színvonalával jellemezhetjük, mégpedig azzal, hogy az adott 
műszaki lehetőségek között milyen kihozatali tényezőt biztosí
tunk. A  művelés alá vont telepek kihozatali tényezője az U SA  
színvonalán van, és kb. 35%-ot tesz ki. Sokkal kedvezőbb képet 
látunk, hogyha az igen gondosan megtervezett algyői mező 
kihozatali tényezőjét vizsgáljuk, ahol minden telepet, amely 
alávethető nyomásfenntartásnak vagy másodlagos módszernek, 
ilyen módszerekkel termeltetünk. A  kihozatali tényezők értéke 
eléri a világon megvalósított legjobbakat, és meghaladja a köze 
pes porozitású és alacsony áteresztőképességű, heterogén tárolók
ra jellemző kihozatali tényezőt, így az A lgyő 1.-ben mintegy 54%, 
az Algyő 2.-ben 40%, a Szeged 1.-ben 46 %-os kihozatali tényező
vel számolhatunk. Ez annak az eredménye, hogy a nyomásfenn
tartásos eljárást igen gondosan terveztük meg, viteleztük ki, 
továbbá komoly ellenőrzés volt és van a bevezetett folyamatnál, 
a földtani, geofizikai, termelési mérések és értékelések eredménye
ként. Elmondhatjuk, hogy, a numerikus szimulációs modell és 
a termelési adatok összevetése alapján való szabályozás ered
ménye, a víz előrehaladásának és a telítettségváltozásnak egyen
letessége szinte egyedülálló a világon. E z a mindennapos 
elemzés lehetővé teszi az eljárás menet közbeni korrigálását a 
végső cél, a nagyobb kihozatali tényező növelése érdekében.

A z Algyőn bevezetett nyomásfenntartásos eljárás, a gáz
sapka és a víztest felől történő kétoldalú vízelárasztás 300— 500 
m-es kúttávolságokkal igen jó szabályozási lehetőségeket nyújt 
a besajtolt mennyiségek és a létrehozott nyomások révén. Ha  
jellemezni akarjuk a magyarországi művelés színvonalát, akkor 
azt a következő adatokkal lehet m egtenni: a  nyomásfenntartá
sos vagy másodlagos eljárás alá vett összes telepek nettó terme
lése a napi termelés több mint 60%-át adja. Kedvezőek a besaj
tolt közegre vonatkozó fajlagos adatok is. A z  egységnyi besajtolt 
vízre jutó többletolaj mennyisége 0,22 m3/m 3. A besajtolt 
C ()2-gázra eső többletolaj 0,67 m3/m 3, a termelt folyadék víz—  
olaj viszonya 0,87.

Külön foglalkoznunk kell a Magyarországon elterjedt C 0 2- 
gáz- és vízbesajtolással. Az 1937-ben és 1939-ben felfedezett 
budafai és lovászi olajmező termeltetését be kellett volna már 
fejezni 1970 körül, ha nem találjuk m eg 3000 m-es mélység
szinten a több mint 10 milliárd m3 készletű kevert gáztelepet 
Budafán. A  gáztelep mintegy 16% szénhidrogént, 82% C 0 2-gázt 
és kis mennyiségű kén-hidrogént, nitrogént tartalmaz. A  be- 
sajtolásnak egy egyszerű esetét valósítottuk meg a COz-os telep 
rétegnyomásával. Szeparálás és mérés után történik a C 0 2- 
gáznak az elosztása a területi kútelhelyezés szerint telepített be- 
sajtolókutakba. A  C 0 2-gáz besajtolását időnként periodikusan 
vízbesajtolás követi.

Nagyjelentőségű, hogy igen korán ismertük fel mind az algyői 
mezőben, mind a  budafai régi mezőkben a visszamaradó gáz
telítettségnek az olajkihozatalra kifejtett kedvező hatását, mely 
növeli egy vizes kiszorítás termelési hatásfokát. Jelenleg a buda
fai és lovászi mezőben 5 telepbe folyik C 0 2-gáz- és vízbesaj
tolás. A  későbbiekben ezt kiterjesztjük még további 4 telepre. 
Kedvező számunkra, hogy alacsony a C 0 2-gáz- és a vízbesaj
tolás eredményeként termelt kőolajnak az önköltsége: 2400 Ft/t. 
A z eljárás eredményeként a várható többletolaj mennyisége 
meghaladja az 1 m illió tonnát.

A  demjéni mezőben a föld alatti elégetés üzemi kísérlete ked
vező eredményeket adott. Ennek alapján megterveztük egy 
nagyobb területre a föld alatti elégetés és a  vízbesajtolás kom 
binációját. A  viszonylag kis fajsúlyú kőolaj elégetése nem nagy 
mélységekben elhelyezkedő tárolókban történik.

A  nagylengyeli vegyes porozitású repedezett tároló vizsgálati, 
művelési és készletbecslési kérdésével sok éven keresztül fog 
lalkoztunk, és e  téren jelentős eredményeket értünk el. Sikerült 
vízátfejtéssel, erőltetett folyadéktermeléssel, a telepben a nyo 
másviszonyok megváltoztatásával, kettős megcsapolással a ki
hozatali tényezőt növelni. A hidrofób mészkőben sikeresen 
alkalmaztuk az ammóniás víz besajtolását. A kutak inter
ferenciavizsgálati eredményeinek hidrodinamikai értékelésére 
eljárást dolgoztunk ki. A  nagylengyeli mezőben szerzett kedvező 
tapasztalatok felhasználhatók a napjainkban megtalált, repe
dezett metamorf és konglomerát tárolók műveléséhez is.

Nem ilyen kedvező a helyzet a rétegkezelés és kútmegnyitás, 
valamint a formációmegóvásra fordított eljárások területén. 
Annak ellenére, hogy a hazai homokkőtárolóink, valamint 
a mészkőtárolóink litológiai összetétele igen változó, jellemző 
nagy mennyiségű szilikát vagy mész kötőanyagnak a jelenléte, 
valamint az alsópannonban különösen kis áteresztőképességű 
homokokban agyagnak a jelenléte, kevés figyelmet fordítunk 
arra, hogy f  úrás közben az alkalmazott iszap ne rontsa le a tároló-
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tulajdonságokat. Talán ennek tulajdonítható az a sikertelenség, 
ami a budafai hét nagymélységű fúrás rétegvizsgálatánál észlel
hető. Kom oly figyelmet kell fordítani különböző rétegkezelési 
technológiákra és a  rétegmegnyitások nem  robbantásos eljárá
saira. Különösen vonatkozik ez a kis áteresztőképességű, 
heterogén konglomerát— breccsa— metam orf kőzetekben és 
a nagy mélységekben kifejlődött tárolókra.

A termelőberendezések műszaki színvonala a cél szempontjá
ból jellemezhető: a munkaerő megtakarításával, a funkció ellá 
tásával és a biztonsággal. Tevékenységeinket a biztonság növe 
kedése jellemzi, amely megnyilvánul abban, hogy megfelelő 
szabályozó műszereket alkalmazunk: szintszabályozókat, gáz 
érzékelőket, nyomásváltozásra záró berendezéseket, talpi vihar- 
fúvókákat stb. Jellemző berendezéseinknél a kiszolgáló létszám  
fokozatos csökkenése egész addig, hogy személyzet nélküli 
gázgyűjtő és olajgyűjtő állomásokat létesítünk, amennyiben ezt 
hatósági előírások lehetővé teszik.

Mind a bányászatban, mint a kőolaj-feldolgozó iparban 
törekszünk a meglevő technológiai berendezések intenzifikálá- 
sára. A kőolaj-feldolgozó iparban Százhalombattán végrehajtott 
intenzifikálások mintegy 1,5 millió t/év kapacitású atmoszferikus 
desztillációs üzemet helyettesítenek, amelynek beruházási 
költsége kb. 300 m illió Ft. Követve a feldolgozó iparnak kedvező 
tapasztalatait, hasonló intenzifikálásokat hajtottunk végre a gáz- 
feldolgozó üzemeinkben is. A szegedi gázelőkészítőben a belépő  
gáz mennyisége a tervezetthez képest mintegy 20%-kal nőtt. 
A folyadékleválasztó berendezésekben a műszaki tevékenység 
eredményeként a leválasztható összes kondenzátumtömeg, 
valamint a kulcskomponensek mennyisége elérte a tervezett 
szintet.

A  hatékonyság növekedett a gázfeldolgozó üzemek forrásol
dali megtáplálásának és technológiai részfolyamatainak kedvező 
változtatásával, és jelentős többletkihozatalt eredményezett. 
Ezt úgy értük el, hogy a belépő kútáram célkomponens-tartalmát 
növeltük. M egvalósítottuk a szeged— algyői mezőben

1. a Maros- és a Deszk-szint szabad gázainak részleges szelektív  
gyűjtését;

2. a Szeged 2. és Szőreg 2. telepekből származó, időszakosan 
termeltetett sapkagázok bevitelét a gázfeldolgozó üzembe;

3. a kísérőgázokat előkészítő egységben kezelt olajkísérő és nagy 
propán — bután-tartalmú hulladékgázok szelektív recirkuláció- 
ját, és utóbbiak beadását a gázfeldolgozó üzembe.

A  hatékonysági törekvések másik célja az volt, hogy a gáz 
feldolgozó üzemek alkalmassá váljanak az SZKFL gázüzemei
ben és a csatlakozó külső mezőkön (Szánk, Kardoskút, Ferenc- 
szállás, Üllés) leválasztott teljes kondenzátummennyiség fel
dolgozására. Az ennek során végrehajtott műszaki intézkedésok 
eredményei a következők:

a) a gázfeldolgozó üzemek alkalmassá váltak a dermedő, 
paraffinokat is tartalmazó kútáramok feldolgozására;

b) a gázfeldolgozó üzemek hidegzónájának védelmét reflux 
nélküli etánmentesítéssel és víztelenítéssel biztosítjuk.

E két szempont tekintetében az SZKFL-ben alkalmazott 
alacsony hőmérsékletű mosóolajos gazolinlelepek technológiai 
folyamata előnyösebb, mint a világméretekben (pl. az USA-ban) 
alkalmazott hasonló eljárások.

A hatékonyságnövelés harmadik forrása a meglevő technoló 
giai folyamatok célkomponens-kinyerési hatásfokának növelése 
és a célkomponens-választék bővítése. A z ennek érdekében 
végzett kísérleteink alapvető irányai:

a) az alacsony hőmérsékletű mosóolajos gazolintelepek etán-, 
propán— bután- és izopentánkinyerési hatásfokának javítása  
a mosóolaj összetételének változtatásával;

b) az expanziós gázelőkészítő üzemek propán— bután- és izo 
pentánkinyerési hatásfokának javítása a hidegkapcsolásos 
technológia továbbfejlesztésével;

c) etán, izobután és normálbután, valamint pentán előállítása 
a meglevő üzemek lehetőségeinek felhasználásával.

A  végrehajtott és perspektivikus intenzifikálási intézkedések
kel elérhető az SZK FL meglevő rendszeréből 30et/év etán  
és 30—40et/év  többletpropán termelése, valamint lehetővé 
válik kb. 500 et/év mennyiségű, külső mezőkből származó 
kondenzátum feldolgozása az SZKFL rendszerében, amelyből 
40 et/év izobután, 25 et/év normálpentán, 30 et/év izopentán, 
160 et/év propán— bután-keverék és értékes stabilgazolinok 
állíthatók elő.

A szénhidrogén-szállító rendszer kőolaj- és földgáz-távveze
tékek biztonságát és üzemképességét hivatott növelni az a tele
mechanikai rendszer, amelynek kiépítése jelenleg van folyamat
ban. Ez együtt járhat azzal, hogy a felügyeleti szem élyzet lénye
gesen csökkenthétő, és a  rendszer kihasználtsága növelhető. 
A  szállítási költségek viszonylag alacsonyak, kőolajnál mintegy 
20 Ft/t-át, földgáznál m integy 30 Ft/1000 m3-t tesz k i. A  kőolaj- 
vezeték szállítórendszerének kihasználása évről évre növekszik, 
a Barátság II. vezetéknél 1976-ban 93%-ot tett ki, és az algyő— 
százhalombattai távvezetéknél is meghaladta a 95% -ot. A  gáz
távvezeték-hálózat kapacitáskihasználása is évről évre növekszik. 
A téli adatok 1976-ban 53% -os értéket, a nyári adatok 41,2%-os 
értéket mutatnak. A  rendszer névleges kapacitása 3631 em3/h; 
kompresszoros üzem m ód megvalósítása esetén a névleges 
kapacitás meg fogja haladni az 5000em3/h értéket.

Előadásomnak nem  volt célja a bányászati tevékenységhez 
szorosan kapcsolódó távvezeték-építéssel foglalkozni, azonban 
érdemes pár szót ejteni arról, hogy a kizárólag távvezeték-épí
tésre fordított munka hatékonyságát összehasonlítva az élen
járó színvonallal, viszonylagosan kedvező képet kapunk, mind
össze 20%-os a lemaradás. Sokkal kedvezőtlenebb a kép azon
ban, ha a vállalati teljes létszámra vonatkozóan vizsgáljuk 
a termelékenységet, m ert mintegy 30%-át teszi k i az élenjáró 
nemzetközi színvonalnak. E tény elgondolkoztató a vállalati 
tevékenység, a munka- és üzemszervezés szempontjából.

Az előadásban elég konkrét formában vetődtek fel a haté
konysággal kapcsolatos kérdések, természetesen nem  minden 
részletre kiterjedően. Talán nem hiba a konkrét felvetés, mert 
a kezdeményező mérnöki munka csak adott konkrét feladatokra 
összpontosulhat, és azok  megoldását segítheti elő .

Az Országos K őolaj- és Gázipari Tröszt tevékenységéből 
a bányászati hatékonyságot vizsgáltam, és annak egyes súly
ponti kérdéseit, koncentrálva ezek megoldására, hogy pár 
éven belül a bányászat területén elérjük, sőt egyes esetekben meg 
is haladjuk a világszínvonalat.

*  f  *

A megnyitó előadással az első napi hivatalos program véget 
ért. 20 órakor a szálló éttermében Szakosztályunk vezetősége 
fogadást adott, amelyen Hangyái János szakosztályelnök üdvö
zölte a vendégeket.

25-én, vasárnap plenáris üléssel folytatódott a  szakmai elő 
adás-sorozat. Az ülés előadói —  ez évi Különszámunk szerzői —  
részletes áttekintést nyújtottak a kőolaj- és földgázbányászat 
terén elért és várható műszaki fejlődésről. (A  plenáris ülés 
kőolaj- és földgázbányászati tárgyú előadásait lapunk e számá
ban teljes terjedelemben közöljük a vándorgyűlési beszámoló 
után.)

*

A plenáris ülést követően 26-án megkezdődtek az előadások 
az üdülőtelep központjának reprezentatív helyiségeiben az alábbi 
6 szekcióban.

Mélyfúrás szekció

Elnök: Dr. Hingl József, titkár: Buda Ernő

1. Barabás L.—
dr.. Hingl J.—Schall I.

2. Gajvoronszkij, A. A .—  
Orlov, S. A. (SZU)

3. Jones, M. (USA)
4. Dr. Kiöli, A.—

Spörker, H. (Ausztria)

5. TólliZ.

6. Orlov, A. V. (SZU)

7. Panhorst.H. J. (N SZ K )

8. Esterka, F. 
(Csehszlovákia)

A B-IX. mélyfúrás műszaki törté
nete

A  fúrási paraméterek optimalizálá 
sa

Kútfejszerelvények 1977.
A  Bécsi-medence nagymélységű fú

rási terveinek földtani és fúrás
technikai optimalizálása

A  szabályozott nyom ású fúrás fej
lesztésének néhány kérdése

A  kiegyensúlyozott fúrás legújabb 
eredményei

Kemény rétegek átfúrása gyémánt
fúrókkal és a lyukkondícionálás 
kérdései

Nem  diszpergált öblítőiszapok és 
azok alkalmazása a csehszlovákiai 
flisképződmények fúrásánál
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K álium os iszapok előállításának és 
üzemi alkalmazásának tapaszta 
latai

Rjabcsenko, V. I. (SZU) M élyfúrási iszapok

9. Dr. Gilicz B.— 
Molnár J.

10 .

Rétegkezelések, rétegrepesztések 
üzemi tapasztalatai 

A z irányított ferdefúrások legújabb 
eredményei

A  fúrási tevékenységet befolyásoló 
korszerű módszerek 

A  fúrócső élettartamának meghosz- 
szabbítása belső bevonatok alkal
mazásával

A  kúttalpi motorok jelenlegi hely 
zete és jövője

Gyémántfúrás nagy átmérőknél, 
lágy formációkban 

Nagymélységű fúrások optimalizá 
lásának néhány kérdése

Woodford, D. R. (USA) Biztonsági szerelvények 
Rostamo, G. (USA) A  m egfelelő rudazat megválasztása 

mélyfúrásnál
Plavec, R. (Jugoszlávia) Triplex szivattyúk használatának 

tapasztalatai az INA—N A FT A - 
PLIN-nál

21. Kele A. A  magyar kőolajbányászat fúróbe
rendezéseinek rekonstrukciója

22. Hegyi F.—  A z O K G T  kitöréselhárítási m entő-
Lendvai L.—Buda E. szervezetének tevékenysége

Az előadásokhoz három hozzászóló fűzött reflexiókat.
A szekció-előadásokhoz kapcsolódó kerekasztal-beszélgetés kere
tében két előadás hangzott e l :
Katona J. Korszerű fúróiszapok kérdései
Dr. Alliquander Ö. Kiegyensúlyozott fúrás

11. Lányi T.- 
Kós Á.—Pikó J.

12. Kalinyin, A. G. (SZU)

13. Brassfield, T. (USA)

14. McGroy, E. D. (USA)

15. Jürgens, R. (NSZK)

16. Joire, R .—
Avenel, D. (Franciao.)

17. Dr. Steiner, I.
(Jugoszlávia)

18.
19.

20.

Rczervoármérnöki tudomány szekció

Elnök: Dr. DoleschallSándor, titkár: Dr. Pápay József

1. Dr. Bán. Á.

2. Vernescu, A. (Románia)

3. Rácz D.

4. Dr. Hornyos János

5. Cubric, S.
(Jugoszlávia)

6. Dr. Zoltán Gy.

7. Krizmanic, К.—
Vojkovic, T. 
(Jugoszlávia)

8. Labudovic, V.—
Djordjevic, R. 
(Jugoszlávia)

9. Secen, J.—
Babic, D. 
(Jugoszlávia)

10. Simon S .—
Rottár L.

11. Kanovic, P.—
Karovic, G.—  
Kuzeljevic, B.— 
Tanasievic, S.— 
(Jugoszlávia) 

Ferenczy /.—  
dr. Hornyos J.— 
Kristóf M .— 
Szalóki I.

12. Augusztái J.—
Ferenczy 1.—  
Kristóf M.— 
Kuhn T.

Korszerű rezervoármechanikai is 
meretek a tárolóról és folyamatai
ról

G áztárolók hidrodinamikai vizsgá 
lata és fejlesztésük tervezése

A  viszkozitás és az elvizesedés fo 
lyamatának néhány sajátossága 
heterogén tárolóviszonyok között

Repedezett porózus tárolók művelé 
si lehetősége

Geotermikus energia a víztartalmú 
olajtárolókban

Határfelületi jelenségek mint ener 
giaforrás

A  szénhidrogén-tároló kőzetek át 
eresztőképességének kiértékelése 
elektrom os szelvényezési m ódsze 
rek és fúrómagokon való mérések 
alkalmazásával a Pannon-medence 
Száva-mélyedésében

Breccsa és repedezett gyűjtők speci
fikus jellemzői és kezelése olaj- 
és gáztárolóknál

A  kút közvetlen szomszédságában 
fellépő többletnyomásesés elem 
zése

Pulzációs hidrodinamikai vizsgála 
tok kiértékelése számítógéppel

A jugoszláv—magyar határzónában 
elhelyezkedő Kelebia olajm ező  
művelésének tapasztalatai

A lgyői bázistelepek gáz—olaj hatá 
ron történő vízelárasztásának vizs 
gálata

13. Kristóf M.—
Miklós T.—  
dr. Pápay J.

14. Ferenczy I.—
Németh E.—  
Kuhn Г — 
Trömböczky S.

15. Németh E.

16. Padi F.

17. Bíró Z.—Farkas É.

18. Dr. Heinemann Z.
Munka M.

19. Adler Gy.

20. Acs G.—Farkas É.

21. Augusztái J.—■
dr. Vincze T.

22. Dr. Pápay J.—
Gundel I.

23. Dr. Pápay J.—
Hevesi S.-né 

Az előadásokhoz több

Közös víztestben levő szénhidrogén
telepek egymásra hatása 

A  szén-dioxidos művelés tervezésé
nek különleges szempontjai gáz— 
olaj határi vízbesaj tolással művelt 
gázsapkás olajtelepek esetében 

A  szén-dioxid—víz—kőzet rendszer 
geokémiai folyamatai és hatásuk 
az olajkiszorításra 

A szén-dioxidos művelési eljárás 
mechanizmusa az elm életi, labora
tóriumi és üzemi eredmények alap
ján. Kisüzemi szén-dioxidos kísér
let összefoglalása

Szén-dioxidos művelés szimulációja 
háromfázisú, kom pozíciós, két
dimenziós modellel 

Dugós kiszorítású folyam atok mo
dellezése

Föld alatti elégetéses eljárás két
dimenziós, háromfázisú modellje 

Háromfázisú rendszerek kompozí
ciós modellezése

Halmaztelepek művelési folyamatai
nak vizsgálata szimulációs eljárá
sokkal

Kút körüli kétfázisú áramlás szimu
lációja félig implicit szimultán 
megoldású numerikus modellel 

Gázzal történő vízkiszorítás folya
matának elemzése 

kérdés és hozzászólás hangzott el.

Kőolaj és fölgáz termelése szekció 

Elnök: Trombitás István, titkár: Bacsinszky Tibor

1. Hangyái J.

2. Németh G.—-
Udvardi G.

3. Dr. Tóth J.—
dr. Lakatos / .—  
Ferenczy I.—  
Trömböczky S.

4. Akstinat, M. H.
(NSZK)

5. Kassai L.

6. Rácz D.—- 
Dienes M .—
Horváth R.

7. Dr .Balázs Á .—
Gesztesi Gy.

8. Lányi T.—
Szabó G.—  
Cziczlavicz L.

9. Antal L.—
Csákó D.

10. Moritz, J. (Ausztria)

11. Papp L .—
Valastyán P.

12. Ungár P.—-
Turkovich Gy.—  
Jankovics Gy.

13. Deák Gy.

14. Ecser L.—
Szabari K.-né—  
Avar B.—  
Bölönyi B.

15. Pogány L .—-
dr. Sipőtz 1.—  
Csaba /.-né

A hazai másodlagos és harmadlagos 
művelés berendezései és fejlesztési 
irányai

A szén-dioxidos művelés termelési 
kérdései

A polimeres kőolaj-kiszorítás hazai 
helyzete

Harmadlagos művelés viszkózus 
közeggel

Vizsgálatok a micelláris olajkiszorí
tás alkalmazásához

Elégetéses termelés a Demjén-kelet 
tárolóban

Másodlagos és harmadlagos terme
léshez alkalmas kiszorító folya
dékok előállítása

Kútkiképzések és szerelvényeik
A hazai gáztermelés, gázelőkészítés 

és gáztárolás helyzete és várható 
fejlesztési irányai

A föld alatti gáztárolás tapasztalatai 
az ÖMV-nál

A  gáztermelés és gázelőkészítés 
korszerű technológiai berendezé
sei

Földgázüzemek korszerű műszere
zése
A  SZEAK —  a szeged—algyői 

szénhidrogénmező adatgyűjtő rend
szere

A földgáztermelés és -gyűjtés kor
rózióvédelme

A  szénhidrogénvagyon gazdasági 
értékelésének természeti paramé
teres metodikája
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Szénhidrogének szállítása csővezetéken szekció

Elnök: Darás István, titkár: Szakonyi Géza

1. Tuska S .— A  földgázelosztás lehetőségei és ta
Benkóczy P.— pasztalatai a hazai gázszállítási
Szerényi B. távvezeték-rendszeren

2. Csizinszky L.— Nagynyomású szénhidrogén-szállító
Reichardt B.— távvezetékek időszakos komplex
Barta S. felülvizsgálata

3. Darás I.— Pszeudoplasztikus, tixotrop kőolaj
Navratil L .— oldószeres távvezetéki szállításá
Borissza J. nak hazai tapasztalatai

4. Rauter, H. (USA) Üzemelő távvezetékek roncsolás- 
mentes vizsgálata

5. Smit, J. (Ausztria) CRC-rendszerű automatikus távve
zeték-hegesztés

6. Dohány L.— Távvezetékes termékszállítás üze
Filetóth A .— meltetési tapasztalatai, fejlesztési
jKricsj'alussy L. kérdései

7. Farkas Z .— Folyadékfázis-elválasztók alkalma
Vojtkó P.—- zása több fázisú távvezetékes ter
Simon G. mékszállításnál

8. Elliott, R. Áttekintés a föld alatti csővezetékek
(Nagy-Britannia) szalagbevonatainak legújabb fej

lődéséről és teljesítményszintjéről
9. Kun S.—

Salamon P.—- Kőolajmérő állomások rendszer-
Szilvássy A.—- technikai kialakítása, próbaüze
Pintér K. meltetési tapasztalatai

10. Balia I. Tartályparkok adatgyűjtő és irányí
tó rendszere

11. Szentpéteri G.-né— Kőolaj- és kőolajtermék-távvezeté
Rónai A. kek irányító rendszere

12. Turáni J. Távvezetékek hírközlési rendszere 
és berendezései

13. Vestri, M A z Orenburg—Huszt gázvezeték ré
szére készülő nyomásfokozó álló-
mások

Termálvízfúrás és -hasznosítás szekció

Elnök: Dr. Pataki Nándor, titkár: Csatit Béla

1. Dr. KorimK.

2. Dr. Boldizsár T.

3. Dr. Stegena L.

4. Jankó G.

5. Kremszner M.
6. Bélteki L.

7. Lakatos S.

8. Quast, D. (NDK )

9. Fülöp M .—
Rétvári L .—  
Tóth Z.

10. Dr. Szebényi L.—
Heyduck Gy.

11. Dr. Megyeri M .—
Tóth B.

12. Marik J.

13. Dr. Horváth B.

14. Dr. Tóth A.

15. Gr. Kun K.

Hévíztároló rendszerek és műkö
désmódjuk a Pannon-medencében 

Magyarország geotermikus energia- 
készletei és geotermikus energia- 
termelő potenciálja 

Geotermikusenergia-lehetőségek 
hazánkban

Hévízkutak kiképzése Magyaror
szágon egykor és most 

A  hazai termálfúrások geofizikája 
Sókiválással kapcsolatos problémák 

hévízkutaknál
Víztermelő kutak nyomásvizsgá

lata analitikus módszerrel 
A  légöblítéses fúrás technológiája 

és technikája az N D K  hidrogeoló- 
giájában

Fúrólyukak öblítésének hőenergia
mérlege

Nagy mélységű hévízkutak hidrodi
namikai paramétereinek és víz
készletének meghatározása figyelő- 
kutak nélkül

Pulzációs vizsgálatok üzemi tapasz
talatai

Hévízkutak vizsgálati problémái a 
vegyész szemszögéből 

A  sárvár—rábasömjéni sós gyógy
vízzel való gyógyászati kísérleti 
vizsgálatok a sárvári kórház bal
neológiái részlegén 

Meddő szénhidrogénfúrás termál
vízre való kiképzése Zalakaroson 

A hajdúszoboszlói gyógyfürdő je
lentősége

16. Dr. Dobos Irina Hévizeink ivókúrás hasznosítása
17. Hahn Lívia Termálvizeink jelentősége idegen-

forgalmunkban
18. Cubric, S. Olajtárolórétegekgeotermikusener-

(Jugoszlávia) giája
A z  előadásokat 10 hazai és 3 külföldi résztvevő egészítette ki 
hozzászólásával.

Tervezés, beruházás szekció

Elnök: Láng Tivadar, titkár: Hajdú Lajos

1. Vörös L.

2. Papp G.—
Réthy L.

3. Katona B.

4. Dr. Várhegyi L.

5. Gergő J.—
Horváth L.— 
Löffler Gy.—  
Tóth A .— 
Török A.

6. Novotny L.

7. M ika Gy.

8. Tornyos F.

9. Réthy L.

10. Tóth Szabó J.—-
Tömör L.

11. Dr. Csoboth Gy.

12. Herter R.

13. Török E.

14. Rózsavári F.

15. Zábrák S.

16. L ökeM .

17. Bálinti.

18. Rohály G.-né—
Solymosi L.— 
Hídvégi P.

19. Csermely G.

20. Sárközi Gy.

A z előadásokhoz mintegy 
értékes kiegészítést.

A  szénhidrogénipar beruházási po
litikája, a beruházási folyamatok  
tervezése

Létesítmények üzemeltetési tapasz
talatai, a karbantartási szervezet 
működésének beruházási feltételei

Helyszíni szerelések gyorsításának 
feltételei, lehetőségei, gépészeti 
előgyártás jelentősége, problémái, 
a helyszíni munkák gépesítésének  
színvonala, a szerelés termelékeny
ségének kérdése

A  korszerű tüzeléstechnika környe
zetvédelmi vonatkozásai

Tipizálás a kőolaj-és földgáziparban  
Nyomástartó edények roncsolás- 

mentes vizsgálati módszerei 
Örvényeffektus és örvénykamrák  

alkalmazása a földgáztechnológiá 
ban

Korszerű kőolaj- és gázipari szerel
vények fejlesztésének iránya a 
DKG-ben

Beruházási részvételünk a  KGST- 
integrációban

Környezetvédelmi tervezési szem
pontok és problémák a kőolajipar
ban

Beruházásorientált anyagi-műszaki 
ellátásunk jellemző vonásai 

Tűz- és robbanásveszélyes környe
zetben működő gáz- és olajtüzelő 
berendezésekkel szem ben támasz
tott követelmények. A  hiba való
színűsége és kockázatvállalás 

A  hazai beruházási piac hatása a 
megvalósulási időre, a költségekre 
és az üzemfenntartási lehetőségek 
re. Elvárásunk a hazai kivitelezői 
kapacitással szemben és az import 
külkereskedelmi intézőitől 

A  beruházások jó szervezésének és 
gondos előkészítésének hatása a 
megvalósítás hatékonyságának nö
velésére

A  munka szervezésének és haté
konyságnövelésének kérdései a 
távvezeték-építésben 

A  műszaki tervezők anyagi érdekelt
ségéről

Tüzelőterek és égéstermékjáratok, 
valamint kémények korszerű vegy
szeres tisztítása

Olajos szennyvizek olajtartalmának 
műszeres ellenőrzési lehetőségei

Hazai gázveszélyjelző műszerek fej
lesztésének kérdései 

„Videoton remote process terminal” 
alkalmazása a szovjet kőolajipar
ban

15 hozzászóló fűzött vélem ényt és

*
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Érdekes színfoltja volt vándorgyűlésünknek és méltó formában  
egészítette ki az előadás-sorozatot az Annabella szálló előcsar 
nokában rendezett berendezés- és műszerkiállítás, amelyen négy  
külföldi és kilenc hazai cég szerszám- és műszer-különlegességeit 
láthattuk magas színvonalú bemutató keretében. Hazai k iállí 
tóink jelentős fejlődéséről tanúskodtak az elektronikus műszer
ipar képviselői, kiállított berendezéseik jól reprezentálták a hazai 
elektronikaipar fejlettségét és az olajipari alkalmazások bővülő  
körét. Csak a legnagyobb elismerés hangján emlékezhetünk m eg  
kiállítóink színvonalas bemutatójáról.

*

A szakmai előadások után hangulatos közös összejöveteleken  
oldódott fel a résztvevő szakemberek „tudományos elmélyedése”.

25- én délután pompás élményeket ígérő szüreti mulatságra inv i 
tált a díszes meghívó, és akik felkeresték a füredi szőlőhegy  
lejtőjén épült ódon Tölgyfa-csárdát, nem is csalódtak várakozá
sukban. Pattogó cigányzene, népi tánccsoport, pompásan terí
tett asztalok várták az útközben már az érett szőlőfürtöket k ó s 
tolgató vendégsereget. A finom falatokkal megrakott asztalok  
mellett azután már kevés szó esett a szénhidrogénekről, annál 
több dicséret hangzott el a pom pás vacsoráról és a zam atos 
füredi borról.

26- án este —  a hivatalos programon kívül — a Smith T oo l 
cég látta vendégül a vándorgyűlés résztvevőit a Beloiannisz 
hajó „összes termeiben”.

A szakmai programot és a közös kirándulásokat kitűnően  
egészítette ki a változatos hölgyprogram, amelynek keretében  
a balatonfüredi séta mellett a zalakarosi gyógyfürdő, m ajd a 
herendi porcelángyár megtekintése hagyott maradandó emlékeket 
a résztvevőkben.

Befejezésül azokról kell szólnunk, akik fáradságot nem ismerve 
munkálkodtak az eddigi legbővebb programot nyújtó vándor- 
gyűlés sikere érdekében. Azt már rég m egszoktuk, hogy a Szak
osztály kebelén belül alakított, szűkebb körű, önkéntes rendező 
bizottság az egyre népszerűbbé váló és a nemzetközi szakmai 
rendezvények között is évről évre nagyobb érdeklődést kiváltó 
vándorgyűléseink előkészítésével és szervezésével, gördülékeny 
lebonyolításával egyre inkább öregbíti Szakosztályunk nagy 
rendezvényeinek jó  hírét, a XVI. Vándorgyűlésünk azonban 
eddig nem ismert igénybevételt jelentett lelkes kollégáinknak. 
Maga az a tény, hogy az előző vándorgyűlés előadásanyagának 
kétszeresét messze meghaladó mértékű előnyom at és szinkron 
tolmácsolás pontos és mintaszerű szolgáltatását kellett biztosí
tania rendezőségünknek, azt is jelentette, hogy a' túlterhelés 
elsősorban a rendezőgárda vállaira nehezedett.

Nos, ezt a túlterhelést rendezőink dicséretre méltó helytállással 
viselték. Nagyszerű munkájukat mégis egy, a gyakorlati életből 
vett példával érzékeltethetjük a legjobban. Egy bonyolult szer
kezetben minden, látszólag jelentéktelennek tűnő csavar, alkat
rész szerepe is fontos; bármelyik kiesése az egész szerkezet meg
állásához vezet. Ezzel a hasonlattal lehet talán jellemezni rendező 
gárdánk minden tagjának szerepét. S most, amikor hely hiányá
ban nem sorolhatunk fel mindenkit név szerint, és odaadó segítő
készségükért csak sommásan mondhatunk hálás köszönetét, 
tesszük ezt azzal a meggyőződéssel, hogy ez  az elismerés kellő 
módon értékeli mind az IBUSZ Rendezvény Osztálya kongresz- 
szusi csoportjának, mind a Szakosztály önkéntes rendezőinek, 
mind pedig az egyesületi höigygárda segítőkészségét. Méltó for
mában kapcsolódik e nagyszerű teljesítményhez az otthont és 
„főhadiszállást” nyújtó Annabella Szálloda személyzete, élükön 
kitűnő igazgatójukkal, továbbá a Marina Szálloda kollektívája.

M . Z. és K. L. P

A KŐOLAJ- ÉS FÖLDGÁZBÁNYÁSZAT JELENE ÉS JÖVŐJE*

Lapunk 1977. évi különszáma fő  fejezeteinek szerzői az 1975. és 1976-os évben a világon megjelent szakirodalmi 
termésből kiválasztott és értékelt mintegy 3500 publikáció alapján beszámolnak a mélyfúrás, a sekélyfúrás, a mélyfú
rási geofizika, a rezervoármechanika, valamint a kőolaj- és földgáztermelés, ill. -szállítás tárgykörében elért és vár
ható műszaki fejlődésről.

A mélyfúrási technológia ma, 
és a jövő követelményei A L L I Q U A N D E R  Ö D Ö N

A kőolajat, földgázt kutató és feltáró fúrások volum ene a 
növekvő energiaigény és a világ egyes részein mutatkozó energia 
hiány hatására a legutóbbi áttekintésünk óta [1] —  vagyis az 
elmúlt két esztendőben is — , világszerte továbbra is em elkedő  
irányzatú [2]. Egyes előrejelzések szerint az Egyesült Államokban, 
ahol ma is a világ — szocialista államok nélkül számba vett —■ 
fúrásainak 3/4 részét mélyítik (kereken évi 60 millió m-t), annak  
érdekében, hogy 1985-re a mai 55% helyett 75%-ban fedezni 
tudják saját energiaszükségletüket, a jelenlegi fúrási tevékenység 
megkétszerezése szükséges: ezért 1975-re már 3450 fúróberen 
dezéssel 115 millió m kutató- és feltárófúrást terveznek [3]. 
A szocialista államok szénhidrogén célú fúrásainak volum ene  
évről évre szintén stabilan emelkedik, átlagosan évi 5— 6%-kal.

Természetesen ennek a mennyiségileg fokozott és mind 
mélyebb, nagyobb vízmélységbe telepített, nehezebb feltételek és 
időjárási körülmények közé kerülő fúrási tevékenységnek gaz
daságos kielégítésére egyrészt a rotari fúrási technológiának 
még ma sem —• tehát 75 évvel a rotari fúrás spindletopi világ
sikere után sem —  kihasznált lehetőségeinek érvényesítésére, 
másrészt tovább tökéletesedő fúrási eszközökre, fúróberende
zésekre, végül — de nem utolsósorban —  sokkal jobban képzett 
személyzetre van szükség. Ezzel az utóbbi igénnyel kapcsolatban 
jellemző a követelmények fokozódására az a megállapítás [4], 
miszerint „a kollégium i képzettségűek a legjobb fúrómunká
sok”.

A hetvenes évek energiakrízise azonban nemcsak a több,

* A z OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztálya 1977. szeptem ber'24— 27. között Balatonfüreden rendezett XVI. Vándorgyűlésének 
plenáris^ülésén elhangzott, a kőolaj- és földgázbányászat műszaki fejlődését ismertető előadások összefoglaló címe.
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mélyebb, gyorsabb, több információt nyújtó és természetesen a 
növekvő nehézségek ellenére is gazdaságosabb, hanem az ered
ményesebb fúrási, lyukbefejezési technológia irányába is hatott! 
Ez egyrészt a geotudományok és a  fúrás-termelés, valamint a 
rezervoármechanika közötti jobb koordinációt igényelte és 
igényli [5], de másrészt oda is vezet, hogy mindjobban eltűnnek 
a korlátok —  és el is kell tűnniük —  a fúrás, a termelés és a 
rezervoármechanika ágazatai között [6].

Kétségtelen, hogy a kis permeabilitású formációk, a nagyobb 
mélység és az azzal gyakran együtt járó rendellenesen nagy h ő 
mérséklet ráirányította a figyelmet a formációkat kevésbé káro
sító átfúrás módszereire, eszközeire és fúrási folyadékaira, a 
tökéletesebb béléscső-cementezés szükségességére, a hatéko
nyabb formációmegnyitásra, -serkentésre.

A  háromnegyed évszázados rotari fúrás a hetvenes évek 
közepén beköszöntött új korszakának indítéka tehát az a nö 
vekvő és helyenként kielégítetlen energiaigény által világszerte 
fokozott kutató- és feltárófúrási tevékenység, amely mind 
mennyiségileg, mind pedig minőségileg tökéletesedő fúrási 
technológiát, felszerelést és személyzetet igényel.

Az érdeklődés középpontjában tehát nemcsak a gyorsabb és 
olcsóbb (optimális), valamint a mélyebb, mélyebb vizekbe tele
pített fúrások, hanem az egyúttal több információt szolgáltató 
és a szénhidrogének szempontjából eredményesebb, jobb ki
hozatalt nyújtó fúrási és lyukbefejezési (kútkiképzési) technoló
giák állottak.

Mindehhez szükség volt a rotari fúrás húszas és negyvenes 
évek közötti ún. fejlődési szakaszát követő két évtizedes tudo- 
mányosodási szakaszra [7]. Ennek a szakasznak hajnalát az. 
1948-ban közzétett [8] jel-fúrási kísérleti eredmények jelezték. 
Ebben a periódusban sikerült tisztázni a mélybeli közetbontás 
körülményeit, illetve akadályait, azok elhárítási lehetőségeit. 
Mindezek lehetővé tették azt, hogy beköszöntsön a rotari fúrás 
automatizálási periódusa.

A  rotari fúrás technológiájának tökéletesedését ma természe
tesen a mind mélyebb vizekbe telepített, mind költségesebb 
tengeri fúrások viszik a legnagyobb mértékben előre. Ezért a 
tengeri fúrás technológiájának fejlődése az érdeklődés közép 
pontjában áll. Ennek fényes bizonyítéka többek között az, hogy 
az 1977-ben rendezett —  sorrendben kilencedik — tengeri 
technológiai konferencia (Offshore Technology Conference) 
regisztrált résztvevőinek száma már meghaladta a 60 000-et, és az. 
elhangzott előadások szánta megközelítette a 300-at, nem is 
szólva arról, hogy a konferenciával kapcsolatos kiállítás a rotari 
fúrás berendezéseinek, eszközeinek legnagyobb méretű bemuta
tója volt [9].

A növekvő fúrási feladatok gazdaságos megoldása érdekében 
azonban szükség lehet arra is, hogy a rotari fúrás jelenlegi 
mechanikus kőzetbontása helyett —  amelyet a kisebb szilárd
ságú kőzetekben a nagyobb (150 m /s fölötti) öblítősugár
sebesség hidraulikus kőzetbontással is segíthet —  jelentősen 
nagyobb hidraulikus energiával esetleg már uralkodóan hidrau
likus kőzetbontású eróziós rotari fúrássá alakuljon át, amelyben a 
mechanikus kőzetbontás már csak másodrendű szerepet játszik.

Tekintsük át részleteiben, hogyan tükrözi az elmúlt két év 
szakirodalma a mélyfúrás technológiájának mai állását, ki
látásait.

Kőzetfúrás a mélyben

A mélybeli kőzetfúrás szempontjából az érdeklődés közép 
pontjában az alábbiak álltak:
—  a hosszú élettartamú fúrókkal —  a keményfém fogazású, 

zárt siklócsapágyas görgős fúrókkal és a gyémántfúrókkal —  
végzett kiegyensúlyozott, vagyis szabályozott nyomású 
fúrás;

—  az ennek feltételét képező pórusnyomás-előrejelzés, illetve 
a fúrással egyidejű jelzés és az azt segítő műszerezés;

—  az öblítőiszap-tisztítás komplex megoldása, illetve a ki
egyensúlyozott fúrást, a fokozott lyukfalvédelmet kielégítő 
jellemzőkkel rendelkező, kis szilárdanyag-tartalmú, nem 
diszpergált, valamint a szilárdanyag-mentes öblítőfolyadékok.

Az univerzális kőzetbontó szerszám: a görgős fúró gyártása 
terén egyrészt tovább bővült, tökéletesedett a keményfém  
fogazású, zárt siklócsapágyas fúrók fogazásválasztéka, másrészt 
egyszerűsödött, szűkült a méretválaszték. A  SZU-ban és Fran
ciaországban a kutatók figyelme a görgős jet-fúrók öblítésének 
tökéletesítése, az excentrikus fúvókaelrendezés felé fordult 
[10, 11, 16]. Ugyanakkor figyelemre m éltóak a Sandia Labora
tórium kísérletei az újszerű, hosszú élettartamú, talpon cserél

hető görgőkkel, illetve végtelen láncon elhelyezett gyémánt
szemekkel kirakott fúrófelületű fúrókkal [12].

A  keményfém fogazású és a mart fogazású görgős fúrók nagy 
árkülönbsége fokozottan előtérbe helyezte a  g on d os fúrókivá
lasztást, a legkedvezőbb fúróterhelést és -fordulatszám ot, vala
mint az ezzel összhangban álló lyuktalptisztítást, továbbá a 
fúrókiépítés időpontjának meghatározását, vagy is a fúrási 
művelet optimalizálását; mindezeket természetesen a  szabályo
zott nyomású fúrás elveinek megfelelően. A  szabályozott nyo
mású fúrás módszerének mind szélesebb körű alkalmazását jelzi 
az a nagyszámú közlem ény, tanulmány, esetleírás, amely a 
fúrási tényezők szelvényezését (a mélység függvényében való 
regisztrálását), ezeknek, továbbá a geofizikai fúrólyukszelvé
nyeknek értelmezését a pórusnyomás és a kőzetrepesztési nyomás 
szempontjából érinti. A  fúrási paraméterek, ezek  közt is első
sorban a fúrási sebesség, valamint a „d” tén yező , továbbá a 
kőzetfúrhatóság és a  kifolyó öblítőiszap hőm érséklete —  számos 
esetleírás szerint —  érzékeny jelzése a pórusnyomás-változásnak 
még vékony, ún. túlnyom ásos átmeneti zóna esetén  is. Ily módon 
a fúrási szelvényezés mind a szabályozott nyom ású fúrás, 
mind pedig ezen keresztül a kitörésvédelem egyre inkább elen
gedhetetlen módszerévé válik.

A tökéletesebb, hosszú élettartamú görgős és gyémánt
fúrók, a szabályozott nyomású lyuktalpi öblítéssel, a  kedvezőbb, 
a kőzetbontást kevésbé akadályozó öblítőfolyadékok segítségével 
hatékonyabbá váló m élybeli kőzetfúrás alkalm assá teszi a rotari 
fúrást a vázolt, roham osan növekvő fúrási igények  kielégítésére.

Ennek a megállapításnak érvényét igazolja a z  a  biztató ered
mény, illetve annak az élenjáró fúrási vállalkozásnak teljesít
ménye [13], amely a rotari fúrás vázolt mai fúrási technológiájá
val, 24 fúróberendezésével 1,365 millió métert fú rt egy év alatt, 
tehát fúróberendezésenként és évenként csaknem  57 000 m-t 
teljesített, vagyis 666, átlagosan 2050 m mélységű fúrást fejezett 
be, s ezeknek a fúrásoknak 1/s-a. felderítő kutatófúrás volt. 
Joggal szögezi le ezért Lucas kapitány híres sp indletop i fúrásának 
75 éves évfordulója alkalmával a rotari fá  ás jelenéről és jövőjéről 
írt összefoglalásban az ismeretlen szerzi [14], hogy 75 évvel 
Spindletop után (ezen idő alatt az USA-ban millió fúrást 
mélyítettek le 2,3 milliárd m összmélységgel, éspedig ennek 
l/3-át az elmúlt 15 évben) változatlanul a jo b b ra  forgó rotari 
fúrás a földkéreg ásványkincsei — s ezek közt is  elsősorban a 
szénhidrogének — kutatásának és feltárásának legfőbb, sőt 
mondhatni kizárólagos módszere. Ez a módszer olyan  tudomá
nyos feladatok megoldására is vállalkozik, m in t a  földkéreg át
fúrása, nagy átmérőjű fúrások, aknák m élyítése nagy mélysé
gekig, vagy pl. a H old  felületén végzett távirányítású, illetve 
automatikus fúrás. Ide sorolhatók továbbá a nagy vízmélysé
gekbe telepített s a szabad fúrószár tengerfenéki lyukfejébe való 
visszavezérlésével végzett fúrások [15].

Fúróberendezések, fúrási eszközök

A fúróberendezések, fúrási eszközök közü l természetesen 
éppen a hatékonyabb kőzetbontást eredm ényező új típusú, 
hosszú élettartamú fúrókkal végzett kiegyensúlyozott öblítésű 
fúrást szolgáló fúróberendezés-elemek, -tartozékok tökélete
sedését tükrözi a legélesebben a szakirodalom.

A kis fordulatszámot igénylő, keményfém fogazású görgős 
fúrók és a gyémántfúrók terjedése, hosszú élettartam ukra való 
tekintettel érthetően erősen mérsékelte az érdeklődést mind a 
teljesen automatikus fúróberendezés, mind pedig  a  felcsévélhető 
fúrószárral megoldott, ún. flexofúrás iránt; (bár az  utóbbi új 
elrendezésű fúróberendezés-változatával 1974— 75-ben  tíz 1450— 
I550m  mély, nagy átmérőjű (22", ill. 143/4"-es) csoportos fúrást 
mélyítettek le Hollandiában. E fúrások bíztató eredm ényei alap
ján a berendezés, illetve a fúrótömlő csévélési rendszerének 
tökéletesítése után —  1978-ban hasonló körülm ények közt tíz 
3000 m mély fúrást terveznek [16, 38].

A kis fordulatszámot igénylő, hosszú élettartam ú, kemény
fém fogazású görgős fúrók terjedése a talpi fúróm otorok  alkal
mazását, a mind nagyobb jelentőségű irányított ferdefúráson 
kívül — amelyekhez mindinkább alkalmazzák a  pozitív kiszo- 
rítású fúrólyuktalpi hidromotorokat — a gyémánt-turbófúrás 
irányába tereli. A SZ U -ban a fejlesztés továbbra is a nagy nyo- 
matékú, kis fordulatszámú fúróturbinák és a  töb b  bekezdésű, 
spirális tengellyel m egoldott pozitív kiszorításit hidromotorok 
irányába halad. B iztató eredmények számolnak be az osztott 
folyadékáramú fúróturbinával végzett jet-turbófúrásról is [17].

A fúrószár stabilizálása, továbbá a súlyosbítórudak végeinek a 
kifáradásos törésekkel szembeni nagyobb szilárdsága a nagyobb 
terhelést igénylő, kem ényfém  fogazású, zárt siklócsapágyas gör-
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gős fúrók és a gyémántfúrók terjedésével természetesen fokozot
tan előtérbe került. A nagyobb fúrási mélységekkel indokolható 
viszont a  nagyobb szilárdságú fúrócsőacélok bővítési törekvé
sén kívül a fúrószerszám, illetve a fúrócső  kopásvédelmét érintő 
fokozott kutatási tevékenység [18].

R oham os a fejlődés a szabályozott nyomású, a nagyobb se 
bességű fúrás, az optimalizált fúrási művelet alapját képező mű
szerezésben. Feltűnő az elektronikus műszereket, valamint a  
lyuktalpi érzékelők lehetőségeit ism ertető publikációk viszonylag 
nagy száma.

A  fúrólyuktalpi érzékelés és jeltovábbítás lehetőségeit inkább 
negatívan értékelő tanulmányok [19, 20] után bíztató tény az, 
hogy újabban sikeresen alkalmaztak 1500m  mélységig elektro
mos jeltovábbítású rendszert [21], továbbá az, hogy a nyomás- 
hullámokkal való jeltovábbítású rendszert vízközegű iszapon át az  
ultramély régiókig alkalmazhatónak ítélik [22].

A  fúrási műszerek köre elsősorban az öblítési, az öblítő 
iszap-paramétereket ellenőrzőkkel bővült, de jelentős a tökéle 
tesedés az érzékenyebb fúróterhelés és a fúrószerszám forgató- 
nyomatékának mérésére szolgáló műszerek szempontjából is. 
A  forgatónyomaték-mérés tökéletesítésének hajtóereje a fúró 
forgatónyomaték fúrókopással va ló  összefüggése, ami egy 
részt a fúrási művelet optim alizálása szempontjából fontos té 
nyező, de másrészt a forgatónyomaték-szelvény a kőzetek fúr
hatóságára, a kőzethatárokra nézve is megbízható információt 
nyújt.

A  rendkívül költséges ultramély, valamint a tengeri fúrások
ból a fúrással egyidejűleg nyerhető m inél több információ érde
kében számos adatgyűjtő és -értékelő műszerkabint alakítottak 
ki. Ezek különösen előnyösek és gazdaságosak az olajközegű 
öblítőfolyadékkal mélyített vagy a  geofizikai fúrólyuk-szelvénye
zés szempontjából problematikus, vagy a nagy mélységű és nagy 
hőmérsékletű és nyomású form ációkat harántoló fúrásokban [23].

A  m ind szélesebb körű fúrási műszerezés, valamint a mért 
(érzékelt) adatoknak az idő függvénye helyett vagy mellett 
a mélység függvényében való regisztrálása elvezetett ahhoz a  
„fúrási szelvényezés”-hez, amely alapját képezi a fúrási művelet 
optimalizálásának, s a pórusnyom ás, valamint az ebből leve
zetett kőzetrepesztési nyomás je lzése  segítségével a szabályozott 
nyomású fúrásnak és a hatékony kitörésvédelemnek.

A  fúróberendezésnek egészére nézve kialakult, hogy 3000—  
3500 m  mélységkapacitásig terjed az  önjáró, ill. kerekeken von 
tatható berendezések alkalmazása; m ind ezekre, mind pedig  
a konvencionális, szétszerelhető berendezésekre jellemző a m a  
már szinte kizárólagosan alkalm azott fúróárbochoz tartozó 
magas alépítmény, ill. munkapad.

Gyorsan terjednek a kettős iker, kéthatású iszapszivattyúk 
helyett a  nagy löketszámú, hármas iker, egyhatású iszapszivaty- 
tyúk. Ugyanakkor igen nagy figyelm et fordítanak az öblítőiszap 
felszíni tisztítóberendezés-rendszerére. A  nagyobb fúróberen
dezéseknek ma már elengedhetetlen tartozékuk a nagy teljesít
ményű, kétféle szitamérettel do lgozó  rázószita—homokcsapda 
egységen és a gáztalanító egységen kívül a homok- és/vagy a  
kőzetliszt-kiválasztó hidrociklonegység, illetve, ha olajközegű 
öblítőiszap használatára is sor kerül, az iszapcentrifuga pótolja  
az utóbbiakat. Az öblítőiszap-tisztítás nagy jelentőségének fel 
ismerését jelzi az a tény, hogy kereskedelmi forgalomba kerültek 
a már sikeresen alkalmazott, ún. totális mechanikus szilárd- 
anyag-kiválasztó egységek [24].

Nagymélységű fúrások

Bár a nagymélységű fúrások fellegvárában, az Egyesült Á lla 
mokban kőolaj- és földgázár-politikai okokból egyelőre vissza
esett [25], viszont világszerte —  s így Európában is — fokozódik  
[26] a nagymélységű fúrási tevékenység.

Mindenesetre leszögezhető, h ogy  a rotari fúrás, éppen a k i 
egyensúlyozott, illetve esetenként a  kiegyensúlyozatlan öblítésű  
változata útján, a korszerű hosszú élettartamú fúrók segítségével, 
továbbá az ezekhez alkalmazott szilárdanyag-szegény vagy  
szilárdanyag-mentes, tehát jó l szabályozható sűrűségű öblítő 
folyadékokkal a nagymélységű fúrások és kutak mind gazdasá
gosabb mélyítésére is alkalmassá válik . Ezt tükrözte a 9. K őolaj- 
Világkongresszus ultramély fúrásokról tartott keretvitája [27]. 
Megállapításai szerint ma már rendelkezésre áll az ultra-, ső t  
az ún. szupermélységekre, vagyis akár a  10— 12 000 m mélységek 
elérésére alkalmas fúróberendezés és fúrási szerszám. Az elérhető 
mélységet elhatároló tényező —  m int közismert — nem is 
annyira a várható nyomás, m int inkább a várható mélybeli 
hőmérséklet; vagyis az egy-egy területen elérhető fúrási mélységet 
a terület geotermikus gradiense szabja meg.

A  jelenlegi legnagyobb, fúrással elért mélység (9583 m) kis 
geotermikus gradiensű (0,023 C°/m) területre esik. Ennek a 
mélységnek elérése vagy túllépése már normális geotermikus 
gradiensű területen a fúrási folyadékok, a geofizikai eszközök és 
a csőacélok korróziós hőtűrésének jelentős fokozását feltételezi. 
M ind a fúrási csövek [28], mind pedig a fúrási folyadékok hő
tűrése [29, 30] szempontjából kedvező eredményekről számoltak 
be a DGMK/ÖEGW 1976 őszén Salzburgban tartott közös 
kongresszusán [31] és a DIT/INA-Naftaplin 1977 tavaszán 
Porec-ben tartott IIL A driai Fúrási Szimpozionján [32]. Az 
ultramély fúrások salzburgi keretvitáján elhangzott és a vonat
kozó poreci előadások szerint a vízközegű öblítőfolyadékok 
hőtűrése ma már 370 C°, az olajközegűeké 260 C°, a fúrási 
csövek hőtűrése pedig 300 C°. Ezek az eredmények azonban 
még mindig csak azt jelentik, hogy a normális geotermikus 
gradiensű területeken fúróval elérhető mélységhatár kb. 10—  
11 000 m, de pl. a magyarországi geotermikus viszonyokhoz 
hasonló, rendellenesen nagy geotermikus gradiensű (0,045—  
0,050 C°/m) területeken egyelőre csak az ún. ultramélységek 
(6000—7000 m) elérésére nyílik lehetőség.

Lyukbefejezés, kútkiképzés

A  hetvenes évek energiakrízise az érdeklődés előterébe helyezte 
a lyukbefejezésnek a produktív formációk átfúrásától számí
tott, tehát a tágabb értelemben vett teljes műveletsorát. A tároló
kőzetek produktivitásának helyes értékelése, megőrzése, vala
m int a nagyobb végső kihozatal a fúrás tervezőinek, végrehajtói
nak —  ezen belül az üzem i fúrómérnöknek, geológusnak, iszap
mérnöknek, a cementezés, a formációvizsgálat, a  geofizikai 
fúrólyuk-szelvényezés mérnökeinek —, továbbá a rezervoár- 
mérnöki feladatokkal, a  szűkebb értelemben vett lyukbefejezési, 
vagyis kútkiképzési műveletekkel, a tárolóformáció megnyitásá
val, serkentésével foglalkozó szakembereknek jó l összehangolt 
együttműködését igényli. Szükségképpen közelebb kellett és 
kell kerülniük ezért a fúrási, a lyukbefejezési (kútkiképzési) és 
a  rezervoármérnöki osztályok mérnökeinek [5, 6].

Ennek a szükségszerűségnek mind jobb felismerését mutatja 
a fúrással egyidejű kom plex információs rendszerek kialakulása, 
maga a szabályozott nyom ású fúrási technológia, a szilárdanyag
mentes öblítőfolyadék-fajták terjedése, a lyukbefejező folyadé- 
kok-kialakulása stb. A béléscső-cementezés művelete is a tároló
kőzeteket kevésbé károsító cementtejek, a kedvezőbb, vagyis 
kisebb nyomású műveletek irányába halad.

A  legjelentősebb azonban a fejlődés a serkentési műveletek 
szempontjából. A kőzetrepesztés terén új távlatokat nyitottak 
és nyitnak meg a nagy viszkozitású repesztő folyadékok, a nagy 
szilárdságú szinterezettbauxit-támasztékok; az ún. masszív 
kőzetrepesztési műveletek beköszöntése lehetővé tette igen kis —  
csak mikrodarcykban kifejezhető — áteresztőképességű for
mációk gazdaságos termelésbe állítását.

A  savazás, a savazásos kőzetrepesztés terén változatlanul 
a sósav az uralkodóan használatos savféleség, azonban viszkó
zussá tett formában vagy legalábbis nagy viszkozitású előmosó 
folyadékkal. Egy további új tökéletesedési irány a formáció- 
savazásban a relatív folyadéksűrűség szabályozása a létesített 
hasadékfelületek kedvezőbb maratása érdekében.

Tengeri fúrási technológia

A rotari fúrási technológia, valamint berendezései, eszközei 
és műszerei tökéletesedésének leghatékonyabb motorját a rend
kívül költséges és m ind költségesebbé váló tengeri fúrások 
képezik.

A  mind tökéletesebb úszó tengeri fúróberendezésekhez, 
vagyis a lábakra em elhető fúrófedélzetekhez, a kihorgonyzott, 
ill. dinamikus helyben tartású fúróhajókhoz, félig merülő fúró
fedélzetekhez, továbbá az óriás stabil fúrási-termelési fedélzetek 
fúróberendezéseihez alkalmazott műszer- és kitörésgátló- 
komplexumok, az ezekkel megoldott szabályozó rendszerek, 
az öblítőiszap-tisztító, a fúrószerszám-kezelő eszközök éppúgy, 
m int az ezekkel a fúróberendezésekkel kialakított egyenes és 
irányított ferdefúrási technológia hamarosan a rotari fúrás 
általánosan, tehát a szárazföldön is alkalmazott eszközévé, 
módszerévé válnak. így  az előzőekben vázolt fejlődés nagyrészt 
a tengeri fúrásoknál kialakult technológia, eszköztökéletese
dés gyümölcse.

A  tengeri fúrások jövője szempontjából a legfontosabb feladat 
természetesen a fúrási lehetőség megteremtése a még nagyobb 
vízmélységekben. A tengeri fúrási technológia lehetőségeit
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bővítő legbiztatóbb eredmények a 8 éve folyó mélytenger-kuta- 
tási program végrehajtása során születtek. Ennek keretében 
ugyanis sikeresen fúrtak a 6250 m mély vízen át a tengerfenékbe, 
s a tengerfenékbe hatoló legmélyebb fúrólyuk 1740 m-es volt. 
A  tengeri fúrási technológia lehetőségeit bővítő legbiztatóbb 
eredmény azonban az ugyanennek a programnak keretében ki
fejlesztett mélytengeri fúrószerszám-visszavezérlési, vagyis az 
ún. re-entry rendszer. Ennek segítségével pl. 9 fúrószerszám- 
visszavezérléssel sikeresen fúrtak le egy 4485 m mély tenger
fenékre telepített lyukfejszerelvényen és vezérlő tölcséren át 
a vízfelszíntől mért 5149 m mélységig [15]. Ennek a sikernek 
alapján tervezték az Atlanti-óceán törésvonala mentén 1800m  
vízmélységen át telepítendő s 3600 m-nyire a tengerfenékbe 
hatoló fúrást, amelyben a fúrószerszám 40 visszavezérlésére 
számítanak [33]. Ennek a fúrásnak realitását megerősíti az a 
tény, hogy legújabban már 5490 m vízmélységben fekvő lyuk
fejen át is végeztek sikeres fúrószerszám-visszavezérlést [34].

Újszerű fúrás módok

A megvalósulás, a nagyüzemi kísérlet stádiumába került 
újszerű vagy hatékonyabb kőzetbontáson alapuló fúrásmódok 
mindegyike —  kivéve talán a „szikrafúrás” -t — lényegében 
megtartotta az öblítéses forgófúrás, vagyis a rotari fúrás elvét, 
s azt igyekszik valamilyen hidraulikus vagy mechanikus többlet- 
energiával hatékonyabbá tenni.

így lényegében a konvencionális rotari fúrás görgős fúróval 
végbemenő kőzetbontását igyekszik könnyebbé tenni a New  
M exikó-i Sandia Laboratórium „terrafúrás” -nak elnevezett 
fúrásmódja. A terrafúrás a görgős fúró három görgője között, 
egymástól 120°-nyira elhelyezett tárból kis méretű, igen keményre 
edzett acéltorpedóknak háromszoros hangsebességgel való ki
lövellésével teszi repedezetté, könnyebben fúrhatóvá a talpon 
a kőzetet. Ugyancsak a Sandia Laboratórium —  régebbi szovjet 
kísérletek nyomán foglalkozik a szikrafúrással is, vagyis a 
fúrófejen elhelyezett elektródpárok között nagyfeszültségű 
árammal gerjesztett szikrákkal az öblítőfolyadékban keltett 
nyomáshullámok felütéseinek kőzetbontásra, illetve a kőzet- 
bontás megkönnyítésére alapított fúrási kísérletekkel [12].

Bár az eróziós, illetve eróziós rotari fúrás újabb üzemi ered
ményeiről nem jelent meg esetleírás, de mind a tulsai egyetem  
[35], mind pedig a hollandiai Shell [36] Laboratóriumban és 
a Moszkvai VNIIBT-ben [37] további széles körű kísérletek 
folytak a különféle kőzetek hidraulikus sugárral való kőzet
bontásának tisztázására, küszöbnyomásának meghatározására, 
éspedig természetesen lyuktalpi körülmények között. A Shell 
Laboratóriumban az eróziós rotari fúrás gazdaságosságának 
feltételeit is igyekeztek tisztázni. Ezek szerint a vizsgálatok sze
rint a napi 20 000$-nál nagyobb költségű fúróberendezéssel 
mélyített fúrások képezik az eróziós rotari fúrás gazdaságosságá
nak alsó határát.

Nem tisztán eróziós, inkább hidraulikus kőzetbontási segít
séggel végzett 5 texasi kísérleti fúrás biztató eredményeiről 
számol be egy újkeletű esetleírás [39]. Hosszabbított fúvókájú 
görgős fúrókkal 140 bar helyett 420 bar szivattyúzási nyomással 
2000 m mélységig —  vagyis ameddig oly kőzetek fordultak elő, 
amelyek hidraulikus kőzetbontásának küszöbnyomása elérte 
a fúróból kilövellő folyadéksugár felütési nyomását — a fúrási 
sebesség 60— 100%-kai növelhető volt. 150— 180 bar öblítési 
nyomás helyett 700 -8 4 0  bar-t alkalmazva, úgyszintén 2000 m 
mélységig kétszeres-négyszeres fúrási sebességet sikerült elérni.

Az eróziós rotari fúrás biztató kísérleti eredményei ellenére —- 
75 évvel a rotari fúrás spindletopi világsikere után —- leszögez
hető, hogy a mélyfúrás szempontjából a jelen, s talán nem túlzás 
azt mondani, hogy az elkövetkező negyedszázad is, változatlanul 
annak a konvencionális rotari fúrásnak a korszaka, amelyik 
a vázolt fejlettségi állapotában, a kifejlesztett eszközeivel és mód
szereivel —  de még közel sem fejlődése csúcsán —- biztos alapot 
nyújt a szénhidrogén-kutatás és -feltárás mind nehezebb körül
ményei és feltételei közt rohamosan növekvő feladatainak 
megoldására.

A ma határozottan mechanikus kőzetbontású rotari fúrása 
és a jövő már fokozatosan hidraulikussá váló kőzetbontással 
dolgozó „eróziós” rotari fúrása mindenképpen felnő a teljes —  
tehát a szárazföld, valamint a vízzel és jéggel borított —  föld 
kéreg összes folyékony és szilárd hasznosítható ásványkincsei
nek nemcsak kutatási és feltárási, hanem a fúrólyukon át való 
bányászati és termelési feladatainak megoldására.
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A  sekély és nagy átmérőjű 
fúrástechnika mai helyzete 
és eredményei A R N O L D ,  W E R N E R

A z e beszámolóban érintett területek célja mindenekelőtt a 
fúrástechnika teljes körének ábrázolása. Ismételten kölcsönhatá
sok mutatkoznak a szénhidrogéneket kutató és feltáró rotari 
fúrás és az egyéb célú, ahhoz képest sekélyebb fúrások között. 
A z egyik tevékenységi terület a másikra termékeny ítőleg hat 
és viszont. Egy egészen jellemző példa erre a kölcsönhatásra 
a következő:

Ezelőtt tíz évvel a nagy átmérőjű fúrólyukak lemélyítéséhez 
döntő mértékben a rotari fúró berendezésektől átvett felszerelé
seket (berendezéselemeket) alkalmazták. Ez vonatkozott pl. 
a fúrótornyokra és az emelőművekre.

M a azonban már megfigyelhető a fordított folyamat is. Neve 
zetesen az, hogy azok a fúrótornyok, amelyek a nagy átmérőjű 
fúrásokhoz használatosak, megjelennek a nagymélységű fúrá
sok rotari berendezéseinél.

Nagy általánosságban megállapítható, hogy a sekélyfúrás 
technikájában, a felszíni szerelvények terén nem mutatkozik 
döntő mértékű fejlődés. A forgató öblítőfejek és a mechanikus 
forgatófejek alkalmazása egyre inkább terjed és állandósul. 
A  fúrási folyamat felszíni érzékelőkkel dolgozó műszerezése 
azonban csak lassan halad előre. Ennek okát valószínűleg, sőt 
biztosan a viszonylag nagy költségek képezik, amelyek ugyanis 
a fúróberendezés összértékéhez képest a  mélyfúró-berendezések
nél kedvezőtlenebb viszonyszámot mutatnak. Az a tény is 
hozzájárul ehhez, hogy a sekélyfúrásnál egy fejlettebb fúrás- 
folyamat-méréstechnika nem eredményezi azt a döntő fúrás
technikai eredményjavulást, mint a mélyfúrás esetében. A  nagy 
átmérőjű fúrások viszonyai mindenesetre mások, itt a fúrási 
folyamat műszeres méréstechnikája ugyanolyan jelentőségű, 
mint a mélyfúrásnál.

A  sekélyfúrás problémáját és egyben az előrelépés lehetőségét 
mindenekelőtt magában a fúrószár összeállításában, ezen túl 
pedig a fúró- és mintavevő eszközökben kell keresni.

A  sekélyfúrási technika minden területén, elsősorban a fúrási 
eredmények információtartalmának minőségi követelményeivel 
kapcsolatban, új fejlesztési tevékenység kezdődött. Ebből a szem 
pontból különösen a laza kőzetek átharántolásához egyre elter
jedtebben alkalmazott magfúró csigákat kell megemlíteni.

Bár az úgynevezett „száraz”-fúrás, azaz az öblítőkor nélküli 
fúrás csak lehatárolt mélységig folytatható bizonyos mértékig 
gazdaságosan, egyes törekvések arra irányulnak, hogy a magot 
öblítőfolyadék (esetleg károsító) hatásától mentesen nyerjék ki. 
Ez példaképpen oly módon lehetséges, hogy az öblítőfolyadékot 
nem vezetik le addig a szakaszig, amelyből a magot fúrják. 
Rendelkezésre állnak továbbá olyan, megfelelő szerkezetű, 
kettős falú magfúrók is, amelyek alkalmasak arra, hogy a kőzet
mintát az öblítőfolyadék torzító hatásától mentesen a felszínre 
hozzák.

A  barnaszéntelepek külfejtéses művelése során rendkívül 
fontos az agyagrétegekben található vetők helyének pontos 
meghatározása, mivel ezek csúszófelületként hatnak, és a takaró
rétegekben csuszamlásokat indíthatnak el. Ezért elengedhetetlen 
az ilyen vetősíkok dőlésszögének és irányának meghatározása. 
Ezeket a síkokat a szaknyelv „páncélfelületek”-nek nevezi. 
Erre a célra irányított magnyerésre alkalmas magfúrókat hasz
nálnak, ugyanúgy, mint ahogy azokat —  más kutatási felada
tokra —  egyre elterjedtebben kemény kőzetekben is alkalmazni 
kellene.

A  kemény kőzetekben mélyített kutatófúrások esetében az 
irányzat még mindig a kis átmérők és a nagy fordulatszámok 
felé tart. Emellett ezen célkitűzések megvalósítása messzemenően 
függ a fúrócső anyagának és az öblítőfolyadék kenőhatásának 
javításától. Ez utóbbi meghatározó fontosságú a minimális 
gyűrűstér-méretek miatt, illetve a megszorulások és a beékelődé
sek elkerülése szempontjából.

Ha következetesen törekszünk a fokozott fúrási tényezőkre, 
elengedhetetlen a kutató fúróberendezések meghajtóteljesítmé
nyének növelése.
t M a éppúgy, mint régebben, fennáll az igény az olyan fúrások 
mélyítésére, amelyek különböző célból, különlegesen pontosan  
iránytartóak. Az erőfeszítések végcélja a kutatófúrási tevékeny

ség tudományosítása. Ebből a célból sok elem ző munkát kell 
végezni, amelynek során a fúrási rendszert, a földtani körülmé
nyeket és a tervbe vett fúrólyukirányt (lefutást) kell egymással 
összehangolni. Ugyanebbe az irányba esnek a kis átmérőjű irányí
tott fúrás fejlesztési feladatai is. Azt, hogy az ezen a területen elér
hető pontosságok döntő mértékben függenek az alkalmazott 
fúrólyuk-méréstechnikától, nem kell külön hangsúlyozni.

Összességében nézve máig is hat az a tény, hogy ezen a terüle
ten hosszabb időn át nem történt meg a meglevő és kizárólag 
csak tapasztalatokon nyugvó technológiák folyamatos műszaki 
továbbfejlesztése.

A nagy átmérőjű fúrás területén, amelyet az utolsó évek iro
dalma csak igen szűkszavúan tárgyalt, hangsúlyozottabban 
mutatkozik a hozzá tartozó fúrási technológia iránti érdeklődés. 
A  fejlesztés az előzőleg lemélyített kísérleti pilótafúrások tech
nológiájának tökéletesítésén és ezeknek a fúrásoknak a fel
bővítésén alapszik. Ez viszont, amint azt már egyszer hangsú
lyoztuk, csak akkor lehetséges, ha

—  a fúrólyuk végpontját már valamilyen bányaművelési eljárás
sal elértük;

—  a rétegsor kielégítően állékony ahhoz, hogy a lyukfal — a 
fúrólyukban keringetett öblítőfolyadék kitámasztó hatása 
nélkül — egy végleges béléscsövezés, illetőleg lyukfalbiztosítás 
elvégzéséig nem omlik be;

—  az egyes rétegekből beáramló vízmennyiség igen csekély, 
vagy vízbeáramlás egyáltalán nincsen;

—  a fúrási üzem a függőleges pilótafúrásokat maradéktalanul 
le tudja mélyíteni.

Amennyiben a fedőkőzetből jelentősebb vízbeáramlással kell 
számolni, és a rétegeknek nincs kellő állékonyságuk, az is lehet
séges, hogy a felső rétegeket először a szokványos eljárással 
harántoljuk, majd a nagy átmérőjű fúrólyuk következő szakaszát 
lyukbővítéses módszerrel állítsuk elő. Ez alkalommal az elő- 
fúrást mind alulról felfelé, mind felülről lefelé végezhetjük. 
Ugyanígy a fúrólyuk felbővítése is bármely irányból, illetve 
irányba végezhető.

Az egyes országokban igen eltérő fúrási teljesítményeket érnek 
el; legutóbb az U SA -ból az alábbi eredményeket tették közzé: 

Egyik kőbányájukban az 1975—76-os években a felszíntől 
számított 700 m mélységből egy légaknát fúrtak fel 3,56 m 
átmérővel, két munkamenetben. A 222 mm átmérőjű, később 
347 mm-re felbővített fúrólyuk előállítása kereken két hónapig 
tartott. A talpi eltérés 700 000 mm (700 m) mélységben 1296 
mm-t tett ki, ami 0,18 % -nak felelt meg. A mélyítési munkálato
kat bővítő felfelé fúrással (raise-boring), hidraulikus, forgatva 
működő, 81 R típusú berendezéssel végezték 78 naptári nap 
alatt. A berendezés 530 M p tolóerővel 36 M pm forgatónyomaték 
kifejtésére volt alkalmas, és minden vele szemben támasztott 
követelménynek megfelelt.

Döntő fontosságú tényezők a fúrószerszámok, az öblítőfolya
dék, a fúrószár stabilitása és az ezek által lehetővé tett fúrási 
rendszer. A fő problémát mégis —  mint mindig —  a bélés- 
csövezés kivitelezésének minősége okozza és az ezáltal döntően 
befolyásolt vízkizárás. Bebizonyosodott, hogy egy további 
beakasztott béléscsőrakat beépítése nemcsak tetemes költség- 
növelő tényező, hanem messzemenően befolyásolhatja a nagy 
átmérőjű fúrás műszaki használhatóságát.

A nagy átmérőjű fúrás technológiáját egyelőre még nem 
alkalmazzák technikai fejlettségéhez mérten elég gyakran. Minél 
több tapasztalat áll rendelkezésre, annál kisebb lesz a műszaki 
balesetek és üzemzavarok lehetősége, annál nagyobb lesz a 
tiszta fúrási időhányad és ezzel a hatékonyság.

Az egyik vagy másik fúrási módszer kiválasztásának szem
pontjából végső soron döntő fontosságúak a rendelkezésre álló 
eszközök (felszerelés), a szállítási lehetőségek és az átharánto- 
landó kőzetek szilárdsági tulajdonságai.

Néhány olyan gondolattal kívánom befejezni beszámolómat, 
amelyek — nézetem szerint — vörös fonalként húzódnak végig 
a fúrástechnika minden ágazatán. Tíz éve beszélünk arról, hogy
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kezdetét vette a mélyfúrás mélyreható tudományos időszaka; 
az előttem  szóló előadó országaink között elsőként hirdette 
ennek a technikai fejlődési szakasznak beköszöntését, és fárad 
hatatlanul hirdette az ebből eredő fúrástechnikai előnyöket. Ez 
a folyamat időközben a gyakorlatban gyökeret vert, és pozitív  
eredményekben gyümölcsöződön. Mindenesetre, amint ennek  
a folyamatnak eredményeként kialakult szabályozott fúrási 
technológia a permeábilis formációkban azok fluidumtartalmá- 
nak fizikai állapotát tartja szem előtt, az át nem eresztő kőzetek 
ben a kőzetnyomás ellensúlyozására kell törekednünk.

Rendkívül bonyolult feltételeket teremt továbbá az iránytartó 
fúrás, akár valamely bányatérbe szorult bányászok kimentését

célzó mentőfúrás, akár úszóhomokon át telep ített akna mélyíté
séhez szükséges fagyköpeny létesítéséhez v a ló  fagyasztó fúró
lyukak lefúrására gondolunk; ismeretes, h o g y  tíz centiméteres 
pontosság a követelm ény a fúrólyukak tengelyének irányeltérése 
szempontjából. T öbb évi elemző munka eredm énye az a fel
ismerés, hogy ilyen pontosság elérése az átfúrandó kőzetek 
tulajdonságainak messzemenő számbavételét igényli. Az irány
tartó fúrólyuk mélyítésének tervezésekor a fúrás tényezőinek 
beállításához a fúró haladási irányát befolyásoló kőzettulajdon
ságok kvantitatív ismerete szükséges. M indez a fúrástechnika 
olyan területeire vezet, ami már bizonyos mértékben a fúrás
technika művészetének csúcsát: „filigránmunkáját” képezi.

Az ötvenéves mélyfúrási geofizika 
legújabb fejlődéséről J E S C H  A L A D Á R

1927. szeptember 5-én, tehát csaknem  pontosan 50 évvel 
ezelőtt a franciaországi Pechelbronnban végezték az első olyan  
geofizikai fúrólyukmérését, amelyik már valóban szelvényezés
nek volt tekinthető. A  mérésre egy nem  egészen 200 m mély  
fúrásban került sor, észlelői a francia Schlumberger testvérek 
voltak. Egy A  3,5 M  1,0 N elektródelrendezésű gradiensszondá
val mértek, méterenként megállva. A z eljárás sikere ezután hihe 
tetlen gyors elterjedést eredményezett: három éven belül már 
három világrész néhány országában bevezették az új mérési 
módszert: így 1929-ben Venezuelában, az USA-ban és a Szovjet
unióban, 1930-ban pedig a mai Indonéziában végeztek szelvé 
nyezéseket. Közben megalakult a közismert Schlumberger- 
társaság az „elektromos magvétel”, „carottage électrique” vagy  
„electrical coring” elnevezésű művelet üzemszerű végzésére, 
s tulajdonképpen ezzel megszületett a  mélyfúrási geofizika is [1].

Ez a tudomány- és iparág az elmúlt fél évszázad alatt technikai 
és elméleti szinten egyaránt rohamosan fejlődött. Az eredetileg 
csupán korrelálásra, a  mélységnek és a  rétegvastagságnak m eg 
határozására alkalmas szelvényeket hosszú ideig csak kvalitatíve 
használták fe l. Természetesen már ez is óriási előny volt a korábbi 
állapothoz képest; például a permeábilis szintek kvalitatív 
kijelölése az SP-görbe alapján már nagy eredmény volt, amely 
nek jelentőségét —  úgy gondolom —  egyértelműen igazolta  
az eljárás világsikere.

A mélyfúrási geofizika addigi és további fejlődését 1968-ban 
megjelent könyvében Desbrandes a következőképpen osztotta  
föl: 1945-ig tartott a kvalitatív korszak. Ezt követte a kvantita 
tív, amelynek végét már csak előre jelezte: 1970-re becsülte 
akkor. A  következő időszak — szerinte —  az analitikus korszak, 
amelyben ezek szerint ma is élünk [2].

Én annyiban módosítanám az első korszak végének időpont
ját, hogy 1941-gyel e  korszakot lezártnak tekinteném. 1941 
szeptemberében hangzott el ugyanis Archie alapvető értekezése 
egy dallasi előadóülésen. Ez az 1942-ben nyomtatásban is m eg 
jelent közlemény jelenti —  szerintem —  a kvantitatív korszak  
kezdetét. A  vége azonban már nem határozható meg ilyen pon 
tosan. A  Desbrandes szerint 1970-ben kezdődő időszak (írta  
1968-ban) azért nevezhető analitikusnak, mert ebben nagyobb  
mértékben alkalmazásra kerülnek a számítógépek, terjedni 
fognak az olyan eljárások, amelyek a kőzetek precízebb elem 
zését elősegítik. Ilyen például (jósolta) a  természetes gamma- 
sugárzás spektrális mérése, az impulzusos neutronmérés további 
fejlesztése és így tovább. Világos, hogy egy ilyen nehezebben 
jellemezhető kornak a kezdetét is nehezebb pontosan meghatá
rozni. H ozzá kell azt is fűzni, hogy a ma széles körben elterjedt 
mélyfúrási geofizika sokkal jobban tud alkalmazkodni újszerű,

szokatlan kérdések megválaszolásához m ostani eszköz- és mód
szerválasztékával, m int korábban, ezért o lyan  hirtelen fejlődés 
most nem várható.

Archie korszakalkotó tanulmányában log ik u s okfejtéssel 
részletezte a kvantitatív szelvényértelmezés megindításának ne
hézségeit. Érdemes az általa felsorolt zavarforrásokat egytől 
egyig idézni és felidézn i: lyukátmérő, iszapellenállás, elárasztás, 
a szondahossz és a rétegvastagság viszonya, a  rétegvíz koncent
rációja és talán a legfontosabb (így írta Archie), hogy a réteg
tartalom és az ellenállás közötti összefüggés ism eretlen. (Jegyez
zük meg, hogy akkor még csak ellenállásmérés létezett az SP 
mellett, nyilván ezért említette csupán ezt a  paramétert). Ezt az 
ismeretlen kapcsolatot határozta meg Archie nagyszámú mag
vizsgálat és az akkori kezdetleges ellenállásgörbék korrelációja 
alapján. Az általa közölt három kifejezés a k ö v etk ező :

Ro = FRw; =  | / ^ -

Ezek a kifejezések azóta is léteznek, ha többé-kevésbé meg
változott alakban is, de az az alapgondolat, am ely  őket létre
hozta, tartós érvényűnek bizonyult [3].

Sőt az idő m últával olykor túl is értékelték a három felírt 
összefüggést. Emberi tulajdonság ugyanis, am ellyel a műszaki 
életben gyakran találkozhatunk, hogy lazább kapcsolatokat 
törvényszerűségeknek, sőt törvényeknek tekintünk, ha egy kicsit 
is megszokjuk őket. íg y  volt ez Archie egyenleteinek esetében is. 
Annak ellenére, hogy ő  maga sem nevezte törvényeknek meg
állapításait (hanem „approximate equation”-nak, illetve „empiri
cal relationship”-nek), ma sokszor kezelik törvényként őket. 
így igen gyakran hallhatjuk, sőt mondjuk is, h ogy  „egy területen 
valamelyik A rehie-lörvény nem érvényes”.

Reális gondolkodásmód birtokában könnyen  belátható az 
ilyenféle megjegyzések helytelensége. Tudjuk a területenként, de 
sokszor szintenként mutatkozó eltérések okát is: a  tapasztalati 
összefüggések m ás-m ás alakúak lehetnek, el-eltérnek az eredeti 
„törvénytől”. Ilyenkor a kőzeteken mért adatokat a szelvény
paraméterekkel korrelálni kell az új tapasztalati összefüggés meg
állapítása céljából. Ezt a munkát — mondhatjuk —  naponta 
végzik az értelmezők, Archie példáját követve.

Archie zsenialitása abban rejlett, hogy kapcsolatot sejtett és 
fogalmazott meg egyes kőzettulajdonságok és az  akkori egyetlen 
mérhető paraméter, a  látszólagos elektromos ellenállás között. 
Ez a kapcsolat már akkor is lazának látszott, és  nem is volt
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stabil, több körülmény miatt. Zavart jelentettek az Archie által 
megfogalmazott, az imént már idézett tényezők, de voltak más 
jellegű zavarok is. Ilyen volt a pórustér agyagtartalma, a litoló- 
giai összetétel, meg talán még több m ás tényező is. Ezeket az 
első időben föl sem ismerték. Csak am ikor látták, hogy a „törvé
nyek” nem  érvényesek fenntartások nélkül, akkor szűkítették az  
egyenletek alkalmazási tartományát: csak tiszta kőzet, csak 
hom okkő és így tovább. A zavarok kiküszöbölésére egy lehető
ség volt: sokoldalú fejlesztést kellett elindítani, s ez szinte magá
tól m eg is indult.

H a áttekintjük a mélyfúrási geofizika fejlődését Archie közle 
m ényének megjelenése után, akkor világosan látszik, hogy az 
akkori fejlesztés fő célja az összefüggések alkalmazásánál fel
lépő zavarok elhárítása volt.

A  mélyfúrási geofizikai mérések e lső  éveiben a mérések pon 
tosságára, reprodukálhatóságára törekedtek elsősorban. E mun
ka során sok-sok technikai kérdést sikerült megoldani, köztük 
a legfontosabb az automatikus regisztrálás bevezetése volt. 
A  pontonkénti, majd később félautom ata regisztrálás olyan 
mértékben volt hibákkal terhelt, h ogy  eleinte ez maga lehetetlen
né tette a kvantitatív értelmezést. A  technikai fejlődés hatására a 
mért indikációk egyre inkább váltak egzakt mérési eredményekké. 
Később fokozatosan törekedtek az  érintetlen zóna valódi ellen 
állásának a meghatározására, vagyis a  fúrólyuk és az egyéb 
zavaró tényezők hatásának a kiküszöbölésére (hát ez a mai napig 
sem sikerült teljes mértékben).

A  kvantitatív korszak kezdetén a mélyfúrási geofizikusok 
méréstechnikai, terepi emberekből á lló  köre interpretátorokkal 
bővült. Megkísérelték továbbá az  összes mérhető tulajdonság 
mérését a  fúrólyukban is, és keresték a mért adatok kapcsola
tát a különféle kőzetfizikai paraméterekkel. Tulajdonképpen így  
alakultak ki a porozitásérzékelő eljárások is, amelyek ma a 
kvantitatív értelmezés legfontosabb pillérei.

D e ez ismét egy olyan terület, am elyen fokozottan kell vi 
gyázni a megszokásból eredő, gép iesen  elkövethető hibák elke
rülésére. A  porozitásérzékelő eszk özök  indikációit, a velük ka 
pott görbéket előszeretettel kalibrálják porozitásléptékben. Ez 
óhatatlanul arra készteti az em bert, h ogy a mérés eredményét 
porozitásnak tekintse. Pedig sohasem  ez  a helyzet. Vegyük csak  
például a  sűrűségmérést. A mérés eredménye nemhogy nem  
porozitás, mégcsak nem is sűrűség, hanem  beütésszám, amely 
valamilyen kapcsolatban áll a sűrűséggel, az viszont ugyancsak 
összefügg (matematikai formában is kifejezhető módon) a po- 
rozitással. Mindkét kapcsolat lazának nevezhető még akkor is, 
ha a nukleáris mérések jellem ző hibájától, a statisztikai fluk
tuációtól eltekintünk. Súlyos h iba lenne a megszokás hatása 
alatt az összefüggéseket és a velük k ap ott eredményeket „abszolút 
érvényűeknek” tekinteni. A kvantitatív munka viszont meg
követeli, hogy legyen valamilyen matematikai formában leírható 
összefüggés a mért és a keresett param éterek között. Ebből szinte 
egyértelműen következik, hogy jó  kvantitatív értelmezés csak  
akkor várható, ha a pontosan és megbízhatóan működő eszkö
zökön kívül az adott területre érvényes összefüggések is rendel
kezésünkre állanak. Ehhez v iszont alapos előkészítő munka 
szükséges, amelynek lényegében azonosnak kell lennie azzal, 
aminek alapján annak idején Archie tanulmánya készült; vagyis 
össze kell vetni a magokból kap ott eredményeket a mérhető 
paraméterekkel.

M a, a szelvényezés analizáló korszakának bizonnyal az  
elején már sokkal több fizikai adat á ll rendelkezésünkre, mint 
35 évvel ezelőtt. Azt hiszem, nem túlzás azt állítani, hogy mindent 
megmérünk, amit tudunk, és am inek értelme van. S éppen ez az, 
ami könnyelművé teheti az em bert; hajlamosak vagyunk azt 
gondolni, hogy méréseink eredm énye feleslegessé teszi a kőzet 
közvetlen megismerését. Hát ez b izon yos mértékig így is van: 
a mai geofizikai adatok többet elárulnak a kőzet összetételéről, 
geometriájáról és pórustartalmáról —  még ismeretlen területen 
is — , m int a korábbiak, de a m atem atikai kapcsolatok mégis
csak lazák maradnak kellő alátám asztás nélkül.

Sokat segít ismeretlen területen a módszerek bizonyos át
fedése. Ugyanazt a paramétert több mérés eredménye is tartalmaz
za, de mindegyik más-más m értékben; vagyis mindegyik módszer 
másképpen „látja” a szóban forgó tulajdonságot. így több irány
ból „megnézve” a kőzetek jellegzetességeit, könnyebben meg 
tudjuk határozni egy-egy tulajdonság értékét a kőzet ismerete 
nélkül is. Ez a munka így valóban eg y  analízis; jó példa rá a 
porozitás meghatározása.

Közismert, hogy az alapvető geofizikai mérési eljárások közül 
legalább négy erősen porozitásfíiggő. (Itt függőségen azt értjük, 
hogy a porozitás változása következetesen maga után vonja a

m érési indikáció megváltozását is.) A négy porozitásérzékelő 
eljárás (neutron, sűrűség, akusztikus mellett az ellenállás is) 
m ás és más módon érzékeny a porozitás változására. Ez azt 
jelenti, hogy egyedül e kőzettulajdonság megváltozása más és 
m ás mértékben módosítja a  négy eljárás indikációit, és persze a 
k őzet egyéb tulajdonságai m ás és más módon befolyásolják a 
m ért értékeket. Ezeket a mérési eljárástól függő eltéréseket na
g yon  jól ki lehet használni nemcsak a porozitás számítására, 
hanem  más kőzettulajdonságok vagy a litológiai összetétel 
meghatározására.

A  mélyfúrási geofizika utolsó éveivel kapcsolatban leszögez
hetjük, hogy mennyiségi és minőségi tekintetben egyaránt nagy a 
fejlődés. A mennyiségi fejlődés a tevékenység elterjedésében mu
tatkozik meg. Uralkodóvá vált egy olyan irányzat, hogy meg kell 
szerezni minden információt egy-egy lemélyített lyukból, még 
a z  olyant is, amely közvetlenül talán nem is jelent hasznot az 
ad ott fúrás célját illetően. (Példának lehet említeni, hogy a Köz
p on ti Földtani Hivatal nálunk érvényben levő utasítása alapján 
minden egyes fúrásban több olyan geofizikai mérést kell végezni, 
amelyeknek a fúrás közvetlen céljához semmi közük sincsen.)

A z utóbbi évek minőségi fejlődése, amelynek van egy techni
kai és értelmezési-elméleti oldala, már teljes mértékben a 
Desbrandes által említett analitikus korszak követelményeihez 
igazodik. A technikai és az elméleti oldalnak egyaránt jelentős 
szerepe volt abban, hogy a szelvényfeldolgozás és -értelmezés mai 
helyzete kialakulhatott.

Pár szóval említést teszünk néhány olyan eljárásról, amely az 
analizáló korszak jellem ző képviselőjének mondható. Elsősor
ban a pulzáló neutronmérések különféle módszereiről kell be
szélni. A neutrongenerátorokat már jó néhány éve használják a 
m érési gyakorlatban, de az utóbbi évek is hoztak e téren jelentős 
fejlődést. A másodpercenként százszor-négyszázszor kibocsátott 
neutronadag különféle mérései közül az élettartam-szelvényezés 
rutinmunkának számít a világ legnagyobb részén. Egészen új
keletű azonban a kibocsátás után közvetlenül végzett gamma
észlelés, a neutronok rugalmatlan ütközésének hatására kelet
k ező  gamma-fotonok számlálása. Ezeknek az úgynevezett 
prompt-gammáknak az energiaszelektív detektálásán alapul a 
C/O-szelvényezés, amely a környezet elemíszén- és oxigéntartal
m ának viszonyáról ad információt. Az egyidejűleg végzett 
Si/Ca-mérés, az előbbi fontos kiegészítése, a mátrix elemzéséhez 
ad segítséget [4]. A természetes gamma-sugárzás energiaszelektív 
mérése is csak legutóbb ju to tt el a rendszeres ipari alkalmazás
hoz: pl. az Északi-tenger kutatási területein gyakran használják 
ezt a mérésfajtát. Nem csak a természetes sugárzókat (tórium, 
urán és kálium) rögzítik, hanem olykor még jellem zőbbek a kőzet 
összetételére a Th/U vagy T h /K  arányok [5].

Egy további energiaszelektív radioaktív mérés a neutron- 
élettartam-szelvényezés egyik  válfaja. Itt a befogási gamma- 
sugárzást mérik energiaszelektív szintek szerint, felvéve így a 
környezet hidrogén- és klórtartalmát, valamint ezek viszonyát is. 
A z  eredmény egy szénhidrogéneket detektáló szelvény [6].

Mindhárom eljárás, am elyet a jelenlegi műszaki fejlődésből 
jellem ző példaként ragadtunk ki, igazi analizáló célzattal használa
tos: a környezet, a kőzet elem i összetételére ad új felvilágosítást, 
tehát mintegy a kőzet analizálását hivatott elősegíteni.

A z utóbbi évek elméleti fejlődését azonban elsősorban nem 
az új eljárások tették lehetővé, hanem a fokozottan precíz mérés- 
technika. Már a kvantitatív időszak kezdetén is szükséges volt a 
mérőeszközök stabil m űködése, mert a nagyobb számú adat 
statisztikai jellegű feldolgozása, és ezen keresztül az összefüggések 
megállapítása csak így volt lehetséges. A mai —  nevezzük most 
m ár így — analitikus korszakban fokozódott a mérési pontosság 
jelentősége; főleg azért, mert most több szelvény összedolgozásá
ról van szó az értelmezés során, és bármelyik mérőrendszer in
stabil, pontatlan vagy nem következetes működése hibás feldol
gozáshoz vezethet, sőt meghiúsíthatja az analizáló számítási el
járás sikerességét. (Mérőrendszernek itt a szondából, kábelből és 
a  felszíni egységből álló együttest nevezzük.)

A számítási, statisztikai elem ző módszerek megkívánják, hogy 
a mért indikációk m egbízhatók legyenek. A korszerű mérés- 
technikában gondoskodnak is erről, amennyire csak lehet; sőt 
az  értelmezés maga is m eggyőződhet a mérőrendszer működésé
nek helyességéről. M inden mérés előtt úgynevezett hitelesítést 
végeznek, amelynek során a nullapont pontosságát és a mérés
hez  használt lépték helyességét ellenőrzik, a regisztrátumon is 
rögzítve ezeket az adatokat. A  hitelesítést a mérés után is elvé
gezve a rendszer stabilitását lehet kontrollálni és dokumentálni. 
Általánosan elterjedt, hogy ahol csak lehet, a szám ítandó, a kere-
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sett paraméter etalonjával kalibrálják a mérőrendszert, és a vele 
kapott értékeket rögzítik a szelvényen.

A z itt elmondottak nagyban hozzájárultak ahhoz, hogy a 
legnagyobb mérvű fejlődés elméleti oldalon, a szelvények feldol
gozásánál tapasztalható. A  számítógépek használata vált lehető
vé az előbbiek hatására, nagyon sok olyan eljárást be lehetett 
ugyanis vezetni, amelyek manuálisan végezve megengedhetetle
nül hosszú ideig tartottak volna.

A szelvényértelmezés területén tudniillik két jelentős irány
zatról beszélhetünk. Az egyik — nevezzük így tisztán elméleti 
irány, amelynél a szelvény indikációiból lineáris egyenletrendszert 
képezve próbálják a keresett litológiai paramétereket meghatá
rozni. Egy ilyen lineáris egyenletredszer ismert tagjai a külön
böző módszerekkel kapott mérési indikációk, ismeretlenjei 
pedig a keresett litológiai összetevők előfordulási arányai (lito
lógiai összetevőknek tekintendők ebből a szempontból a pórus
tér egyes alkotóelemei is). Megoldható egy ilyen egyenletrend
szer, ha minden keresett összetevőről tudjuk, hogy milyen hatást 
fejt ki jelenlétével az egyes mérések indikációira, továbbá, ha 
van elegendő számú egyenlet, azaz van elegendő számú egymás
tól független mért adat. Ez a látszólag teljesen egzakt megoldás 
éppen az említett szempontból járhat nehézségekkel: a mérések 
indikációit nem a keresett paraméterek, hanem egyéb körülmé
nyek változtatják meg, mégpedig olyan mértékben, hogy az 
egyenletrendszer megoldásának hibája a megengedettnél nagyobb 
lesz. De meghiúsíthatja a lineáris egyenletrendszer alkalmazható
ságát a mérőrendszerek instabil működése is (ami nem is olyan 
ritka eset) [7].

Valószínűleg ezeknek az indokoknak a hatására jobban bevált 
a másik értelmezési irányzat, amely gyakorlatiasabb, a szelvé
nyezés természetes karakterét jobban figyelembe veszi. Ez. a 
rendszer az egyes mérési eredményeket páronként veti össze, 
derékszögű koordináta-rendszerben úgy ábrázolva, hogy a fel
tüntetett pontok egy harmadik tulajdonság szempontjából 
lineárisan csoportosuljanak. A tengelyek léptékének megfelelő 
megválasztásával érhető el a pontoknak a harmadik változó 
szerinti olyan elhelyezkedése, hogy az egyes tartományokat 
egyenesek választják el egymástól. Ez az általánosan cross-plot- 
technikának nevezett módszer igen elterjedt. A két alapváltozó 
lehet valamelyik mért érték, de lehet számított vagy leszármaz
tatott adat is. Ha a jellegzetes választóegyeneseket sikerült is
mert adatok alapján meghatározni, akkor újabb pontok felhor
dása útján közvetlenül megállapítható a pontpárhoz tartozó 
harmadik tulajdonság. Ezt a cp-technikát ma széles körben 
használják, nemcsak a szelvényekről leolvasott adatokra, ha
nem —  mint említettük — leszármaztatott adatokra is. Ilyen 
például a Schlumberger M és N  paramétere, amelyeket a három 
fő  porozitásérzékelő szelvényből számítanak ki [8].

A cp-technika kézi felhordással rendkívül hosszadalmas volt, 
ezért csak újabban terjedt el. Ma ugyanis a teljes számítást 
gép végzi, kívánatra ki is rajzolják a cp-diagramokat a szemléle
tesség kedvéért. Egy-egy cp-ben a korrelált két adat mellett meg
jelenik így egy harmadiknak is a numerikus értéke. Ez lehet már 
az egyik keresett paraméter (pl. porozitás, agyagtartalom stb.), 
de lehet közvetítő érték (pl. M, N  stb.) is. A kapott értékeket le
het szelvényszerűen kirajzoltatni, esetleg további számítások is 
végezhetők velük, ismert összefüggések segítségével.

A  most ismertetett munkákhoz használatosak ugyan nagy 
számítógépek is, ezt láthatjuk a nagy szelvényezési vállalatoknál, 
de a közlemények alapján úgy látszik, egyre nő a kisgépek sze
repe az értelmezésben.

A z egészen új, friss fejlődés az előbbiek nyomán a műszer
kocsiba beépített, tehát a terepen dolgozó számítógépek alkal
mazásához vezetett. Az elmúlt két év két olyan berendezésről is 
hírt hozott, amely a terepi számítógépes munkára, a folyamatos 
és gyors helyszíni értelmezésre alkalmas. Előbb a Gearhart—  
Owen cég, majd egy évvel rá a Schlumberger is bemutatta elő 
adásokban és közleményekben új berendezését. Mindkettőnek 
fő jellemzője, hogy elsődlegesen digitális formában méri meg a 
mérendő értékeket (a GO I berendezésének a neve is Direct 
D igital Logging System), elsődleges tehát a mágnesszalagos 
rögzítés, de természetesen egy D /A  átalakító segítségével a köz
vetlen vizuális regisztrálás is lehetséges [9, 10].

A berendezések legfontosabb része azonban egy kis kalkulá
tor, amelyik az éppen mért adatokkal meghatározott számításokat 
képes elvégezni. így a regisztráló a szelvényezéskor a mért adato
kon kívül már számítottakat is tud azonnal rögzíteni. Egy to
vábbi lehetőség a mérés után, de még a helyszínen végzett szá
mítássorozat : a mért adatokkal különféle számítások végezhetők, 
cp-k állíthatók fel, percekkel a mérés befejezése után. Ahogyan a 
GOI közleménye írja: wellsite formation analysis, tehát a kútnál 
formációanalízis végezhető el.

Az analizáló időszak tehát minden bizonnyal itt van (bár 
nálunk talán még csak az ajtón kopogtat), ennek megfelelően a 
mélyfúrási geofizika igyekszik az eszközöket minél pontosabbá, 
a számítási és értelmezési módszereket minél egzaktabbá tenni. 
A formációértékelés hibátlan elvégzésével azonban a mély
fúrási geofizika egész munkája még nem fejeződött be.

Nem ok nélkül tette föl cikke címében két szerző e kérdést: 
„After log evaluation, what’s next?” Mi történjék, ha megvan a 
jó  értelmezés? Igen, rétegmegnyitásnak kellene jönnie, de e téren 
nagyon sok a baj. Néhány szóval ezzel is kell foglalkozni [11].

Kétségkívül érdekes, és jellemzi a nehézségeket, hogy az utóbbi 
két év perforálással foglalkozó közleményeinek jelentős többsége 
a perforálás eredményességének a meghatározásával, az eredmé
nyek fokozásának lehetőségeivel, tehát elsősorban minőségi 
kérdésekkel foglalkozik. Anderson, aki több közleményben is 
ismertet egy, a lövések minőségének megállapítására alkalmas 
gumipakker-rendszert, le merte írni, hogy az elvégzett perforá
lásoknak még a fele sem hatásos! Lehet, hogy vélem énye bizo
nyos mértékig túlzott, de —  ahogy mondani szokás —- valami 
biztosan van benne. És tegyük hozzá: ezt egy amerikai szerző 
írta a náluk használatos perforálási módszerekről. M i lehet akkor 
nálunk, ahol a rétegmegnyitás talán egész olajkutatásunknak leg
elmaradottabb területe? —  merül fel önkéntelenül is az ember
ben a kérdés [12].

Ezek a megjegyzések a rétegmegnyitásról talán rávilágítanak 
arra, hogy az analizáló korszaknak is vannak súlyos gyakorlati 
gondjai, amelyek megoldása legalább annyira fontos, mint az 
elméleti tevékenység folytatása: egyik sem lehet eredményes a 
másik nélkül.

A mélyfúrási geofizika ötvenéves múltja sok eredményt ho
zott, de ebben az esetben is igaz lett az, amit olyan sokszor tapasz
talunk: egy-egy kérdés megoldása mindig újabb akadályokat 
tárt föl. így azután a műszaki fejlesztésnek még hosszú időre 
megvan a programja világszerte is, nálunk is. A fejlesztés mene
tét és ütemét pedig az olajkutatás közös céljaihoz mérten kell 
megszabni. Csak egy egységes koncepció kialakítása és az ahhoz 
való ragaszkodás meg igazodás tudja csak biztosítani, hogy 
— sajnos törvényszerű —  elmaradottságunk ebben az iparágban 
ne növekedjék tovább.
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A  jövő: a másodlagos és harmadlagos 
termelési módszerek t G Y U L A Y  Z O L T Á N —  

K A S S A I  L A J O S

A z 1975. évi tokiói 9. Kőolaj-Világkongresszus jelmondata a 
„Kőolaj az emberiség jólétéért” volt. A kongresszuson a fo k o 
zottabb olajkitermelési módszerek mai fejlettségével foglalkozó  
keretvita vezetője, Necmettin Mutigan ezt szabatosabban úgy 
fejezte ki, hogy „Megnövelt és hatékonyabb olajkitermelés az 
emberiség jólétéért.” A kőolajvagyon hatékonyabb kitermelése a 
szénhidrogén-termelés világméretű problémája. Az egyre n ö 
vekvő fogyasztási igény kielégítése, a véges készletek ellenére:
1. a nagyobb mélységekben és/vagy a tengerek alatt fekvő új 
szénhidrogénkészletek feltárásával, 2. a meglevő és az új készle 
tek fokozott és a környezet megóvásával történő kitermelésével 
biztosítható. Mindez a termelési költségek és a szénhidrogénárak 
elkerülhetetlen növekedésével jár.

A  rezervoármérnöki tudom ány általános fejlődési irányát az  
utóbbi pontban megjelölt feladat határozza meg. Ez közvetlenül 
vagy közvetve a fejlődést szolgálja. A fejlődés gyorsulását pedig  
a témával foglalkozó tanulmányok növekvő száma mutatja.

A  vízelárasztásnál hatékonyabb kihozatalnövelő eljárások  
kutatása évtizedek óta folyik. Alkalmazásukat a kőolaj iránti 
kereslet, az olajárak gyors növekedése különösen időszerűvé 
tette. A ma már számos üzemi gyakorlatban is szereplő, a víz 
elárasztásnál hatékonyabb eljárásokat három fő csoportba  
sorolhatjuk:

1. javított tulajdonságú vizes oldatokkal történő kiszorítás;
2. elegyedő anyagokkal való kiszorítás;
3. termikus hatásokon alapuló eljárások.

A  javított tulajdonságú vizes oldatokkal való kiszorítás üzemi 
gyakorlatban elterjedt form ái:

—  felületaktív anyagok oldataival,
—  lúgos felületaktív anyagok oldataival és
—  polimer oldatokkal végezhető kiszorítás.

A z elegyedő anyagos kiszorítás alkalmazott fajtái:

—  cseppfolyós szénhidrogénekkel,
—  nagynyomású vagy dús gázzal,
—  szén-dioxiddal és
—  mikroemulziókkal történő kiszorítás.

A termikus eljárásoknak két alaptípusa terjedt el:

—  a hőhordozó anyagok besaj tolása és
—  a helyben való égetéses eljárás.

A z egyes hatékonyabb kitermelési módszerek eredményes 
alkalmazhatóságát az energia-, anyag- és olajárak mellett a tá 
rolók kifejlődési viszonyai, a tárolókőzetek fizikai paraméterei, 
a telepfluidumok fizikai és kém iai jellemzői, a telepek előélete és 
a másodlagos, illetve harmadlagos termelési módszerek alkal
mazásakor! telítettségértékek határolják be.

A  hatékonyabb olajkitermelési módszerek mai fejlettségi álla 
pota az Amerikai Egyesült Á llam ok példáján tanulmányozható. 
Az USA-ban e módszerek kifejlesztésére és üzemi alkalmazására 
kényszerhelyzetük miatt sokat tettek. A  tudományos kutatás, a  
hagyományosnál hatékonyabb kitermelési módszerek kifejlesz 
tése a második világháború befejezése óta jelentős eredményekkel 
járt. Mivel azonban e módszerek a hagyományosaknál anyag- 
és/vagy energiaigényesebbek, tehát költségesebbek, olaj mezei 
kísérleti és üzemi alkalmazásuk az ésszerűtől messze elmaradt. 
Ennek az oka gazdasági. A z évtizedeken át tartó importolaj- 
bőség és a velejáró alacsony olajárak mellett a hatékonyabb  
módszerek alkalmazása nem látszott gazdaságosnak.

A korszerű olajkiterjedési módszerek hatását az USA energia- 
gazdaságára először Geff'en [1 ,2 ] vizsgálta. Szerinte a hagyomá
nyos —  primer és szekunder —  módszerekkel 33%-os olaj- 
kihozatal érhető el.

Geff'en az USA ismert m ezőiből az utolsó 25 év alatt kifej 
lesztett hatásosabb módszerekkel még kb. 12-13%-ot becsül 
kitermelhetőnek. A később kifejlesztendő új módszerekkel m ég  
további 20%-os iparikészlet-növekedést tételez fel. A tercier m ű 
velésre alkalmas mezőkből vízelárasztás után kb. 30-33% 
kihozatalnövekedést jelez. Ú gy  véli, hogy a fokozott műveletek

elterjedésének meggyorsulása az 1980-as évek közepétől vár
ható.

Egy évvel később egy másik kutatócsoport, a Gulf Universi
ties Research Consortium (GURC) [3] is közzétette az olajmezők 
várható kihozatalára vonatkozó vizsgálatának eredményeit. 
A hatékonyabb módszerektől várható eredményeket illetően 
Geffetmé\ lényegesen tartózkodóbb.

Geff'en tercier készletével szemben csaknem felére becsüli a 
harmadlagos módszerektől várható olajtermelést. E mennyi
séget fogadták el az U SA nemzeti termeléstervezésének alapjául. 
Még óvatosabb a hatékonyabb termelési módszereket illetően 
a legújabb, 1976 elején Doscher— Wise (Shell) [4] által előterjesz
tett becslés.

Ezek a hatékonyabb módszerek az elkövetkezendő időszak 
olajtermelésének fontos tényezői lesznek. Ebben minden véle
mény megegyezik, de abban is, hogy ez még bizonyítandó.

E kutatócsoport fogalmazta meg, hogy a hatékonyabb 
technika még nem fejlődött odáig, hogy megengedné a visel
kedés — a kihozatal és a hozam — , valamint a  kockázat kielé
gítően pontos előrebecslését. Az előrebecslés ma még elsősorban 
csak a rezervoármérnöki megfontolások alapján történhet. 
Következésképpen a harmadlagos módszerekkel kitermelt olaj 
termelési költségei sem becsülhetők. Egy kiválasztott fokozott 
módszernek egy kiválasztott tárolóra történő nagyüzemi kísér
letként! alkalmazásápál az előrebecslés még bizonytalanabb, mint 
az általános termelés előrejelzése, mivel ennél statisztikai átlagok 
nem alkalmazhatók.

Figyelemre méltó tehát a bizonytalanság mind műszaki, mind 
gazdasági tekintetben, különösen a harmadlagos technikának 
konkrét tárolóra való alkalmazásánál. A legtöbb, hatékonyabb 
technológia indulási költségigénye nagy, úgyhogy még sikeres 
művelet esetén is hosszú idő telik el a nyereség jelentkezéséig. 
A kezdeti tőkeigényt és az anyagköltségeket sikeres műveletnél 
általában az egész bevétel 0,30—0,40%-ára becsülik, tehát az 
csak abban az esetben megfelelő beruházás, ha a vállalat a na
gyobb hiba költségeit is képes elviselni. Egyes harmadlagos mód
szerek anyagigénye különösen nagy, micellás-polimeres kiszo
rításnál 1000 m* kitermelt olajra 20—43 t szulfonátot, 2,9 t 
alkoholt és mozgékonyságszabályozóul 2 ,9 1 poliakrilamidot 
vagy poliszacharidot számítanak.

Mindez nem jelenti azt, hogy a hatékonyabb technika alapja 
csupán tudományos és mérnöki feltevés. Ellenkezőleg, két és fél 
évtizeden át nagyon kiterjedt laboratóriumi munkát és jelentős 
olajmezei vizsgálatokat végeztek, amelyek költségei többszáz 
millió dollárra rúgtak. Ha az olajár-szabályozás nem állított 
volna gazdasági gátat, több fokozott módszer már készen állna 
az üzemi alkalmazásra.

Mindezek ellenére 1973 óta az üzemi alkalmazások száma 
— a kockázat tudatos vállalása mellett —  jelentősen megnőtt, 
abban a meggyőződésben, hogy amilyen nagy a kockázat, 
olyan nagy lehet a hatásosabb módszerek korai és sikeres alkal
mazásakor a tét is. H a a fokozott technika ma kitűzött célja, 
a más módon ki nem termelhető olajkészletek 10%-ának további 
kitermelése szerénynek tűnik is, ez a mennyiség igen nagy. 
Az energiaellátást tekintve megemlítendő még, hogy a műszaki 
és gazdasági bizonytalanság a kőolajat helyettesítő, más szóba 
jöhető energiafajtáknál is legalább olyan mértékű, mint a kő
olajnál, amelynek szállítására, feldolgozására, finomítására és 
termékei felhasználására jól kifejlesztett rendszer áll rendelke
zésre. A kőolajat helyettesítők már csak ezért sem versenyezhet
nek ugyanolyan időléptékben a hatékonyabb technikával nyert 
kőolajjal.

Mi okozza a többször említett bizonytalanságot? A tárolók 
sötétkamra jellege. A fokozott termelési módszerek alapja a 
kívülről a tárolóba juttatott energia és a vegyi anyagok hatása a 
nedvesítés szabályozására, a határfelületi feszültségek és a 
fluidumok tulajdonságainak a beállítására és az olajnak szabá
lyozott módon a termelő kúthoz való mozgatásához szükséges 
nyomásgradiensek létesítésére. Az optimális hatásfokú olaj
kiszorítás létrehozása a mélyben a külszínről bevezetett energiá
val és vegyszerekkel, közvetlen mérések hiányában rendkívül 
körültekintést igényel. A hatásos kiszorító közeg azonban 
csak kismértékben növeli a kihozatalt, ha nem hatol be a tároló
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nagy részébe, azaz ha nem nagy a térfogati elárasztás —  kiseprés
— hatásfoka. Ennek növelését szolgálja a mozgékonyság szabá
lyozása, a kiszorító közeg áramlásának szabályozása a tárolón 
át. A  kihozatalra ható tárolóparaméterek heterogén eloszlása 
teszi nagyon bizonytalanná az áramlási mező, egyúttal a ki
hozatal előrebecslését. Ez a bizonytalanság a vízelárasztásnál is 
fennáll, de a harmadlagos műveleteknél a kezdeti nagy be
ruházási igény miatt még nagyobb. Ameddig olyan módszereket 
nem fejlesztenek ki, amelyekkel a tárolóparaméterek kellő rész
letességgel és ésszerű költséggel térképezhetők, egy kockázatos 
hatékonyabb olajtermelési módszer becslésében a kiseprés hatás
foka marad a fő bizonytalanság. Ezért a repedezett tárolók csak 
erős fenntartással alkalmasak a hatékonyabb művelésre. A repe
dezett és porózus karbonátos telepek művelése rendkívül bonyo
lult. A  hasadékos és porózus rendszerben levő áramlási folyamat 
matematikai leírásának még nagyobb termelési múlt esetén is 
nagy a bizonytalansága. Doscher és Wise a karbonátos telepek 
olajkihozatali viszonyait vizsgálva váratlanul konzisztenciát
—  egyezést és állandóságot —  tapasztalt. Ezt úgy értékeljük, 
hogy a kisepert repedésekben, pórusokban kevés olaj marad 
vissza, míg a ki nem sepert pórusok sok olajat tartalmaznak.

A  fokozott technika alkalmazásának követelménye, hogy a 
hagyományos termelés után elég olaj maradjon a tárolóban, 
amivel a művelés eredménye indokolható. Hatásos természetes 
vízhajtás vagy nagyon sikeres vízelárasztás után a tároló har
madlagos művelésének eredménye bizonytalan.

A telepekben visszamaradó olaj háromnegyede a telepek ki 
nem sepert részein helyezkedik el. Nagyon nehéz elképzelni, 
hogy bármilyen harmadlagos eljárás képes lenne a lefűződött és 
visszamaradt olaj kitermelésére, hacsak nem mélyítenek újabb 
kutakat.

A  hatékonyabb olajtermelési módszerek olajmezei alkalmazá
sairól a tőkés világban már harmadszor közölnek összeállítást. 
Ez az országonkénti felsorolás kiterjed a tároló adataira, az al
kalmazott hatékonyabb módszerre, annak állapotára és hoza
mára, műszaki és gazdasági eredményére [5, 6]. A  műveletek 
száma az USA-ban 175 (közülük 30 előrehaladásáról folyama
tosan beszámolnak), Kanadában 24, Venezuelában 50, Trini
dadban 8, Mexikóban 3. Kolumbiában, Brazíliában, Chilében, 
Algériában, Líbiában és Indonéziában 1— 1, összesen 266.

A szocialista országokban is jelentős az üzemi kísérlet és 
üzemi alkalmazás. Ezek száma kb. 50.

A műveletek megoszlása és a nyereséges műveletek száma az 
USA-ban, ahol mintegy 30 vállalat foglalkozik hatékonyabb 
olajtermelési eljárásokkal (a már nyereséges műveletek száma): 
termikus művelet 113, közülük időszakos gőzbesajtolás 57 (44), 
gőzkiszorítás 33 (19), égő fronttal való olajkiszorítás 23 (7), 
kémiai művelet (elegyedő) 62, micellás 15 és polimeres, kauszti- 
kus elárasztás 20 (8).

Érdekesség szempontjából megemlítendő, hogy a legsikere
sebb műveletek: a kaliforniai Kern River gőzhajtás, a Szovjet
unióban a szahalini gőzelárasztásos művelés, a texasi Kelly 
Snyder C 0 2-os és vízhajtásos művelés. A magyarországi C 0 2-os 
ereomények is jelentősek, amiről a konferenciánkon még részle
tes beszámolókat hallunk.

A hatékonyabb olajtermelési módszerek, jellegüket tekintve 
az alkalmazott termodinamika és a fizikai kémia tudomány- 
területéhez kapcsolódnak, alapjában - szabálytalan kifejezéssel
—  az olajkitermelés kemizálásáról szólhatunk.

Mechanikai jellegű termelékenységfokozó behatású az ún. 
masszív folyadékos repesztés, amely a fejlődés egy új irányát 
jelenti. Ezzel a tárolóban a kúttól a szokásosnál sokkal messzebb 
terjedő hasadékok állíthatók elő, nagy térfogatú, gondosan a 
tárolórétegre szabott repesztő fluidum besajtolásával. E módszer
rel termelékennyé tehetők az enélkiil nem termelékeny tárolók.

A  módszert az Amoco Production Со. [11] fejlesztette ki a 
Wattenberg gázmező Muddy „J” formációjában (Colorado), 
masszívnak nevezve a kéts/árnyú, szárnyanként 460 nt-nél 
hosszabb függőleges hasadékot létesítő repesztést. A  250 km2 
kiterjedésű, 2320— 2560 m mélyen fekvő és 3— 15 m produktív 
vastagságú homokkőformáció permeabilitása csupán 0,05—  
0,005 m D, gázkészlete azonban 3 7 -l0 9 m3. A mező masszív 
repesztésekkel vált termelékennyé. Az eddigi legnagyobb keze
léshez 1900 m3 emulziós fluidumot és 455 t homoktámasztékot 
használtak fel pilléreselhelyezéssel. A függőleges hasadék számí
tott szárnyhossza megközelítette az 1200 m-t. A masszív repesz- 
tőtechnika hatalmas távlatokat nyit, esetenként többet várnak 
tőle, mint a nukleáris repesztéstől.

1975 a tokiói 9. Kőolaj-Világkongresszus éve volt. A szak

emberek ilyen méretű találkozása alkalmat nyújt reprezentatív 
számvetésre. Ezt példázza a két beszámoló [7, 8] a világ szén
hidrogénkészleteiről. A világ végső, kinyerhető olajkészleteit 
273-109 t-ra becsülik. Ebből 1974. január 1-ig kitermeltek 
40,5- 10® t-t, felfedezett vagy ismert mezőkben bizonyított 
101,10® t, a maradék 132,5-10“ t a még felfedezésre váró lehet
séges készlet, amelynek harmada-fele a parton túl —  tenger 
alatt — , nagy része pedig lakhatatlan területen helyezkedik el. 
H ogy ennek hányadát fogják kitermelni, az gazdasági és politikai 
tényezőktől és a kitermelési technika fejlődésétől függ.

A  technológiai fejlődés lehetővé tette az olajnak mélyebb, 
nagyobb nyomású és nagyobb hőmérsékletű telepekből való 
termelését, továbbá barátságtalan vagy ellenséges tengeri és 
fagyott, tundra környezetbeli termelést.

A Szovjetunión és Kínán kívül a fel nem fedezett olajkészletek 
67%-a az óceánok és az 1770 m vízmélységig számított kontinen
tális padjaik alatt találhatók. A  tanulmány külön figyelmet 
szentel az óriás mezőknek. A  statisztika azt mutatja, hogy a 
világ szénhidrogénkészleteinek 3/ 4-e óriás, 79 ,5-10e m3 olajnál 
(5 0 0 -106 barrel) vagy ennek ekvivalensénél, 93,5- 109 m3 gáznál 
nagyobb készletű mezőkben található. Készleteiknek 85%-a 
antiklinális csapdákban fordul elő. Az óriás olajmezők száma 
264, ezek tartalmazzák a felfedezett mezők végső kitermelhető 
készleteinek 71,8%-át. Ez a készletbecslés még az 1973. őszi 
olajembargó előtti árak alapján készült. Lewis G. Weeks a világ 
kinyerhető olajkészleteit a moszkvai 8. Kőolaj-Világkongresz- 
szuson még 510-10® t-ra becsülte. A  becslések nagy különbségé
nek okait és általában az olajtermelés problémáit, a problémák 
megoldásának lehetőségeit magas szinten elemezte Manfred 
Lorbaeh az Österreichische Gesellschaft für Erdölwissenschaften 
1975. évi őszi bécsi ülésén. (Probleme der Erdölgewinnung und 
Möglichkeiten zu ihrer Lösung. ÖGE-előnyomat, 1975).

Több ilyen elemzésben foglalkoztak még a kőolajkészletek  
kitermelésének költségeivel. Megállapított, hogy 1 m3 olaj terme
lési költsége harmadlagos módszerrel az 56 S-t is meghalad
hatja. M a az olaj ára kb. 70 $.

Ez a harmadlagos módszerekkel elérhető olajkihozatalokról 
a korábbi becslést némileg módosítja. Úgy becsülik, hogy a jö 
vőben kitermelhető tercier olaj felét szolvens— víz hajtással, 
Vi-ét szolvens—gáz hajtással és V4-ét termikus módszerekkel 
fogják kinyerni.

A  G U R C  a három legtöbbet ígérő fokozott módszer olaj
mezei alkalmazásai közül 21 tenzides elárasztás, 10 elégetéses 
művelés —  közülük 7 nedves — és 7 nagy C 0 2-os elárasztás, 
összesen tehát 29 művelet elemzését végezte az ER D A  (Energy 
Research and Development Administration: az U SA  Énergia- 
kutató és Fejlesztő Hivatala) számára. A műveletek egy részében 
az iparral kooperál az E R D A , sőt anyagilag is részt vesz, illetve 
vett nyolc fejlett — micellás-polimeres, polimer, C 0 2-besajtolá- 
sos és termikus - módszerű mezei kísérletben és hat —  masszív 
folyadékos és nukleáris repesztési műveletben. A  műveletek 
összes költsége 53,52 millió $, ennek 0,615-részét az ipar, a 
többit az ERDA viseli. Ezen felül az ERDA 867 000 $-ral segíti 
a G ulf Universities Research Consortiumot. Az U SA  legutóbbi 
SPE-ülésén elhangzott előadások jelentős része a micellás-poli
meres és repesztő műveletekről szólt. Ezekhez nagy reményeket 
fűznek. Szó esett a micellás-tenzides dugók szulfonátszükségle- 
téről, ami a GURC szerint 1982-ben elérheti a 2250— 4500 t/na- 
pot. Sokat ígérőnek tekintik a szén-dioxidos elegyedő elárasz
tást. Nagy nyomáson a szuperkritikus szén-dioxid elegyedik 
részben vagy teljesen az olajjal [9, 10]. A diffúziós erők, amelyeket 
a viszkózus és elegyedő folyadékok közötti sűrűségkülönbségek 
segítenek, előmozdítják a ki nem sepert pórusokba a behatolást. 
A váltakozó C ö 2- és vízbenyomás a C 0 2 nyelvesedését csökkenti.

A  távlati energiahelyzetről közölték, hogy 2000-ben 1 ,6 -106 m3 
szintetikus tüzelőanyagra lesz szükség, amihez olyan ipart kel
lene felépíteni, amelynek évi növekedése 16%. Ezt eddig még 
egyetlen tőkeintenzív ipar sem érte el.

A Szovjetunió Tudományos Akadémiájának olajbányászat
tal foglalkozó bizottsága és az Olajipari Minisztérium 1973-ban 
vitaülést rendezett a termikus módszerektől. Krilov akadémi
kus előadásában a hatékonyabb olajtermelési módszerek jelentő 
ségét és időszerűségét emelte ki. A Szovjetunió a világ vezető 
olajtermelő állama, még az olajmezők feltárási és üzembe helye
zési, tehát felfejlődési szakaszában van, mégis jelentős kutatás és 
kísérletek folynak a hamadlagos olajtermelési módszereket il
letően. A szakemberek feladatául jelölték meg a szénhidrogén
készletek hatásosabb kitermelését. A szahalini gőzelárasztásos, az 
arláni tenzides elárasztás üzemi eredményei számottevőek. 
A  baskíriai Árián telepnél több másodlagos és harmadlagos
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olajkitermelési módszert vizsgálnak. Melegvíz-, C 0 2-dal telített 
víz, tenzides víz, polimer oldatos elárasztás összehasonlító elem 
zését és értékelését készítik. N agy  jövőt jósolnak az egyidejű  
tenzid- és polimertartalmú vizes kiszorításnak [14].

Ugyancsak széles körű kísérletek folynak a tujmazi terület 
olajtelepeinél vízelárasztás után alkalmazható harmadlagos m ű 
velési módokra. Az üzemi kísérletek nagy száma alapján értéke
lik a nagyüzemileg alkalmazható hatásosabb kihozatali eljárást.

A  nyugat-szibériai síkság nagy olajmezőin a kutatás, fejlesz 
tés, kitermelés és szállítás integrált tervezése másodlagos és 
harmadlagos módszerekre is kiterjed.

A  Tatár Autonóm Szovjet Szocialista Köztársaság területén 
előforduló bitumentartalmú kőzetekből szénhidrogén-termelés 
laboratóriumi és üzemi kísérletei folynak; a Jareg olajtelepet 
(Komi ASZSZK) bányászati mélyműveléssel kitermelik, és így 
tervezik a Balaháni olajtelepet is letermelni (Apseron-fsz.).

A  Szovjetunió Kaspi területein előforduló bitumenes agyagok  
(menilitpalák) kitermelését és feldolgozását is már gazdaságos
nak ítélik meg.

A  romániai olajmezőkön a hagyományos víz- és gázbesaj to 
lással elérhető átlagkihozatalt 30%-ra becsülik [15]. A romániai 
olajmezők tulajdonságainak rendkívüli változatossága lehetővé 
teszi a harmadlagos termelési módszerek valamelyikének egyes 
mezőkön való alkalmazását. A  hatékonyabb technika lehetősé
geinek vizsgálata alapján a következő 15 esztendőben 42%-nál 
nagyobb végső átlagkihozatalt kívánnak elérni. Két m ezőben  
indult be elégetéses kísérlet.

Csehszlovákiában égőfrontos olajtermelés 3 mezőn üzem 
szerűen folyik.

A  magyarországi olajmezők rezervoárgeológiai és termelési 
viszonyának vizsgálata is átlagban 32%-os végső olajkihozatali 
tényezőt eredményez. Az U SA -val az egyezés azzal magyaráz
ható, hogy ott is a tárolótípusok hasonlóan széles köre fordul elő, 
és a másodlagos gáz- és vízelárasztásos művelés alkalmazható
ságainak, illetve alkalmazásának mértéke azonos volt. Harmad
lagos termelési módszerekkel ez  átlagosan 13— 15%-kal növel
hető, és hasonló nagyságrendű kihozatalnövekedésre számítunk 
a későbbiekben kidolgozásra kerülő eljárásoktól.

Üzemi eredményes kísérletek után üzemi megvalósítás stá 
diumában van a zalai olajmezőkön a COa-os elárasztásos mű
velés.

Száraz és adalékolt nedves elégetéses eljárás sikeres üzemi 
kísérlete befejeződött, illetve folyamatban van. Ezek alapján 
égőfrontos olajkiszorítás két üzemben a közeljövőben megindul.

Érdekességénél fogva két közlést kell megemlíteni: A  texasi 
Regular mezőn (Eastland C ounty) elektromos árammal tervez
nek olajat termelni [16].

Lengyelországban, hasonlóan a magyarországi korábbi bakté
riumos besajtoláshoz, 20 kúton végeztek baktériumbesajtolásos 
kísérleteket, de az eredmény —  m int nálunk is —  a két külön 
böző területen folytatott üzemi kísérleteinknél, igen szerény [17].

A világ energiaellátásában a kőolaj szerepe hosszú ideig  
jelentős lesz.

A z olaj világpiaci árában 1974 elején bekövetkezett árrobba
nás drasztikusan és egyszer s mindenkorra véget vetett az olcsó  
olaj —  olcsó energia —  évtizedeken át tartó korszakának. A  hir 
telen előállt új világgazdasági helyzetben országonként előtérbe 
került az olajkészlet—olajfogyasztás és szükségszerűen az 
energiakészlet—energiaszerkezet átalakítása. A  tőkés világ ener 
giaválsága és a velejáró világgazdasági következmények a kőolaj

és más energiafajták (nukleáris, szoláris, szél, egyéb) közötti 
helyettesítés mechanizmusának beruházási programokra és az 
egyensúlyi energiaárakra vonatkozó hatásának vizsgálatát hozta  
előtérbe [18].

Az ERDA vizsgálatának következtetése:
A jövő energiaárainak arányban kell lenniük társadalmi érté

kükkel, az árak hatása lesz döntő a technológiai és technikai 
fejlődésre, következésképp a termelés szintjére.

A gazdasági növekedés nem áll meg, csak az üteme lassul. 
Az új technológia hatásos lesz mind az energia jobb felhaszná
lásában, mind az igényhez mért mennyiségi termelésben. Amint 
a gazdaság jobban a szolgáltatásokra orientált lesz, új korszak 
következik, amelyben a több, nagyobb, gyorsabb és tekintélye
sebb már nem lesz célja a társadalomnak. íg y  írja ezt egy ameri
kai, az Energiakutató és Fejlesztő Hivatal kutatója.

A beruházások kockázatának mérlegelése a szénhidrogén
készletek kutatása és feltárása finanszírozásánál a nagyobb 
mélységek, a tenger alatti előfordulások, a  lakhatatlan sarkvidék 
miatt egyre nagyobb probléma. Egyre tőkeigényesebb, kockáza
tosabb és bizonytalanabb. Külföldi vállalkozásoknál mindezt 
megtetézi a gazdasági és politikai bizonytalanság. Nagy beruhá
zásoknál, nagy kockázatú gazdasági és természeti környezetben 
külön súllyal esik latba a megvalósítás késedelmének szerepe. 
Mindez összefoglalható akként, hogy a gazdasági viszonyok, 
amelyek mellett a szénhidrogén-kutatásba tőkét fektetnek, az 
utóbbi években döntően megváltoztak. A  tőkeberuházások 
szintjei, kockázatai és bizonytalanságai —  nem  túlzás —  drámai
an megnőttek. A  beruházási stratégia alapja a kockázat és a 
bizonytalanság mértékének kvantitatív meghatározása. A  jelen 
legi helyzetben azért a harmadlagos.termelési módszerek alkal
mazásának kockázata és bizonytalansága nem nagyobb, mint a 
szénhidrogén-kutatásé.
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A ma és holnap olaj- és gázkútjai T A K Á C S  G Á B O R

1976-ban a világ olajtermelése 3,3 milliárd m3-rel újabb rekor
dot ért el, ami az előző évhez képest csaknem 8%-os növekedést 
jelent [1]. Az első olajtermelő ország továbbra is a Szovjetunió 
(600 millió m3), az USA viszont első ízben visszaesett a har
madik helyre, Szaúd-Arábia mögé. A termelés dinamikáját 
vizsgálva csökkenést az U SA  és Kanada statisztikái mutatnak, 
míg a többi területeken az 1975-ös évhez képest növekvő ter
melést értek el. Kiemelkedően magas termelésnövekedést

(csaknem 60%-ot) mutat Nyugat-Európa, am it teljes mértékben 
az Északi-tenger parton túli területeinek termelésbe állítása 
eredményezett.

Az előző vázlatos áttekintésből is kitűnik, hogy a parton túli, 
tengeri olajmezők termelése egyre jelentősebb szerepet játszik  
a világ energiaellátásában. A tengeri olajtermelés rendkívül 
dinamikus technológiai fejlődése még nem érte el csúcspontját, 
azonban már szám os újszerű felszerelés, technológiai eljárás
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általános alkalmazása terjedt el. Ezek közül a szárazföldi ter
melési módszerekre a jövőben valószínűleg nagy hatást gyakorló, 
folyóvezetéken leszivattyúzható szerszámok (pumpdown equip
ment) alkalmazását emeljük ki. A  már csaknem egy évtizede 
bevezetett [2] technika lényege, hogy a tengerfenéken levő kút- 
ban a szükséges műveleteket a folyóvezetéken keresztül (hossza 
20— 30 km is lehet!) leszivattyúzott szerszámokkal végzik el. 
A  megoldható feladatok a termelőcsőbe különböző szerelvények 
be- és kiépítésén túl paraffintalanítás, homokeltávolítás és az 
összes szokásos kútmunkálat is lehetnek. Az új technikához szük
séges kútszerkezetek, felszíni felszerelések és a leszivattyúzható 
szerszámok kifejlesztése megtörtént, alkalmazásuk tengeri olaj- 
kutakban már bevált gyakorlatnak számít [3].

A  több fázisú áramlás pontos leírása számos termelési prob
léma megoldásának alapja, ezért a jelenleg rendelkezésre álló 
számítási módszerek száma jelentős. Az utóbbi években éppen 
ezért kevés új elmélet jelent meg, ezek általában speciális viszo
nyokra készültek [4]. Új számítási módszerek kidolgozása helyett 
a korszerű irányzat összetett számítógépi modellek kidolgozása, 
meglevő eljárások pontossági vizsgálatára alapozva. Ilyen komp
lex számítógépi programot dolgoztak ki a Calgary-i (Kanada) 
egyetem  kutatói a vízszintes, több fázisú áramlás nyomásveszte
ségének számítására [5 ,6 ]. Megoldásukban minden áramlási 
rendszer esetében az adott viszonyoknál legpontosabb korre
lációt használják az áramlási gáztelítettség és a súrlódási nyo
másveszteség számítására. Ily módon az elérhető számítási 
pontosság a felhasznált módszerekét meghaladja.

A z elm últ években a gazdaságosabb olajtermelés biztosítására 
világszerte számos újszerű termelőberendezést dolgoztak ki. 
Bővült tehát a kutak optimális termeléséhez, figyelembe vehető 
berendezések száma, a termelési költségek gyakran csökkent
hetők. —  Nagy hozamok termelésére dolgozta ki a Bethlehem 
Steel Corp. az Alpha— I elnevezésű, hosszú löketű (max. 12 m 
lökethosszúságú) rudazatos mélyszivattyús berendezést [7]. 
A  minimális helyigényű hajtómű mozgásátalakítója speciális 
kábeldob és drótkötél, valamint felszín alatt mozgó ellensúly. 
A  berendezés teljesen elektronikus vezérléssel van ellátva, amely 
az elektromotor időszakos bekapcsolását (a motor a löket csak
nem 25%-a alatt nem működik), a fellépett üzemzavarok digi
tális kijelzését, az üzemadatok távadását és a távvezérlést is 
biztosítja. A nagy lökethossz, valamint a kis löketszámok 
(max. 3/min) miatt a szivattyúzás ideális üzemviszonyok mellett 
történik. A berendezést jelenleg két változatban, sorozatban 
gyártják. —  Rudazat nélküli, pneumatikus hajtású mélyszivaty- 
tyút (gas pump) fejlesztett ki az OTIS cég [8]. A  dróthuzallal 
beépíthető szivattyúegység energiaellátását a felszínről szervo- 
vezetéken át benyomott segédgáz biztosítja. A szivattyú fontos 
tulajdonsága, hogy szállítóképessége a kútba belépő folyadék
mennyiségnek megfelelően automatikusan változik. Fő előnyei 
a ferde és tengeri kutakban való egyszerű alkalmazás és a ruda
zatos mélyszivattyúzásnál kisebb beruházási költség.

A z olajárak rendkívüli emelkedése miatt gyakran az eddig 
gazdaságtalannak ítélt, kis hozamú kutak termelését is biztosítani 
kell. Különösen érvényes ez az irányzat az USA-ban, ahol a 
mechanikus termelésű kutak 75%-a csepegőkútnak számít 
0,5 m3/nap alatti átlaghozammal [9]. Az ilyen kutak termelésére 
alkalmas berendezések kifejlesztése is meggyorsult, számos 
újszerű megoldás ismert [10]. A z egyik berendezés esetében 
kisnyomású (max. 7 bar) levegővel végzik a folyadék kiemelését 
a kútba beépí tett kettős műanyag csőrakat és az azon azonos távol
ságokban elhelyezett tartályok segítségével. A kísérleti berendezés 
előnyös tulajdonságai az egyszerű és olcsó kivitel, valamint a 
homoktartalomra való érzéketlenség. —  Kis hozamok termelé
sére a  Szovjetunióban sorozatban gyártják a mélységi elektromos 
membránszivattyúkat [11]. Kis mélységű, kis viszkozitású és 
gáztalan olajat termelő kutak esetében alkalmazásával gazdasá
gos üzemet lehet elérni. Hasonlóan sorozatban gyártják az elekt
romos csavarszivattyút olajkutakban való alkalmazásra [12]. 
A  berendezést főleg nagy viszkozitású olajok termelésére fej
lesztették ki.

A  mechanikus termelésű olajkutak döntő hányadán világ
szerte rudazatos mélyszivattyús berendezések működnek. 
(A himbás mélyszivattyúzás relatív elterjedése a Szovjetunióban 
81%; az USA-ban 85% [13, 9].) A mélyszivattyúzás költségei 
az olajtermelés gazdaságosságát tehát jelentősen befolyásolják. 
Általában az üzemelő berendezések gazdaságosságának növelé
sére, valamint új alkalmazás esetében az optimális berendezés 
kiválasztására törekednek. A megfelelő méretezés alapfeltétele 
az üzemviszonyok pontos számítása, amelynek elterjedt mód
szere az API RP llL -ben  közölt számítási eljárás. Ennek pon
tosságát vizsgálva megállapították, hogy jóllehet az előző szá

mítási eljárásokhoz képest minőségi változást hozott, meg
bízhatósága a gyakorlatban nem teljesen kielégítő [14]. Az 
üzemtervezés pontosságának további növelésére ezért cél
szerű a számítási eljárás továbbfejlesztése az eddig elhanya
golt hatások (súrlódás, szabad gáz hatása stb.) figyelembevéte
lével. —  Folyamatos mélyszivattyúzás esetében a meghajtó 
elektromotor fordulatszámának megfelelő szabályozása a ter
helési viszonyokat kedvező módon befolyásolja [15]. Erre a 
célra tirisztoros vezérlőberendezést dolgoztak ki, amelyet már 
szám os olajmezőn sikerrel alkalmaznak. — Időszakos mély
szivattyús kutak vezérlésére a hajtómotor felvett áramának 
érzékelésén alapuló elektronikus szerkezetet készítettek [16]. 
A számítógépes termelésirányításhoz kapcsolható berendezés 
előnye az energiaköltségek csökkentése, valamint a termelő
berendezés igénybevételének csökkenéséből eredő kisebb javí
tási költségek.

A  Szovjetunió számos területén fokozzák a segédgázos terme
lés alkalmazását, és növelik az üzemelő berendezések gazdaságos
ságát. A korszerű, pakkeres kútszerkezet és a segédgázszelepek 
alkalmazása jelentős gazdasági eredményekkel járt [17, 18]. 
A folyamatos segédgázos kutak hozama a korszerűsítés hatására 
nőtt, ugyanakkor a fajlagos segédgáz-felhasználás jelentősen 
csökkent.

A z eddig nem tárgyalt termelőberendezések közül kiemelkedő 
jelentőségű az elektromos centrifugális búvárszivattyú. Alkal
mazásában a szovjet olajipar az élenjár; a SZU-ban 1974-ben 
a mechanikus termelésű olajnak 61,5%-át termelték ezzel a be
rendezéstípussal [19]. Ennek megfelelően a centrifugális termelő
berendezések elterjedése a Szovjetunióban kiemelkedően magas, 
a mechanikus termelésű kutaknak több mint 15%-án, míg az 
USA-ban csak mintegy 2%-án alkalmazzák [13,9]. A z új 
szibériai olajmezőkön való felhasználás céljából nagyobb mély
ségekben és nagyobb hőmérsékleten is alkalmazható berende
zések kifejlesztését kezdték meg.

A  KOBE cég által 1971 óta sorozatban gyártott folyadék- 
sugár-szivattyú (jet pump) első európai alkalmazására az 
N SZK -ban került sor [20]. A  kísérleti célokból bevezetett beren
dezés a termelési feladatoknak sikeresen megfelelt, pontos 
gazdasági értékelése azonban csak fokozottabb elterjedése esetén 
lehetséges. (A berendezést eddig csak a KOBE cég gyártotta, 
az elm últ évtől azonban egy másik vállalat: az Oilmaster Jet 
Pump, ARM CO Fluid Packed Pump is felvette gyártmányai 
közé.)

A földgáztermelésben világszerte általános gyakorlattá válik 
a nagymélységű és általában nagy hozamú kutak termelése. 
A  nagy mélységekben fellépő magas hőmérséklet és nyom ás által 
felvetett technológiai problémákat fokozza a termelt gázok leg
többször rendkívül korrozív jellege. A megnövekedett követel
ményeknek megfelelő kútfelszerelések, eljárások kidolgozása 
még tart, de a biztonságos termelést már számos mezőn megol
dották. Á  fellépő problémák nehézségére jellemzők a  Smackover- 
tároló (Mississippi) gázkútjainak paraméterei: kútmélység 
átlagosan 6000 m; hozam 1 millió m3/nap körül; talpnyomás 
1200— 1500 bar; talphőmérséklet 180C°; H2S-tartalom 27—- 
46%; C 0 2-tartalom 3— 10% [21]. A kútszerkezet megoldása, 
a csőanyagok kiválasztása, valamint a korrózióvédelem számos 
olyan feladat megoldását tette szükségessé, amelyre korábbi 
tapasztalat vagy előírás nem létezett. A kútfejszerelvényeket 
például speciális anyagok és felszerelések felhasználásával fej
lesztették ki 1400 és 2100 bar üzemnyomásra. —  H asonló nagy
mélységű gázmező termelését a Bécsi-medencében is megoldották, 
ahol a legnagyobb problémát a korrózióvédelem célszerű mód
szereinek kialakítása jelentette [22].

A  nagymélységű, nagynyomású olaj- és gázkutak termelése 
rendkívül szigorú biztonsági követelményeket igényel. A  bizton 
sági berendezések fontos tagja a felszín alatti biztonsági szelep, 
a viharfúvóka. A különböző technikai megoldású és gyártmányú 
biztonsági szelepek konstrukciós és működési jellemzőinek meg
határozására szelepvizsgálót készítettek [23]. Ä jövőben az API 
evvel a vizsgálóval ellenőrzi, hogy a különböző gyártmányú, 
felszín alatti biztonsági szelepek megfelelnek-e az API Spec. 
14A-ban lefektetett előírásoknak. —  Újszerű módszert dolgoz 
tak ki hidraulikus viharfúvókák működtetésére; e módszer 
a termelőcsőben terjedő akusztikus jelet használja fel a szelep 
vezérlésére [24]. A tetszőleges gyártmányú hidraulikus vihar
fúvóka alkalmazását biztosító elektronikus vezérlőberendezés 
kifejlesztésénél az egyik alapkövetelmény az üzemzavarok maxi
mális megelőzése volt. Fő előnyei a könnyen sérülő hidraulikus 
vezeték szükségtelensége, valamint az egyszerűen megoldható 
távvezérlés.
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A z előzőekben röviden összefoglaltuk a kőolaj- és földgáz 
termelés technológiájának jelenlegi legfontosabb irányzatait, 
továbbá kiemeltük a fejlődés valószínű útjait. A  jelen és jövő  
technikájának bemutatásával igyekeztünk elősegíteni a  szak- 
irodalomban való könnyebb tájékozódást. A bemutatott példák  
között szakembereink számos olyan információt találhatnak, 
amelyek felhasználása elősegítheti szénhidrogén-termelésünk 
gazdaságosságának további fokozását.
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A szénhidrogének gyűjtésének, 
előkészítésének és szállításának 
újabb irányai B Á L I N T  V A L É R  —  

T U R K O V I C H  G Y Ö R G Y

A z új földgáz- és kőolaj-lelőhelyek feltárása és kitermelése, 
valamint az olajkihozatalt növelő módszerek alkalmazása a 
világ minden részén gyors ütemben fejlődik. Növekszik az olyan  
lelőhelyeknek a szerepe is, ahol a kutatás, feltárás, a  kitermelés 
és szállítás rendkívül nehéz körülmények között történik, pl. 
Alaszka, Kanada sarkkörön túli területe, a SZU-ban a szibériai 
és a tengeri, tengerpart közeli lelőhelyek.

Ezzel összhangban fejlesztették az utóbbi időben a kőolaj- 
és földgáztermelő, -előkészítő, -gyűjtő és -szállító berendezéseket, 
valamint eszközöket. Tovább bővülnek a nagy olaj- és gázveze
ték-hálózatok, amelyek több országot, ill. világrészt kötnek össze.

A zok az olajtermelő államok, amelyek korábban az olajter
melést tekintették elsődleges célnak, hatalmas beruházásokat 
valósítanak meg, ill. tűznek ki célul a földgáz hasznosítására 
részben export, részben a gáz összetevőinek komplex kinyerése 
útján: példa erre Irán és egyes arab államok, amelyekről később  
még részletesen szólunk.

A  rohamos fejlődésre jellem ző néhány példát a szovjet olaj- 
és gázipari miniszter beszámolójából idézhetünk. Amíg a SZU  
1946-ban 22 millió tonna olajat termelt, 1975-ben és 1976-ban 
már meghaladta az 500 millió tonnát, és a világon az első helyet 
foglalja el. Szibériában gyártják és alkalmazzák a blokkosított, 
automatizált, gyűjtő- és előkészítő, valamint szállítóberendezé
seket. A  technológiai folyamatok szabályozását komplex auto 
mata rendszerek végzik. A z ún. ASZU-t tovább fejlesztik. 
A magisztrális olaj távvezetékek hossza már meghaladja a 46 OCX) 
km-t. A z  újonnan létesülő olajtávvezetékek már 1020 1220 mm  
átmérővel épülnek, és nagy teljesítményű automatizált szivattyú- 
állomások létesülnek blokkosított szivattyúegységekkel, ame
lyeknek kapacitása 1250— 12 500 m3/h.

A  SZU  földgázipara az utóbbi években szintén hatalmas iram
ban fejlődött. Ipari földgázkészletei 1975 végén elérték a 2 7 - 1012 
m3-t, ezekből a gáztermelés 1965-höz képest 2,3-szorosra em el
kedett. A zóta újabb sikeres eredmények születtek, és a londoni 
Gáz-Világkonferencián elhangzott előadásokból megállapítható

volt, hogy a jövőben a SZU-ban várható a legnagyobb fejlődés, 
és az export nemcsak a KGST-államok és Nyugat-Európa felé, 
hanem a közeljövőben nagy távvezetékeken keresztül a SZU  
keleti partjai mentén levő kikötőkből az U SA  és Japán felé is 
irányul. A jelenlegi előirányzat szerint a  SZU 1985-ben 52 
milliárd m3 földgázt fog exportálni. 1975-ben már elérte a SZU  
földgáztávvezeték-hálózata a 100 000 km-t. A továbbfejlesztés 
rohamos ütemben folyik, és mint tudjuk: a SZU-ban alkalmaz
tak először nagy távvezetékeken 1420 mm átmérőjű acélcsöveket, 
és további ilyen vezetékek építését irányozzák elő.

Az utóbbi 10 évben a SZU-ban a kompresszorállomások 
beépített lóerő-teljesítménye 4,4-szeresére emelkedett.

A  SZU a jövőben a földgáz komplex feldolgozására törekszik, 
és erre hatalmas komplexumok épülnek: példa erre az orenburgi 
lelőhely, ahol a gázösszetevők kinyerésére, a savanyú gázok  
előkészítésére és kén kinyerésére épültek üzemek, ill. építésük 
folyamatban van. A  földgázipar fejlesztésében a SZU nagymér
tékű nemzetközi együttműködést alakított ki, és ezt tovább fej 
leszti.

Nemzetközi viszonylatban előtérbe került az olajmezők elő 
készítő, szállító-, valamint vízbesajtoló rendszereinek nagyüzemi 
előregyártása, mely felére-harmadára csökkenti a mező kiépí
téséhez szükséges időt.

A SZU-ban széles körben alkalmazott, ún. blokk-box rend
szerből jelenleg 66 típust Szibériában gyártanak. Ez jelentős 
megtakarítást eredményez, és gyors ütemű építést tesz lehetővé. 
Eddig több mint 24 ezer egységet helyeztek üzembe.

Nagy jelentősége van a zárt, folyam atos üzemű olajgyűjtő 
rendszereknél az olaj—víz—gáz keverék szállítócsőben történő 
folyamatos emulzióbontásának. Ilyen rendszerekben a SZU-ban  
a diszolván 4111 vízoldható FAA 3% -os vizes oldatát alkal
mazzák. Hazánkban is rátérünk a zárt rendszerű gyűjtésre, 
és folyamatosan alakítjuk ki a portábilis blokkelemes kőolaj- 
és földgázgyűjtő és -előkészítőállomásokat, ill. mérőállomásokat.

Több országban vizsgálták a gázzal telített olaj csővezetéki
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szállításának gazdaságosságát és műszaki feltételeit. Jó ered
ményekről számolnak be.

A z energiamegtakarítás mellett a csővezeték átbocsátóképes
sége is növekszik különösebb beruházási igény nélkül.

Kaliforniában és a M exikói-öbölben olyan csoportoskút-, 
termelőállomás- és gyűjtőrendszert próbáltak ki, amely lehetővé 
teszi a tengerfenékre elhelyezett termelőberendezés mérő- és 
szivattyúrendszerének, a  mflszer-automatika üzemeltetését és az 
emberi munkavégzés víz alatti feltételeinek biztosítását.

A z északi-tangeri Argyll olajtelepben egy félig merülő termelő
berendezést létesítettek több kút termeltetésére, víz alatti cső 
vezetéki gyűjtésre és a kutak kivizsgálására. Ezt a berendezést 
gazdaságosabbnak ítélik meg, mint a platformokon elhelyezett 
ilyen berendezéseket. A  rendszer számítógépes elemző-, ellen
őrző egységekkel egészült ki, és ez biztonságosabb üzemet tesz 
lehetővé.

A z északi-tengeri Thistle-olajtelepen egy 33 tagból álló óriás 
platformot létesítettek. A  6— 9 m átmérőjű lábak alsó része 
hengeres olajtartályként van kiképezve 5600 m3 térfogattal. 
A berendezések 3 emeleten vannak egymás alatt elhelyezve. 
A szeparátor 4 párhuzamos egységből áll, melyekből egy tartalék. 
Itt van elhelyezve egy 17 000 LE teljesítményű gázvisszasajtoló 
kompresszortelep és egy 4000 LE összkapacitású vízbesajtoló 
telep is.

A z  Ekofisk északi-tengeri mezőn szintén új, korszerű termelő
platformokat helyeztek üzembe; ezek magas fokú műszerezett
séggel, automatikával vannak ellátva a biztonság érdekében. 
Ugyancsak itt helyeztek üzembe egy tengerre épített nyomás
fokozó állomást is. A  N u ovo Pignone cég egy új turbókompresz- 
szorsorozatot fejlesztett ki, mely 650 bar nyomás előállítására 
alkalmas. Ez is az Ekofisk-mezőben került felhasználásra gáz- 
visszasajtolás céljára. Ezek a kompresszorok sokkal kompak
tabbak és könnyebbek, mint az eddig ilyen nagy nyomásra gyár
tott kompresszorok, ezért előnyösen alkalmazhatók platfor
m okon. E kompresszorok alkalmazásával az összes termelési 
költségek 20%-a takarítható meg.

A  technológiai berendezések fejlesztésével együtt fejlődnek 
a tudományos kutatások, számítási és tervezési módszerek. 
Újabb matematikai modelleket dolgoztak ki, és vizsgálatokat 
végeztek több komponensül gázkondenzátumra és illékony 
olajra, melyek nem számíthatók az ún. „fekete olaj” eljárással. 
Ilyen a Mark V. modell és az AGA-eljárás, amelyet a Hudson 
Bay Oil és G as Comp.-nál sikeres üzemi tapasztalatokkal érté
keltek.

Fejlődtek az összetett cseppfolyós anyagot szállító rendszerek 
tranziens áramlásának modellezésére szolgáló eljárások. Vizs
gálatokat folytattak a több vezetékes rendszer áramlási felté
teleire, a vízütésegyenlet, a változó hullámsebesség, a nyomás
változások összegeződésének stb. meghatározására. A számítási 
modell a Galerkin-ié\s eljárást alkalmazva felhasználható az izo- 
term állandó közegek átmeneti jellegű nyomásváltozási problé
máinak megoldására.

A z olajkihozatal növelése érdekében a világ minden részében 
nagymértékű fejlesztés folyik. A technológiák fejlesztése mellett 
nagymértékben fejlődnek az e  célt kiszolgáló besajtoló- és ter
melőrendszerek is. Ismeretesek a SZU nagy vízbesajtoló rend
szerei. A tengeri olajmezőkön már a kezdetben is alkalmaznak 
több helyen víz- és gázvisszasajtolást (pl. az északi-tengeri 
Thistle).

A z Abu Dhabi olaj lelőhelyen óriási méretű besaj tolórendszert 
dolgoztak ki, napi 220 ezer m3 vizet sajtolnak be. Ide különleges 
szivattyúkat fejlesztettek ki, melyeknek jellegzetessége, hogy 
könnyen cserélhető szerkezetekből állnak, és szárazon is fut
hatnak, ha a szívás megszűnik. A  termelőberendezések jellem
zője öt távvezérlésű kútközpont és gondosan tervezett 17"—20"- 
es gyűjtőrendszer.

A Wilmington-i olajmezőn naponta mintegy 240 ezer m3 
vizet sajtol vissza 19 szivattyúállomás. A vízkezelés széles skálá
ját oldották itt meg: a szulfátredukáló baktérium elleni véde
kezéstől a sós tengervíz, olajos rétegvíz, valamint ipari szennyvíz 
kezeléséig. A vízkezelés beruházási költsége több mint 15 millió 
$, és a vízkezelés, -előkészítés költségei évi 3 millió $ fölé 
emelkedtek.

Collins cikke alapján megkezdték Iránban a Khuzesztán-i 
mezőben a legnagyobb gázvisszasajtoló létesítmény építését. 
Az olajtermelés 30—40% -os emelkedése szükségessé teszi az 
olajkísérő gáz hasznosítását, ill. minél előbbi visszasajtolását. 
Itt napi 368 millió m3 gáz besajtolását irányozták elő.

Hazánkban az A lgyőn alkalmazott sikeres vízbesajtolás 
rendszerének további fejlesztése folyamatban van, és mint isme
retes, Dél-Zalában a C 0 2-os besajtolás — melyben élenjárunk —

sikerrel bevezetést nyert: a  besajtoló- és termelőrendszer üzemel. 
További hasonló létesítmények kivitelezése folyamatban van, 
ill. tervezésük folyik. A  technológia megvalósítása érdekében 
a berendezésekben, rendszerekben számos új megoldást alkal
maztunk, s ezek tökéletesítése tovább folyik.

Egyre több kéntartalmú kőolaj- és földgázlelőhely kerül 
művelés alá, s ezek termeltetési, üzemeltetési problémái sok új 
megoldást tettek szükségessé az utóbbi években.

A Jay-mező olajában a savanyú gáz, a kén-hidrogén jelenléte 
komplex leválasztást eljárás kidolgozását tette szükségessé. 
A  gázban nagy a karbonil-szulfid- (COS-) tartalom. A  gázüzem
ben a folyadékfázist etán, propán és bután, valamint gazolin 
célfrakciókra választják szét. A  COS csaknem teljes egészében 
a leválasztott propántermékben koncentrálódik. Legjobb tisz
títási eredményt a kombinált üzemmel tudtak elérni, amelyben 
a COS-tartalom nagyobb részét LINDE R K  29 molekula
szitával, a maradék részét pedig metanolbeadagolással és KOH- 
mosótornyon veszik le. Szakértők szerint az eljárás tervezése 
egyszerű, és alacsony a beruházási, valamint az üzemköltsége.

A z orenburgi gáztermelő komplexum európai viszonylatban 
a legnagyobb gázkitermelő és -feldolgozó vállalat. A  komplexum  
területén lefektetett vezetékrendszer hossza több mint 3300 km. 
A  létesítésre több mint 5 milliárd Rbl-t ruháztak be. A teljes 
kiépítéskor a földgáztermelés eléri a 45 Mrd m3/év kapacitást, 
melyből 15M rdm 3 a KGST-országokba kerül. A  földgáz 
kén-hidrogén-tartalma 1,5— 4,5tf% , C 0 2-tartalma 1,3— 3%. 
A gázelőkészítés szeparálás után, expanziós hűtéses, glikolbe- 
fecskendt zéses technológiával történik. A H2S-leválasztás dieta- 
nol-aminos mosással történik. A  ként Clauss-üzemben nyerik 
ki. A  gáz mellett évi 1 m illió tonna ként és ugyanennyi etánt 
és könnye szénhidrogén-frakciókat nyernek ki.

Vinogradov professzor és társai (a londoni kongresszuson 
egy előadásban) részletesen elemezték a korróziós és eróziós 
jelenségeket. A korróziós jelenségek meghatározott körülmények 
egyidejűsége esetén összefüggésben vannak a kopási eróziós 
folyamatokkal. A kísérletek eredményeit matematikai modellbe 
foglalták. A kopás egyenesen arányos a dinamikai viszkozitással: 
a kopás intenzitását jelentősen befolyásolja a beesési szög. 
A  beesési, érintkezési szög és a  relatív nedvességtartalom függ
vényében is meghatározták a várható kopást, ill. eróziót.

A z NSZK földgázainak 60%-át teszik ki a savanyúgáz-kész- 
letek. Itt speciális berendezéseket, illetve technológiákat dolgoz
tak ki: pl. a kén okozta termelőcső-eltömődés ellen 40%-os 
etil-amin oldatot nyomnak a kutakba: az oldathoz inhibitort is 
kevernek. Speciális kútkiképzés és anyagmegválasztás növeli 
a biztonságot. A gázelőkészítést közvetlen a kutaknál elhelyezett 
glikolos szárítóegységben végzik. Az NSZK-ban több mint 
25 millió m3/nap savanyú gázt kezelnek, és a napi kéntermelés 
ebből eléri a 2500 tonnát.

A Riitenbrock-i gázüzem SELEXOL-eljárást alkalmaz a kén
hidrogén eltávolítására. A z  eljárás igen szelektív, és a 0,04% 
H 2S-tartalmat a gázban 0,0002 %-ra csökkenti. A  SELEXOL- 
eljárás módosított változata is terjed.

A Los Angeles-i Fluor Engineers Constructors cég új eljárást 
fejlesztett ki savanyú gázok tisztítására és előkészítésére. Ez az 
ún. „Econamin” eljárás önmagában is használható, de más 
technológiával is kombinálható. Az eljárásban diglikolamint 
alkalmaznak, fizikai abszorbensként pedig propilén-karbonát- 
oldatot. Az eljárással az összes tisztítási költség 39,9%-kai 
csökkent.

A  savanyú földgázok tisztítására a Holmes—Stretford-e.ljárást 
is alkalmazzák. Eddig 31 ilyen üzem létesült, és továbbiak építése 
van folyamatban. A technológia lényeges eleme az alkáli oldatos 
mosás és a vanádiumsós megkötés. Igen szelektív, és nem érzé
keny a H 2S /C 02 arány változására.

A z NSZK-ban a Grossenkneten-i üzemben 350m g/m 3 
kéntartalomig Purisol-eljárást, ennél több kén-hidrogént tar
talmazó gázokra Sulfinol-eljárást alkalmaznak. A z NSZK nagy 
tapasztalatokat szerzett ilyen gázok kezelésében; megállapították, 
hogy a H2S-tartalmú gázok vízgőztartalma 2— 3-szorosa az 
édesgázok víztartalmának, így a Redlich—Kwung- és & Benedict—■ 
Webb— Лмбш-egyenletek csak korlátok között alkalmazhatók.

Kanadában számos m ezőt tártak fel olyan nagy savanyúgáz- 
tartalommal, hogy a H 2S az 50%-ot is elérte. Itt a savanyú gáz 
komprimálására speciális kompresszorokat fejlesztettek ki. 
Megállapították, hogy a gyűjtő csővezetékben a legkisebb meg
engedhető sebesség 3 m /s, és a kompresszoroknál a megenged
hető max. sebesség 15 m /s. Kén-hidrogén-mentesítésre aminos 
mosást és Sulfinol-eljárást alkalmaznak. Egyik ilyen legnagyobb 
üzem a Shell Waterton-i gázüzeme, itt a hulladék savanyú ipari
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szennyvizek tisztítására új technológiát fejlesztettek ki. Ez a mű 
4,3 millió $ beruházást igényelt.

Az egyik legnagyobb gázelőkészítő üzem létesítését kezdték 
meg a Dél-Mexikó-i Cactus-ban (Tabasco) a Reforma-mezőn. 
Az üzem napi kapacitása mintegy 56 millió nm3 gáz feldolgo 
zását teszi lehetővé. Az üzem a savanyú gázok kezelését dietanol- 
aminnal végzi, ugyanakkor a maximális etán- és gázkonden- 
zátum, valamint a pébé kinyerése érdekében turbóexpanderes 
technológiát alkalmaz. Az egységek előre szerelt kis térfogatú 
modulegységek, amelyek a helyszínen kevés szerelést igényelnek.

Mint a londoni kongresszuson hallottuk, Pakisztánnak jelen 
tős földgázkészletei vannak, azonban a 9 lelőhelye közül 7 -ben 
alacsony kalóriájú a savanyú gáz. Tervek készülnek 3 földgáz- 
cseppfolyosító üzem létesítésére, figyelembe véve a nagy szezo 
nális fogyasztást is; egy-egy üzem napi 0,62 millió m3 gáz csepp- 
folyósítására és 170 millió m3 gáz tárolására létesül. A  három  
üzem és tároló együttes beruházása mintegy 120 millió $ lesz. 
Több országban — így hazánkban is —  a földgáz-előfordulások 
között található N 2-nel erősen szennyezett gáz is. Ezeket sok 
esetben célfogyasztókhoz kapcsolva művelik le. Az NSZK keleti 
területén, Clenze-ben üzembe helyezték az első 70 000 m3/h  
kapacitású földgázdúsító üzemet. Feladata a Wustrow-i mező 
ben termelt, 65% N a-t tartalmazó földgáz nitrogénmentesítése. 
Az üzem tervezése és építése 2 évig tartott, beruházási költsége 
kereken 30 millió DM volt.

A  berendezések egyre tökéletesednek, hatásfokuk javul. Pl. az 
Aberdeen- és a Friggi-gázmezőt összekötő földgáztávvezeték 
5 kompresszorállomásához több m int fél millió fontért szállí
tott a Northamptoni Air Correction Division cég korszerű 
gázmosó, -szeparáló berendezéseket. A  leválasztóként működő 
elemek a berendezésben több mint 600 kis átmérőjű multiciklon- 
csőből állnak, melyeket speciálisan gáztisztítási célra fejlesztet
tek ki. A  nagy távvezetékeken szerte a világon több mint 2500 
ehhez hasonló berendezés üzemel.

A gázkutak folyadéktartalmának jobb leválasztását bizto 
sítják a korszerű centrifugálszeparátorok és az örvénycsövek. 
Előnyük a hatékonyabb szeparáció és a kisebb szerkezeti tömeg. 
Külföldön is és hazai kísérleti tapasztalatok alapján az örvénycső 
alkalmazásáról pozitív eredménnyel számolhatunk be.

A földgáz-cseppfolyósításra egyre szélesebb körben alkal
maznak expanziós turbinákat. További alkalmazási területe az 
expanziós turbinának a földgáz nehezebb összetevőinek: a pro 
pán, bután, etán előleválasztásánál van.

Kedvező tapasztalatokat szereztek a turbódetander alkal
mazásával a sebelinkai mezőben. A  turbódetander széles körű 
alkalmazhatóságának megállapítására kísérletet végeztek a vuk- 
tüli mezőben, melynek gáza kb. 225 g/m3 kondenzátumot 
tartalmaz. A kísérleti eredmények alapján a nagy kondenzátum- 
tartamú gázmezőkben javasolják a gázelőkészítő üzemekben 
a turbódetanderek alkalmazását.

Maddox és Bretz a fúvókás expanziós és turbóexpanderes 
technológiákat összehasonlítva megállapítja, hogy az utóbbi 
kisebb lóerőszükségletet igényel a gázelőkészítési technológiák
ban. A  turbóexpander alkalmazása különösen gazdaságosan 
alkalmazható etánkinyerésre.

A londoni kongresszus jelentése szerint a cseppfolyós földgáz 
termelése 1975-ben 12-10° tonna volt, a  becslések szerint 1985- 
ben eléri a 130-I0e tonnát. Ebből az igények az alábbiak:

Japán 40— 80-109 m3,
USA 6 5 - 109 m3,
Nyugat-Európa 60— 80-10“ m3.

A londoni kongresszuson Neuwelaers előadása szerint a tőkés 
államok pébéfogyasztása, ill. -igénye 1985-ben eléri a 145 millió 
tonnát. Ennek elérésére fejleszteni kell a földgázfeldolgozó, 
ill. a céltermékkinyerő üzemeket.

A szakirodalomból és hírekből a  kisebbek mellett több óriási 
földgáz-cseppfolyósító üzem létesítésének kezdetéről vagy terve
zéséről értesülhettünk. Pl. az algériai Sonatrach vállalat szerző
dést kötött az Arzew melletti Bethouis-ban földgáz-cseppfolyósító 
üzem létesítésére. Az új létesítmény lehetővé teszi 10 milliárd 
m3/év földgáz cseppfolyósítását, és emellett 300 000t/év bután, 
350 000 t/év propán és jelentős hélium  termelését is.

Kuwaitban célul tűzték ki a primer termékek értékesebb ter
mékké való feldolgozását, a földgáz értékes összetevőinek ki
nyerését, és az etánkinyerés után etilénüzem építését. Az etán—  
etilén üzem tervei elkészültek, s mintegy 500 millió $-t igényel 
a megvalósításuk.

Iránra esik a világ földgázkészleteinek 15%-a; e készlet hasz
nosítására gigantikus beruházások létesülnek, ill. tervezésük

folyamatban van. Iránból a SZU határáig terjedő gyűjtő- és 
távvezeték összes hossza mintegy 2000 km, a kompresszorállo
mások összteljesítménye 640 000 LE. A  tervek szerint napi 
184 m illióm 3 földgáz és cseppfolyósított gáz exportját teszik 
lehetővé. A  két üzemre és a velük együtt járó egyéb komplex 
költségekre 5 milliárd $-t irányoztak elő. A  második változatban 
34, 110 000 m3 térfogatú cseppfolyósgáz-szállító tartályhajóra 
van szükség. A  létesítmény üzembe helyezését 1980-ra tervezik.

A Shell International Gas Ltd 1979-től 10 év alatt több mint 
6 millió tonna propán-butánt fog szállítani az USA-ba az északi
tengeri Shell-mezőkről. A  pébéüzemet a  skóciai Peterhedben 
építik, 1981-ben már 1,25 millió m3-t fognak innen szállítani.

Kisebb tengeri m ezők gazdaságos leműveléséhez és a gáz
szállítás optimális megoldásához s Salzgitter cég több céggel 
együtt 3 milliárd m3/év  gáz feldolgozására és cseppfolyósítására 
létesít tengeri platformüzemet. A  berendezésből a cseppfolyós 
gáz a tenger fenekére süllyesztett 12 000 m3 kapacitású puffer- 
tárolóba jut. A  40 000 m3-es közbenső tároló 22 önhor
dós hengeres tartályból áll. A visszaforrási arány a szokásos 
0,05%/nap.

Az LGA-Gastechnik kooperációs partnereivel úszó pébé- 
kinyerő berendezést fejlesztett ki. A  termelő- és tárolóbárka 
vagy a tengeri vizeken állítható fel a kutakhoz kapcsolva, vagy 
a parthoz közel, ill. a  kikötők térségében a szárazföldön termelt 
olajkísérő gáz feldolgozására, és a kinyert pébének a gáztároló
szállító hajóba való töltése céljából. Legutóbb 5 szabványtípust 
fejlesztettek ki 10 000— 86 000 m3 tárolókapacitás-határok kö 
zött.

Az USA-ban az etilénigények kielégítésére fokozzák a föld 
gázból az etánkihozatalt, és új etánüzemeket építenek. 1985-ben 
mintegy 18 m illió tonna etántermelést irányoznak elő földgáz
ból. Az etán-propán alapú etilénüzemek költségei mintegy felét 
teszik ki a benzin, ill. gázolaj alapú etilénüzemekének. Az etán
üzemeket előre gyártva, szánkóra szerelt blokkelemes kivitelben 
készítik a gyors kivitelezés és a költségek csökkentése érdekében.

Koncepcionális elemzést végeztek és terveket készítettek, 
hogyan lehet a hidegenergiát a földgáz-cseppfolyósítás és -elpá- 
rologtatás folyamán komplexen hasznosítani több technológiai 
folyamat integrált körében; pl. levegőszétválasztás, etilénterme
lés, ammóniaszintézis és földgáz-cseppfolyósítás. A  hűtőrend
szerben 37%, az etilénüzemben 75%, az ammóniaüzemben 
24%-os energiamegtakarítást értek el. A  termelési költségek 
40, 25 és 5%-os értékkel csökkentek.

A kőolaj-áremelés következtében a legtöbb országban, főleg 
Nyugat-Európában nem növekedett jelentősen a kőolaj felhasz
nálása, ennek ellenére tovább növekszik a létesített és létesítésre 
tervezett csővezetékek száma, hossza és átmérője. 1975— 80 
között a tervezett csőtávvezetékek hossza (az U SA  és Kanada 
kivételével) meghaladja a 122 000km-t. A  SZU-ban különösen 
dinamikusan bővítik a hálózatot. A szibériai területek olajának 
kitermelése bővíti az exportlehetőségeket, s a szállítási irányok 
észak, ill. kelet irányába is bővülnek.

Az USA és Kanada is jelentősen növeli távvezeték-hálózatát. 
Nemrégen helyezték üzembe a „Trans-Alaska” olajtávvezetéket. 
Építés alatt vannak a sarkkörön túli gázlelőhelyeket és a kanadai 
déli fogyasztókörzeteket összekötő vezetékek. Ezek közül az 
ún. Poláris vezeték hossza 5120 km.

A nyugati országokba irányuló szovjet földgázexport tovább 
nő; Ausztria és az N SZ K  bekapcsolásával újabb vezeték épül 
Franciaország ellátására az import szovjet földgázból.

Elkészült a  Hollandiát és Olaszországot összekötő földgáz
távvezeték, amely az Alpokon át nehéz körülmények között 
épült. A munkák 17 % -át az Alpokon át különleges módon kellett 
végezni. A  vezetéken 5 kompresszorállomás van 90 000 kW  
teljesítménnyel. A  vezeték építéséhez 12 alagutat fúrtak, ezeknek 
összes hossza 34,4 km. A számtalan akadály között ki kell 
emelni, hogy egyes szelvények szintkülönbsége 2 km-es víz
szintes távon több m int 1000 m volt. A  vezeték legmagasabban 
fekvő pontja 2400 m-ben van. A csövek belső borítása epoxi
gyanta, melyet homokbeszórásos tisztítás után vittek fel a csőre. 
Különleges kiképzést alkalmaztak a dilatációs problémák meg
oldására, a külső szigetelésre, az alagutakban a szellőztetés, 
szivárgásjelzés, ill. az ellenőrzés megoldására.

A csővezetéki szállításban egyre nagyobb mértékben alkal
maznak műanyag csöveket elsősorban kisnyomású gázgyűjtő 
és vízbesajtoló rendszerekben, és korrozív anyagot tartalmazó 
olajgyűjtő vagy olajosrétegvíz-rendszerekben.

Gázvezetékek céljára Kanadában már alumínium csővezeté
keket is alkalmaztak.

Tökéletesedtek a korrózió elleni védőszigetelések anyagai és
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i  szigetelési technológia; a hőszigetelésben egyre nagyobb tért 
hódít a folyamatos helyi felhordású, keményedő poliuretán.

Egyre nagyobb mértékben szállítanak egyazon vezetéken 
[többféle terméket, pl. az U SA  Colonial Pipe Line, amelyen 
:I18-féle termék szállítását és elosztását végzik. A  rendszer 
hossza csaknem 6000 km ; a szivattyúállomásokon 242 gép
egység van beépítve. A rendszer berendezései távműködtetéssel 
és távellenőrzéssel üzemelnek.

Különleges műszaki követelményeket követelnek a tenger 
alatti csővezeték-építések. A  víz alatti csővezetékek elvágására 
új, robbantásos módszert fejlesztettek ki. A z  eljárás alkalmas 
tenger alatti csövek, csőterhelő idomok víz alatti elvágására, 
acélcsövek perforálására. A  tenger alatti, nagy átmérőjű csövek 
felúszás elleni biztosítására acélszálas, acélrostos kemény rnű- 
lanyag bevonatot alkalmaznak, ami a cső passzív védelmét is 
biztosítja, és feleslegessé teszi a költséges terhelőidomok alkal
mazását.

Fejlődött és tovább fejlődik a gépesítés és automatizálás terén 
a vezetéképítés technológiája, a különleges követelményeknek 
megfelelően fejlődik az acélanyag minőségi összetétele a csövek
hez és a kezelés módja. Jól beváltak a termomechanikus kezelésű 
csőacélok nagy távvezetékek számára. Különösen sokat fejlő 
dött a távvezeték-rendszerek hidraulikai, dilatációs stb. kérdésé
nek számításával foglalkozó tudományág. Fejlődtek és fejlődnek 
a rendszerek a számítógép, a  mikroprocesszorok alkalmazásával, 
nagyobb mértékű automatika és telemechanika, telemetria 
alkalmazásával.

Számos példa van arra, hogy a kútcsomóponttól a  kompresz- 
szorállomásokig és a nagyobb fogyasztóállomásokig —  beleértve 
a föld alatti tárolókat is —  a rendszer egy diszpécserközpontból 
irányítható (ilyenek a SZ U , az NSZK és Ausztria legújabb rend
szerei). A számítógép és automatika műszaki és biztonsági okok
ból egyre jobban terjed a termelőüzemekben és a távvezetéki 
állomásokon. 1975-ig 475 gázvezeték-rendszert láttak el a tőkés 
államokban számítógéppel, s ez a szám egyre nő.

A  speciális műszerek és berendezések, valamint technológiák 
továbbfejlődnek. Példa erre a kutak homokosodását jelző 
elektroakusztikus detektor, az elektromos hajtású csőmalac, 
amely repedésvizsgálatra szolgál, és a mérési adatokat a cső
malacban levő magnetofonszalagra veszi. H asonló megoldás 
a csőtávvezetékek ellenőrzése helikopterrel, ahol a potenciálmérő 
helyeket és egyéb mérési adatokat rádió adó-vevő rendszerrel 
olvassa le a helikopter, és rögzíti magnetofonszalagra. Ilyenek 
több helyen üzemben vannak a világon, pl. ilyen bevált rendszer 
üzemel Angliában is. A z alaszkai Alyeska vezetéken a szivárgás 
ellenőrzésére ultrahangos áramlásmérőt alkalmaznak. Vala
mennyi szivattyúállomást ilyen berendezéssel láttak el.

Műszaki fejlődés van a  tartályok gyártása és kialakítása terén 
is, nagyobb mértékben terjed a tekercselt acéllemezű tartályok 
építése, amelyet nagymértékben gépesítettek.

A  cseppfolyós gázok tárolására különleges tartályok épülnek, 
amelyekben egyre nagyobb mértékű a beton alkalmazása. 
E tartályok mérete is nő, a  kezdeti 10 000—20 000 m3 után már 
100 000 m3-es tartályok is épülnek.

A  föld alatti gáztárolás mellett egyre nagyobb mértékben terjed 
a só- és bányaüregekben a kőolaj és folyékony szénhidrogén
termékek tárolása; az NSZK -ban már 10 millió tonna kőolajat 
tárolnak így, Kanada pedig a jelenlegi 3,6 millió m3 ilyenfajta 
tárolókapacitását 14 m illióra növeli.

Különleges műszaki feladat megoldása került előtérbe az 
utóbbi időben a SZU-ban, a konténeres csővezetéki szállítás 
gondolata. A  gázt a kompresszorokkal a környezet hőmérséklete 
alá hűtenék, ill. kristályosítanák. A konténeres olaj— gáz szál
lítás teljesítménye 3—5-ször nagyobb lenne, mint a hagyományos 
szabad áramoltatásé.

Összefoglalóan megállapítható, hogy a szénhidrogének gyűj
tésével, előkészítésével és szállításával foglalkozó tudomány és

technika jelenlegi színvonala és fejlődési tendenciája alkalmaz
kodik a természeti és társadalmi adottságokhoz, és kielégítik  
a korszerű műszaki-gazdasági követelményeket.

A  tudományos kutatómunka eredményeit a jövőb en  még 
bátrabban kell alkalmazni a technológiai-technikai feladatok  
megoldásánál. A  külföldön bevált és idehaza gazdaságosan alkal
mazható megoldásokat és tapasztalatokat bátrabban kell fel
használni.
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Teljes folyadékveszteséges 
fúrás Nagylengyelben

A tanulmány a Nagylengyel-!1. (Nt-II.) jelű fúrás 1 2 4 4"-es 
szakaszának mélyítése közben fellépett teljes folyadékveszteség 
előzményeivel, kizárási kísérleteivel, majd az ún. „vakfúrás” töké 
letesített módszerével foglalkozik. Gyakorlati tanácsokat ad  a 
vakfúrás előkészítéséhez, kivitelezéséhez, valamint az ilyen kö 
rülmények között végrehajtott béléscsövezéshez és cementezéshez.

A z 1977. február végén e lk ezd e tt Ni-П. je lű , 4 0 0 0  m 
m élységig tervezett fú rá s  cé lja  a  nagylengyeli m ező  
tr iá sz  raeti em eletének o m lá s ra  hajlamos ag y ag m árg a  
ré teg e  alatti dolom it tá ro ló  viszonyainak m egism erése.

A  fúrás tervezésekor fő k é n t  két szem pontot k e lle tt  
figyelem be venni:

—  A z omlásra hajlam os ag y ag m árg a  rétegek á th a rá n -  
to lásakor a lk a lm azo tt iszap típust és a n n a k  f a j 
sú lyát. Egyértelm ű v o lt  a  döntés, hogy a  r e n d e l 
kezésünkre álló B á ró id  fo rd íto tt  emulziós is z a p o t  
választjuk, m elynek sű rű sé g é t kezdetben 1,50— 1,55 
kg /d m 3-re kell b e á ll íta n i, m ajd szükség s z e r in t 
esetleg emelni.

—  F el kellett készülni a z  om lásra  hajlam os a g y a g 
m árg a  feletti fe lső k ré ta  m észkőform áció á th a rá n -  
to lására , mely a  n agy lengyeli mezőben a  le g tö b b  
helyen hasadékos, k a v e rn á s , pórusnyom ása a  h id 
rosztatikus n y o m ásn á l k isebb , és ennek m eg fe 
le lően teljes fo lyadékveszteséges. Ebben a  h a s a -  
dékos-kavernás m é sz k ő b e n  fellépő teljes fo ly a d é k 
veszteséget az ed d ig i gyakorlatban  a  le g tö b b  
esetben nem sikerü lt k ü lö n b ö ző  töm edékelő a n y a 
gokkal és cem entezési eljárásokkal kizárni. E z é rt  
fel kellett készülni a  visszatérő öblítés n é lk ü li, 
ún . „vakfúrással”  v a ló  á th arán to lásra . V a k fú rá s 
sa l m ár az eddigi m ű v e le te k  során is fú rtak  a  fe lső  
k ré ta  m észkőben 81/ 2"-es és 6"-es á tm érővel, d e  
121/,,"-es fúróval m ég  n e m . Tehát ez m erő b e n  új 
fe ladato t jelente tt.

A kútszerkezet m eg v á lasz tásak o r tehát ezt a  k é t 
fő  szem pontot kellett figyelem be venni. E nnek  m e g 
fe le lően  a 133/8 ,-es te c h n ik a i béléscsőoszlop s a ru ja  
1700 m-be, a lsópannon m á rg á b a  került, am ely eléggé 
á llékony , és így leh e tő v é  teszi a  visszatérő ö b líté s  
n é lk ü li fúrást (1. ábra).

A 95/e"-es béléscsőoszlop  fe ladata  a teljes fo ly a d é k 
veszteséges rétegek k iz á rá s a  az om lásra h a jla m o s  
agyagm árga rétegek m eg ü té se  előtt. Tervezett m é ly 
sége 2600 m volt, tén y leg esen  azonban a nag y o b b  b iz 
to n sá g  érdekében m é ly e b b re : 2646 m-be k e rü lt (2. 
ábra).

A fúrás 127,1 "-es s z a k a sz á n a k  mélyítése 2352 m -ig  
zav arta lan  volt. E b b en  a  m élységben teljes fo ly a d é k 
veszteség  lépett fel. A veszteség  kizárására 3 a lk a lo m 
m al kerü lt sor ce lo fán  pehellyel kevert g é lcem en t- 
d u g ó k  elhelyezésére 150, 200, m ajd 300 zsák  c e m e n t

P É T E R  R I C H Á R D  — 
M A G Y A R  J Ó Z S E F

felhasználásával. A m egm ért s ta tik u s  és dinam ikus 
nívóállás s z e r in t beállítva a  cem entezési végcsőálláso- 
kat, a c em e n td u g ó k  bizonyos száza lék a  a  lyukban 
m aradt. A cem entkö tési szünet u tá n  az ö b lítőkor 
helyreállt. A  cem entdugók  k ifú rá sa k o r  a veszteség 
szintjében a z  ö b lítő k o r m egszűnt, és ism ét fellépett 
a teljes fo lyadékveszteség.

Az u to lsó  k ísé rle tkén t a lk a lm azo tt dízelolaj— ben- 
tonit—cem ent d u g ó  elhelyezésével sem  sikerült a vesz 
teséget e lzárn i. Ilyen  körülm ények u tá n  esett a válasz 
tás a v a k fú rá s ra , vagyis a  v issza té rő  öblítés nélküli 
fúrásra.

A v ak fú rás  s ikere  szem pontjából d ö n tő  fontosságú, 
hogy a fú ró c sö v ö n  keresztül annyi v íz kerü ljön  a  gyű 
rűs térbe, h o g y  —  a  gyűrűs té r  keresztm etszete inek  
figyelem bevételével —  olyan felfelé áram lási sebesség 
keletkezzen, am ely  képes a fu ra d é k o t a  veszteség 
szintjéig fe lszállítan i. A n y ito tt 1 2 7 4"-es szakasz 
— m elynek h o ssz a  652 m, teh á t je le n tő s  hosszúságú —  
megóvása é rd ek éb en  a gyűrűs té rb e  ó rán k é n t 1 m 3-nek  
megfelelő v íz lead ású  iszapot tö ltö ttü n k .

A jo b b  felfelé  áram lási sebesség érdekében  vállaln i 
kellett a  8"-es, 130 m  hosszú sú lyosb ítóoszlop  haszná 
latával já ró  k o ck áza to t, hiszen ilyen  szem pontból 
lényegesen k ed v ező b b  a — 8" á tm érőkülönbség  
a 1 2 7 / — 6 1 / 8 "-esnéI. Szám ítani k e lle tt a rra , hogy 
a fúrásnál 1 3 0 m  hosszú, 8 "-es sú lyosb ítóoszlopnak

1. ábra
A z N/-II. jelű kút szerkezete 2650 m-ig
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A fúrási teljesítmények alakulása az N1-1. és Nl-II. jelű kutak 
2350—2650 in közötti szakaszáról

m egfelelő  elő rehaladás u tá n . teh á t 2482 m  m élységtől 
k ezd ő d ő en  a gyűrűs té rb e n  a  felfelé á ram lási sebesség 
lecsö k k en  a  1 2 7 i"— 5"-es á tm érő k ü lö n b ség  m iatt, 
ez p ed ig  rossz fu rad ék k iszá llítá s t és az  ezzel já ró  
veszélyeket vonja m aga u tá n . Ezek figyelembevételével 
k észü ltek  azok a szám ításo k , melyek az  a lk a lm azo tt 
sz iva ttyúzási ütem et m eg h a tá ro z ták .

A  fúrási h idraulika m ai á llása  szerin t az  Nl-II.-en 
fen n á lló  helyzetben az  ideális gyűrűs tér felfelé áram lási 
sebesség  0,55 m/s (1. táblázat).

1. táblázat

Az optimális — a) —  és a gyakorlatilag megvalósított 
—  b) —  felfelé áramlási sebességek a gyűrűs térben

Lyuk- és 
fúrócsőátmérő 

hüvelyk

öblítési
folyadékáram

dm 8/min

Felfelé áramlási 
sebesség  

m /s

a ) 1 2 7 ,- 8 1450 0,55
1 2 7 ,- 5 2150 0,55

b ) 1 2 7 , - 8 1200 0,45
1 2 7 ,- 5 1600 0,41

E h h ez  a  felfelé á ram lási sebességhez а  127 4 "— 8 "-es 
g y ű rű s  té r  esetén 1 4 5 0  d m 3/ m i n ,  а  1 2 1/ , " — 5  "-es 
ese téb en  pedig 2 1 5 0 d m 3/ m i n  öb lítőáram  szükséges. 
E zek  a  fo lyadékáram ok  m ég  8— 1 0  m in m -enkénti 
fú ró h a la d á s  esetén is tek in té ly es vízm ennyiséget kíván 
n a k , így a  m ennyiségek m ó d o sítása  vált szükségessé.

E szerin t 2352— 2482 m k ö zö tt 1 2 0 0 d m 3/m in, 
2482— 2650 m  közö tt 1 6 0 0 d m 3/m in  m ennyiséget vá 
la sz tv a  0,4  m /s volt a  felfelé áram lási sebesség. 
A fúrócseréhez való k iép íté sk o r a  fúrócső  és 2352 m- 
tő l a  12V4"-es, ta lp ig  te rjed ő  gyűrűs té r  m egfelelő 
iszap p a l való  feltö ltésének  célja egyrészt a  vak fú rás 
sa l m ély íte tt lyukszakasz stab ilitásán ak  m egőrzése, 
m ásrész t a  gyűrűs té r  és fú ró cső té r k ö zö tti nyom ás- 
k ü lö n b ség  (a víz és az  iszap  sűrűsége k ö z ö tti k ü lönb 
ség) m egszüntetése vo lt. A gyűrűs tér felfelé áram lási 
sebességének Iecsökkenése 2480 m -től vá lto zó  m ennyi

ségű, á lta láb an  7— 8 m -nek m egfelelő talpi ü lep ed és 
ben  je len tk eze tt, an n ak  ellenére, hogy a rá to ld áso k  és 
fú ró cse rék  e lő tt hosszabb ideig  öblítettek. E zek  az 
ü lepedések  egyben a rra  is m u ta ttak , hogy 2350 m  
a la tt  m á r  e lm arad tak  az elnyelő  rétegek, ami a  95/ g"-es 
béléscső  tökéletes cem entezési lehetősége szem p o n tjá 
bó l b iz ta tó  volt.

A v ak fú rás  alapvető  fe lad a ta  volt a  nagy v ízm en n y i 
ség b iztosítása . Ezt az  igény t a  3,5 km -re fek v ő  v íz 
n y o m ó  egység cen trifugálszivattyú inak  két vezetéken  
szá llíto tt, 500— 8 0 0 1/min v ízáram a, továbbá 4 t a r 
ta lé k  gö d ö rb e  gyűjtö tt és k é t 320-as cem en tező 
au tó v a l n y o m o tt víz e lég íte tte  ki. Figyelem be véve 
a  D K G  A 1H  fúrók  é le tta r ta m á t, mely kb. 17— 19 ó ra  
fú rás i id ő t tesz ki —  17 M p terhelés és 80/min fo rd u la t  
m e lle tt — , a  vízgyűjtést en n ek  figyelembevételével 
ke lle tt elvégezni, hiszen a fú ró n a k  idő előtti k iép ítése , 
m ajd  az  ism ét összegyűjtö tt vízm ennyiség b ir to k á b a n  
a  visszaépítés fú rásra  30— 40 m 3 iszap elvesztésével já r .

A fú ró k a t á lta lában  a  rezgéscsillapító  h iánya  m ia tt, 
a  fo g ak  kopása  következtében  kelle tt viszonylag ilyen 
g y a k ra n  kiépíteni, néhány m m  oldalkopással. Ö sszesen  
9 d b  A 1H  fú ró ra  volt szükség  az  em lített fú rás i p a ra 
m éte rek  m ellett. A k ritik u s  szakasz (2350— 2650 m 
k ö zö tt)  á tfú rásához  14 n a p ra  v o lt szükség. A ro tá c ió s  
id ő  137,25 ó ra  volt, am i a z  összidő 40,3 %-a. A  víz 
gyű jtés 82 ó rá t igényelt, az  elektrom os szelvényezés 
28 ó rá t .  Az Nl-I. je lű  k ú t h a so n ló  szakaszának m élyí- 
tési idejével szem ben —  am i 11,5 nap  volt —  m in d 
össze 2,5 n ap p a l ta r to tt  to v á b b  az  N1-11. v ak fú rá so s  
szak aszán ak  mélyítése.

F igyelem be véve az em líte tt vízgyűjtési id ő k e t és 
a  98/ 5"-es béléscső sa ru á llá sán ak  helyes m eg állap ítása  
m ia tt  végzett elek trom os szelvényezéseket, a  telje 
s ítm én y  a  két fúrásnál c sak n em  azonos.

L yukfalstab ilitási nehézség  a  szakasz lem ély ítése 
a la t t  k é t esetben volt, am i 25— 30 t szerszám szorulást 
o k o z o tt. K iépítés u tán  a  8 "-es sú lyosb ítóoszlopon  
v astag , furadékszem ekből á lló  iszaplepény k e rü lt 
felszín re. A teljes folyadékveszteség m ellett végzett 
fú rá s  so rán  képződött kb . 30 m 3 fu radék  — 2,2 k g /d m 3 
á tlag o s  kőzetsűrűséget feltéte lezve —  66 t  k ő ze tn ek  
felel m eg ; ennyit so d o rt be  a  vakfúrás ö b lítő á ra m a  
a  k av ern áb a . A kb. 300 m  hosszú  szakasz le fú rása  
so rá n  a  folyadékveszteség 12 400 m 3 volt, en n e k  kb. 
8 %-a iszapveszteség.

A 95/8"-es béléscsőoszlop m éretezéséhez figyelem be 
k e lle tt venn i a  sta tikus n ív ó állásb ó l adódó béléscső- 
sú ly -növekedést, valam in t a z t a  tényt, hogy a  fú ró 
ly u k a t a  sta tikus nívóig víz tö ltö tte  fel. A bé léscső 
te rv  összeállításakor szám ítan i kellett a v á rh a tó  talp i 
ü lepedésre , teh á t fel kellett készülni a béléscsőoszlop 
öblítéssel való  beépítésére (p ó tá llás).

I ly en  előkészületek u tán  a  370 csőből ö sszeá llíto tt 
95/8"-es béléscsőoszlop beépítése 2646 m-es sa ru á llásig  
16 ó rá t  ve tt igénybe.

A 9 5/8"-es béléscső két lépcsőben  tervezett cem ente- 
zésének  első lépcsője jo b b ró l a  veszteség szin tjé ig , 
2350 m -ig, a  m ásodik  lépcsőben  pedig balró l, vagyis 
a  g y ű rű s  tér o ldaláró l egészíte tte  volna ki a  95/ 8"-es 
béléscső  cem entpalástját. A z  első lépcső te rv e  az 
u tán n y o m ás  m ennyiségének m egállapításakor teljes 
béléscső-űrtarta lom m al szám o lt, nem vette figyelem be 
a s ta tik u s  n ívóállást, hiszen a  cem ent fajsúlyából a d ó d ó
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nyom ásnövekedés a gyűrűstér-o ldalon  kb . egyensúly t 
ta r to t t  a  280—-300 m -es sta tikus nívóig szám íto tt 
h id roszta tikus nyom ással.

A  m ásodik lépcső cem entezésének terv éb en  a  ce 
m en t m ennyiségét k e lle tt fon to lóra  venni, h iszen 
a cem ent sűrűségéből szárm azó nyom ásnövekedés 
következtében a  133/ 8"— 95/8"-es csőközben a  n ívó  
ann y ira  lecsökkenhet, h o g y  a  133/8"-es béléscső a  külső  
nyom ás következtében összeroppan.

A kb. 300 m-es s ta tik u s  nívóállást figyelem be véve

p r =  (H - h „ s) y

pr =  (2350 -  300) 1,08 kg/dm 3

Pr = 221 k g /cm 2,
ahol

pr —  a rétegnyom ás, kg/cm 2 
H  —  a veszteség m élysége, m 
hns —  a statikus n ívó , m
у —  az iszapsűrűség, kg/dm 3.

Egy 700 m hosszú  cem entpalást létesítése esetén 
a  133/8"—95/g"-es béléscsőközben  a nívó a  cem en t 
sűrűségből (1,8 k g /dm 3) szárm azó  56 kg /cm 2 n y o m ás 
em elkedésnek m egfelelően 860m -ig süllyed. А 133/8"-es 
cső m ö g ö tt —  l ,2 k g /d m 3-es iszapot feltéte lezve — 
a  béléscsövet külső n y o m ásra  103 a tt  terheli, am i a  cső 
k ritik u s külső n y o m ásá t ism erve m egengedett. Az 
u tánnyom ás m ennyiségének m eghatározásakor a  p r

rétegnyom ás és a  700 m  hosszú  cem entoszlopból sz á r 
m azó p c n y o m ás különbségéből kell k iin d u ln i:

Pr-Pc =Pv

221 kg /cm 2 — 126 kg /cm 2 =  95 kg/cm 2,
ahol

pr —  a  rétegnyom ás
pc —  a  cem entoszlop  nyom ása
p„ —  az  u tán n y o m o tt fo lyadékoszlop  nyom ása.

T ehá t 95 k g /cm 2-nek m egfelelő fo lyadékoszlop  u tá n 
nyom ása  v á lik  szükségessé ah h o z , hogy a cem en t 
p a lást a  l33/8"-es saru  állásáig, 1650 m -ig süllyedjen.

A cem entezés első lépcsője a  te rv ek  szerint fo ly t le. 
A cem enthőm érséklet-m érés értékelése  szerint a  ce 
m en tp a lás t a  veszteség szintjé ig  em elkedett. A  m á 
sodik lép cső  cem entezésétől el k e lle tt  tekinteni, m i 
vel a  k ú t  az  első lépcső cem entezése u tán  fe lte lt, 
és fo ly ad ék o t nem  nyelt el.

A 95/8"-cs béléscső ültetése és a  lyukfejszerelés u tá n  a 
bélécsőben m ara d t cem entet, v a lam in t a  sarukat á tfú rv a  
a n y ito tt  szakasz n y o m ásp ró b á já t végezték el az!
1,5 k g /d m 3 sűrűségű iszapnak  m egfele lően  140 k g /cm 2- 
rel; nyom ásesés nem  je len tk eze tt. Ezek szerint a 
9r>/8,,-es béléscső  cem entpalástja  zá r, és a 9&/s"-es 
béléscső saruhelyének  m egválasz tása  helyes volt.

A teljes folyadékveszteség s ik e rte len  kizárási k ísé r 
letei u tá n  a  leírt, visszatérő ö b lítés  nélküli, vak fú rási 
m ódszer b evált, ami a  95/s"-es béléscsőoszlop sikeres 
cem entezését is lehetővé tette .

AZ IP A R Á G  KÖRÉBŐL É R T E S ÍT É S
Előadás a Magyar Geofizikusok Egyesületében

Budapesten, a Magyar Geofizikusok Egyesületében IX . 8-án 
Szendrö Dénes (MAELGI) „Karotázsszelvények számítógépes 
mélységegyeztetése” címmel előadást tartott.

Az előadás egy olyan algoritmust ismertetett, amely egyszerre 
több karotázsszelvényt képes mélységileg egyeztetni úgy, hogy 
egyet kiválasztva illeszt a többihez, majd mindig m ásikat vá
lasztva, egy iteratív ciklus adja m eg a végső, helyes mélységű szel
vényeket. A  program m ódot nyújt arra, hogy tetszőleges számú 
szelvényt alapszelvénynek tekintsünk, s a többi szelvényt ezekhez 
igazítsuk.

Az eljárás három alapvető feltételezésen nyugszik:

1. A z egyeztetni kívánt szelvény jó  közelítéssel felírható a többi 
szelvény lineáris kombinációjaként.

2. A  korrigálni kívánt mélységeltérés egy n-ed fokszámú poli- 
nommal közelíthető.

3. Minden vizsgált pontbeli helyettesítési érték az 1. pontbeli 
függvény Taylor-sora segítségével a 2. pontbeli érték ismereté
ben állítható elő.

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület 
1978. március 10-én, pénteken délelőtt fél 11 órai kezdettel 
tartja Szegeden

a Tisza Szálloda dísztermében

66. rendes évi küldöttközgyűlését
NAPIREND

1. Elnöki megnyitó
2. Üdvözlések
3. Előadás a kőolaj- és földgázbányászat tárgyköréből

SZÜNET

4. Főtitkári beszámoló az egyesületi lapok helyzetéről és az
elnökség mellett működő állandó bizottságok tevé 
kenységéről

5. H ozzászólások
6. Kitüntetések átnyújtása

A  bemutatott programmal jó  mélységegyeztetés érhető el. 
A mélységegyeztetés pontosságát növelhetjük a közelítő polinom  
fokszámának és az iterációs ciklusok számának növelésével, de 
ennek a gépidőszükséglet és a memóriakapacitás szab határt. 
Budapest, 1977. szeptember hó

KÖZÖS EBÉD

A küldöttek az Egyesület titkárságától külön meghívót 
kapnak.

Az Elnökség.

Komlósi Zsolt 
oki. geofizikusmérnök 

(OG1L)

A közgyűlésen minden egyesületi tag részt vehet az A lap 
szabály 6. §-ának (1) és (3) pontja értelmében, szavazati joguk  
azonban csak a küldötteknek van. ( A szerk.)
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MÚZEUMI HÍREK
A Magyar Olajipari Múzeum műszaki emléktárgyainak gyarapodása 1977-ben

Az év elejétől október végéig múzeumunk 37 tárggyal gyara
podott. A  tárgyak különböző PB-gázpalackszelepek, PB-gáz- 
palackok, olajmelegítő kályha, gázfáklyamakett, nyersolajmin
ták, védőolaj- és védőzsírminták, különböző méréstartományú 
membrános (száraz) gázmérők.

Nagy gondot fordítottunk karbantartó, illetve restauráló
műhelyünk felszerelésének folyamatos korszerűsítésére is. Erre 
több okból van szükség. Változatlan létszámmal kell megolda
nunk növekvő feladatainkat: műszaki em lékek feltárását, lelet
mentését, múzeumi tárgyak restaurálását, állagmegóvását. Eze
ken kívül igyekszünk javítani a karbantartó és restaurátor dol
gozóink munkakörülményein.

A z elmúlt 10 hónap alatt 9 tárgyat készítettünk elő, és helyez
tünk el területünkön kiállítás céljára. Új kiállítási tárgyainkat 
lehetőleg a kőolaj- és gázipar történeti, logikus technológiai 
összefüggéseinek, kapcsolódásainak figyelembevételével helyez
zük el, különös tekintettel néhány, korábban már kiállított ob 
jektum tervezett célszerű átcsoportosítására. (M ég 1977-ben elké
szül a múzeum területének és az ott kiállított tárgyak elhelyezé
sének 1:250 méretarányú rajza, mely em lített munkánk terv
szerűbb végzéséhez nyújt nagy segítséget.)

Új kiállítási tárgyainkat röviden az alábbiakban jellemezhet
jük.

1. Segédgázos kútfejszerelvény

Az NK FV  Egri Ü zem éből került hozzánk 1976-ban. A klasz- 
szikusnak mondható karácsonyfa mind az alföldi, mind a dunán
túli olajmezők segédgázzal termelő (plunger lift) olajkútjainak 
jellemző kútfejszerelvénye, búvárdugattyú-felérkezésjelzővel el
látva.

2. Nyomásszabályozó egység

A D D G Á Z  Székesfehérvári Üzemegységétől kaptuk 1973- 
ban. A  Székesfehérvári Gázgyárból közvetlenül a városba vivő  
egyik fővezeték nyomásának szabályozására szolgált. A max. 
400 mm vízoszlopnyomású városi gázt 90 m m  vízoszlopnyomá- 
son továbbította a fogyasztókhoz. Két magyar gyártmányú 
tolózár kivételével eredeti, osztrák gyártmányú (Bamag és 
Selsted) szerelvényekből áll. Összeszerelt állapotban együtt lát
ható karimás, tokos, m enetes csőcsatlakozás és bilincses (bék- 
lyós) csőelágazás. A  nyomásszabályozó egység legjobb tudo
másunk szerint az 1910— 20-as évektől egészen 1973 márciusáig 
üzemelt.

A  következő —  összetartozó — három tárgyat a KKV Almás
füzitői Üzeme ajánlotta fel intézményünknek 1973-ban, illetve 
1976-ban.

3. Paraffingacs-szűró'prés

A z 1906-ban nagy nehézségek között beindult almásfüzitői 
gyár könnyű paraffinos párlatot feldolgozó üzemébe telepített 
három szűrőprés egyike. Rendeltetése a könnyű, paraffinos 
párlat paraffinmentesítése volt. A -  8 C°-ra lehűtött könnyű, 
paraffinos párlatból nyom ás alatti szűréssel kipréselték a — majd
nem —  paraffinmentes olajat (présolajat). A  szűrőlemezek vász
nain kivált (paraffin)gacsot kézi kaparóvasakkal lekaparták a 
prés alatti teknőbe. Innen szállítócsigák továbbították a gacsot 
a gacsolvasztó kádakba.

A  kamrás szűrőprés szokatlanul nagy méretű, és 330 szűrő
lemezt tartalmaz. K iállítási területünkön a prést szűrőlemezeket 
tartó részének mintegy V3-ra való lerövidítésével „kom pletten” 
mutatjuk be. A szűrőprést a Samuel, L. Moore and Sons Cor
poration cég gyártotta az  USA-ban 1906-ban.

4. A mmóniakompresszor

A gőzgéphajtású Linde-kompresszor a könnyű, paraffinos pár
lat hűtéséhez komprimálta az ammóniát. Érdekes m egoldású a 
dugattyút mozgató forgattyús hajtómű. A kettős működésű  
szimplex kompresszort 1906-ban gyártotta Budapesten a „N ichol
son” Gépgyár Részvénytársaság.

5. Duplex gözszivattyú

A paraffingacs-szűrőprés hidraulikus összezárását (60  att-on) 
és kinyitását (75 att-on) látta el. Az iker elrendezésű szivattyú  
két szimmetrikus és szétszedhető részből áll, am elyek külön 
gyári számot is kaptak (1906— 633 sz. és 1906—634 sz.). Figyel
met érdemel — a merészen könnyített kivitel miatt —  a szele
pek elhelyezése, a dugattyúrúd és a folyadékjáratok kialakítása. 
A Budapesti Szivattyúgyár terméke volt, valószínűleg ugyancsak 
1906-ból.

6. Oraolajprés

Különleges olajok préselésére és laboratóriumi kísérletekhez 
használták. Egyszerű, kézi működtetésű, mindössze 70— 80 kg 
súlyú készülék.

7. Olajprés—vazelinprés

A  48 -50 szűrőlemezes, kézi működtetésű prést fő leg  vazelin 
gyártásához használták.

8. Dugattyús szivattyú

Kis méretű, a Poledniak K. Gépgyárban, Kassán gyártott 
szivattyút a vasúton feldolgozásra hozott nyersolaj tartálykocsi
ból tárolótartályba való átfejtésére és belső anyagszállításra hasz
nálták. Feltűnően egyszerű kivitelű, és nagy volt az üzem bizton 
sága.

9. Zsírdagasztó

A  lítiumos, kevert bázisú zsírok minőségét dagasztással javí
tották. A hajdani élelmiszer-ipari gép homogenizálással meg
felelő penetrációs értéket állított be, esetleg festékanyag hozzá- 
adagolásával csomagolás előtt megfestették a végterméket. 
(A  zsírdagasztó az 1960-as évek elején került a Gépzsírgyárba, 
amikor elkezdték gyártani a lítiumos, kevert bázisú zsírokat.) 
A  készüléket a Werner and Pfleiderer Cannstatt cég gyártotta  
Londonban.

Folyamatban van egy olajvezetéki melegítőkályha és egy 
olajtávvezetéki nyom ásfokozó szivattyúállomás szerelése.

Zalaegerszeg, 1977. novem ber hó
Tóth János

vegyipari gépész üzemmérnök  
tudományos munkatárs 

(M agyar Olajipari Múzeum, Zalaegerszeg)

KÜLFÖL DI HÍREK
Hollandia földgázkészletei Gm*

Igazolt készletek Nem  igazolt készletek Összesen

1976. 1977. 1976. 1977. 1976. 1977.

január 1-én január 1-én január 1-én

Groningeni tartomány 1649,7 1567,1 200,8 203,8 1850,5 1770,9
Egyéb parti területek 99,7 85,5 187 173,1 286,7 258,6
Parton túli területek 98,8 106,5 241,3 260,9 340,1 367,4

Összesen 1848,2 1759,1 629,1 637,8 2477,3 2396,9

Pet. Economist 1977. 7.
Szegesi Károly
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EGYESÜ LE TI HÍREK

Elnökségi ülés

Egyesületünk elnöksége 1977. október 3-án az Egyesület 
tanácstermében Kreffly Gábor elnök vezetésével ülést tartott.

A  napirend előtt Kreffly Gábor köszöntötte Martiny K ároly  
oki. gépészmérnök tagtársunkat, akit a Budapesti M űszaki 
Egyetem tanévnyitó ülésén vasdiplomával tüntettek ki. E z a lka 
lom ból a jókívánságok kifejezése után — a jelenlevők lelkes 
ünneplése közepette — elnökünk átnyújtotta Martiny Károlyinak 
a Zorkóczy Samií-emlékérmet.

Dr. Nagy Zoltán főtitkár az elkövetkező évek (1978— 1980) 
munkáját összefoglaló és a  célokat meghatározó egyesületi 
cselekvési programról szólt. A z  1976. márciusi 64. T isztújító  
Közgyűlést követően elnökségünk elhatározta, hogy kidolgozza  
az Egyesület középtávú munkaprogramját. A program elkészült, 
és az 1977. március 11-én, M iskolcon megtartott 65. K üldött- 
közgyűlésen jóváhagyást nyert. A  továbbiakban főtitkárunk  
bejelentette, hogy az M TESZ Országos Elnöksége 1977. m ájus 
30-i ülésén egyesületi cselekvési programok kidolgozását hatá 
rozta el. Minthogy az O M BK E már előzőleg összeállította  
középtávú munkaprogramját, a cselekvési program elkészítése 
kor azt csupán néhány, időközben felmerült kérdéssel kellett 
kiegészíteni.

Ezt követően Szabó Csaba egyesületi titkár tájékoztatta az 
elnökséget a költségvetés 1977. I. félévi tényszámairól. Ezek 
szerint az egyesületi pénzgazdálkodás a tervezett szintnek meg
felelően alakult.

Bándi József, az Ellenőrző bizottság vezetője beszámolt az 
egyesületi titkárságon végzett ügyviteli vizsgálatról. A  módosítá
sok bevezetéséről az  adminisztráció további javulása várható.

Ezután Böszörményi Béla, a Nemzetközi kapcsolatok bizott
ságának vezetője tájékoztatta az elnökséget a lengyel kohászati 
társegyesülettel, valam int a szocialista országok bányászati 
egyesületeinek képviselőivel folytatott tanácskozásáról.

Tiborcz Lászlóné, a központi Ipargazdasági bizottság titkára 
beszámolt a bányászat munkaügyi kérdéseivel foglalkozó, 
Alsóörsön, 1977. szeptember 5-én és 6-án megtartott rendez
vényről.

Bcnyovszky M óric  a 45. Nemzetközi Öntőkongresszus elő 
készületeiről adott tájékoztatást. A kongresszus ugyanis 1978 
folyamán hazánkban lesz, és megrendezése Egyesületünknek 
egyik kiemelkedő feladatát jelenti.

Hei

HAZAI MUSZAKT LAPSZEMLE

A  Magyar Kémikusok Lapja májusi számában Szergényi I .—  
Kindl E.—Árvái M. A C4-frakció, mint a szerves vegyipar egyik  
potenciális nyersanyagforrása címmel hazánkban perspektiviku 
san rendelkezésre álló C4-frakcióforrások hasznosításának jelen 
tőségével foglalkoznak. Felsorolják azokat a fontosabb C 4- 
szénhidrogént nyersanyagként felhasználó eljárásokat, am elyek  
iparilag már megoldottak, vagy kutatásuk előrehaladott sza 
kaszban van.

A z Anyagmozgatás-Csomagolás 7. száma közli Csaba A. Ö m 
lesztett anyagok főbb csoportjai rakodási problémáinak vizsgá 
lata c. tanulmányát, melyben a szerző a legfontosabb öm lesztett 
áruféleségek — köztük a cement —• raktárfejlesztésének lehe 
tőségét vizsgálja, konkrét javaslatokat téve a számításba jövő  
rakodási alapszituációkra.

A z Építőanyag augusztusi száma közli Baksutov, V. S z .—■ 
Csao Pin Huan— Tolsztüh, I. F.— Al Vardi, H. Az őrlés m inő 
ségének ellenőrzése különleges mélyfúrási cementek gyártásakor 
c. cikkét, melyben a szerzők nagyszámú komplex vizsgálattal 
meghatározták egész sor közönséges és különleges mélyfúrási 
cement őrlésének minőségét. K özlik  a granulometriai jellem zők  
optim ális értékeit közönséges, könnyített, nehezített és duzzadó  
mélyfúrási cementek esetén. Ligeti I. A nemzetközi mértékegy
ség-rendszer hazai bevezetése c. tanulmánya az EKG országaiban  
1978. január 1-től, a KGST-országokban 1980. január 1-től 
kötelezően bevezetésre kerülő Sí-egységek használatával k a p 
csolatos problémákról szól, és ismerteti a nemzetközi m érték 
egység-rendszer alapelveit, az egységek definícióit.

Érdekes olvasmány a Fizikai Szemle 6. számában Solt Gy. 
Egy új fém: a hidrogén c. írása. Ú gy tűnik, változatos és érdekes 
szerephez jut a technika jelenkori fejlődésében a hidrogén. A z  
emberiség — csillagászati minták alapján — hidrogénnel k í 
vánja energiagondjait megoldani. A  világmindenség alapanyaga  
azonban „többet is tud” —  fémes állapotban esetleg a szupra 
vezető-technika gyors és széles körű elterjedését is lehetővé  
teszi.

A z Ipargazdaság 6. számában dr. Trethon F. Ökológia és 
ökonómia címmel a környezetvédelem és a gazdaságpolitika 
kapcsolatát elemzi. A környezetvédelmi nemzetközi együttm ű 
ködés kiszélesedésének törvényszerű tendenciája m egköveteli 
az egyes országok ma még eltérő előírásainak összhangba hozá 

sát. Erről ír a lapban Sütő K. A szabványosítás és minőségfej
lesztés szerepe a környezetvédelem gazdaságosságában címmel. 
A szerző hangsúlyozza, hogy a környezetvédelem több mint 
a környezet védelm e: emberi magatartás, a  tudatot alakító, az 
öntudatot növelő tevékenység minden ember számára.

A Számítástechnika szeptemberi számában találjuk Polgáry I.—  
Sándor O. Hazai mágneskazettás adatrögzítők és alkalmazá
suk c. tanulmányának folytatását, melyben rendszertechnikai 
megvalósítási lehetőségekről olvashatunk. A z októberi szám
ban Egységes számítógép-rendszer: a maxitól a miniig címmel 
a szocialista országok Számítástechnikai Kormányközi Bizott
ságának állandó elnöke, Rakovszkij M. nyilatkozik a KGST- 
tagországok számítógép-rendszerének hardware és software 
eszközeiről és a fejlesztés irányairól.

A Korróziós F igyelő 4. száma közli Kiss L. A fémkorrózió 
elektrokémiai elméletének néhány kérdése c. írását. Néhány jel
lemző határesetre a  szerző megadja az oldódó fém keverékpo
tenciálját, a fém oldódás sebességét, az oldódó fémen mérhető 
polarizációs görbéket, valamint a polarizációs ellenállásból 
számolható m ennyiséget kifejező összefüggéseket. Doktor K .—  
Mihalkó Z.— Dalmay G.— Bényi Gy. Korrózióvédelem a hazai 
gépjármű- és gépjármű-karbantartó iparban címmel a szerzők 
ismertetik a gépjárműfestékeket és a gépjárműfestési eljárásokat. 
Kísérletet tesznek a nagyszámú autófesték rendszerezésére, a 
hazai választék bemutatására, és röviden vázolják a hazánkban 
kialakult gépjárműfestési technológiákat.

Az Energiagazdálkodás októberi száma dr. Simon P. nehéz
ipari miniszter A műszaki fejlesztés hatása az energiagazdálko
dásra c. beszédét közli, melyben azokról a kutatásokról és fej
lesztésekről van szó , amelyek arra hivatottak, hogy a világ egyre 
növekvő energiafogyasztását hosszú távra, akár évszázadokra is 
biztosítsák. Energiagazdálkodásunk fejlesztési célkitűzései át
tekintésének befejezéseként a nehézipari miniszter az ésszerű 
energiatakarékosság fontosságát hangsúlyozza. Valamennyi 
energiagazdálkodási részterületen — a nyersanyagok kiterme
lésénél, az átalakításnál, szállításnál és a felhasználásnál — a 
veszteségek optimalizálására kell törekedni.

1977. december h ó
Csaba József
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Hollandia földgáz-kereskedelme Gm*

1972 1973 1974 1975 1976

É r t é k e s í t é s :
a g á z m ü v e k n e k 15,0 16,9 17,9 20,0 21,6
a z  i p a r n a k 10,9 11,6 12,4 11,3 11,5
a z  e r ő m ű v e k n e k 8,2 9,8 10,8 10,8 10,6

B e l f ö l d i  é r t é k e s í t é s

ö s s z e s e n 34,1 38,3 41,1 42,1 43,7
Export 23,8 31,4 41,4 46,7 50,6

Ö s s z e s  é r t é k e s í t é s 57,9 69,7 82,5 88,8 94,3

Pet. Econom ist 1977. 7.
Szegesl Károly

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM IN HALT FROM THE CONTENTS

Д-р Ё. Алликвандер, горный инженер, канд. тех. наук, 
проф. —  д-р В. Арнолдь, горный инженер, проф., зав. 
кафедрой (Фрейберг) —  А. Еш, инж.-механик, нач. от
дела —  1 3. Дыолаи, горный инженер, канд. геолог, 
наук, проф.— Л. Кашшаи, горный инженер, зам . дирек
тора —  д-р Г. Такач, инж.-нефтяник, ассистент —  д-р
В. Балинт, инж.-нефтяник, канд. тех. наук, директор—
Дь. Туркович, горный инженер, нач. главного отдела: 
Настоящее и будущее нефтегазодобывающей про
мышленности .............................................................  Стр. 40

Н а основании около 3500 литературных наименова
ний, выбранных из тематической литературы, опубли- 
ванной в 1975—76 гг. во всем мире, авторами глав
ных отделов спецномера журнала Kőolaj és Földgáz 
за  1977 г. дается обзор  настоящего и будущ его тех
нического развития в области мелкого и глубокого 
бурения, промысловой геофизики, физики и гидроди
намики пласта, добычи и транспорта нефти и газа.

Р. Петер, инж.-нефтяник— Й. Мадьар, инж.-нефтяник: 
Бурение скважины в районе Надьлендел при полном 
уходе промывочной жидкости ............................... Стр. 60

В статье описываются условия, предшествующие 
полному уходу промывочной жидкости при проводке 
1274” интервала скв. Nagylengyel-П. (N 1-II.), далее 
попытки по его ликвидации, а также усовершенство
ванный способ бурения без выхода циркуляции на по
верхность (так называемое «слепое бурение»). При
водятся практические рекомендации по подготовке и 
выполнения этого способа бурения, а также по креп
лению и цементированию скважины, проведенные в 
указанных условиях.

Dr.-Ing. Ödön Alliqucmder, Kandidat der technischen Wis
senschaften, Universitätsprofessor—Dr. Ing. Werner 
Arnold, Universitätsprofessor mit Lehrstuhl (Freiberg)— 
D ipl.-Ing. Aladár Jesch, Abteilungsleiter— fD r.-Ing. Zol
tán Gyulay, Kandidat der geologischen Wissenschaften, 
Universitätsprofessor— Dipl.-Ing. Lajos Kassai, stellver
tretender Direktor—Dr.-Ing. Gábor Takács, Assistent— 
Dr.-Ing. Valér Bálint, Kandidat der technischen Wissen
schaften, Direktor—D ipl.-Ing. György Turkovich, Haupt
abteilungsleiter: Gegenwart und Zukunft des Erdöl- und 
Erdgasbergbaus.....................................................................S. 40

D ie  Autoren der Hauptkapitel der Sondernummer 1977 
unserer Zeitschrift berichten aufgrund von etw a 3500 Pub
likationen, die aus der 1975 und 1976 auf der ganzen Welt

erschienen fachliterarischen Ernte ausgewält und gewertet 
wurden, über die erzielte und voraussichtliche Entwick
lung auf dem Gebiet der Tiefbohrung, der Tiefbohrungs- 
geophysik, Reservoirmechanik, sowie der Erdöl- und 
Erdgasförderung, bzw. des Erdöl- und Erdgastransports.

Dipl.-Ing. Richárd Péter—Dipl.-Ing. József Magyar: Boh
ren bei völligem Flüssigkeitsverlust in Nagylengyel . .  S. 60

Der Beitrag behandelt die Vorgeschichte des beim Nieder
bringen der 121/ /  Sektion der Bohrung Nagylengyel-II. 
(NI-II.) auftretenden völligen Flüssigkeitsverlustes, die 
Sperrversuche und eine verbesserte Methode des sog. 
„Blindbohrens“ . Praktische Ratschläge für die Vorberei
tung und Ausführung von Blindbohren, sowie für unter 
solchen Bedingungen durchgeführte Verrohrungen und 
Zementierungen werden gegeben.

Dr. Ödön Alliquander, Mining Engineer, Candidat o f Tech
nical Sciences, University Professor— Dr. Eng. Werner 
Arnold, University Professor (Freiberg)—Aladár Jesch, 
Mechanical Engineer, Section Chef— fü r . Zoltán Gyu
lay, Mining Engineer, Candidate o f Geological Sciences, 
University Professor—Lajos Kassai, Mining Engineer, 
Deputy Manager— Dr. Gábor Takács, Petroleun Engineer, 
Assistant—Dr. Valér Bálint, Petroleum Engineer, Can
didate o f Technical Sciences, Manager— György Turko- 
kovich, Mining Engineer, head o f  Section Chef: The pre
sent and Future of Oil and Gas Production.................. p. 40

On the basis o f  about 3500 publications selected and 
evaluated from technical literature published all over the 
world in 1975 and 1976, the authors o f  the main chapters 
o f the 1977 extra number o f our review survey the techni
cal development achieved and to  be expected in the field 
o f deep drilling, shallow boring, deep drilling geophysics, 
reservoir mechanics, as well as o f  oil and gas production 
and -transport, respectively.

Richárd Péter, Petroleum Eng.—József Magyar, Petroleum 
Eng.: Total lost circulation drilling at Nagylengyel . . .  p. 60

Events preceding total lost circulation when drilling the 
121/ /  section o f  the well Nagylengyel-II. (NI-II). and 
attempts to lock thief zones are described. An improved 
method of blind drilling is outlined. Practical advices 
are given for preparing and performing blind drilling 
as well as for casing and cementing jobs carried out under 
such circumstances.



P Á L Y Á Z A T I  F E L H Í V Á S

Az OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztálya pályáza
tot hirdet a kőolaj- és földgázipar területéhez tartozó témájú 
tudományos, műszaki és gazdasági jellegű, eddig fel nem dol
gozott tárgyú —  az eredményhirdetés napjáig máshol nem is
mertetett, nyilvánosságra nem hozott vagy közlésre át nem adott 
—  pályaművekre. Pályázni egyénileg vagy csoportosan készített

tanulmányokkal lehet. Egy személy vagy csoport két tanulmányt 
küldhet be a pályázatra. A  pályázat titkos, csak jeligével bekül
dött pályaműveket fogadunk el. A  pályamű szerzőjének (szerzői
nek) adatait a pályaművel azonos jeligéjű zárt borítékban mel
lékelni kell.

A  pályázatokat két példányban a z  E gyesület titkárságára (1368  Budapest, Pf. 240 .)  postán kell beküldeni.

Beküldési határidő: 1978. m ájus 31.

Pályadíjak

I. díj 2 db, egyenként 5000 F t,

II. díj 2 db, egyenként 3500 Ft,

III. díj 3 db, egyenként 2000 Ft.

A  pályamunkák megfelelő értékelése érdekében az elbírálás
nál egységes szempontokat kívánunk figyelembe venni. Ennek 
során az önállóságot, a megoldás tudományos-műszaki szín
vonalát, az alkalmazástól várható műszaki-gazdasági eredményt 
és az aktualitást kívánjuk elsősorban honorálni.

Budapest, 1978. január hó

A  pályázati kiírást a fentiekben —  tekintettel arra a nagy 
területre, amelyet a szakosztály tagjainak tevékenységi és érdek
lődési köre felölel — általános formában adtuk meg. Reméljük, 
ez tagtársaink, de különösen szakosztályunk fiatalabb tagjai 
számára elősegíti, hogy a  pályázaton minél nagyobb számban 
vegyenek részt.

Hangyái János Hajdú Lajos
a szakosztály elnöke a pályázati ügyek felelőse
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11. (111.) évf. 3. szám 1978. március

Dinamóm ét er diagramok értékelése 
kisszámítógépper T A K Á C S  G Á B O R — 

P A P P  IS T V Á N

A szerzők himbás, rudazatos, mélyszivattyús berendezések 
dinamóméterdiagramjainak felhasználásával a szivattyúzás fonto
sabb mélységi és felszíni üzemjellemzőinek meghatározását végzik 
el Hewlett— Packard 98I0A típusú kisszámitógéppel.

A mélységi üzemviszonyok elemzéséhez a Gibbs— Neely-féle szá
mítási eljárást továbbfejlesztik, jelentős gyakorlati hátrányát ki
küszöbölik, így az alapadatok felvételéhez nem szükséges speciális 
érzékelőberendezéseket használni.

A mélyszivattyúzás felszíni üzemjellemzöinek számítása a 
hajtómű nyomatékterhelésének meghatározásán alapszik. A nyo
matékok számítását a dinamó méterdiagram adataiból a bemuta
tott számítógépes feldolgozással az eddigi módszereknél pontosab
ban oldják meg.

I. B evezetés

A h im b ás, rudazatos m élyszivattyú-berendezés alkal 
m azása  o la jk u tak  term elésére  világszerte a  legfonto 
sabb  m echan ikus term elési m ódszer. A Szovjetunió 
b an  1973-ban a  m echan ikus term elésű k u ta k  80,7 %-a
[1], az  U S A -b an  85%-a [2] term elt ilyen  m ódon; 
a  m élyszivattyús term elés jelen tősége h aso n ló  hazánk 
ban  is.

A m élyszivattyúzás üzem viszonyainak  m egfelelően 
p o n to s  le írása  tehát v ilágszerte  nagy m űszak i és gaz 
dasági jelen tőségű . A term elési param éterek  szám ítá 
sá ra  és a z  üzem viszonyok op tim alizá lására  számos 
eljárást fejleszte ttek ki. E zen  m ódszerek je le n tő s  része 
a  felszíni d in am o m éte rd iag ram  kiértékelésén alapszik.

A m élysz iva ttyú -d inam om etria  m ódszerei hosszú 
m ú ltra  tek in ten ek  vissza, e n n e k  ellenére a z  elérhető 
k ö v etkezte tések  gyakran  c su p á n  kvalita tívek , a szá 
m ítási p o n to sság  nem m in d ig  kielégítő. A  term elési *

* A  „Fiatal szakemberek a korszerű szénhidrogéniparért” 
szakmai napokon (Budapest, 1976) a Termelés szekcióban 1. díjat 
nyert pályamű átdolgozott változata. (A szerk.)

viszonyok  p o n to sab b  le írására  a szak irodalom ban  
egyre inkább a d inam om éterd iagram  hagyom ányos 
kiértékelésétől eltérő  e ljárásokat közölnek. így a je len 
leg  legkorszerűbbnek tek in te tt tervezési és üzem 
ellenőrzési eljárás: az A P I R P  11L [3] a d inam om éter- 
d iag ram o t m ár csupán  néhány  a lap ad a t m eg h a tá ro 
z á sá ra  használja. Á legújabb m ódszerekben pedig 
a  szám ítási a lap ad a to k a t sem a d inam om éter, hanem  
speciális érzékelők szo lgálta tják  [4, 5].

A szám ítási és kiértékelési m ódszerek je len tő s  fejlő 
dése  ellenére ezen korszerű  e ljárásoknak szám os h á t 
rán y u k  van. E lsősorban  a szám ítási e ljá rások  bon y o 
lu ltság ára , közvetlen üzem i a lkalm azásuk  nehezen 
m ego ldható  vo ltá ra  kell u ta ln u n k  (pl. a  [3] m ódszere). 
Ezenkívül számos eljárás [4, 5] igényel speciális érzé 
kelőberendezéseket (terhelés-, e lm ozdulás-távadók  
s tb .) , valam int különleges elektronikus és szám ító 
gépi felszereléseket. M indezen körülm ények m ia tt az 
em líte tt eljárások á lta lán o ssá  válása az  elérhető  
n ag y o b b  pontosság ellenére sem várható  a  közeljövő 
b en , a m élyszivattyú-dinam om etria jelen tősége tehát 
to v á b b ra  sem csökken.

T anu lm ányunk  célja —  a  korszerű szak iro d alo m ra  
tám aszk o d v a , an n ak  legfon tosabb  irán y za ta it figye
lem be véve —  szám ítási e ljárások kidolgozása és be 
m u ta tá sa  a him bás, ru d aza to s  m élyszivattyús b eren 
dezés legfontosabb üzem i param étereinek  m eg h a tá 
ro zásá ra . A vizsgálatok so rán  az előzőekben tárgyalt 
h á trá n y o k  kiküszöbölésére a d inam om éterd iag ram ból 
in d u ltu n k  ki. A b e m u ta to tt szám ítási e ljá ráso k b an  
v iszo n t nem  követjük  a  hagyom ányos k iértékelési 
m ódszereket, k iküszöbölve így azok p o n ta tlan ság a it. 
A fo n to sab b  üzem jellem zők m eghatározását ké t fő 
részre  osztjuk, a  mélységi és felszíni p a ram éte rek  szá 
m ításá ra .

Szám ítási e ljárása inkat asztali k isszám ítógépre 
(H ew le tt— Packard  9810A) program oztuk , szám os pe-
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riferiális berendezés a d o ttság a in ak  felhasználásával. 
Az üzem jellcm zők m eg h atáro zása  a kidolgozott szá 
m ítógépi program ok segítségével a dinam om éter- 
d iagram  közvetlen felhasználásával, on-line üzem ben 
tö rtén ik . A d inam om éterd iagram  vizuális k iértékelését 
a  9864A Digitizer a lk a lm azása  teszi feleslegessé, 
am ellyel a  diagram  pontja i a  hozzákapcsolt szám ító 
gép á lta l közvetlenül é rték e lh e tő  digitális fo rm ában  
kerü lnek  a  9810A k isszám ítógépbe. Az ily m ó d o n  
elek tron ikusan  leolvasott a la p a d a to k o n  a p ro g ram o k 
kal a szükséges szám ítások közvetlenül elvégezhetők. 
A szám ítási eredm ények m egjelenítése a num erikus 
eredm ények kiírása m elle tt a zo k  d iagram okon való  
ábrázolásával történik, am it a  (szintén a szám ítógéppel 
vezérelt) 9862A C alcu la to r P lo tterre l v a ló síto ttu n k  
meg.

A m élyszivattyús term elés vizsgált üzem jellem zőinek 
m eghatározását és grafikus áb rázo lásá t tehát a  fel 
használt szám ítógép-konfigurációval egy ütem ben vé 
gezzük. E nnek  m egvalósítása a  fellépő speciális p ro b 
lém ák m ia tt (d inam om éterd iagram  leolvasása és d ig i 
tális  fo rm áb an  tö rténő  to v áb b ítá sa , az eredm ények 
közvetlen ábrázolása) á lta lá b a n  m ég nagyobb k a p a 
c itású  szám ítógépek esetén sem  o ldható  meg. Az á lta 
lunk  h asznált speciális szám ítógép-konfiguráció  a lk a l 
m azásával azonban a k iértékelés nem csak m egfelelően 
pontossá, hanem  egyben m érsékelt időigényűvé is vált.

II. A szivattyúzás mélységi 
üzeinviszonyainak vizsgálata

1. Elméleti áttekintés

A m élyszivattyú-dinam om etria alapja az a jelenség , 
hogy a mélységi üzem viszonyok, p on tosabban  a  
d uga ttyú  egy ciklus a la tti terhelésváltozásai h a tá ro z 
zák  m eg a  rudazatban  k ia lak u ló  feszültségeket. A m ély- 
szivattyú-rudazat tehát egy o lyan  közvetítővonalnak  
tek in thető , amelyen keresztü l a dugattyú  fo ly to n o s 
in form ációkat küld lo n g itu d in á lis  feszültséghullám ok 
a lak jáb an  a felszínre. E zen hullám ok a hang  rúd - 
anyagbeli terjedési sebességével (kb. 5100 m /s) te r 
jed n ek  a  felszín felé, ah o l azo k a t a d inam om éter- 
d iag ram o n  rögzítjük. A sz ivattyú  üzem viszonyaira 
je llem ző  prim er in fo rm áció k  teh á t a terjedés so rán  
sajá tos transzform áción m en n ek  keresztül.

Mivel célunk az, hogy a  felszínen nyerhető  in fo r 
m ációkból határozzuk m eg  a  mélységi v iszonyokat, 
ezért el kell végeznünk ezek  ellenkező értelm ű tran sz - 
form áció já t. A  transzfo rm áció  m atem atikai le írásá t a 
rugalm as m élyszivattyú-rudazatra  felirt hullám egyen 
lettel lehet m egadni, am ely  a  következő m ásodfokú  
parciális differenciálegyenlet:

d2u(x,t) 2 d2 и (x, t) du{x,t) /14 

dt2 x 2 C dt '

A b em utato tt egyenlet —  am ely a longitud inális 
hu llám ok terjedését a  fellépő  csillapítási ha tások  figye 
lem bevételével írja  le —  m egoldását m élyszivattyú- 
ru d aza t esetében Gibbs és Neely [6] vezette le. A m eg 
o ldás szerint lépcsős ru d a z a t egy rudazatszakaszának  
x  p o n tjáb an  és t id ő b en  fellépő elm ozdulás és d in a 

m ikus terhelés a  következő véges F ourier-so rokkal 
ad h a tó  m eg:

u(x, t)
2 EA

+

к
+ 2  [Qn(x) cos na>t + P„(x) sin mát],

n = 1
F (x ,t)  =

(2)

= e 4 i h + M
dQ n(x)

dx
cos mot + № » { x )

dx
sin mot11-

(3)

Az egyenletekben szereplő F o u rie r-eg y ü tth a tó k  a 
felszíni v iszonyok —  am elyek az (1) differenciálegyen 
let m egoldásánál perem feltételül szo lg á ltak  —  ism e
retében h a tá ro zh a tó k  meg. A feltételi egyenleteket 
a  sim arúd e lm ozdu lásának  és d in am ik u s terhelésének 
függvényei ad ják , am elyeket az a lapegyenlet m egol
dása érdekében a  következő a lakú  véges Fourier- 
sorokkal íru n k  le:

U(t) =
V k

+  2  (vncos ,m! +  ll>, sin neat);
2 n = l

(4)

D(t) =
ü k
-—■ +  2  (?n C0S n(°t +  T„ sin H(űt).
2 n=1

(5)

A Gibbs—Neely által k idolgozott szám ítási eljárást 
röviden a  következőkben  lehet összefoglaln i. M eghatá 
rozzuk valam ilyen m ódon a sim arúd-elm ozdulás és 
sim arúdterhelés időfüggvényeit, m ajd ezen függvények 
sorbafejtésével a  (4) és (5) egyenlet Fourier-együtt- 
ha tó it. E zu tán  az  előző együtthatók  ism eretében (itt 
nem részletezett m ódon) kiszám ítjuk a  (2) és (3) egyen 
let együttható it. A legfelső ru d aza tszak asz  tetszőleges 
pon tjának  tetszőleges id őpon tban  érvényes elm ozdulá 
sát és d inam ikus terhelését a  (2) és (3) egyenlet ad ja  
meg. A következő ru d aza tszak aszo k ra  áttérve, h a 
sonló szám ítások  elvégzése után , végül olyan  d inam o- 
m éterd iagram ot lehet szerkeszteni, am elyet a szi
vattyú  m élységében elhelyezett d in am o m éte r regiszt 
rálna. Ily m ó d o n  költséges, b o n y o lu lt mélységi d in a 
m om éter [7] a lkalm azása  nélkül e lem ezhetők  a m ély 
szivattyú üzem  viszonyai.

Az előzőekben vázla tosan  ism erte te tt szám ítási e ljá 
rás a szivattyúzás fo lyam án a ru d a z a tb a n  lejátszódó 
jelenségeket egzak t m ódon veszi figyelem be, a lkalm az 
h a tó ság án ak  elvi ko rlá tá it csupán a  m atem atika ilag  
nem le írható  jelenségek (rudazat— term előcső  sú r 
lódása, d ugattyúszoru lás stb.) je len tik . E nnél azonban  
sokkal je len tő seb b  és a  m ódszer g y ak o rla ti a lk a lm a 
zását a lapvetően  befolyásolja az a  körü lm ény , hogy 
az a lap ad a to k  felvételére speciális reg isz trá lóberende 
zés (D elta-II d inam om éter [8]) szükséges. A m egoldás 
hoz ugyanis az  előzőek alapján a  s im a rú d  e lm ozdulá 
sát és terhelését az idő függvényében szükséges ism erni.

A p rob lém a m egoldására á lta lu n k  k ido lgozo tt m ó d 
szer (am ely a  Gibbs—Neely-eljá rás továbbfejlesztésé 
nek tek in thető ) lényege, hogy a kérdéses időfüggvénye 
ket a d inam om éterd iagram ból m eghatározva, feles 
legessé válik  a  speciális felszíni felszerelés a lkalm azása. 
A to v áb b iak b an  azon szám ítási e ljá rá so k a t ism erte t 
jü k , am elyekkel a  d inam om éterd iag ram  ad a ta ib ó l 
az (1) egyenlet m egoldásához szükséges feltételi egyen 
letek m eghatározhatók .
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2. A modell peremfeltételei

M ivel a d in am o m é te r a sim arúd  terhelését a n n ak  
elm ozdulása függvényében reg isz trálja , m odellünk 
feltételi egyenlete it a  d in am om éterd iag ram  im plic it 
m ó d o n  ta rta lm azza . A keresett e lm ozdulás— id ő  és 
terhelés— idő függvények m eg h atáro zásá t a követ 
kező m eggondo lásra  a lapoztuk : am en n y ib en  az egyik 
függvény a n a litik u san  ismert, a k k o r  a  d inam om éter 
d iag ram  p o n tja in a k  felhasználásával a  m ásik  m ár m eg 
h a tá ro zh a tó . Az analitikusan  fe lírh a tó  függvény 
(könnyen  b e lá th a tó  m ódon) a s im a rú d  elm ozdulásá 
n a k  időbeli v á lto zása  lesz.

A sim arúd m o zg ásá t e lsősorban a  felszíni b eren 
dezés geom etriai a d a ta i és a h a jtó m o to r  nyom aték— 
fo rdu la tszám  k arak te risz tik á ja  h a tá ro zz á k  meg. Kis 
szlipű  e le k tro m o to ro k  esetében a  p illanatny i szög- 
sebesség a  lö k e tszám b ó l szám ítha tó  átlagos szög- 
sebességgel a  lö k e t fo lyam án á lta lá b a n  ± 5 — 6% -on 
belü l m egegyezik. Ilyen  esetekben á llan d ó  szögsebes 
séget feltételezve a  s im arúd-elm ozdulás szám ításában 
e lkövetett h ib a  a  d inam om etria i m érések  pontosságán  
belül m arad  [9]. M ivel a m élyszivattyús berendezések 
hajtó m o to rja i á lta lá b a n  kielégítik a z  előző feltételt, 
továb b i szám ítása in k a t állandó felszíni fordulatszám  
esetére  végezzük. E b b e n  az esetben a  forgattyúszög—  
id ő  összefüggés a  következő :

0  =  (üt. (6)

A sim arúd-e lm ozdu lás— idő perem felté tel m egadása 
érdekében előző m eggondolásaink  u tán  m ár csupán 
a  h a jtó m ű  geo m etria i viszonyait kell tisz táznunk .

/  \

1. ábra
Hagyományos mélyszivattyús himbaszerkezet geometriai 

jellemzői

A fenti összefüggéssel a  sim arúd-elm ozdulást an a li 
tik u san  leírtuk a fo rga ttyúszög  (illetve á lla n d ó  szög- 
sebesség esetében az id ő ) függvényében. A h u llám 
egyenlet m egoldásához szükséges első perem felté telt 
ezen függvény F o u rie r-so rb a  fejtésével n y e rjü k , am i 
nek  eredm énye a (4) egyenlettel definiált U(t ) függvény.

2.2. A simarúd terhelésviszonyainak leírása

2.1. A simarúd-elmozdulás leírása

Elterjedten a lk a lm a z o tt egyszerűsítő  feltevés sze 
r in t  a  h a jtó rúd  felső  csap ja  függőleges egyenes m entén 
végez lengőm ozgást. Az erőátvitel ebben  az esetben 
—  a  keresztfejes h a jtó m ű v ek  an a ló g iá já ra  —  egyszerű 
m ódon  tárg y a lh a tó  [10, 11]. A p ro b lém a ilyen m értékű  
egyszerűsítése a z o n b a n  feladatunk fo k o zo tt pontossági 
igényét nem  elégíti ki.

M egfelelően p o n to s  m egoldást c su p án  a felszíni 
h a jtó m ű n ek  m ech an ik a i csuklós szerkezetkén t való 
le írása  b iztosíto tt. A leggyakrabban a lk a lm azo tt h a jtó 
m ű  felépítését az  1. ábrán b e m u ta to tt „fo rgattyú - 
négyszögként” tá rg y a lv a , trigonom etria i összefüggések 
felhasználásával a  kerese tt sim arúdelm ozdulás-függ- 
vény [12] u tán  kissé m ódosítva a k ö v e tk ező :

s(0) = ц \ ф a rc  sin
Lx sin ( 0  +  ő)

aho l

— arc  co s
r /i2 +  L l - L j l |

L 2hL3 J / ’

ф =  a rc  co s4 ц + ц - а . ,  +  ь л)-

2L.? U

h =  )/ L \+  Ll + l L ^ c o s i O  + ö)

S = n — a rc  co s
f L j - L j  +  ^  +  L J 2 ]

L 2 1 ,  (1*  +  ! * )  \

(7)

A m odell m ásodik  perem feltételének m eg h a tá ro z á 
sak o r a lapfeladatunk  a  d inam om éterd iag ram ró l le
o lvaso tt, egym áshoz ta r to z ó  F—S  terhelés, ill. e lm oz 
du lás ism eretében az a d o tt  sim arúd-terheléshez ta r 
to zó  0  forgattyúszög m eghatározása. F e lh aszn á lv a  
a (7) összefüggéssel leírt sim arúdelm ozdulás-függvényt, 
a z t a  0  forgattyúszöget keressük, am elynél fennáll 
az  S = s(0 )  egyenlőség. A feladat m egoldását b o n y o 
lítja , hogy ugyanazon sim arúd-elm ozdulás a  fel- és 
lelöket a la tt  is fellép.

A sim arúdterhelés— forgattyúszög F (0)  függvény 
p o n tja in ak  m eg h atáro zására  kidolgozott n u m erik u s  
m ód szerü n k  elvét a 2. ábrán bem utatott egyszerűsített 
fo lyam atáb rával szem lélte tjük . A lkalm azásához a  d i 
n am om éterd iagram  k iértékelését a fellöket kezdeté tő l, 
az  ó ram u ta tó  já rá sáv a l megegyező irá n y b a n  kell 
végezni. A tetszőleges A sim arúd-elm ozduláshoz ta r 
tozó  0  forgattyúszöget a  „regula faisi” e ljá rássa l, 
fo k o za to s közelítéssel h a tá ro zzu k  meg, figyelem be 
véve, hogy az s(0)  függvény a  fellöket a la tt  m o n o to n  
nő , a  lelöket a la tt ped ig  m o n o to n  csökken.

Az első d iag ram p o n tb an  (a fellöket kezdetén) 
a  2. ábra szerint az £ = 0 ,0  feltétel teljesül, így a  fo r 
ga ttyúszög  értéke a* =  0 ,0 . A sim arúd terhelésébő l 
a W rudazatsú ly t lev o n v a  a  keresett függvény első 
p o n tjá t a  0 t; FI( 0 )  k o o rd in á ták k a l m egad tuk  (ahol 
01=0.*). A diagram  következő  pontjára  á tté rv e  az 
о segédváltozót m egnöveljük , és szám ítjuk a z  ennél 
érvényes s(a) sim arúdelm ozdulás-értéket a  (7) össze 
függés a lap ján  készített szubru tinnal. Mivel a  fellöket- 
nél ta r tu n k  (G = -f- l) , о é rték é t m indaddig növeljük , 
am íg  a  szám íto tt s(a ) é rté k e  m eghaladja az  a k tu á lis

KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ II. (III.) évfolyam 3. szám 1978. március 67



( s t a r t  )

2. ábra
A simarúdterhelés—forgat ly üszög függvény meghatározása 

a dinamométerdiagram felhasználásával

S  sim arúd-elm ozdulást. E zen feltétel szükséges a 
„ reg u la  faisi” m ódszer a lkalm azhatóságához, am ellyel 
az S= s(a) feltételt k ielég ítő  a* érték szám íth a tó . 
Ily  m ódon m eghatároztuk  az  F (0 ) függvény egy ú jab b  
p o n tjá t, és a d inam om éterd iag ram  következő p o n tjá ra  
á ttérve, a szám ítási e ljá rá s t hasonló m ódon  fo ly 
ta tju k .

A d inam om éterd iagram on a fellöket végéhez ju tv a , 
az S=  Smm (ahol S max a  sim arúd-lökethossz) feltéte l 
teljesül. Az ebben az  e se tb en  érvényes fo rga ttyúszög  
az 1. ábrából levezethető  m ó d o n  a következő:

©2 2 n -S  — a rc  cos
- ц  +  ( 1 , - ь гг - щ

( 8)

M ivel a további d iag ram p o n to k  a le lökethez ta r 
to zn ak , a G segédváltozó é rtékét G = — 1 é rték re  v á l 
tozta tjuk . Az F{0) függvény szám ítása e z u tán  az 
előzőkhöz hasonlóan fo ly ta tó d ik , csupán a „ reg u la  
falsi” -eljárás in tervallum keresése m ódosul a  fo ly am at- 
á b rán  bem utato tt m ó d o n . Az utolsó d iag ra m p o n t

(fellöket kezdete) beadásával a szám ítást befejeztük, 
és a keresett sim arúdterhelés— fo rga ttyúszög  függ 
vény tetszőleges sűrűségű osztásban, p o n to n k én t ren 
delkezésünkre áll.

A pon to n k én t ism ert F (0 ) függvényt ezu tán  á llandó 
szögsebesség feltételezése m ellett F o u rie r-so rb a  fejtve 
m egkapjuk az (5) összefüggéssel defin iált D{t) függ 
vényt. A 2. ábrán bem u ta to tt szám ítási e ljárás a lk a l 
m azásával így a  hullám egyenlet m ego ldásához szüksé 
ges m ásodik  feltéte li egyenletet is m eg h atáro z tu k , 
célkitűzéseinknek m egfelelően a  d in am om éterd iag ram - 
ból kiindulva.

3. A kidolgozott módszer alkalmazása

A mélységi üzem viszonyok m eg h a táro zásá ra  k ido l 
gozott szám ítógépi p ro gram rendszerünk  m űködését 
a  3. ábrán m u ta tju k  be. Ezen nem csak  a fő b b  p ro g ram 
részeket, hanem  a  perifériás berendezéseket is feltün 
te ttük . A k iértékelési folyam at első részében a d in am o 
m éterdiagram  e lek tron ikus leo lvasása so rán  (9864 A 
Digitizer-rel) a  perem feltételek m eg h atáro zása  tö r 
ténik. A m ág n esk árty án  rög zíte tt eg y ü tth a tó k  fel- 
használásával a  következő ü tem ben m egold juk  a  lép 
csős rudaza tra  fe lírt hullám egyenletet. A szám ítások 
eredménye a  rud aza tszak aszo k  a lján  érvényes m ély 
ségi d iag ram ok  grafikus m egjelenítése, valam in t a 
fontosabb p a ram éte rek  k iírása lesz.

K idolgozott m ódszerünk  b em u ta tá sá ra  a  4. ábrán az 
N1-369. kút d in am o m éterd iag ram ján ak  kiértékelését 
végeztük el. A k ú t  1494,9 m -ben b eép íte tt m élyszivaty- 
tyúval 1,37 m sim arúd-lökethossz és 9,0 1/min löket-

H P-98W A C a lcu la tor

( s t a r t

K oordiná tahlvá  s  _

*i(e\ F;(B)
s z á m í tá s a

Fourier-analizis  
numerikus integrál 

s zá m ítá sa i

Aktuális rúd  szakasz  
mélységi diagram já 

nak lekép zése

№

( s t o p  )

HP- 9 8 6 4  A 
D igitizer

l _____

koordináták 
elektron ikus  4 -  

le o lv a sá sa
D inam om éter-

d iagram

Fourier-együtthatok  
rög zítése  m ágnes-  

k á r t y á n

HP-98 62  A P lotter

A b r á z o l á s

3. ábra
A mélyszivattyúzás mélységi üzemjellemzői meghatározásának 

folyamata
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4. ábra
Az N1-369. jelű mélyszivattyús kút mélységi üzemjellemzői

szám m elle tt kétlépcsős ru d aza tta l üzem elt. Az áb rán  
a felszíni d iag ram on  kívül a  két ru d azatszakasz  össze 
kapcso lásáná l (szaggato tt vonal) és a  szivattyúnál 
(fo ly tonos vonal) érvényes d iagram ok lá th a tó k .

A sz iv a tty ú  d iag ram jáb ó l m egállap ítható , hogy az 
p o n to san  m egközelíti a lehorgonyzatlan  term előcső 
nél érvényes ideális p ara lelog ram m a a la k o t, am i m eg 
felelő sz iva ttyúm üködést jelez. A d u g a tty ú  fo lyadék 
terhelése leolvasás szerin t kb. 25 000 N , am i a  szá 
m íto tta l m egegyezik. A d u g a tty ú  hasznos lökethossza 
0,72 m , a z  ennek m egfele lő  elméleti szállítóképesség 
1 4 ,5 m 3/n a p .  A felszínen m ért 12,0m 3/n a p  fo lyadék 
szállítás a lap ján  a sz ivattyúzás vo lum etrikus h a tás 
foka így 82%.

A sz iva ttyúná l érvényes d iagram  m eghatározásának  
fő előnye, hogy a sz ivattyú  üzemjellem zői közvetlenül 
m eg h a tá ro zh a tó k , v a lam in t a  fellépő üzem zavarok  
a d iagram  a lak jábó l fe lism erhetők . A m élységi d iag ra 
m ok d iagnosztikájával nem  foglalkozva a  szakiroda- 
lom ra u ta lu n k , ahol a  kü lönböző  ü zem zav aro k n ak  
m egfelelő (szabad gáz h a tása , fo lyadékü tés stb .) 
tip ikus d iag ram o k a t részletesen  elem zik (lásd  főleg 
[13, 14]). A m eg h atáro zh a tó  üzem jellem zőket és a  fel
d eríthető  üzem zavarokat az  7. táblázatban so ro ljuk  fel.

M int az  7. táblázatból k itű n ik , a szám ítógépes m ó d 
szerrel k a p o tt  inform áció  m ennyisége a hagyom ányos 
d inam om etriáva l e lé rh e tő t jelentősen m eghaladja. 
A tan u lm án y u n k b an  a  m élységi üzem jellem zők m eg 
h a tá ro zá sá ra  b em utato tt m ódszerek  a lk a lm azása  teh á t 
a  m élyszivattyúzás üzem ellenőrzésének korszerű  és 
m egfelelően pontos lehetőségét biztosítja.

I I I . A mélyszivattyúzás felszíni 
üzemviszonyainak vizsgálata

7. Bevezetés

A ru d az a to s  m élyszivattyúzás felszíni üzem viszonyai 
nak leg fo n to sab b  jellegzetessége a hajtóm ű egyenetlen 
terhelése. Je len tős energ iaigény  ugyanis c sa k  a fel- 
löketben , a  ru d aza t és a fo ly ad ék  emelése m ia tt lép fel, 
míg a le lö k e tb en  a ru d aza t önsú lyának  h a tá sá ra  a ren d 
szer en e rg iá t ad  le. Ez az  egyenetlen terhelés végül azt 
je len tené , hogy  a fellöket jelen tős energiaigényének

7. táblázat

A hagyományos dinamometriai módszerrel és a számítógépes 
diagnosztikus módszerrel nyerhető információk összehasonlítása 

[14] után

Üzemjellemzők
Hagyományos

módszerrel
meghatározható

Diagnosztikus
módszerrel

meg
határozható

Simarúd terhelésviszonyai igen igen
Rudazatszakaszok

terhelésviszonyai nem igen
Nyomatékviszonyok leírása igen igen
Dinamométerdiagram a

szivattyúnál nem igen
Dugattyú lökethossza nem igen
Dugattyú hasznos lökethossza nem igen
Elméleti folyadékszállítás nem igen
Szivattyúzás hatásfoka nem igen
Dugattyú kopása nem igen
Mozgószelep-szivárgás lehetséges igen
Lábszelepszivárgás lehetséges igen
Szabad gáz hatása lehetséges igen
Folyadékütés lehetséges igen
Szivattyú szívónyomása nem igen
Termelőcső megnyúlása nem igen
Termelőcsőhorgony

meghibásodása nem igen
Pakker meghibásodása nem igen

m egfelelő teljesítm ényű hajtó m o to r k ihaszná lása  igen 
rossz hatásfokkal tö rté n n e . A  m eghajtóm oto r egyenle 
tes terhelésének m egvalósítása  tehát a lapve tő  feladat, 
am it a felszíni h a jtó m ű  megfelelő ellensúlyozásával le 
het biztosítani. A m egfelelően  kiegyensúlyozott h a jtó m ű  
esetében nem csak a  szükséges m otorte ljesítm ény  
csökken , hanem  a  szerkezeti részek igénybevétele, 
ebből következően m eghibásodása is. A h im bás, 
ru d aza to s  m élyszivattyús termelés gazdaságosságát 
teh á t jelentősen, g y ak ran  m eghatározó m ó d o n  b efo 
lyásolja  a hajtóm ű kiegyensúlyozása.

C ik k ü n k  további részében szám ítási e ljá ráso k a t is 
m erte tü n k  a m eghajtóberendezés nyom atékviszonyai 
n ak  leírására. A m egfelelő  pontosságú m ódszerek  a l 
k alm azása lehetővé teszi a m eghajtóm otor m éretezé 
sét, a  kiegyensúlyozás hatásosságának elem zését. 
Szám ítási eljárást m u ta tu n k  be továbbá az op tim ális 
kiegyensúlyozást b iz to sító  ellensúlyozás m egvalósí 
tá sá ra .

2. A hajtómű nyomatékviszonyainak 
meghatározása

Az ism ertetendő nyom atékszám ítási e ljá rások  leve 
zetéséhez a következő alapvető  feltételezéseket kellett 
felvenni. A hajtóm ű m ozgása során fellépő inerciá lis 
h a tá so k a t — a fo rgó  ellensúly, egyéb m ozgó a lk a t 
részek  tehetetlenségét —  elhanyagoljuk, azaz  á llan d ó  
h a jtó m o to r-fo rd u la tszám o t feltételezünk. E zen  fel
té te lezésjogosságát a  II. fejezetben a (6) összefüggéssel 
kapcso la tban  elem eztük. E lhanyagoljuk m ég a h im b a 
szerkezet csapágyaiban fellépő súrlódási e rő k e t is, 
illetve hatásukat egy m echanikai ha tásfokkal fogjuk  
figyelem be venni.

M ivel az inerciális h a táso k  a nyom atékcsúcsokat 
csö k k en tik  [15], az  á llan d ó  fordulatszám  esetére 
k ido lgozo tt szám ítási m ódszerek  nagy szlipű e lek tro 
m o to ro k  esetére is b iztonságos m éretezést tesznek
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lehetővé. Kis szlipű, azaz az  á lta lában a lk a lm azo tt 
h a jtóm oto roknál pedig a nyo m aték o k  szám ítási p o n 
tossága a gyakorlati igényeknek megfelelő [9].

2.1. A rudazat mozgatásához szükséges nyomaték

A hajtóm ű terhelésének m eghatározó  részét képezi 
a  p illanatnyi sim arúdterhelésből eredő és a fo rg a tty ú - 
tengelyre redukált nyom aték . E zt a nyom aték-össze 
tev ő t a  továbbiakban  a ru d az a t m ozgatásához szük 
séges nyom atéknak vagy egyszerűen rú d n y o m aték n ak  
nevezzük. Szám ítására tö b b  m ódszert is k ido lgoz tak , 
am elyekben a sim arúd-elm ozdulás—idő összefüggést 
egyszerűen harm onikus függvénnyel, vagy a  k eresz t 
fejes hajtóm ű analóg iájára  leírva, grafikusan végzik 
el a  nyom aték m eghatározásá t [11, 16]. A szám ítási 
pontosság  ezen k o rább i m ódszereknél gyakran  re n d 
kívül kedvezőtlen volt, am i szükségessé tette  egy elm é 
letileg m egalapozottabb m ódszer kidolgozását.

Az A PI-ajánlásként [9]-ben közölt nyo m aték szá 
m ítási m ódszert a következő m eggondolásból vezették  
le. Legyen Mr az ak tuális F  s im arúdterhelésből eredő , 
a  forgattyútengelyen a  h a jtó m o to r által k ifejtendő  
forgatónyom aték . A sim arú d  eközben m ozdu ljon  el 
ds ú ton, am inek eredm énye a forgattyútengely d& 
szögelfordulása. A veszteségeket elhanyagolva az 
energiam egm aradás a lap ján  az  előző változók  közti 
összefüggés:

MrdQ — (F —Fk)ds. (9)

A kifejezésben szereplő Fk erővel a him ba szerkeze 
tének  statikai k iegyensúlyozatlanságát vesszük figye 
lembe. Szám értéke a n n a k  a  szállítószéken a lk a lm a 
zandó függőleges erőnek a  nagysága (pozitív  irány  
lefelé), amely a keresztgerenda vízszintesbe á llításáh o z  
szükséges a fo rgattyúkartó l elo ldott h a jtó k a ro k  és 
kiékelt sim arúd esetében.

A (9) összefüggést rendezve, a hajtóm ű p illanatny i 
nyom atékterhelése és a  sim arú d —erő közötti k a p 
cso la to t, a szám ítási m ódszer alapegyenletét k ap ju k :

ds
Mr = ( F - F k (10)

A rúdnyom aték  szám ításán ak  tehát ké t feltétele  
v a n : meg kell ha tározn i a kü lönböző  forgattyúszögek- 
hez tartozó  sim arúdterheléseket a d in am o m éter- 
d iagram ból, és ism erni kell a  ds/d& függvényt. E nnek  
érdekében [9] előírja, hogy a  him baszerkezetet g yártó  
cégek /1 0  =  15° fo rgattyúszögértékenként tá b lá z a t 
ban  ad ják  meg a  sim arúd-elm ozdulás— forgattyúszög  
függvényt és deriváltjá t. Az u tóbbit „n y o m a ték 
tényezőnek” (A PI to rq u e  facto r) nevezik, m ivel az t 
a  terheléssel szorozva közvetlenül a rú d n y o m aték o t 
kapjuk.

A fenti eljárás szerin t először a d in am o m éter- 
d iagram ból grafikusan m eghatározzuk az  ak tu á lis  
0  forgattyúszöghöz ta r to z ó  F s im arúd terhelést a 
sim arúd-elm ozdulás— forgattyúszög  függvény tá b lá 
zatos értékeinek felhasználásával. Ezt a  szerkezeti 
kiegyensúlyozatlanság figyelembevétele u tán  az  a d o tt  
forgattyúszöghöz ta r to zó  nyom atéktényezővel szo 
rozva m egkapjuk az M r rúdnyom atékot. A szám ítást 
/10  =  15°-os osztásban a  teljes löketre elvégezve m eg 

határozható  a rú d n y o m aték  változása  a fo rg a tty ú 
tengely k ö rü lfo rd u lása  alatt.

Az idézett szám ítási m ódszernek —  p o n to s  elm életi 
alapjai ellenére —  k é t gyakorlati h á trá n y a  is van. 
Egyrészt a k iértékelési folyam at kézi feldolgozást is 
igényel, m ásrészt a  nyom atékviszonyok p o n to s  leírá 
sához az a lk a lm azo tt 15°-os osztás g y ak ran  nem  ele 
gendő. A ny o m aték g ö rb e  szám íto tt p o n tja i közö tt 
ugyanis a  terhelés a laku lását csupán  becsüln i lehet, 
így a nyom atékcsúcsok  kim utatása g y ak ran  nem  m eg 
valósítható  [15]. Az em lített h á trán y o k  k iküszöbölé 
sére az eredeti e ljá rásn ak  az alább i továbbfejlesztését 
célszerű alkalm azni.

A szám ítás a la p ja  továbbra  is a  (10) egyenlet, azo n 
ban  a szükséges tényezőket a II. fejezetben  a  d inam o- 
m éterdiagram  le írá sá ra  k idolgozott m ódszerek  fel- 
használásával h a tá i ózzuk meg. Az ak tu á lis  fo rg a tty ú 
szöghöz ta rto zó  F  sim arúdterhelés az  idéze tt fejezet 
ben szám íto tt D (t) feltételi egyenletből egyszerű 
m ódon szám íth a tó :

F= D(t) + W. (11)

A nyom atéktényező, m int a s im arúd-elm ozdulás—  
forgattyúszög függvény deriváltjának  szám ítását a
II. 2.1.-ben m egh atáro zo tt függvény U(t) F ourier- 
sorának (4) differenciálásával lehet e lvégezn i:

ds 1 dU  *
—r z r  — --------- J —  =  2 j ( ~  " v n S i n  n u > t  +  n l l n C O S  n c o t ) .
(л С/ CD Ci t  а  — j

( 12)

Itt felhasználtuk az  állandó fo rd u la tszám  feltétele 
zését leíró (6) kifejezést.

A továbbfejlesztett m ódszerben te h á t a d inam o- 
m éterdiagram  szám ítógépes k iértékelése alapján  k a 
pott (4) és (5) F o urie r-so roka t h asználjuk  fel. A (10) 
egyenlet tényezőit ezen összefüggésekből a fen tiek  
alapján szám ítva, a  rúdnyom atékot a fo rgattyúszög  
függvényében tetszőleges lépésközzel szám íthatjuk , 
így az eredeti nyom atékszám ítási e ljárás h á trán y a it 
m egszüntettük, a  szám ítási pon tosságo t egyrészt a kézi 
kiértékelés szükségtelensége m ia tt, m ásrészt a g y ak o r 
latilag fo ly tonos nyom atékgörbe m eg h atáro zása  követ 
keztében je len tő sen  m egnöveltük. Ezenkívül a  vázo lt 
m ódszer közvetlenü l kapcsolódik  a  m élységi üzem 
jellem zők m eghatározásának  a k o ráb b iak b an  ism er 
te tett szám ítási eljárásához.

2.2. Az ellensúlyozás hatása, eredő nyomaték

Mivel a rú d n y o m a ték  a fo rgattyú tengely  elfo rdu lása  
m entén rendk ívü l jelentősen változik , a h a jtó m o to r 
viszonylag egyenletes terhelése é rdekében  a h im b a 
szerkezeten ellensú lyokat a lka lm aznak . Ezek leg 
gyakrabban a  forgattyútengelyhez rö g zíte tt forgó tö m e 
gek, ezt a m eg o ld ást vizsgáljuk a  to v áb b iak b an . Az 
ellensúly n y o m aték a  tetszőleges forgattyúszögnél a  
tehetetlenségi és centrifugális h a tá so k  e lhanyagolása  
esetén egyszerűen szám ítható . Az 1. ábrán lá th a tó , 
álta lánosan e lte rjed t h im baszerkezetet és a fo rga ttyú - 
karral egyállású ellensúly-elhelyezést feltételezve az  
alkalm azandó összefüggés:

Me =  M„ sin ( 0  +  ф). (13)
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A kifejezésben M0 az e llensú lynak  a  vízszintes 
fo rga ttyúkarhe lyzetné l m érhe tő  m axim ális nyom a- 
ték a  a  forgattyútengelyre . А ф szöggel a 0  =  0 for- 
g a ttyúszög  és a  függőleges irány eltérését vesszük 
figyelem be; ennek  szám ítása az  1. ábrából levezetve:

, . uф = a rc  sin —---- arc cos
Ẑ 2

L% — L% + {Ll +  L 4)2 

2 L 2(L 1 +  L 4)

(14)

A h a jtó m ű  á lta l kifejtendő n y o m aték  a rúdnyom aték  
és az  ellensúly nyom atékának  eredője, azaz az  ó ra 
m u ta tó  já rá sáv a l megegyező pozitív  nyom aték irány t 
figyelem be v év e :

ds
M = ( Р - Р к) —  - М 0*т (в  + ф). (15)

A felírt összefüggéssel m egadtuk  a felszíni hajtóm ű 
n y o m aték te rh elésé t a fo rgattyúszög  függvényében. 
A rú d n y o m a ték o t az előzőekben ism ertete tt m ód 
szerrel szám ítva, az  eredő n y o m aték o t tetszőleges 
osztásközzel szám íthatjuk , illetve m egrajzolhatjuk, 
így  lehetővé válik  a m axim ális nyom aték  értékének 
m eg h atáro zása , valam in t a h a jtó m ű  kiegyensúlyozott 
ság án ak  értékelése is.

A nyom atékviszonyok  m eg h atáro zására  kidolgozott 
szám ítógépi p ro g ram u n k  eredm ényeit az 5. ábra 
m u ta tja , ahol a  4. ábrán közölt d inam om éterd iagram  
k iértékelését végeztük  el. Két feltételezett ellensúlyozás 
esetén  az  a) és b) részábrák a  h a jtó m ű  alul-, illetve 
tú le llen sú ly o zására  adnak  p é ldát. M indkét esetre 
je llem ző , hogy az  eredő n yom aték  a lak u lása  jelentősen 
k ü lö n b ö zik  a  fel- és lelöketben. A fellépő nyom aték 
c súcsok  nagysága és a nyom aték  lefu tása alap ján  m eg 
á lla p íth a tó , hogy  a hajtóm ű kiegyensúlyozása egyik 
felvett esetben  sem  kielégítő. (A z 5. ábrán —  és a kö 
ve tkezőkben  is —  az ellensúly n y o m aték án ak  áb rá 
z o lá sak o r a könnyebb  á ttek in th e tő ség  érdekében 
- M e-t ra jzo ltu k  m eg.)

3. Az optimális hajtómű-kiegyensúlyozás 
megvalósítása

A m élyszivattyús hajtóm űvek kiegyensúlyozásának 
m űszak i és gazdasági jelen tősége m ia tt szám os m ód 
szert d o lg o z tak  k i a  megfelelő ellensúlyozás m eghatá 
ro zá sá ra . Az üzem i gyakorla tban  a lk a lm azo tt meg
o ld áso k  elem zése nélkül egy o lyan  szám ítási m ódszert 
ism erte tü n k , am ely  a d inam om éterd iag ram  kiértéke 
lésének  eddig b em u ta to tt fo ly am atáh o z  kapcsolódik , 
és a  nyom atékviszonyok szám ítására  kidolgozott 
p ro g ram u n k  részét képezi.

Az ideális ellensúly  nagyságát abbó l a feltételből 
szám ítjuk , hogy op tim ális kiegyensúlyozással a ha jtó 
m o to r  á lta l a  fel- és lelöketben lead o tt m u n k a  egyenlő. 
M atem atik a ilag  m egfogalm azva:

5. ábra
Az N1-369. jelű bút nyomatéki görbéi alul-ellensúlyozás 

—  a) —  és túlellensúlyozás — b) —  esetében

M „ nyom atéka lesz ismeretlen. Az in te g rá lá s  elvég
zése és rendezés u tán  az optim ális e llensú lyozás maxi
m ális  nyom atékát a  következő fo rm áb an  k ap ju k :

Afoopt —
h ~ h

2 [cos ф -  cos ( 0 2 +  ф)] '
(17)

A szám lálóban szereplő  két integrál a  ru d a z a t  m oz 
g a tásáh o z  szükséges m u n k át jelöli az

/  =  j  Mr d&
в

összefüggés a lap ján  a  fel-, illetve le lö k e tb en .
A (17) kifejezés szerin t az optim ális k iegyensúlyozás 

nyom atékm axim um a egyrészt a ru d aza t m o zg atásáh o z  
szükséges m unka, m ásrészt a h im baszerkezet geom et
riai jellem zőinek függvénye. Az a d o tt berendezésnél 
rendelkezésre álló  ellensúly in tömegét ism erv e , a for- 
gattyútengely  és az  ellensúly töm egközép p o n tján ak  
R távolsága, azaz az  ellensúly elhelyezése m ár egy
szerűen  szám íth a tó :

R = ( 18)

e 2
f  M de  =  f  MdQ, (16)

0 = 0  у 0 = &2

aho l a  fel- és le löket szög tartom ányainak  m egfelelően 
в г=0, 0 2 a  (8) összefüggés szerin t, 0 3 = 2n.

A fen ti egyenletbe az eredő n y o m aték  (15) kifejezé
sét helyettesítve, egyedül az  ellensúly m axim ális

A fenti m ódszerrel m eghatározott o p tim á lis  ellen- 
súlyozás h a tásá t a  6. ábrán m uta tjuk  b e . Ezen az
5. ábrával azonos m élyszivattyús kú t h a jtóm űvének  
nyom atékviszonyait a  (17) képlettel s z á m íto tt  ellen
súly alkalm azása m elle tt ábrázoltuk. Az e lő ző  áb rá 
val összevetve jó l felism erhető , hogy a z  e red ő  nyo 
m aték  lefutása a  6. ábrán a két féllöket a la t t  csaknem
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rargattyúszög 

6. ábra
A z N1-369. jelű kút nyomatéki görbéi optimális ellensúlyozásnál

azo n o s, a  nyom atékcsúcsok csökkennek . Az op tim ális 
e llensú ly  alkalmazása te h á t  a  hajtóm otor egyen 
le tesebb  terhelését n a g y m érték b en  elősegíti, va lam in t 
a  h a jtó m ű n ek  a helytelen kiegyensúlyozással gy ak ran  
fellépő  túlterhelését m eg szü n te ti.

4. A szükséges meghajtóteljesítmény 
meghatározása

M élyszivattyús berendezések  m eghajtására az e lek t 
ro m o to ro k a t világszerte e lte rje d te n  alkalmazzák. A to 
v áb b iak b an  ezért a szükséges m eghajtóteljesítm ényt 
befo lyáso ló  tényezőket e le k tro m o to ro s  hajtás esetében 
v izsgáljuk.

A sim arúdon egy lö k e t a la t t  a  szivattyúzásra f o r 
d í to tt  m unkát vagy a  d in am o m éterd iag ram  terü le té 
n ek  szám ításával, vagy az  e re d ő  nyom aték in tegrálásá 
val ha tározhatjuk  meg. A z u tó b b i módszert a lk a l 
m azva, a simarúdon k ife jte n d ő  átlagos teljesítm ény:

N  r"
Ps = 7 w f  M dQ. (19)

6 0  0  =  0

Az így számított é rték k el azo n o s  névleges te ljesít 
m én y ű  elektrom otor a lk a lm a z á sa  az egyenetlen te r 
helés következtében a  m o to r  túlterhelésével já rn a ,  
ezért a  méretezéskor figyelem be kell venni a terhelés 
c ik lik u s jellegét is. V áltozó  te rh e lé s  esetén az e lek tro 
m o to r  méretezésének a la p e lv e , hogy a m o to rn ak  
a v á lto zó  felvett áram  h a tá s á ra  fellépő hőm érsékle t 
em elkedése a m egengedett é r té k  a la tt m aradjon. E z  
a  feltéte l akkor teljesül, h a  a  felvett áram  effektiv 
é rték e  a  névleges á ram n ál k iseb b , vagy vele egyenlő . 
Az alkalm azandó m o to r  teljesítm ényét tehát ú g y  
k ap ju k , hogy az á tlag o s sim arúd-teljesítm ényt az  
/ eff/ / névl hányadossal sz o ro z z u k  [17].

A z effektiv és a névleges á ra m  hányadosa a m o to r  
terhelésének  egyenletességét jellem zi, és ciklikus t e r 
helési tényezőnek nevezik. É r té k e  állandó terhelésnél 
C=  1, változó terhelés e se té b en  pedig mindig C = » l. 
N ag y ság a  a terhelés egyenetlenségével arányosan n ő , 
így é rték e  jól a lkalm azható  a  hajtóm ű kiegyensúlyo 
zo ttság án ak  m értékéül. K ö zv e tlen  m eghatározását 
a  fe lve tt áram  regisztrálásával leh e t elvégezni, a k ö v e t 
kező  m ódszer a lk a lm azásához azo n b an  csupán a h a jtó 
m ű  nyom atéktei kelésének ism ere te  szükséges.

A szokásos há ro m fáz isú  e lek tro m o to ro k  n y o m a té k -  
á ra m  karak terisz tiká ja  csaknem  lineáris, ezért [18] 
szerin t a  ciklikus terhelési tényezőt a  h a jtó m ű  eredő 
nyom atékának  a lak u lása  alapján  is lehet szám ítani. 
E zt a  m egoldást vá lasz tva  a következő összefüggést 
k ap ju k :

J  M dQ
<9 =  0

(20)

2 л

A m otor egyenetlen  terhelését a  v ázo lt m ódon  
figyelembe véve, a  következő  feladat a  him baszerke 
ze t— hajtóm ű— m o to r  rendszerben fellépő energia- 
veszteségek h a tá sá n a k  vizsgálata. E zen veszteségek 
figyelembevételére á lta láb an  egy m echanikai h a tás 
fo k o t használnak. A z alkalm azandó  h a tá sfo k  azonban  
a  terhelési v iszonyoktó l is függ, ugyan is a  m oto r és 
a  m echanikus szerkezeti részek h a tá sfo k a  egyenetlen 
terheléskor csökken . M ivel a terhelés egyenetlen 
ségénekjellem zője a  C ciklikus terhelési tényező, ezért 
a  m otor m éretezésére a következő összefüggés [18] 
szerint mind a m o to r  ciklikus terhelését, m ind a te r 
helési viszonyoktól függő m echanikai veszteségeket is 
megfelelően veszi figyelem be:

P = C2PS. (21)

A m eghajtó e lek tro m o to r m éretezését végző szám ító 
gépi program szegm ensünk eredm ényeit egy ad o tt 
esetben a 2. táblázat m u ta tja  be. E bben az 5. és 6. ábrán

2. táblázat

Az N1-369. kút mélyszivattyús hajtóművének különböző 
kiegyensúlyozásához szükséges meghajtóteljesítmény 

alakulása

Ábra A kiegyensúlyozás 
jellemzője

M0
103 N m

c P

kW

5. a) Alul-ellensúlyozás 2 0 ,0 3,35 34,9
5. b) Túlellensúlyozás 45,0 2,65 21,9
6. Optimális 34,6 1,34 5,6

ism ertetett m élyszivattyús kú t k ü lö n b ö ző  kiegyen 
súlyozásához szám íto tt C  tényezők és m oterteljesít- 
m ények értékeit a d ju k  meg. M in t lá th a tó , az o p ti 
m ális ellensúly a lk alm azása  esetében (6. ábra) a 
rosszul k iegyensúlyozott esetekhez képest a ciklikus 
terhelési tényező, v a lam in t a szükséges m otorte ljesít 
m ény is lecsökkent. A hajtóm ű op tim ális kiegyen 
súlyozása teh á t a  szükséges m eghajtó teljesítm ényt 
csökkenti, és a  m o to r  viszonylag legegyenletesebb te r 
helését biztosítja. Evvel nem csak a  kiegyensúlyozás 
jelentőségét m u ta ttu k  be, hanem  az  op tim ális kiegyen 
súlyozásra k id o lg o zo tt szám ítási m ó dszerünk  helyes 
ségét is igazoltuk.

IV . Összefoglalás

T anulm ányunkban  a m élyszivattyús berendezés 
mélységi és felszíni üzem viszonyainak elemzésére 
bem utato tt szám ítási eljárások és k o n k ré t szám ítás-
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techn ikai m ego ldások  főbb előnyei a megfelelő p o n to s 
ság  m ellett az a lá b b ia k :

1. Nem igényelnek speciális érzékelőberendezéseket, 
c su p án  a bevált üzemi gyakorlatnak megfelelően fel
v e tt d inam om éterd iag ram okat.

2. A d inam o m éterd iag ram o k  a lap ján  a kiértékelés 
és az  üzem jellem zők m eghatározása  egy ütem ben, 
leolvasási és egyéb hibáktól mentesen történik.

3. A kap o tt num erikus és grafikus eredm ények 
o ly an  kvalitatív  és kvan tita tív  következte tések levo 
n á sá t teszik lehetővé, am elyek m ás m ódszerekkel nem  
v a ló síth a tó k  m eg.

4. Az üzemjellemzők meghatározása gyors és gaz
daságos, így az a d o tt  kú t üzem ének m egváltoztatására  
irán y u ló  dön tések  előkészítése egyszerűbbé válik.

Köszönetnyil vám Itás

A tanu lm ányban  b em u ta to tt m ódszerek , szám ító 
gépi p rogram ok  ellenőrzéséhez és a lka lm azhatóságá 
n a k  vizsgálatához a  D unántú li K őolaj- és Földgáz 
te rm elő  V álla lattó l szárm azó d in am o m éterd iag ram o 
k a t  használtuk  fel. A szám os d iag ram  és a szükséges 
a lap ad a to k  g o n d o s összeállításáért Cziczlavicz Lajos
nak ezúton is k ö szö n eté t m ondunk .

JE L Ö L É S E K

а a h a n g  terjedési sebessége a  ruda-
z a tb a n , m /s

A a m ély szivattyú rúd-szakasz  kereszt 
m etszeti területe, m 2

c v iszkózus csillapítási tényező, 1 /s
C c ik likus terhelési tényező,
D(t)  d in am ik u s sim arúd terhelés,

F o u rie r-so rra l leképezve, N
E  az  acél rugalm assági m odu lusa , N /m 2
F  s im arúd terhelés a  d inam om éter-

d iag ram b ó l, N
F(x,  t) d in am ik u s rudaza tte rhe lés a mély

ség és a z  id ő  függvényében, N
к a F o u rie r-so ro k  h a rm o n ik u s tag 

ja in a k  szám a
Llt L2 ... Le az 1. ábrán fe ltü n te te tt jellem ző

h im b am éretek , m
Me a fo rg ó  ellensúly n y o m aték a  a for-

gattyú tengelyre , Nm
Mr a ru d a z a t  m ozgatásához  szükséges

n y o m aték , Nm
M a h a jtó m ű  eredő n y o m aték 

terhelése, Nm
N a sz ivattyúzás löketszám a, I/m in
Qn(x\ P.(x) a m élységi rud aza te lm o zd u lást le

író  F o u rie r-so r eg y ü ttható i, m

Ps a s im arú d o n  szükséges á tlagos tel 
jesítm ény , W

P az a lk a lm azan d ó  e lek tro m o to r
névleges teljesítm énye, W

s(0 ) sim arúd-elm ozdulás a fo rg a tty ú - 
szög függvényében, a löket legalsó
p o n tjá tó l szám ítva, m

S sim arúd-e lm ozdulás a d in am o -
m étei d iag ram b ó l, m

t idő, s
n(x, t) rudaza te ln rozdu lás a mélység és az

idő függvényében, m
U(t) sim arúd-elm ozdulás, Fourier-

so ria l leképezve, m
X m élység a  sim arúdlöket legalsó

p o n tjá tó l szám ítva, m
W a m élyszivattyú-rudazat ö n sú ly a , N

° n >  C l a d in am ik u s  sim arúdterhelés
F o u rier-együ ttható i, N
a sim arúd-elm ozdulás F o u rie r-
eg y ü tth a tó i, m

0 fo rg a tty ú szö g  a sim arúd legalsó  
helyzeténél érvényes forgaty-
ty ú k ará llá s tó l mérve, rád

nN a lö k e tszám b ó l szám ított á tla g o s
szögsebesség, 1/s
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Számítógépes folyamat-ellenőrző 
és termelési adatfeldolgozó rendszer 
az NKFV Szegedi Üzemében S Z E G E D I  IS T V Á N

Az N KFV (Nagyalföldi Kőolaj- és Földgáztermelő Vállalat) 
Szegedi Üzeme utolsó beruházási programjának részeként az algyői 
mezőre telepített technológiai létesítményeinek hatékonyabb 
üzemeltetése céljából egy számítógépes folyamat-ellenőrző és ter
melési adatfeldolgozó rendszer létesítését határozta el. A tanul
mány a rendszer főbb jellemzőit foglalja össze. A rendszer ismer
tetése előtt elemzést adunk a megvalósult technológiai egységek 
irányítástechnikai megoldására vonatkozóan is.

Meglevő irányítási rendszer

Az S Z K F L  (Szegedi K ő o la j-  és Földgázipari L é 
tesítm ények) kőolaj- és fö ldgázterm elő, -feldolgozó 
technológiákból és segédüzem ekből álló kom plex  
együ ttm űködő  rendszer. Az egyes technológiák üzem - 
irány ítása  általában k ö zp o n ti m űszerterm ekből tö r 
ténik. A  teljes SZ K F L -rendszer központi irán y ítása , 
az egyes technológiák, üzemegységek m űködésének  
felügyelete és m űködésük összehangolása a  Szegedi 
K őo la j- és Földgázterm elő  Létesítm ények üzem egy 
ségei, a  telepítési hely, v a lam in t a  technológiai je lleg , 
illetve a  bonyolultság tek in te tében  rendkívül s o k 
ré tűek.

Az egyes üzemegységek technológiai létesítm ényei
nek irányítási rendszerét k ü lönböző  id ő p o n to k b an , 
kü lön -k ü lö n  tervezték és v a ló síto tták  meg. A fo ly a 
m atm űszerezés á lta lában  m inden technológiai egy 
ségnél vegyes, a helyi a u to m a tik u s  irányítóberendezé 
sek m elle tt m egtalálható a  m űszerterm i m űszerezés is. 
Az üzem irányító  k ö zp o n to k  technológiai a lap m ű sze 
rezése á lta l ado tt tá jék o z ta tás i szint azonban  nem  
azonos az  SZK FL teljes keresztm etszetében. A m eg 
v a ló s íto tt központi in form ációellá to ttság  anná l fe j 
le ttebb , minél bo n y o lu ltab b  technológiai ren d sze r 
irán y ítá sá t látja el.

Az irányító  k ö zpon tok  egym ással a  S Z E A K -o t 
m egelőző állapotban gépi k ap cso la tokat nem ta r ta n a k  
fenn, a  szükséges in form ációcsere  telefonhálózat se 
gítségével bonyolódik le.

A SZ E A K -rendszert m egelőző állapoto t elem ezve 
m egállap ítható , hogy az  S Z K F L  irányítási ren d szeré 
nek kom plexitása nem  v o lt megfelelő m érvű, ez 
a h iányosság  egyik a lap v e tő  tényezője volt a  S Z E A K - 
rendszer létesítésére v o n a tk o zó  elhatározásoknak.

A technológia meglevő műszerezése

a) A technológia üzem viteli és biztonsági szab á ly o zó 
kö re i a  m űszerkörök  m inim ális segédenergia 
fogyasztású, nagy m egbízhatóságú körei. Ü zem - 
zav aro s vagy tran z ien s üzem állapot esetében is 
m űködőképesek, p n eu m atik u s  vagy segédenergia  
nélküli m echanikus elem ek.

b) A technológia  elsődleges üzemviteli és biztonsági 
határértékjelző és vezérlőrendszerei is nagy meg 
bízhatóságú e lem ek  felhasználásával készültek; 
a központi jelfe ldo lgozó  egységek m áso d ik  vagy 
harm adik g en erác ió s  félvezetős k ia lak ítá sú ak .

c) A technológia i jellem zők fo lyam atos helyi vagy 
távellenőrzést b iztosító  m érőrendszerei pneum a 
tikus, m ech an ik u s  vagy villam os k ia lak ítá sú , üze 
mi m érési p o n to sság o t m egvalósító  m érőberen 
dezések.

d) A techno lóg ia i m ásodlagos h a tá ré r ték - , illetve 
állapot- (helyzet-) figyelő je lzőrendszere it elsősor
ban az á lla n d ó su lt üzem k iszo lgálására  tervezték, 
üzem zavaros helyzetekben m űködőképességük  nem 
feltétlenül szükséges, ezért o lcsóbb kivitelű  be 
rendezésként létesültek.

A SZEAK-rendszer által végzendő feladatok

1. Az S Z K F L  technológ iai rendszereire  épü lő  meg
bízható, k o rsze rű , egyenszilárdságú ad a tg y ű jtő  háló 
zat létesítése.

2. A gyűjtö tt a d a to k  elsődleges feldolgozásával, meg 
felelő c so p o rto sításáv a l, rendszerezésével bizto 
sítja a  term elésirány ító  operatív diszpécserhálózat 
aktuális a d a to k k a l, ad atcsoportokkal v a ló  ellátását 
(on-line feldolgozás).

3. Az ad a to k  to v á b b i feldolgozásával, h o sszab b  időre 
vetített adat-összeállításokkal elvégzi az  SZ K FL  
termelési adatfeldo lgozását. B iz tosítja , illetve le
hetővé teszi a  vonatkozó  m űvelési te rv ek , term e
lési m érlegek, term elési jelentések, elszám olások 
SZK FL-re v o n a tk o zó  elkészítését, illetve fo lyam a
tos k o rrek c ió já t (off-line feladatok).

A SZE A K - ren d szer ezen fe lad a to k a t open-loop 
(nyitott h u rk ú ) rendszerben részben on-line, illetve 
off-line ü zem m ó d b an  végzi el. A kézzel gyűjtö tt 
adatok m ennyisége az au tom atikusan  g y ű jtö tt ad a 
tokhoz képest kb . 10% az algyői m ezőre vonatkozóan . 
A diszpécserek döntéseinek, in tézkedéseinek  bizton 
ságos, gyors to v áb b ítá sá ra  korszerű diszpécser-tele 
fonhálózat létesül.

Az on-line rendszer feladatai

Az on-line szám ítógép elvégzi a  telem echanika 
rendszeren b eé rk ező  analóg és d ig itális je lek  elsőd 
leges kezelését a z  a lább i vizsgálatok ú t já n :
— hihetőségvizsgálat,
— dim enzionálás,
— határérték-v izsgálat,
— korrigálás,
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— in tegrálás,
— á tlag o s  és
—  p illan a té rték ek  rögzítése.

A h ihetetlen  és/vagy h a tá ré rték e t tú llépő  a d a to k ró l 
zavarnap lózás tö rtén ik . A zav arn ap ló k  az illetékesség 
a lap ján  tö rtén ő  ad a tcso p o rto s ítá s  elvégzése u tá n  
a m űszakfelelősöknél, a  d iszpécsereknél, ill. a fő 
d iszpécsernél je lennek  meg.

Az elsődleges v izsgálatok  u tán  a  szükség szerin t 
á tlag o lt vagy in teg rá lt é rtékek  részben az  ún. „ R e n d 
szeres k iíra tású  n a p ló k ” -ba, részben pedig  az off-line 
gépre kerü lnek . Az on-line gép o u tp u t perifériá in  
az a láb b i rendszeres k iíra tású  n ap ló k  jelennek m eg:
— főd iszpécsernap ló  8 ó rán k én t,
—  olajd iszpécser-nap ló  8 ó rán k én t,
—  gázdiszpécsernapló  1 ó rán k én t,
— energ iad iszpécser-nap ló  8 ó rán k én t,
—  o lajgyű jtő  tan k á llo m áso k  nap ló ja  2 óránként,
—  szabadgáz-gyűjtő  á llom ás nap ló ja  2 ó ránként,
— m űszakfelelős n ap ló ja  1 ó rán k én t (rétegvízkezelés 

és vízv isszanyom ás m űszakfelelőse),
— üzem n ap ló k  24 ó rán k én t.

A n a p ló k  ta r ta lm á t a  Szegedi Üzem  technológusai 
nak bevonásával h a tá ro z ták  meg, így elő re lá thatóan  
b iztosítan i fogják a diszpécserek megfelelő in fo r 
m álását.

In p u t-o u tp u t periféria  kerül a  labo ra tó riu m b a is. 
Ez a  lab o ra tó riu m i elem zések eredm ényének m anuális 
bevitelére szolgál. A bevitt elemzési a d a to k  egy részét 
közvetlenül továbbfeldo lgozzák , m ás részüket az ún. 
lab o ra tó riu m i szu b ru tin o k  használják  fel. A szub 
ru tin o k  eredm ényeit a lab o ra tó riu m i periféria ki
nap lózza, de szükség esetén ugyancsak  az on-line 
feldolgozásba ju tn ak .

Az off-line rendszer feladatai

Az off-line rendszer a lapvetően  üzem i szintű fel
do lgozást végez. Az elkészült táb lák  egy része vissza 
kerül az  üzem be, egy m ásik  része képezi a vállalati 
term elési adatfeldo lgozás a lap ját. Ez a feldolgozás 
elvileg az  on-line gépi rendszer á lta l gyű jtö tt mérési 
ad a to k  felhasználásával, az  off-line gépi rendszerben 
végzett feldo lgozásokkal b iztosítha tó .

A Szegedi Üzem  irán y ításáh o z  szükséges ada tok  
egy je le n tő s  része azo n b an  egyes, az  au tom atikus 
ada tgyű jtésbe  be nem  kapcso lt technológia i egységek
ben (pl. vasú ti tö ltő k ö n , illetve az ún. kis m ezőkben) 
keletkezik . így a  Szegedi Ü zem re v o n a tk o zó  össze 
síte tt a d a to k a t ta rta lm azó  nap lók  elkészítéséhez je 
lentős, csak  m anuálisan  b e táp lá lh a tó  in form áció  szük 
séges. Az üzem  irán y ításáh o z  szükséges inform ációk 
jellegükben  kétfélék:
—  napi összesíte tt a d a to k  és különféle m érlegek,
—  havi összesíte tt ad a to k  és m érlegek.

A nap i feldolgozás eredm ényét elvileg nem  kellene 
n ap lóban  is k in yom tatn i, hiszen ez nem  ad  semmiféle 
(vagy csak  nagyon kevés) segítséget az  üzem irányító  
szem élyzet szám ára. A nap i je len téseket mégis el
készítjük, hiszen a feldolgozás csak  így válik ellen 
őrizhetővé.

A v álla la ti (N K F V ) irány ításhoz szükséges infor 
m ációkat a  S Z E A K - rendszer a
—  telexjelentések, illetve a
—  havi je len tések  elkészítésével b iztosítja .

A havi ad a tszo lg á lta táso k  egy részét az N K FV  
a  N IM  IG Ü S Z I á lta l végzett fe ldolgozáshoz au to 
m atikusan kívánja csatlakoztatn i, s ennek  megfelelően 
az  adatokat az  íráso s m egjelenítés m elle tt lyukszalag 
ban  is rögzíteni kell.

A kialakítandó szervezet ismertetése

A SZEAK célja a  hatékony  term elésirányítás meg
valósítása az N K F V  Szegedi Üzem ében. A hhoz, hogy 
a  SZEAK a term elés irány ítását va ló b an  hatékonnyá 
tegye, szükséges a  term elésirányítás szervezetének és 
a szervezetben d o lg o zó k  szakm ai felkészültségének, 
valam int azok h a tásk ö rén ek  m egváltoztatása. A köve 
telm ényeknek m egfelelően a lak íto ttu k  ki az üzemi 
diszpécserszervezetet, am elynek fe ladata  a  termelés 
és a vele kapcso la tos fo lyam atos o p era tív  irányítás 
a SZ E A K -rendszer á lta l nyújto tt szo lgálta tások  fel- 
használásával.

A részletes ism ertetés e lő tt ki kell té rn i a hatáskör 
és a szakmai felkészültség kérdésére. Ezek szorosan 
összefüggnek, m ivel a  gazdasági vezetők távollétében 
a  diszpécsereknek ö n á lló an  kell d ö n ten iü k  a  termelési 
fo lyam atba való beavatkozásró l, és így feltétlenül 
felsőfokú szakm ai képzettséggel kell rendelkezniük. 
A m űszakfelelősöknek is legalább szaktechnikusoknak 
kell lenniük, hogy a  rá ju k  bízott h a tásk ö rb en  önállóan 
és gyorsan tu d jan ak  dön ten i, illetve in tézkedni, biz 
to sítva  ezzel a S Z E A K -rendszer h a ték o n y  felhasz 
nálását.

Külön ki kell em elni annak fo n to sság át, hogy 
a  diszpécserszervezetben jó l m eg h atáro zo tt ha tás 
kö rre l és felelősséggel rendelkező szakem bereknek 
kell dolgozniuk, és b iztosítani kell a  hatáskörök  
szuverenitását. E llenkező esetben az inform ációszerzés 
nagy sebessége á lta l b iz to síto tt hatékonyságot lerontja  
a  döntések és a b eav atk o záso k  körüli huzavona.

A szakmai felkészültség kérdéséhez ta r to z ik  m ég az, 
hogy a S Z E A K -rendszer felhasználóinak tisztában 
kell lenniük a rendszer felépítésével, m űködésével és 
felhasználási lehetőségével. Ez a rendszer értelm es 
felhasználásán tú l b iztosítan i fogja a SZ E A K -rendszer 
igények szerinti továbbfejlesztésének a la p já t is.

A term elésirányító diszpécserszervezet h ierarchikus 
felépítésű (1. ábra). A felépítés követi a  gazdasági 
vezetés felépítését a  m egfelelő gazdasági vezető  hatás 
kö rének  és felelősségének érintetlenül hagyása  mellett. 
E z azt jelenti, hogy a diszpécserszervezet dolgozói 
csak  az operatív , azo n n ali beavatkozást igénylő 
esetekben d ön thetnek  sa já t h a táskörükben . Egyéb 
esetekben döntést csak  az  azonos sz in tű  gazdasági 
vezető által á tru h ázo tt ha táskörben  ho zh a tn ak .

Az előbbieknek m egfelelően a diszpécserszervezet 
csúcsán a fődiszpécser áll. A fődiszpécser az  üzem 
vezető  alá  van rendelve, és irányítja a  diszpécser 
szervezet m unkáját. A term elésirányítás h ierarch iájá 
n a k  középső lépcsőjén a  diszpécserek á lln ak . A disz 
pécserek közvetlenül a  fődiszpécser alá ta r to zn ak , de 
h a tásk ö rü k et az e lőbb iek  figyelembevételével a meg
felelő üzemegység vezető je  határozza m eg. A term elés- 
irány ítás  alsó lépcsőjén vannak  a m ezőm esterek és 
m űszakfelelősök. A m ezőm esterek és m űszakfelelősök 
a  diszpécserek irán y ítása  a lá  tartoznak , h a tásk ö rü k e t 
és felelősségüket az illetékes üzemegység-vezető h a tá 
rozza  meg.
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Üzemvezető Fodiszpécser

I Bázüzm egy 
I ség- vezető

1 Olaj üzem eg Lj- 
1 ség-vezető

Olajdiszpécser és 
olajmezdmester

_ 3
‘ Üzemi 

1 energetikus

Energig-

diszpécser

1. ábra
Diszpécserszervezet felépítése a SZEAK -rendszer figyelembevételével,

(A vastag vonallal keretezett egységek a SZEAK-rendszerrel közvetlen kapcsolatban levő input-output perifériák
elhelyezését jelölik)

A számítógépes irányítási rendszer 
gépi berendezései és a 

kapcsolódó folyamatműszerezés

1. A SZEAK-rendszer létesítésével kapcsolatos 
változtatások a technológiai műszerrendszerekben; 
új műszerezési feladatok

A S Z E A K  létesítésével az  a la p  technológiai m ű 
szereket funkcionálisan nem  v á lto z ta tju k  meg. M ivel 
a  S Z E A K  egy open-loop ren d sze r, ezen alapm űszerek 
k o ráb b a n  m eghatározott fe la d a ta ik  ellátására  továbbra  
is h iv atv a  vannak. A SZ E A K - ren d sze r igényei szerint 
tö r té n t vizsgálat csupán ezen alaprendszereknek a  
S Z E A K -h o z  mint ad a tg y ű jtő  hálózathoz való  
c sa tlak o z ta tás  érdekében tö r té n t. A SZE A K  létesítése 
so rán  a  SZ E A K  igényei szerin t felülvizsgált technoló 
g iai m űszerrendszereken v á lto z ta tá so k a t kell esz 
közö ln i.
A v á lto z ta tás  egyrészt
—  m űszercseréket, m ásrészt
—  új műszeregységek beép ítését jelen ti.
A m űszercsere szükségességét k é t szem pont szerint 

v iz sg á ltu k :
—  nem  m egbízható m űszerkörök ,
—  a  SZE A K -hoz való c sa tlak o z ta tá s  csak nehezen, 

á ta lak ításokkal vagy tö b b szö ri jelváltásokkal lett 
vo ln a  m egoldható.

2. Távmérő rendszerek

Az S Z K F L  technológiai fo ly am ata iró l területileg 
szé tszó rtan , a műszerezési rendszerben  keletkező 
m érési ad a to k a t a távm érő  ren d sze r gyűjti össze, és 
to v áb b ítja  a SZEAK k ö zp o n ti épületében elhelyezett 
on-line számítógéphez.

A távm érő  rendszert az  M M G — AM  (M echanikai 
M érőkészülékek Gyára —  A u to m a tik a  M űvek) á lta l 
g y á rto tt  21 alközpontból és egy főközpontból álló  
telem echanika-rendszer v a ló s ítja  meg. Az a lközpon 
to k  az  olaj- és gázgyűjtő á llo m á so k  kezelőépületeiben,

illetve a gázüzem i m űszerépületekben, m íg  a  főköz 
p o n t a szám ítógépterem ben lesz elhelyezve. Az a l 
k özpon toka t a  fő k ö zp o n tta l a  digitális je lk áb elh á ló za t 
k ö ti össze. A ren d szer a  felügyelt fo ly a m a t analóg 
és digitális je le it n agy  m egbízhatóságú k ó d o lt  jelekké 
a lak ítja  és to v áb b ítja  a  számítógép felé. E zá lta l meg 
felelő zavarvédettség érhető  el. Az egyes bem enőjelek 
a  szám ítógép á lta l a  feldolgozási igénynek m egfelelően 
lekérdezhetők. A rendszer hatékonyságát növeli, hogy 
a  vészjelzéseket c ik lustó l függetlenül közli a  rendszer 
a  szám ítógéppel.

A konfiguráció 3 d b  TPA-i típusú  h a rm a d ik  ge
nerációs szám ítógépre épül. A k ö zp o n ti egységeket 
24 Kszavas o p era tív  m em óriával szállítják. E zek a be
rendezések ta rta lm azzák  az alapkiépítéshez, valam int 
a  real-tim e rendszerhez  szükséges e lem eket, illetve 
m odu lokat (2. ábra). A 3 db T P A -i szám ítógép 
közül 2 gép az  on -lin e  feladatokat, m íg  a  3. gép az 
off-line fe lad a to k a t végzi. A két on-line gép  a főbb 
feladatokra  v o n a tk o zó an  p rogram generálás után 
stand-by ü zem m ódban  dolgozik, am i a n n y it jelent, 
hogy az egyik szám ítógép m eghibásodása  esetében 
program generálás u tán  a másik á t tu d ja  venni a lé
nyegesebb fe lad a to k a t. Mindegyik szám ítógép  köz 
p o n ti m em óriá já t 2 db M OM  (M ag y a r Optikai 
M űvek) gyártm án y ú  fix lemezes d iszk  (egyenként 
512K szó  kapacitássa l), valam int 2 d b  M em orex 
gyártm ányú, egyenkén t 256 Kszó k ap ac itá sú  floppy- 
diszk egészíti ki. Az off-line és az o n -lin e  rendszer 
közötti ad a tfo rg a lm a t a floppy-diszk-ek segítségével 
lehet lebonyolítan i a  lem ezek cseréje u tán .

A konfigurációhoz tartoznak  a d iszpécserek , vala 
m in t a m űszakfelelősök m unkahelyén elhelyezett és 
a  szám ítógéppel közvetlen kapcso la tban  álló  term i
nálok , m elyek D Z M  180 típusú m átrixnyom ta tók . 
A term inálok  alkalm azásával b iz to síth a tó , hogy az 
inform ációk közvetlenü l a felhasználó  technológus 
személyzetnél je len jenek  meg. A nagy o b b  mennyiségű

3. Számítógép-konfiguráció
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2. ábra
A SZEAK számítógép-konfigurációja

ad a to k  (nap lók , m érlegek stb .) k inyom tatására  szolgál 
az off-line géphez kapcsolt so rnyom tató . A m anuálisan  
gyű jtö tt a d a to k  lyukszalagra tö rtén ő  rögzítés u tán  
a lyukszalag o lvasóperiférián  kerü lnek az off-line 
rendszerbe. H ason lóképpen  lyukszalagra rögzítik  a 
vállala ti ada tfe ldo lgozáshoz  tovább ítandó  a d a th a l 
m azt is a szalag lyukasztó  periféria  segítségével. Az 
off-line, illetve a z  on-line rendszerhez kapcso lódó  
alfa-num erikus d isp lay -к a rendszerélesztési, v a lam in t 
a program fejlesztő  m u n k ák h o z  nyújtanak segítséget. 
A közpon ti te lem echanikai egység a  konfigurációhoz 
C A M A C -rendszerű  fo lyam atperifériákon keresztü l 
kapcsolódik .

4. A feladatot megoldó software eszközök

A T PA -i közism erten  igen jó  softw are e llá to tts á g a  
A rendelkezésre á lló  softw are eszközökkel g y ak o rla 
tilag  a  fo lyam atirány ítás  terü letén  itt fellépő összes 
problém a m egoldható .

A S Z E A K -rendszernek  csak  az on-line konfigurá 
ciója által végzendő feladata i tek in thetők  ténylegesen

folyam atirányítási je llegűeknek, míg az off-line ren d 
szer által m egoldandó  feladatok , főleg a nagy m ennyi 
ségű adatkezelés m ia tt az adatfeldolgozás k a teg ó riá 
já b a  soro lhatók . A két rendszer kü lönbözőségéből 
ad ó d o tt, hogy az  off-line rendszer fe lad a ta it m agas 
szintű  F O R T R A N  IV  nyelven program ozzák , míg 
az on-line ren d sze r feladatainak p ro g ram o zása  
BASIC, SL A N G  és F O R T R A N  II nyelven tö rtén ik . 
A BASIC a lab o ra tó riu m i szubrutinok p ro g ram o zá 
sára  szolgál, a  m ás ik  két nyelv segítéségével pedig  
az  on-line rendszer tö b b i feladatait v iszik  gépre. 
M ind az off-line, m in d  az on-line rendszer softw are 
rendszerét m axim álisan  m odul rendszerűén igyekez 
nek felépíteni, am i rugalm as bővítést és egyszerű 
p rogram m ódosítást tesz  lehetővé.

A rendszer m egvalósításá t generálkivitelezésben 
az  M M G — AM végzi az  O L AJTER V álta l készített 
kiviteli tervek és ren d szerte rv  alapján. A szám ítógép 
konfiguráció szállításá t és installálását, v a lam in t az 
on-line gépek felhasználó i software készítését a 
K F K I végzi az  M M G — AM alválla lkozójaként. Az 
off-line feladatok p ro g ram ja it az O L A JT E R V  ké 
szíti a  K F K I a lválalk o zó jak én t.
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Csővezetékek falvastagságának 
statisztikus értékelése* B Á C S K Á I  A N T A L —  

E R D É L Y I  J Á N O S N É

A csővezetékek falvastagsága gyártási és üzemelési okok (kor
rózió, erózió) következtében valószínűségi változó. A falvastagság
ellenőrzés mintavételi körülményei jelentős mértékben befolyásol
ják a sűrűségfüggvény alakját, a leginkább károsodott helyek 
kimutatásának, értékelésének megbízhatóságát. Az ultrahangos 
falvastagságmérés statisztikusan ugyanolyan megbízható mód
szer, mint a mechanikus mérések. Szignifikáns eltérés mutat
ható ki a vezetékbe épített különböző csőszakaszok, valamint 
ugyanazon csőszakasz két félpalástjának falvastagsága között.

1. A csőfal vastagsága mint valószínűségi 
változó

K o ráb b i cikkünkben fi] b izony íto ttuk , hogy a  ly u k 
ko rró z ió t szenvedett vezetékek faivastagsága v a ló 
színűségi változó. M in t ilyen , csupán eloszlás- 
függvényével, sűrűségfüggvényével jellem ezhető, am e 
lyeket nagyszám ú mérés eredm ényének sta tisz tikus 
feldolgozása során szám íto tt param étereikkel h a tá 
ro zh a tu n k  meg.

M inden falvastagságm érés sta tisztikai szem pontból 
m in tavételnek  tekinthető . A m in ták  szám a —  szi 
gorú  statisztikai törvényszerűségek alapján —  csak  
bizonyos pontosságú becslését engedi meg a p a ra 
m étereknek, illetve a sűrűségfüggvénynek, s ezen ke 
resztül egy bizonyos falvastagságérték e lő fordulási 
valószínűségének. Ezért a  m érések  során az elsődleges 
követelm ény, hogy a m in tavéte l reprezentatív  legyen, 
azaz a méréselrendezéssel b iztosítsuk  a felületen m in 
den é rték  előfordulásának egyenlő  valószínűségét.

A falvastagsági m intavétellel kapcsolatban szám os 
elvi állásfoglalást rö g z íte ttü n k  [1]. B izonyíto ttuk , 
hogy pl. egy vezetékrendszer á llapo táró l csak  a  k ü lö n 
böző m intavételi részek á llap o tán ak  sta tisztikus je l 
lemzése alapján lehet vélem ényt alkotni. K om oly  
h á trán y k én t m uta tkozo tt az  a követelm ény, hogy 
az ilyen vizsgálódáshoz üzem i körülm ények k ö zö tt 
szinte m egvalósíthatatlan szám ú mérésre lenne szü k 
ség.

A korróziós károsodások  u ltrahangos falvastagság 
méréssel való értékelésének elvi ha tá rt szab, hogy  az 
u ltrahangos m érőkészülék á tlag o lt értéket je lez  ki, 
tehát eleve nem alkalm as a  korrózió  bizonyos fa jtá i 
nak  (p itting , kristályközi) b iz tos k im utatására .

2. Különböző darabokból összehegesztett 
vezetékszakaszok jellemzése

Szükségesnek ta r to ttu k  ezek  után azt szem lélte tni, 
hogy m ilyen eredm ényre ju th a tu n k  a korább i m in ta 
vételi elvek mellőzése esetén.

Az egyik üzemben az  1976-ban k iválto tt benzin - 
vezeték-szakaszból h árom , e ltérő  geom etriájú, egyen-

* Megjelent a Korróziós Figyelő 1977. évi 6. számában. La
punk az olvasók várható érdeklődése végett közli. (A szerk.)

kén t is több c so d a ra b b ó l (egyenes, íves) összehegesz 
te tt szakaszt v á la sz to ttu n k  ki. A gyártási d o k u m en táció  
szerint ezek a szak aszo k  azonos falvastagságúak.

A mért fa lvastagság-eloszlásokban elvileg össze- 
geződik
—  az egyes szak aszo k  eredetileg is eltérő  falvastagsága 

(pl. ivek és egyenesek),
— a  különböző vezetékrészek anyag tó l, á ram lási 

viszonyoktól és m ás  tényezőktől függő e ltérő  m ér 
tékű korrózió ja ,

— a korrózió  o k o z ta  sztochasztikus felü letprofil az 
egyes vezetékelem eknél (amelyek összehegesztésé 
vel építették a  vezetéket),

— a falvastagságm érés szubjektív és ob jek tív  h ibái. 
K orrodeált benzinvezetékek falvastagságának  u ltra 

hangos m éréstechn ikával való ellenőrzésekor először 
a rra  a m egállap ításra  ju to ttu n k , hogy a  m ért a d a to k  
eloszlása jó l k ö ze líth e tő  norm ális (Gauss-) e loszlás 
sal [1].

T öbb benzinvezeték-szakaszt h aso n ló an  m egvizs 
gálva felfigyeltünk a r ra , hogy a norm áleloszlás éppen 
a felhasználót jo b b a n  érdeklő  kis fa lv astag ság -ta rto 
m ányban (a k ily u k ad ás lehetséges helyein) nem 
illeszkedik a  tap a sz ta la ti  eloszlásra, am ely  kissé aszim 
m etrikus. Illeszkedésvizsgálatta l b izo n y íto ttu k , hogy 
a falvastagság-eloszlás lyukkorrózió t szenvedett csövek 
esetén HA/hu/í-eloszlással pon tosabban  jellem ezhető , 
m int norm áleloszlással [2]. A p o n to sab b  illesztés 
előnye az e lv ék o n y o d o tt helyek e lő fordu lási v a ló 
színűségének b iz to sab b  becslésében jelen tkezik .

Az esetünkben lem ért három  csőszakasz közül az 
egyik (A) egy k a rim áh o z  hegesztett, kb. 600 m m  hosszú 
egyenes cső. Ez fele lt m eg leginkább a k o ráb b a n  rög-

1. ábra
Három különböző geometriájú benzinvezeték-szakasz 

összesített falvastagság-változása
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Cső f a l v a s  t a g s á g ,  mm

2. ábra
Három különböző geometriája benzinvezeték-szakasz 

összesített falvastagság-változása ultrahangos 
és tolómérös vizsgálat alapján

z íte tt m intavételi elveknek. A m ásik  ( В ) csőszakasz 
kb . 800 m m  hosszú  csőből állt. I tt m ár két fa lvastag 
ság-m intavételi te rü le te t összegeztünk. A harm ad ik  
csőszakaszt (D) egy ívből, egy kb . 400 mm hosszú 
egyenes szakaszból s egy m ásik ívből térgörbekén t 
hegesztették  össze. Ez esetben teh á t igen eltérő m in ta 
vételi terü leteket összegeztünk. Az ívek falvastagsága 
ugyan is m ár beépítési á llapo tukban  is nagyobb szó 
rá s t m u ta t, m in t a z  egyenes csöveké.

A három  csőszakaszon  végzett 1651 m érés összege 
ze tt h isztogram ja (1. ábra)  „ k é tp ú p ú ” . Ha nem lá t 
h a tu n k  a vezeték belsejébe, nem  tu d h a tju k , hogy ez 
a  bonyo lu lt a la k  az  előzőkben em líte tt tényezők 
m ilyen sú lyozo ttságú  összegeződéséből ered. Elég 
nehéz m eghatározn i, hogy a kü lö n b ö ző  falvastagságok 
m ilyen valószínűséggel fo rd u lh a tn ak  elő. Annyit 
nagy  biztonsággal á llítha tunk , hogy a  vezeték falá 
n a k  kb. eg y h arm ad a  m egm aradt, m in tegy k é th arm a 
d á t k á ro síto tta  a k o rró z ió . Nem b ecsü lhetjük  azt sem, 
hogy  a  h isztogram  alakjában m ennyire  tük röződ ik  
az  egyes vezetékelem ek (pl. ívek és egyenesek) 
lényegesen e ltérő  m értékű ko rró z ió s károsodása.

E lképzelhető , ho g y  a  csökkent falvastagságú, elvé
k o n y o d o tt helyek a  csőfelületen egyenletes eloszlás 
ban  helyezkednek el. U gyanakkor elő fo rd u lh a t a m ásik  
szélsőséges eset is, m in t pl. g y ak o rla tu n k b an  egy 
p á rac ső  esetén, hogy a cső alsó h a rm a d a , ahol a  kon- 
den zátu m  és az iszap  összegyűlt, e rő sen  e lvékonyodott, 
m íg  a  felső felü let, am ely  csak  p á ráv a l érin tkezett, 
kevéssé k á ro so d o tt. A hhoz, tehát, hogy  eldönthessük, 
hogy  a  „ k é tp ú p ú ”  eloszlás két e loszlás összege (m int 
a  p áracső  esetén), vagy egy k á ro so d o tt felü letre je l 
lem ző  eloszlás, a  cső  belső felületét szem revételeznünk 
kellene.

A h áro m  össze te tt csőszakaszt az  u ltrahangos 
m érés u tán  g y ű rű k re  darab o ltu k , s m echanikus esz 
közökkel eltávo lítva a  korróziós term ék et, azok k erü 
le te  m entén  egyenletes elosztásban kéttized  m m  p o n 
to sság ú  to lóm érővel elvégeztük a  falvastagságm érést. 
M in t a  2. ábrán lá th a tó , a  két m érés gyakorla tilag  m eg 
egyező eredm ényt ad o tt.

Elvégeztük a h á ro m  csőszakasz falvastagság-m érési 
eredm ényeinek s ta tisz tik u s  feldolgozását k ü lön-kü lön  
is. A mérési eredm ényeket szemléltető h isz togram ok 
a  3. (A cső), 4. (B cső) és az 5. (D cső) ábrán lá th a tó k . 
Ezeken az áb rák o n  egy ü tt szerepelnek az  u ltrah an g o s 
és m echanikus ( to ló m érö s) mérések eredm ényei.

M indhárom , e lté rő  geom etriájú  csőszakasznál (A, 
В, D) aszim m etrikus eloszlásra utaló h isz tog ram ot 
k ap tunk . Az eloszlás jellegének grafikus becslése m ind 
egyik esetben azt b izo n y íto tta , hogy ezeknek a  csövek 
nek  a falvastagsága is pontosabban jellem ezhető  
Weibull-e\oszlkssa\, m in t norm áleloszlással. Az ered 
m ényeket itt csak  а  В  csőre vonatkozóan  közöljük 
(6., 7., 8. ábra). M egjegyezzük, hogy k o ráb b an  hasonló

3. ábra
Az A jelű benzinvezeték-szakasz falvastagság-változása 

ultrahangos és tolómérös vizsgálat alapján

C s ö f a l v a s l a g s a g ,  mm

4. ábra
А В jelű benzinvezeték-szakasz falvastagság-változása 

ultrahangos és tolómérös vizsgálat alapján
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Cső  f a l v a s t a g s á g , mm

5. ábra
A D jelű benzinvezeték-szakasz falvastagság-változása 

ultrahangos és tolómérői vizsgálat alapján

eredm ényre ju to ttu n k  m ás, nem  összehegesztett sza 
k aszokból álló benzinvezeték-darabok faivastagságá 
n ak  elem zésénél is.

A h isztogram ok (3., 4., 5. ábra) összehason lításakor 
szem betűnő, hogy az u ltrah an g o s vizsgálatnál 529, 
540, 584 m érés szabályos h isz tog ram ot eredm ényezett, 
azaz ennél a m ódszernél ennyi mérés is v izuálisan

%

10 20 30 50 100

x, mm

7. ábra
А В jelű benzinvezeték-szakasz falvastagság-változása 

grafikus becslés szerint Weibull-eloszlásúnak tekinthető 
ultrahangos mérések alapján

elegendő az elo szlás jellegének, param étere inek  m eg 
határozásához. A to lóm érős m ódszernél, b á r  a  fel
dolgozott m érési eredm ények szám a jó v a l nagyobb 
(585, 991, 845), a  h isztogram ok nem  szabályosak . 
A mérési e redm ényhalm az semm ilyen cso p o rto sításá 
nál nem leh e te tt m o n o to n  csökkenő o ld a lú  hisztog- 
ram okat szerkeszteni. Ezt a tényt k o ráb b i azon  sejté 
sünk b izo n y ítá sán ak  is véljük, hogy m aga az u ltra 
hangos m érési m ódszer fizikai h á tte réb ő l adódóan  
a falvastagságok bizonyos á tlago lásá t is elvégzi, azaz 
a valóságnál egyenletesebbnek tü n te ti fel a  falvastag 
ság változását [1, 2].

M ásik fo n to s  m egállapítás a h isz tog ram ok  össze 
hasonlításánál az , hogy a to lóm érős m ódszerrel m in t 
egy 0,4 m m -rel sta tisztikusan  v astag ab b n ak  találjuk 
a csőfalat, m in t u ltrahangos m ódszerrel. A két m ód 
szerrel k a p o tt középértékek 0,4 m m -es sta tisztikus 
eltérését szign ifikanciapróba a lkalm azásával vizsgáltuk. 
A to lóm érős m érések  szórása nagyobb, m in t az  u ltra 
hangos m éréseké:

of =  0,138 of =  0,092.

A két m ódszer összehason lításakor először m egállapí
to ttuk , hogy a  szó rások  nem  tek in th e tő k  egyenlőnek, 
mivel a  t-p ró b a  szerint

6. ábra
А В jelű benzinvezeték-szakasz falvastagság-változása 

nem tekinthető normáleloszlásúnak (grafikus normalitásvizsgálat)

or2 0,138 , .  ,

of -  0,092 _  1,5 eS U
1,13.
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8. ábra
А В jelű benzinvezeték-szakasz falvastagságának grafikus 

Weibull-eloszlásbecslése tolámérös mérések alapján

Mivel af^crl, a n n a k  eldöntésére, hogy x, és xu elté 
rése szignifikánsnak tek in thető-e , a kéto ldalú  F -p ró b á t 
a lk alm aztuk  [3]:

ahol

>  V a(v> ) +  t?,A(v„) 

sd V, +  vu

v( , v„ a  két m in tah a lm az  szabadsági foka:

^ (v ,)  és tx(vu) a k é to ld a lú  F -p ró b a  kritikus értékei. 
Szám ításaink  eredm énye:

tx =  27,8 és t = 1,96.

T ehát a két középérték  eltérésére 95 %-os biztonsággal 
k im ondható , ho g y  a to lóm érős m ódszerrel k a p o tt 
á tlagos falvastagságérték  szignifikánsan nagyobb az 
u ltrahangos m ódszer eredm ényénél. A jelenség egyik 
o k a  az, hogy a  to ló m érő s  v izsgálathoz nem  tisz títha tó  
m eg olyan jó l a  csőfelü le t, m in t am ilyen  tisz tának  azt 
az  u ltrahangsugár érzékeli. Az em líte tt különbség 
következetesen m u ta tk o z o tt az egyes csövek m érésénél, 
va lam in t az összesíte tt („ k é tp ú p ú ” ) eredm ényhal 
m aznál is (2. ábra).

Az eredm ények feldolgozása során  elvégeztük az 
egyes csodarabok  (A, B, D) hosszirányban elvileg 
kettéválaszto tt fé lp a lás tja in ak  falvastagság-elem zését 
is. M in t a 9., 10. és 11. ábrán b em u ta to tt hisztogra- 
m okon  látható , az egyes csőszakaszok fél pa lástja inak  
falvastagsága k ö zö tt ez esetben is szignifikáns eltérés 
m uta tkozik . Az o k o k ró l k o ráb b an  m ár v o lt szó [2] 
(erózió  fokozo ttabb  érvényesülése az alsó  fél palástra , 
íveknél a hajlításból eredő  eleve eltérő  falvastagság, 
n em  „te libe” á ram lás  stb.).

Ilyen kisebb felü letrészek  falvastagság-eloszlásának 
m egfelelő pon tosságú  becsléséhez viszonylag kis 
szám ú mérés is e legendő. Sajnos, eddig nem  ju to ttu n k  
o lyan  eredm ényre, am ely  üzemi körülm ények közö tt 
is e lfogadható  szám ú m érésre  a lapozo tt elem zést tenne 
lehetővé.

9. ábra
A z A jelű benzinvezeték-szakasz egyik fé l palástjának 

falvastagság-változása ultrahangos és tolómérős 
vizsgálat alapján

C s ő f a l v a s t a g s á g ,  mm

' l l 0 m érés  
270 m érés

10. ábra
А В jelű benzinvezeték-szakasz egyik fé l palástjának 

falvastagság-változása ultrahangos és tolómérős 
vizsgálat alapján

314 m érés  
270 m érés

11. ábra
A D jelű benzinvezeték-szakasz egyik fé l palástjának 

falvastagság-változása ultrahangos és tolómérős 
vizsgálat alapján
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3. A falvastagságmérés tapasztalatainak 
összegezése

Az eddig i tapaszta latokat a  következőkben  foglal 
h a tju k  ö s sz e :

■— az u ltrah an g o s és m echan ikus falvastagságm éiés 
eredm ényének eltérése b á r szignifikáns, de nem  
je le n tő s  (kb. 0,4 mm);

—  az  u ltrahangos m ódszer m u ta t  nagyobb falvastag 
ság-csökkenést (ez a cső á llap o táv a l kapcso lato s 
d ö n tés  szem pontjából kedvezőbb);

—  az  u ltrah an g o s m ódszerrel ugyanolyan  m egbízható 
k é p e t a lko thatunk  a  lá th a ta tla n  falvastagság 
e loszlásró l, azaz a k o rró z ió  m értékéről, m in th a  
ro n cso lás  után, m echanikus eszközökkel vizsgál
h a tn á n k  a  cső á llapo tá t (sta tisz tikus érte lem ben!);

—  a  csővezeték-rendszeren (hosszabb , összetettebb 
csőszakaszon) m ért eredm ényeket nem  érdem es 
egy halm azként értékelni sta tisz tikus m ódszerekkel, 
m ivel nagy a valószínűsége an n ak , hogy két- vagy 
tö b b  p ú p ú  eloszlást k ap u n k , s az  e m ögött fennálló

objektív  o k o k  a  vezeték m egbízhatósága, károso - 
dási m értéke  szem pontjából e lté rő  je len tőségűek  
lehetnek  (pl. kü lönböző  falvastagságú  csövek be 
építése, illetve súlyosabb helyi k á ro so d áso k );

—  a rendszernek  m inél nagyobb részét tek in tjü k  egy 
falvastagsági m intavételi helynek, a n n á l nagyobb 
szám ú m érés szükséges az eloszlás jellegének, p a ra 
m étereinek  és a  konfidenciaszin teknek a  m eg h a tá ro 
zásához;

—  ugyanazon csőszakasz két fél p a lá s tjá n a k  falvastag 
ság-eloszlásában is szignifikáns e ltérés van.
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KÜLFÖLDI HÍREK

Az LNG—5 eredményei

Ötnapos ülésezés után Düsseldorfban, 1977. szeptember 1-én 
befejeződött a cseppfolyós földgáz témakörrel foglalkozó 5. 
nemzetközi kongresszus és kiállítás, amelyen 44 országból több 
mint 4000 vendég vett részt.

A  kongresszus alelnöke az elért ereményeket az alábbi hat 
pontban foglalta össze:

1. A  világ jelenlegi, kereken 235 000 milliárd m3-t kitevő 
földgázvagyona, amely a mostani fogyasztás 180-szorosa, még 
2000-en túl is jelentős hányadban járulhat hozzá a világ energia- 
ellátásához.

2. A  földgáztermelő országok éppen a nagy ipari nemzetek 
számára akarják feltárni fölgázvagyonukat. Megjegyzésre méltó, 
hogy az elmúlt évben csak az OPEC-országokban 120 milliárd m3 
földgázt fáklyáztak el.

3. A  termelő és a fogyasztó országok egyetértenek abban, 
hogy a következő években, és még az évezredfordulón túl is, 
a világ energiafogyasztásának egyötödét lehet majd földgázzal 
fedezni. Már belátható időn belül számolhatunk azzal, hogy a 
cseppfolyós földgáz kereskedelme és szállítása megtízszereződik.

4. A  világ földgázkészleteinek a hasznosítás szempontjából 
csak akkor van meg a vonzerejük, ha más energiahordozókhoz 
viszonyítva versenyképes áron hozhatók piacra, a termelő orszá
gok ebből mérsékelt haszonhoz juthatnak, és bevételeik révén 
finanszírozhatják a hatalmas beruházásokat.

5. A  cseppfolyós földgáz szállításának műszaki problémája 
messzemenően megoldottnak tekinthető, ez az energiahordozó 
nem szennyezi a környezetet, és így a fogyasztó országok tenger
partjain a visszagázosító berendezések felépítése aligha ütközik 
nehézségekbe.

6. Tengeri, úszó, földgáz-cseppfolyósító üzemek építése révén 
olyan kis és közepes készletű m ezőkön is megindulhat a termelés, 
ahol a csővezeték-építés nem gazdaságos vagy technikailag 
kivihetetlen.

A z e témakörrel foglalkozó következő nemzetközi kongresz- 
szust előreláthatólag Japánban, 1980-ban tartják majd meg.

Europe Oil-Telegram 
1977. 71. sz.

Szegesi K.

Az osztrák olajipar számokban

1975 1976

Kőolajtermelés, M t 2 ,0 1,9
Földgáztermelés, G m 3 2,3 2,1
K őolaj-feldolgozás, Mt 8 ,2 9,3
Hazai kőolajfogyasztás, Mt 1 0 ,0 10 ,8
Kőolajimport, Mt

OPEC-országokból 4,9 5,7
szocialista országokból 1,1 1,5

Termékimport, M t
Nyugat-Európából és egyéb országokból 1,7 1,7
szocialista országokból 0 ,8 1,1

A kőolajimport alakulása országonként

Az exportáló ország
1975 1976

t % t %

Irak 2 852 848 47,19 2 527 832 34,97
Szovjetunió 1 118 970 18,51 1 557 151 21,54
Irán 578 442 9,57 1 055 624 14,60
Líbia 955 735 15,81 983 361 13,61
Szaúd-Arábia 191 353 3,17 617 060 8,54
Gabon — — 227 327 3,14
Katar 108 909 1,80 — —

Nigéria 157 696 2,61 157 077 2,17
Algéria 81 022 1,34 103 297 1,43

Összesen 6 044 975 100,00 7 228 729 100,00

Erdöl-Informationen 1977. 4—5. sz.
Szegesi K.
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Kincstári szénhidrogén-kutató 
fúrás Tiszaörs határában C S A T H  B É L A — 

I H A R O S  M IK L Ó S

A kizárólag geológiai vizsgálatok alapján kitűzött régebbi 
kincstári fúrásoktól (Hajdúszoboszló, Karcag, Debrecen) eltérően 
a tiszaörsi fúrást geofizikai —• torziós ingás — mérések alapján 
tűzték ki.

Az 1930—32 között 1881,4 m-ig mélyített fúrás 183 m-től 
pannóniai formációkat fúrt át. Több szint perforálása után a kút 
390 //min 51 C°-os sós vizet és 93 m3/h gázt termelt. A sós vizet 
nyitott fürdőben használta fe l a község. Évtizedekkel később az 
Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt a tiszaörsi sósvíz-kút szom
szédságában földgáztelepeket tárt fe l Kunmadarason és Tatár
ülésen.

A fúrást megelőző geofizikai mérések

Az alfö ldi fia ta l képződm ényekben a  Pávai Vajna- 
féle rétegdőlésm érések  alapján te lep íte tt szénhidrogén 
k u ta tó  m élyfúrások  (H ajdúszoboszló , Karcag, D eb 
recen) nem  ig azo lták  e m ódszer helyességét. É ppen 
ezért a  k u ta tá s i m u n k ála to k a t finanszírozó Pénz 
ügym inisztérium  1929-ben geofizikai m érésekkel b ízta  
m eg az Eötvös L o rá n d  Geofizikai In tézete t. A m érések 
szerint K u n m ad a ra s tó l É -ra  egy g rav itác iós m axim um  
m uta tk o zo tt.

A részletező to rz iósinga-m érések  szerint az első 
m érésekkel k im u ta to tt  m axim um  terü leté t Ny-i és 
É-i irányban  (B ogács felé) kellett kiterjeszteni.

E k k o r a Karcag— Berek-1. sz. fú rás m ár befejezéshez 
közeledett, és 1929. szeptem ber elején a  fú róberende 
zést m ár le is szerelték .

A m érésekről az  Eötvös L oránd  Geofizikai Intézet 
igazgató jának, d r . Pékár Dezső m in iszteri tanácsosnak  
az 1929. decem beri jelentésében  (79/1929.) az a lább iak  
o lv ash a tó k : „A  m ellékelt térképen  ( l .  ábra) ideig 
lenes eredm ények  vannak  feltün te tve . A térképen 
a  gradiensek, illetve azok középértékei a  szokásos 
m ódon ny ilakkal vannak  jelölve az  o tt  m egadott 
m érések szerint. Az izogam m ák csupán  a tavalyi 
m érések a lap ján  vannak  berajzolva, m ert az izo 
gam m ák még n incsenek k iszám ítva. Éppen ezért 
a  m axim um  végleges a lakjáró l m ég nem  nyila tkozha- 
tom . A m ax im um  m ég m ost is m egvan. A zonban 
a  részleteit csak  a  végleges szám ítások  a lap ján  h a tá ro z 
h a tju k  meg. A fe lm ért terü leten  lényegesebb mágneses 
zavar nem  m u ta tk o z o tt.” A m ax im u m o t egyébként az 
1933-as évben végzett m érések alkalm ával is k im utat 
ták , am ik o r T iszafü red tő l D-i irán y b an  végzett m éré 
sek is beb izo n y íto tták , hogy „D  felé h a lad v a  az em el 
kedés tovább  ta r t  egészen a 34,5 abszo lú t értékű  
tiszaörsi m axim um ig, ami a régi térképen  m ég a relatív
10,5 értékkel van  je lö lv e .”

Az 1929. évi geofizikai m érések eredm ényeit össze 
hason lítva  a d r. Pávai V. Ferenc ism ert elmélete, 
illetve g y ak o rla ta  —  vagyis felső, laza  üledékekben 
végzett dőlésm érésekkel k im utatn i a  felszín ala tti 
szerkezetet —  a la p ján  készített té rk ép p el, ez semmi 
összefüggést nem  m u ta t az E ötvös-ingás m érésekkel.

így  a ku n m ad arasi szelvények alapján  a  Pávai Vaina- 
féle felszíni dő lésm egállap ítások  nem  v e h e tő k  tekin 
tetbe. A Timkó Imre és dr. Sümeghy József által 
készített g rav itációs té rk ép  sem igazolta a  Pávai Vájná 
á lta l dőlésm érésekkel k im utato tt b o lto z a to t (2. ábra).

Böckh Hugó v é lem énye az volt, h o g y  fú rá s t kell 
telepíteni a k u n m a d a ra s i m aximum ra, m iv e l a karcagi 
fúrás a m ax im um tó l jó  távol, 12 km -re v a n , egy nagy 
gravitációs lejtőn . H a  ez a fúrás nem is a d n a  kielégítő 
eredm ényt, m in d en ese tre  újabb fe lv ilágosításokat fog 
nyújtani. Böckh s z e r in t ugyanis szám ítan i kell arra , 
hogy egy geológiai s tru k tú ra  gáz- vagy o la jta r ta lm á n a k  
kérdését nem leh e t egyetlen  fúrással e ld ö n te n i. A kun 
m adarasi m ax im u m o n  a  fúrás telepítését Böhm Ferenc 
is javasolta . Böckh íráso s (1930-ban k e lt)  jav asla ta  
így szólt: „A z  e lső  fú rást tu la jdonképpen  bárhol 
m eg lehetne te lep íten i a  crestaciós rég ió  közelében. 
M iu tán  azonban  esetleg , habár csekély a sz im m etriá 
val mégis szám olni k e ll, a  mellékelt v á z la to n  (3. ábra) 
fe ltün te te tt h áro m  k ö r  területén belül ja v a s lo m  az  első 
fú rást. Az e redm ény  a  szerencsétől is fü g g . H a  a vi
szonyok nem ab n o rm á lisak , úgy tö b b  g á z ra  lehet 
k ilá tás, m int a  k a rc a g i fúrásban, esetleg  o la jra  is. 
Kellem etlen m eg lepetést okozhat az an y ak ő ze tn ek  
m ég nem ism ert e losz lása , vagy reze rv o ár kőzetek 
lencséssége.”

A fúrás helyét a  té rk ép en  Böckh Hugó, a  helyszínen 
pedig dr. Renner János geofizikus, Pan tó Dezső bánya-

у. ábra
Az 1929. évi torziósinga-mérések ideiglenes eredményei
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-*■ Or. Pávai Vájná fe lszín i m éréséi 

A -В Sumeghy-Timké-fele szelvény 

®  K arcag-1. fú rá s

2. ábra
A Sümeghy— Timkó-féle szelvény

Ténylegesen k i ie ln lt  e ú rá e n n n t

3. ábra
A fúrás javasolt és tényleges helye

tanácsos —  a M. kir. Pénzügym inisztérium  m eg b ízásá 
ból — , Iharos M iklósnak, a  karcagi fúrás ü zem vezető 
jének  jelenlétében a  k u n m ad aras i és tiszaörsi ú t 
4 km -es szakaszától É K -re  elágazó út irán y áb an , az  
útelágazástó l, azaz a  „ F e k e te  H alom ”-tól 1360 m -re , 
Jász-N agykun-Szolnok és Heves megye h a tá rá tó l  
É N y-ra , 124,4m  táv o lság ra , a  Csige dűlőben tű z te  k i.

A tiszaörsi fúrás te lep ítési m unkálata it a  K arcag-2. 
szám ú fúrás befejezése u tá n  1930. augusztus hó  fo ly a 

m án  m egkezdték, és á tszá llíto tták  a  fú róberendezést 
K arcag—Berekről T iszaö rsre . A felszerelési m u n k ála 
to k a t október végére  fejezték be, a m ik o rra  elkészí
te tték  a „ tápv íz  term elésére  szolgáló  k u t” -at is. 
O któber 21-én kéri Böhm Ferenc m iniszteri tanácsos 
a  tiszaörsi fúrás ü zem tervének  jó v áh ag y ásá t a  buda 
pesti M. kir. B ányakap itányság tó l.

Az állam kicstár á lta l Tiszaörs h a tá rá b a n  tervezett
1. sz. mélyfúrás üzem tervében  a fú rás tervezett mély
sége 1700 m -ben v a n  megjelölve, ennek m egfelelően 
a  kezdő átm érő 558 m m . A to vább iakban  a  terv a be 
építendő béléscső m ére te it, m ajd a szükséges kezelő 
szerszám okat so ro lja  fel.

A fúrást a K a rc a g ró l á tszá llíto tt F a u c k — 1600 
típusú Express fú ró b eren d ezés  m élyítette Iharos M iklós  

bányatiszt vezetésével.

A fú rás lemélyítése

A fúrást 1930. o k tó b e r  27-én tég lafa lla l bélelt,
1,7 m belső á tm é rő jű  és 5 m m élységű aknában  
558 mm 0 - jű  béléscsővel kezdték m eg. E z t és a  követ
kező 512 mm  á tm é rő jű  rak a to t szű k íte tt elő furatba 
építették be v ízzá rássa l 61,52, ill. 187,52 m -ig.

A következő k é t —  458— 462 és 406— 400 mm  átm é 
rő jű  — bé léscső raka t 353,7 és 457,78 m -es m élységbe 
került.

A 485 m -ben fe l tá r t ,  4,3 m  vastag szü rk e  hom okos 
réteget m egvizsgálták , de a rétegvizsgálat alkalm ával 
sem szám ottevő g á z t és vizet nem  k a p ta k , sem olaj 
nyom ok nem je len tk ez tek . A 320 m m -es béléscső 
rakato t 561,10 m -es saruállásig  ép íte tték  be.

A 282 m m-es béléscső rakat elhelyezésére Való to- 
vábbfúrás közben  h a rá n to lt  hom okréteg  (565,2 m -ben) 
vizsgálata e rő seb b  gáz- és v íznyom okat m u ta to tt az 
előbbinél, de m ű re  v a ló  term elést nem  eredm ényezett.

T ovábbfúráskor tö b b  feltárt kavicsos h o m o k  vizs 
gálata után a  la z a  fo rm áció  beom lott. A teljes öb lítő 
víz-veszteséget k ö v e tő e n  a fú ró lyukba szó rt agyaggal 
sikerült az ö b líté s t helyreállítani. Az 589,26 m-ben 
megszorult 282 m m -es béléscsőrakat felszabadítása 
(6 heti m un k áv al) nem  sikerült, de  béléscsőrákkal 
520,95 m-ben s ik e rü lt  a  béléscsőoszlopot szétcsavarni.

A 243—282 m m -es kom binált r a k a to t  765,90 m 
mélységben á ll í to t tá k  le a talpra. A sikeres vízzárási 
próba után a  207 m m -es béléscsőrakat beépítésével 
mélyítették to v á b b  a  fúrást, és augusztus 12-én 
1055,8 m-es ta lp  m e lle tt szűkített e lő fu ra tb a  építették 
be ugyancsak v ízzárássa l a rak a to t. A béléscsövet 
731,11 m-es m élységben  elvágva 171— 207 mm-es kom 
binált c ső rak a tta l fo ly ta tták  a fúrást.

(A 4. ábrán egy k o p o tt  véső élezése lá th a tó .)
1166,3— 1176,1 m  közö tt m integy 4,6 m vastag 

lignites, h o m o k o s  réteget tá rtak  fel, en n ek  megvizs- 
vizsgálására a c s ő ra k a to t 1049,1 m -ig visszaépítették .

Az alsó n y ito tt  szakasz  vizsgálata a lk alm ával a kez 
deti 121/min v ízb eáram lás e rősödö tt, s gáz is je len t 
kezett. A 120 m m -es to lózár felszerelésének befejezése
kor m ár 20— 22 m  m agasra e ru m p á lta  a  fúrólyuk 
a fokozatosan em elkedő  hőm érsékletű  m eleg vizet. 
A kiömlő 3 5 0 0 1/min 75 C°-os gázos m eleg vízben 
nagyobb a rá n y b a n  volt a gáz, m in t a  Karcag I. sz. 
fúrólyuk m eleg vizében. A b ezárt ly u k o n  m ért 6 a t 
nyomás 12 ó ra  m úlva m egszűnt, és a  víz nívója 
—27 m-ig sü llyed t.
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4. ábra
Halfarkú véső élezése

A rétegvizsgálat a lkalm ával 1055,8 m-ig össze 
o m lo tt szakasz u tán fú rása , m ajd  a felm erült nehézsé 
gek  (ferdeség, iszapveszteség) leküzdése u tán  a 207—  
171 m m -es bé léscső raka to t a szokásos m ódon állí 
to t tá k  le 1197,0 m -ben.

A vízzárási p ró b a  u tán  138 m m -es béléscsőrakattal 
fo ly ta tták  a fú rást, am elyet üzem zavar m iatt 1271,7 m- 
ben eltereltek. (A m entési m űvelet a la tt, decem ber 
6-án  h a lt m eg Böckh Hugó, ak in ek  elgondolása sze 
r in t te lep íte tték  a  tiszaörsi k u ta tó fú rá s t.)  A 138 m m-es 
bé léscső rak a to t végül is 1488,07 m -ig  vízzárással ép ít 
te t té k  be.

Az 1178 m -ben elvágott 133 m m -es béléscső u tán  
102— 138 m m -es k o m b in á lt béléscső elé fo ly ta tták  
a fú rá s t 1836,3 m -ig, m ajd  e m élységben a c ső rak a to t 
1932. jú liu s 24-én bővíte tlen  e lő fu ra tb a  leállíto tták , 
a z o n b an  a  rétegzárás nem  v o lt k ielégítő . A ra k a to t 
4 m  tov áb b fú rás u tán  1834,4 m -ben vízzárással á llí 
t o t tá k  le, m elynek helyességét v izsgálat igazolta.

Az 1178— 1834,4 m közö tti szakaszok  rétegvizs 
g á la ta i nem  szo lgá lta ttak  érdem leges eredm ényt.
1766,5 m -ben 126 C ° volt a  ta lphőm érsék le t.

A  to v áb b fú rás t m ár csövezetlenül fo ly ta tták
1881,4 m -ig, m ajd  m agfúrással 1882,4 m -ig, am ikor is 
1932. o k tó b er 19-én a fú ró ru d a za t 1841,45 m -ben 
e ltö rt. A  m entési m űvelet nem  v o lt sikeres, s tovább- 
fú rá sh o z  sem v o lta k  m egfelelő szerszám ok, e m ia tt 
a  Pénzügym in isztérium  a fú rás t 1932. ok tó b er 31-én 
beszü n te tte , és a  fú rással fe ltá rt gáz t és meleg vizet 
ad ó  ré tegek  m egnyitását h a tá ro z ta  el.

A  lyukból kifo lyó  vízm ennyiség 60 1/min, hőfoka 
41 C ° volt, és lyuk lezáráskor a nyom ás előbb  24, m ajd 
32 a t- ra  em elkedett (ez u tó b b iró l em lékezik m eg 
Pékár Dezső a  későbbiekben). A k isnyom ású  kútelzáró  
szerelvényekre  (15— 20 at) való  tek in te tte l a  k u ta t 
ó v a to san  k in y ito tták , a n yom ás lefú jt és 6 0 1/min 
41 C °-os gázos m eleg víz k iöm lése állandósu lt.

A v izsgálatok  u tán  a  138 m m -es csőoszlopot
1456,7 m -ben e lvág ták  és k iép íte tték .

A fú rással fe ltá rt tá ro ló k ő ze tek  tovább i m egnyi
tá s á ra  e lő b b a  171 m m  0 - j ű  cső ra k a to t 1163,5—1175m  
k ö z ö tt  101 1 0 x 5 0  m m -es, m ajd  a  243 m m-es cső 
r a k a to t  102 9 X 5 0  m m -es szelvényű lyukkal perforál 
t á k  761,1— 737,6 m  k ö zö tt. A m ásd ik  perforálás e lő tt

a  iyukban  levő fölösleges c ső rak a to k a t kivágták és 
k iép íte tték .

A gázos m eleg víz a  teleszkopikusan  kiképzett 
lyukból nem fo ly t ki m agától, csak  a k k o r, am ikor 
a gázos kutak  term észetének m egfelelően a term elési 
béléscsőrakato t a lyuk  felső részében leszűkítették. 
E célból 138 mm  á tm érő jű  c ső rak a to t ép ítettek  be 
570 m -ig, m ajd 1933. jú n iu s  12-én k an alazássa l m eg 
in d u lt a gázos m eleg víz termelése. A kú tb ó l 390 1/min 
51 C °-os bitum enes víz és 95 m3/h gáz  ö m lö tt ki.

A kú t végleges kiképzését az 5. ábra szemlélteti.
A fúrással h a rán to lt rétegsor k o rb eo sz tása  a követ 

kezőkben  foglalható  össze dr. Schmidt E. R. és társai 
feldolgozása u tá n :

0,00— 0,50 m -ig  holocén 
0,50— 182,70 m -ig pleisztocén 

182,70— 1882,40 m -ig  pannóniai (felső- és alsó 
pannon).

1933. jú lius 1-én m egkezdték a  fú lóberendezés 
leszerelését, és 13-án az  átszállítást a tiszabereki 
fú ráshoz.

A k u ta t a Pénzügym inisztérium  —  1934. jan u ár 
24-én —  28 205/XV. 1933. sz. h a tá ro za táv a l engedte 
á t T iszaörs községnek azzal, hogy a  k ú t vize fürdési 
célra  d íjtalanul h aszn á lh a tó , más felhasználás esetén 
k incstári részesedés k ö th e tő  ki.

BélescsóhtS Béléscső külső Béléscsösarii

5. ábra
A kát végleges kiképzése
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A termálvíz hasznosítása

A fú ró ly u k b ó l kiömlő v izet T iszaö rs község nyári 
fü rdőzésre  használta. Az e lh aszn á lt fürdővíz egy 
1500 m -es csatornán a T iszaö rs— T iszaszentim re köz 
ségek h a tá rá n  húzódó T in ó d i-á rk o n  és a Középtiszai 
Á rm en tesítő  Társaság c sa to rn á já n  az  élő Tiszába 
folyik. A gáz  kihasználatlanul a  szab ad b a  áram lik.

A k u ta to tt  olaj helyett g y ó g y h a tású  fo rró  vizet tá r t  
fel a fú rás. K örülötte később egy kis fürdőtelep a la 
ku lt ki, am ely  — mivel n ag y o b b  helységektő l, vasúttól, 
fő ú tv o n a ltó l távol feküdt —  igen  lassan fejlődött 
ugyan, de  a  szép környék s a  k itű n ő  víz mégis vonzza 
a vendégeket. A tiszaöisi kis fü rd ő te lep e t évente egyre 
többen  keresik  fel a pihenni, ü d ü ln i, gyógyulni vágyó 
em berek.

Későbbi idők kőolaj- és földgázkutatásai

Dr. Pékár Dezső „B áró E ö tv ö s  L o rán d  torziós inga 
ötvenéves jubileum ára” c ím ű , 1941-ben m egjelent 
c ikkében így ír többek k ö z ö tt:  „ A  fúrást egy időre  
lezárták , am ikor a gáznyom ás 30 a t-ra  em elkedett, 
jeléül a n n a k , hogy a fúrás k ö zelében  nagyobb m ennyi
ségű gáz van , ami azonban a  n em  eléggé porózus ré te 
geken keresztü l csak lassan sz ivárog  a  fú ró lyukba.”

Az O K G T  1958-ban a tiszaö rs i nagy gravitációs 
m axim um  környékén ú jra  k u ta tá s b a  kezdett. A szeiz
m ikus m érések  alapján 1958-ban te lepíte tt tatáriilési 
fú ráso k  szerin t a miocén felszíne észak  felé em elkedett, 
a k u ta tá so k a t ebben az irá n y b a n  fo ly ta tták  a kun- 
m adarasi területen. Az első k u n m ad a ras i kutak  lefú- 
rásak o r a  tatárülési és k u n m ad a ra s i m ezőt két k ü lön 
álló egységként kezelték. A Tü-13. je lű  kút azonban 
k im u ta tta  a  kunm adarasi és ta tá rü lé s i gáztelepek össze 
függését.

A 6. ábra a kunm adarasi fú rá so k  helyét m u ta tja  
a tiszaö rsi fúráshoz viszonyítva a  tatárü lési területte l, 
egészen a  karcagi fúrásokig .

6. ábra
A tatárülés—kunmadarasi fúrások tárolókőzeteinek 
produktív területe a karcagi és tiszaörsi fúrásokkal 

( Tű — Tatárülés; Km — Kunmadaras; К —  Karcag)
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EGYETEMI HÍREK

Mérnöktovábbképző tanfolyamok

A Mérnöktovábbképző Intézet programja szerint meghirdetett 73. sz.. Fejlett olajtelep-művelési módszerek c. tanfolyam 1978. 
január 16— 20. között 20 résztvevővel zárult.

A 74. sz., A lyukfal stabilitásának laboratóriumi vizsgálata és biztosításának üzemi eredményei c. tanfolyamra 19 fő jelentkezett, 
az előadásokat azonban csak 11 fő  látogatta. A minimális létszám ellenére a január 23— 27. között tartott tanfolyamot sikeresnek 
ítéljük.

A két tanfolyamon vezettük be az OKGT vezetőinek kívánságára a vizsgakötelezettséget. A 73. sz. tanfolyam minden résztve
vője eredményesen vizsgázott, a 74. sz. tanfolyam résztvevői közül csak 6 fő tudott a vizsgán részt venni. A  vizsga biztosítja a jö 
vőben is, hogy a sikeres tanfolyamokat a vállalatok megfelelően dokumentálhassák a személyi káderfejlesztési és oktatási tervekben. 

A Mérnöktovábbképző Intézet programjában előzetesen meghirdetett 
72. sz., Olajkút mechanikus termelése,
75. sz., Nagynyomású gázvezeték-rendszer tervezési kérdései,
76. sz., A földgázgazdálkodás időszerű kérdései

c. tanfolyamokat az OKGT kérésére elhalasztottuk, mivel azok nem voltak illeszthetőek a tröszt most beindított mérnöktovább
képzési terveibe.

Az 1977— 1978. oktatási év tavaszi felében Miskolcon, várhatóan 1978. április végén]vagy május elején szervezzük meg a 
Kútszelvényezési módszerek c. 30 órás vizsgaköteles, bentlakásos tanfolyamot.
A tanfolyam azokat a kútszelvényezési módszereket ismerteti, melyek a földtani és a szénhidrogéntermelés-tervezéshez alapada

tokat szolgáltatnak. A tanfolyam elsősorban geológusok, termelő- és rezervoármérnökök számára ajánlott.

1978. január hó
Dr. Szepesi József 

egy. adjunktus
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Számítástechnika a katódos 
korrózióvédelemben

A szerzők a gazdaságosság messzemenő figyelembevételével 
kidolgozták a szállítóvezetékek katódos védelmére vonatkozó 
tájékoztató számítások gépi megoldását. A védhető hossz, a védő
áram nagysága, az anódtípus kiválasztása és az anódföldelö távol
ság közelítő gépi meghatározása az üzemeltetési és műszaki ter
vezési munkát jelentősen gyorsítja.

A program bővítésével a korrózióvédelem állapotának folyama
tos nyilvántartása és előrejelzése is megoldható.

M a  m ár szin te elképzelhetetlen a  tudom ányos k u ta 
tá so k , tervezési és fejlesztési m u n k ák  során  felm erülő 
szám ítási fe ladatok  jelen tős részének m egoldása szá 
m ítógép  nélkül. A  nagy k o m puterek  azo n b an  d rág ák , 
a lkalm azásuk  ko m o ly  szám ítástechn ikai ism ereteket 
igényel, m íg a k is zsebszám ológépek használata  igen 
kényelm es, de a m ego ldható  fe lad ato k  köre  igen szűk.

A  p ro g ram o zh a tó  asztali szám ológépek egyesítik 
m ag u k b an  a kis, kézi szám ológépek és a  nagy k a p a 
c itású  m űszaki, tu d o m án y o s szám ításo k ra  alkalm as 
adatfeldo lgozó  berendezések e lőnyeit. Ilyen tu la j 
do n ság ai v an n ak  a  v á lla la tu n k n ál a lkalm azott 
E M G — 71 666 p ro g ram o zh a tó  aszta li szám ológépnek 
is. A kézzel b illen tyűzö tt egyszerű  alapm űveletek 
elvégzésétől b onyo lu lt szám ítások program jainak  vég 
reha jtásá ig  a fe lad a to k  m egoldásának  sok  lehetőségét 
k ínálja . Ü zem elte tése nagyon gazdaságos, nem igényel 
szakképzett k a rb a n ta r tó  és kezelőszem élyzetet, sem 
különleges elhelyezést. Kezelése és p rogram ozása 
könnyen  e lsa já títh a tó , p rogram elvek  ism erete vagy 
m ás előképzettség  nem szükséges hozzá. A gép 
m em ó riá ja  8 K byte, és a h á tté rtá ro ló  kazettás m agne 
to fonszalag .

A feladataink  sokrétűsége m ia tt a  gépet az alább i 
perifériás egységekkel bő v íte ttü k :
—  alfa-num erikus so rn y o m tató ,
—  p lo tter,
—  p rep ám at szervezőau tom ata.

A gépet e lsőso rban  katódvédelm i szám ításokhoz, 
katódvédelm i m érések  ad a ta in ak  feldolgozására  és 
a  v á lla la t v illam os fogyasztói energiam érlegének 
n y ilván ta rtására , ezenkívül term észetesen  kisebb fel
a d a to k  m ego ldására  és az  ügyviteli m u n k ák  egysze 
rűsítésére  is használjuk .

G áz- és o lajszállító  vezetékek korrózióvédelm ét 
szin te  az egész v ilágon passzív és ak tív  védelem együt 
tes a lkalm azásával o ld ják  m eg, m ivel a  két védelmi 
m ód  kom bináció ja  ad ja  a gazdaságos és m egbízható 
m egoldást.

A k a tódos védelem  tu la jd o n k ép p en  a  korrózió  
m echanizm usának  elektrokém iai jellegét használja ki. 
A védendő  fém p o ten c iá ljá t negatív  irányban  elto lva 
szün teti m eg a k o rró z ió t. A v éd ő áram o t anódfö ldelőn 
keresztü l vezetjük a  ta la jba , o n n an  tú lnyom ó része 
a  passzív  szigetelőréteg hibahelyeihez h a lad , és a cső 
vezetéken  keresz tü lhaladva visszafolyik  a  katód- 
á llom áshoz. Az áram erősség  az egyenirányító  felé 
h a lad v a  á llan d ó an  növekszik, és a  csővezetéken

E R D É L Y I  G Y Ö R G Y -  
S Z A L A Y  IS T V Á N  — 

B A R T A  S Á N D O R

feszültségesést hoz létre. Ez a feszültségesés határozza 
m eg a k a tódos védőberendezés védelm i tarto m án y á 
n ak  h a tá ra it. A védelem  feltétele, hogy  a  védőtarto 
m ány szélén a cső és a  talaj potenciálkülönbsége 
C u — C u S 0 4 elektród esetén —0,85 V legyen.

A tervező feladata m eghatározn i, hogy  egy adott 
vezetékszakasz katódos korrózióvédelm e hány, illetve 
m ilyen teljesítm ényű k atódállom ással o ld h a tó  meg.

K iindu láskén t figyelem be kell venni
—  hol b iztosítható  a csővezeték m en tén  villamos- 

energia-ellá tás,
—  a ka tódá llom ás elhelyezhetőségét,
—  a csővezeték, illetve a  szigetelés p a ram éte re it,
—  a  tala j fajlagos ellenállását.

Feltételezzük, hogy egy katód á llo m ássa l védett 
vezetékszakasz m entén a  feszültségesés 0,3 V lehet. 
Ezen k iindu ló  ad a to k  b irto k áb an  a védőáram sűrűség- 
szükséglet szám ítható . A védőáram -sűrűség  ismere
tében m eghatározha tó  az  egy katód á llo m ássa l véd
hető  vezetékhossz és a  védőáram -szükséglet. A kö 
vetkező lépésben az a n ó d  m éreteit, ill. az  anód és 
a  cső közö tti távolságot szám ítjuk k i; ezekből pedig 
a  k ö r ellenállása, a  be táp lálási feszültség és a  katód 
á llom ás teljesítm énye m ár m eg h atáro zh a tó .

A tervezést m egnehezíti az a kö rü lm én y , hogy 
a  vezeték nem  végig hom ogén ta la jb a n  fekszik. 
A vezeték m entén változik  a  talaj összetéte le , fajlagos 
ellenállása, agresszivitása stb .

Figyelem be kell venni a  szigetelés term észetes 
elöregedését, em iatt nagyobb  v édőáram  szükséges. 
A növekvő áram szükségle tet a k a tó d á llo m ásn ak  biz
to sítan ia  kell. T ovábbi p ro b lém ák at je le n t a  tervezés 
so rán  a  kóboráram -veszélyeztetés, idegen létesítm é 
nyek (csővezeték, kábel stb .) keresztezése, villamos 
távvezetékek távo lbahatása.

A m int lá th a tó , a  tervezésnél sok v áltozó  param éter 
rel kell szám oln i, am i a szám ítás m enetét m egnehezíti. 
A szám ítások  eredm ényei csak  a g yakorla ti tapaszta 
la to k  és m érések figyelembevételével a lkalm azhatók .

A katódvédelm i rendszerek  tervezésére sok  m ód 
szert dolgoztak  ki (pl. H. B. Dwight, L. J. Zikermann, 
A. W. Peabody). A gyakorla ti tap asz ta la to k a t jó l 
m egközelítő m ódszert do lg o zo tt ki W. von Baeckmam. 
R öviden ism ertetjük e m ódszer lényegét. Az egyes 
szám ítások levezetését m ellőzzük, c su p án  a vég
kép le teket közöljük.

Szám ítások és gyakorla ti tap asz ta la to k  alapján  
a  tervezés k iinduló  p o n tja , hogy a d ren ázsp o n t és 
a  m in im um pon t közö tt a  csővezetéken 0,3 V  feszült
ségesés lehet. Ezen k iindu ló  a d a t és a  csővezeték , ill. 
a  szigetelés param éterei ism eretében következőképpen 
szám ítha tó  az  áram sűrűség:

AU-G'
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ah o l

F = L + s k ln0’66fí’

ah o l
G' = GnD 
л и  =  0,3 V
G' —  fajlagos vezetőképesség, S /m  
D —  csővezeték-átm érő, m  
G —  fajlagos felületi vezetőképesség , S/m2. 

A csővezeték hosszanti e llen állása :

n d ( D - d )  ’
aho l

q —  a  cső anyagának fa jlag o s ellenállása, ílm  
D —  a  csővezeték á tm érő je , m  
d  —  csővezeték falvastagsága, m.
A  védhető  hossz a  k ö v e tk ező  fo rm ula  segítségével 

szám o lh a tó :

2 L = Y 2,4

nDJR  '

A fen ti hosszúságú csővezeték védelm éhez szükséges 
á ra m :

21 =  ILDJn.

Az így kapott áram  érték e  c sak  tá jékoztató  jellegű, 
to v áb b i tervezéshez figyelem be kell venni egyéb 
befo lyáso ló  tényezőt is (pl. bányaüzem i kábelt, idegen 
létesítm ény  beszabályozásához felhasznált áram ot, 
a  védőcső  védelméhez szükséges á ram o t stb.).

A tervezés következő fáz isa  a z  anódföldelő szám í
tása .

E lső  lépésben az anód  szétterjedési ellenállását h a tá 
ro zz u k  meg.
H o rizo n tá lis  anódnál:

+  In L + H 4 t - P y  +  L* '

— L+ Y(4t — D)2 + L?) ’
ah o l

q —  a talaj fajlagos e llenállása , Q  m ; 
L  —  az  anódrúd hossza, m ;
D —  az anódrúd átm érő je , m ; 
t —  az anódrúd m élysége, m . 

V ertiká lis  anódnál:

In
l + Y d 2+ l 2
- L  + D2 + L2

+

R = g ( in ^ ! ± £ t 4  +
4nL ( ]/d 2 + L 2- L

in 3/ +  4/ +  +  (3/ +  4r)2 ~

l +  4 t + Í D 2 +  (l  +  4t)2

A z anód szétterjedési e llenállása  lényegesen be 
fo ly áso lja  a felhasznált teljesítm ényt. G yakorla tban  
egy an ó d ru d a t ritkán a lk a lm a z u n k , mivel nem érhető  
el megfelelő szétterjedési e llenállás, nagy a teljesít 
m ényfelvétel. Á ltalában a n ó d c so p o rto t alkalm azunk. 
A z an ó d ru d ak  szám ának növelése csökkenti az ener 
g iafelhasználást, de az  ép ítési költséget növeli. 
A z an ódrudak  szám ának egy optim ális értékét kell 
m eg h a tá ro zn i:

n =  0 ,1 2 . / -  Yq -

Az anódcsoport szétterjedési ellenállása:

R . =

S  — az an ó d ru d a k  távolsága egym ástól, m.
A gazdaságosságot is figyelem be véve gyakorlati 

tap asz ta la to k  a lap ján  az an ó d cso p o rt szétterjedési 
e llenállásának 1,5 Q  a la tt kell lennie. M ivel az  anód 
c so p o rt kiterjedése a csővezeték felü letéhez képest 
kicsi, a  nagy áram sűrűség  következtében a  talajban 
nagy lesz a feszültségesés. A feszültségtölcsér nagysága 
és kiterjedése szám olható  az  áram sűrűség  és a  talaj- 
ellenállás, az  anódfo rm a és a  vezetékre  kapcsolt 
feszültség függvényében.

A kató d o san  védett csővezeték nagyobb  védőáram 
szükséglet esetén gyakorlatilag  m indig az  a n ó d  feszült
ségterében van. Á ltalában  a  csővezeték m entén  az 
an ó d o s feszültségesés a  semleges fö ld h ö z  képest 
legfeljebb 0,5 V  lehet. E nnél nagyobb  feszültség 
a  csővezeték közelében levő idegen létesítm ényeket 
jelen tősen  befo lyásolhatja. Az a n ó d o t te h á t legalább 
o lyan  távo lságra  kell a  csővezetéktől telep íten i, hogy 
az  o kozo tt feszültségesés 0,5 V  a la tt  legyen.

Vertikális rú d an ó d  esetén a  p o ten c iá ltért jó  közelí
téssel írja  le a  következő függvény, m ely egyben 
az  anódcső távo lság  m eghatározására  is a lka lm as:

IT I  , r+ Y r2 + (t + L f
Ur =  Q ------ I n ----------- . ---- ,

nDL r+ Y r2+12
ah o l

q — a talaj ellenállása, f im ;
/  —  a  védőáram , A;
L  —  az a n ó d rú d  hossza, m ;
D —  az a n ó d rú d  átm érő je, m ; 
r —  az an ó d  és a  védendő cső távo lsága, m ; 
t —  az an ó d rú d  mélysége, m.
A főbb összefüggések ism ertetése u tán  példaként 

katódvédelm i szám ítás m enetét k özö ljük  E M G — 
71 666 k a lk u lá to ro n .

K azettáró l D IR  L O A D  A u tasítással a  gép bekéri 
a  tervezés p ro g ram já t. A S H IF T  P R  nyom ógom b 
m egnyom ásakor a  program  ko n tro llsu m m ája  meg
je len ik  a  display-n. Ezzel a  p ro g ram  helyessége 
ellenőrizhető.

A  G O  nyom ógom bbal tö rtén ik  a p ro g ram  indítása, 
ill. egy-egy részprogram  befejezése u tán  a  program  
továbbléptetése. E kkor a  gép a  d isp lay-n  m egkér
dezi, hogy védőáram ot, védőhosszt, ill. a n ó d o t akar-e 
szám olni. A kérdés m ellett záró jelben  levő betűvel 
válaszolva a  gép kiválasztja a  m egfelelő p rogram ot. 
P éldánkban a  legbonyolultabb esetet nézzük, tehát 
am ikor v éd ő áram o t, védőhosszt és a n ó d o t is akarunk  
tervezni.

A m egfelelő betű  benyom ása u tán  a  gép bekéri 
a  cső á tm érő jé t m m -ben, 
a  falvastagságot m m -ben és 
a  csőszigetelés fajlagos ellenállását S /m 2-ben.

Ezeket az  a d a to k a t a gép egy-egy fix regiszterében 
táro lja .

A G O  nyom ógom bbal a  p ro g ram o t tovább lép te t 
jü k . E kkor a  gép bekéri a  földelési ellenállás értékeit, 
am ennyiben  a  vezeték földelt. H a  n incs földelés, 
ak k o r a p ro g ram  továbblép , és a következő  lépésben 
a  gép a közö lt képlet szerin t k iszám ítja  a  védőáram -
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szükséglete t, a  védhető  hosszt, és ezt a p rin teren  
k iírja .

E zu tán  következik  az  an ó d  tervezése. Ehhez a  gép 
bekéri a  talaj fajlagos ellenállásának  értékét, m ajd 
a  gép fix regiszterében tá ro lt haszn á la to s anód típ u so k  
kö zü l k iv jla sz tja  az ilyen param éterek n ek  megfelelő 
típ u st. H a ez m egfelel, ak k o r  m ár csak  az anódcső- 
táv o lság  m eghatározása  van h á tra . Am ennyiben 
egyedi a n ó d o t k ívánunk  tervezni, úgy a p ro g ram o t 
tov áb b lép te tjü k .

A gép bekéri a  tervezendő an ó d  m éreteit, k iszám ítja 
az  a n ó d  szétterjedési ellenállását, m ajd  a  gazdaságos 
a n ó d szám o t és az an ó d cso p o rt ellenállását. Am ennyi
ben az  ilyen p a ram éterű  anód  nem  teljesíti a szükséges 
k r ité riu m o t (7?9S l ,5 ) ,  a k k o r a d isp lay-n  m egjelenő 
a d a to k o n  változta tn i kell. A  gép k o ráb b an  beírt a d a to 
k a t add ig  táro l, am íg nem  íru n k  be új értéket. T ehá t 
h a  valam elyik é rték et nem  v á lto z ta tju k , úgy a gép 
az  e lőző  értékkel szám ol. A  tervezésnek ez a fázisa 
a k k o r  fejeződik  be, ha a k ritérium  teljesül. Ezt a  gép 
a  d isp lay-n  ki is jelzi.

H a  az  an ó d cso p o rt ellenállása m egfelelő, ak k o r k e 
rü lh e t so r  az anódcső távo lság  m eghatározására . A  gép 
ez t a  fe lad a to t ind irek t ú ton  végzi el. T u la jdonképpen  
az  a n ó d  által lé treh o zo tt p o tenciále lto lást szám oljuk. 
A  p ro g ram  úgy van felépítve, hogy a  gép először 
k iszám ítja  az an ó d tó l 20 m -re levő p o n tb an , m ajd 
a  táv o lság o t 10 m -ként növelve m ind táv o lib b  pon tb an  
az  a n ó d  által lé treh o zo tt potenciále lto lást. A bban  a 
p o n tb a n , ahol a  potenciálelto lás 0,5 V  a la tt van, 
te lep íth e tő  az an ó d , feltéve, hogy a gép á lta l kiindulási 
a d a tk é n t felvett talaj fajlagos ellenállása  egyező 
vagy nagyobb , m in t az  a d o tt pontbeli ta la j fajlagos 
ellenállása . Az an ódcső távo lságo t a  gép a prin teren  
k iírja .

U to lsó  lépésben a  gép közli (a k iszám íto tt értékek 
a lap ján ) a  betáp lálási feszültséget.

A  tervezés gépi ú ton  tö rtén ő  végzése a szám ítási 
m u n k á k a t jelentősen m egkönnyíti és m eggyorsítja. M íg 
k o rá b b a n  egy ilyen tervezés n a p o k a t ve tt igénybe, 
ad d ig  a  gépi tervezés percek a la tt elvégezhető.

A  katódvédelm i m érések adata in ak  n y ilván tartásá t 
és értékelését is a  szám ológéppel végezzük. E z féléven
ként 35-40 ezer a d a t gépre vitelét jelen ti. A  prepám at 
perifériás egységgel lehetséges a po ten c iá lm érő  helyek 
és katódvédelm i állom ások  adata in ak  táb láza to s  fo r 
m ában  való kiértékelése, ill. a k a tó d o san  védetlen 
szakaszok p rin te ren  való kiírása.

A  géphez ta r to z ó  harm ad ik  perifériás egység a  koor 
d inátaíró . Ez a  láncgörbék m m -papírra  tö rtén ő  fel
rajzolását végzi el. így lehetséges több  éves láncgörbék 
összehasonlítása, m elyből a csővezeték szigetelésének 
az  állapo tára, ill. a  védettségre lehet következtetn i. 
Ez az ötéves felülvizsgálati m u n k án k at k ö n n y íti meg.

Összefoglalva: A z EM G-71 666-os aszta li ka lkulá 
to rra l és perifériával a katódos korrózióvédelem  terü 
letén igen so k ré tű  feladat végezhető el. íg y :

-  a csőtávvezetékek tervezésénél a v éd h e tő  hossz 
m eghatározása,

—  a védőáram -szükséglet m eghatározása,
—  a potenciálm érési ad a to k  n y ilv án ta rtása  és érté 

kelése,
—  több évi üzem elési param éterek  összehasonlítása, 

kiértékelése.
A  k alku lá to r term észetesen a szakem bereke t nem 

helyettesítheti, d e  igen nagy m értékben m egkönnyíti 
m unkájukat. E z an n á l is inkább  fontos, m ivel az  olaj 
ip a r  katódvédelm i rendszereinek k a rb a n ta r tá sá t, az 
egym áshoz k ap cso ló d ó  rendszerek összeszabályozását 
folyam atos átvételekkel a G áz- és O lajszállító  Vállalat 
(G O V ) végzi 1977-től.

A z évi százezres nagyságrendű m érési a d a t feldol
gozásával, kiértékelésével, illetve a gyors in tézkedések 
kel igen jelen tős népgazdasági vagyon m egóvásán 
ő rködünk .
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EGYESÜLETI HÍREK

A szovjet műszaki sajtó képviselői Budapesten

Az MTESZ Sajtófőosztályának rendezésében november 17-én 
(Budapesten, az Anker köz 1. alatti székházban) ll. A. Szimkin 
professzor, a VSZNTO elnökhelyettese és A. I. Alsic, a Technika 
és Tudomány szerkesztő bizottságának titkára előadást tartott 
a szovjet műszaki sajtóról és a szovjet műszaki egyesületek tevé
kenységéről. A előadáson és az azt követő fogadáson megjelent 
MI FISZ-vezetők és az MTESZ-lapok képviselői érdeklődéssel 
hallgatták a beszámolót. A számos kérdésre szívélyesen válaszoló 
vendégek baráti légkört varázsoltak, újabb szállal erősítve a test
vérszervezetek közti kapcsolatot.

Budapest, 1977. november hó
Csaba József

A műszaki információs szolgáltatás helyzete

A z OM BKE Központi Oktatási Bizottsága nov. 28-án az 
e yesület budapesti székházában ankétot rendezett. Az OMFB, 
az M TA és az MSZH képviselői, valamint az OM BKE szakosz

tályaiból meghívott tagtársak megvitatták ,,A kutatási-fejlesztési 
információellátás helyzete és korszerűsítésének feladatai” c. 
OMFB-tanulmányt. A vita során különböző szempontok szerint 
megfogalmazott vélemények hangzottak el, amelyeket találóan 
egy rövid mondattal lehetne összefoglalni: a legolcsóbb kutatás 
az olvasás.

A bányászati kutatás-fejlesztés területén dolgozók hiányolják, 
hogy nincs egy olyan országos információs rendszer, amely 
konkrét témák kutatásához szakmai információkat (szakiro
dalom, kutatási jelentések, szabadalmi leírások, konferencia- 
anyagok, gyártmányismertetők, útijelentések stb.) szolgáltatna. 
Szükségesnek tartjuk egy országos információs rendszer kiépí
tését, amely rendszer elemei a szakterületek információs rend
szerei lennének. A rendszerek közt az információáramlás tech
nikai feltételeit is meg kell teremteni. Az információs rendszerek 
(szakterületenkénti, országos, de főleg a nemzetközi) alapja 
egy jól definiált kódnyelv, amely lehetővé teszi a számítógépes 
információs rendszer megszervezését. A legmodernebb infor
mációs szolgáltatás ezen számítógépes rendszerhez kiépített 
csatlakozás.

Csaba József
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HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Az ADRIA-kőolajtávvezeték

Magyarország energiaellátásában a hazai kőolajtermelés 
mellett az 1960-as évek óta mind fokozottabban szerepel a 
Szovjetunióból importált kőolaj. A szovjet importtal és a hazai 
termeléssel a következő években nem lehet teljes mértékben 
biztosítani az ország további energiaigényének kielégítését, 
s ezért a „harmadik országból” származó kőolaj beszerzése és 
szállítása mindinkább szükségessé válik.

Harmadik országból kőolajat tengeren túli, közel-keleti, ill. 
észak-afrikai országból lehet vásárolni. A  földrajzi adottságokat 
figyelembe véve az így megvásárolt kőolajat célszerű tankhajón, 
majd csővezetéken szállítani Magyarországra, illetve Cseh
szlovákiába.

Jugoszlávia, Magyarország és Csehszlovákia 1974-ben állam
közi szerződésben rögzítette az ADRIA-kőolajtávvezeték meg
építését. A  kőolajvezeték kezdőpontja az Adriai-tenger Krk 
szigetén fekvő Omisalj olajkikötő, ahonnan 277 km-en keresztül 
jugoszláv területen halad a csővezeték, és a magyar—jugoszláv 
határt Csurgó közelében keresztezi. A  magyar szakasz hossza 
Százhalombattáig 190 km, innen Csehszlovákiáig 119 km.

A kőolajvezeték jugoszláviai szakasza

A  harmadik országból származó kőolajokat az omisalji olaj
kikötőbe tankhajókkal fogják szállítani. A  kikötőben fogadható 
legnagyobb tankhajók 350 ezer tonnásak lehetnek. A kikötő  
egyidejűleg 4 tankhajót tud fogadni. A  tankhajókból a kirakodás 
a partig flexibilis csöveken történik, amelyek lefejtő karokhoz 
csatlakoznak.

A szárazföldön az olajkikötőben 16 db 72 000 m3-es és 
8 db 40 000 m3-es úszótetős tartály épül, így a kikötő teljes 
fogadókapacitása 1 472 000 m3 lesz. A  tartályok között a veze
tékek átmérője 1050 mm. A méretek lehetővé teszik, hogy  
a nagyobb tankhajók is 24— 48 órán belül kirakodjanak. Fel
használási cél szerint legalább három kategóriába fogják sorolni 
az érkező kőolajokat, és ezeket külön tárolják.

A távvezeték az olajkikötőből indul, ahova szivattyúállomást 
telepítenek. A szivattyúállomáson 4 előszivattyú és 3 távvezetéki 
szivattyú lesz. A négy előszivattyúbó! kettő adja fel a távvezetéki 
főszivattyúkra a kőolajat, egyet a tartályok közötti áttárolásra 
használnak majd, és egy lesz a tartalék. A távvezetéki főszivattyúk 
közül kettő működtethető egyidejűleg, a harmadik tartalék.

Az omisalji kikötőtől a sisaki tároló tartályparkig a vezeték 
átmérője 900 mm. Ezen a szakaszon Melnice térségében nyo 
másfokozó szivattyúállomás épül. A z első fázisban 1980-ig 
20 millió tonna kőolajat lehet Sisakig szállítani évente, a második 
építési fázisban 34 millió tonnát.

Sisakról négy irányba lehet szállítani a kőolajat:
1. Magyarország és a lendavai finom ító felé;
2. a sisaki tartályparkba;
3. a sisaki finomítóba;
4. Bosanski Brod, Növi Sad és a Pancevo-i finomítók felé.

A sisaki technológiai célú tartályparkban hét 20 000 m3-es 
és három 10 000 m3 -es úszótetős tartály lesz, összesen 170 000  
m3-es fogadókapacitással. Ezen a helyen a kőolajnak csak egy 
részét kell kitárolni, más része közvetlen csőből csőbe tovább
szállítható akár a jugoszláv finomítók, akár Magyarország felé. 
Sisakon szivattyúállomás létesül a Magyarország felé való 
szállítás céljából. Ezen a szivattyúállomáson két főszivaítyú fog  
egyidejűleg működni, egy pedig tartalék lesz. A technológiai 
célú tartályparkból a távvezetéki főszivattyúkhoz — itt is mint 
Omisaljban — előszivattyúkkal juttatják el a kőolajat.

Sisak és a magyarországi csurgói szivattyúállomás között 
700 mm átmérőjű vezeték épül, amelyből jugoszláv területen, 
Virjén leágazás létesül a lendavai jugoszláv finomító felé. A szál
lítási ütem ezen a szakaszon 1500 és 2090 m3/h között, külön 
böző szivattyúzási üzemmódoknak megfelelően változtatható.

A Magyarországnak és Csehszlovákiának szállított kőolaj 
mérése Virjén fog történni, turbinás áramlásmérők segítségével. 
A  Magyarországra szállítható kőolaj mennyisége 10 millió  
tonna évente, ebből 5 millió tonna továbbítható Csehszlovákiába. 
A  szállítási technológiát bonyolítja az, hogy a különböző m inő 
ségű és felhasználási célú kőolajok a csővezetékben egymást 
váltva, de elválasztó szerszám nélkül fognak haladni. Egy-egy 
ilyen kőolajadag, illetve charge nagysága 30— 100 ezer tonna  
közötti lehet.

A kőolajvezeték magyarországi szakasza

A kőolajvezeték magyarországi szakasza a határtól Csurgóig 
700 mm, Csurgótól Százhalombattáig 630 mm, Százhalom
battától Tupáig 400 mm átmérőjű. A teljes vezeték generál
sémája az 1. ábrán látható. Ebből a nyomvonalból csak a jugo 
szláv—magyar határ és Százhalombatta közötti rész új. Az új 
nyomvonal kijelölésénél az optimális változatot választották ki.

1. ábra

Több nyomvonalváltozatot vettek figyelembe az alábbi szem
pontok szerint:

1. A környezetvédelmi szempontok közül legjelentősebb a Bala
ton vízgyűjtő területének elkerülése a vezeték nyomvonalával 
azért, hogy esetleges csőtörésnél se lehessen itt kőolajjal 
szennyezett terület.

2. A nyomvonal a lehető legrövidebb legyen a csőanyag és az 
építési költségek csökkentése céljából.

3. A mezőgazdaságilag értékesebb termőterületek lehetőség 
szerinti kikerülése.

4. Lakott területek elkerülése.

A nyomvonalváltozatok közül a kiválasztás R 20 számító
gépen lefuttatott dinamikus programok segítségével történt. 
Ez a nyomvonal-tervezési eljárás objektívebb, gyorsabb bár
milyen gépi tervezésnél, nincs benne szubjektív tervezői hatás 
és ennek az esetleges hátránya. A kőolajvezeték nyomvonala 
megyénkben a somogyi dombvidék gerincétől, a balatoni víz 
gyűjtő terület vízválasztó vonalától délre került.

Százhalombatta és a csehszlovák országhatár között a Barát
ság I. kőolajvezetéken fogják továbbszállítani a kőolajat. Ez a 
vezeték felszabadítható erre a célra, mert a Barátság kőolaj-
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1. táblázat

Szivattyúállomások K apacitás, m3/h

Vál
tozat

Csurgó Kára Százhalombatta Vecsés Szada
Csurgótól

Százhalom
battától
TupáigSzivattyúegységek száma

Százhalombattáig

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 1 2 3 1 2 3 24 cSt-os
kőolaj szállítása esetén

í . X X X 0 X X X 0 X X 0 X X 0 X X 0 2200 720

2 . X X 0 0 X X 0 0 X X 0 0 0 0 X X 0 1460 650

3. X X X 0 0 0 0 0 X X 0 X 0 0 X 0 0 1400 570

4. X X 0 0 X 0 0 0 X X 0 0 0 0 X 0 0 1250 450

5. X X 0 0 0 0 0 0 X X 0 0 0 0 0 0 0 1150 250

X működő 
0 tartalék

vezeték-rendszeren Magyarországra szállítandó nyersolaj az 
1972-ben létesült Barátság 11. vezetéken beszállítható az országba.

Az ADRIA-kőolajvezeték építésének megkezdését hosszú 
tervezési és egyeztetési időszak előzte meg. A tervezés során 
nagymértékben figyelembe vették a szocialista relációból besze
rezhető gépeket, eszközöket, a hazai ipar által gyártott nagy 
átmérőjű csöveket, szerelvényeket.

A magyarországi szakaszon négy új szivattyúállomás épül 
Csurgó és Kára térségében Somogy megyében, Százhalombattán 
és Vecsésen, Pest megyében. Egy meglevő szivattyúállomás 
Szada térségében fel lesz újítva. A szivattyúállomások közül 
a csurgói és kárai lesz a legnagyobb kapacitású.

A szocialista országokkal folyó kooperáció eredményezi 
többek között azt, hogy a s/,ivattyúegységeket kompletten az 
NDK -ból szállítják. Ilyen egységek a Gáz- és Olajszállító Válla
latnál már évek óta  jól működnek a Barátság II. vezetéken.

A vezeték építésében a hazai vezetéképítő vállalaton kívül 
csehszlovák építők is részt vesznek. A jugoszláv —magyar ország
határ és Kára közötti szakaszt hazai vállalat, a Kára —Százha
lombatta közöttit a csehszlovák Plynostav vállalat építi. A száz
halombattai szivattyúállomás tartályparkját is csehszlovák vál
lalat kivitelezésében építik.

A kőolajvezeték építését és a szivattyúállomások szerelését 
megelőzi az organizációs létesítmények kivitelezése. Az. ADRIA- 
kőolajvezeték tervezésének és építésének időszakában a beruházó 
és később üzemeltető Gáz- és Olajszállító Vállalatra nagy fel
adatok hárulnak a szoros határidők, a tervek egyeztetésének 
sürgőssége, a kivitelező vállalatokkal megkötendő szerződések 
rövid határideje, a bonyolult kivitelezési munkák koordinálása 
és az 1978-ban történő üzemeltetésre való átadás miatt. A beru
házás folyamatos lebonyolítása alapfeltétele annak, hogy a kő- 
olajvezeték próbaüzeme idejében megkezdődhessen, és az első 
kőolajszállítmányok program szerint megérkezhessenek a hazai 
és a csehszlovák finomítókban.

A csurgói és kárai szivattyúállomásokon 4— 4 szivattyúegység 
lesz sorba kapcsolva. A százhalombattai szivattyúállomáson 
3 főszivattyú- és két előszivattyú-egység létesül. Vecsés kisebb 
teljesítményű nyomásfokozó szivattyúállomásán 2 főszivattyú, 
Szadán 3 szivattyúblokk lesz. A vezetékes szállítás rugalmasságát 
a működtetett szivattyúállomások és a szivattyúállomásokon 
belüli szivattyúegységek megfelelő kiválasztásával lehet biz
tosítani (1. táblázat).

A szivattyúállomásokon a nyomóoldali szabályozók bizto
sítják a távvezeték túlnyomás elleni védelmét. Ezek a szabályozók 
az egyes üzemmódokban fellépő túlnyomást Csurgón és Kárán 
a 64 att megengedett üzemnyomásra redukálják, Százhalom
battán, Vecsésen és Gödöllőn pedig 49 att üzemnyomásra.

A kiépítés első szakaszában a szivattyúállomások helyi auto- 
matikával és magas fokú műszerezéssel lesznek ellátva. A mérő, 
távjelző és szabályozó elemek működésének összehangolása, 
szabályozása mikroprocesszorokkal fog történni. Ez a kiépítési 
fok lehetővé teszi, hogy az 1980-ra kiépítendő telemechanikai 
rendszerben a szivattyúállomások automatikája csatlakoztat
ható legyen. A telemechanikai rendszer egyrészt kapcsolódni 
fog egy központon keresztül a többi hazai olajszállító vezeték
hez, valamint a szénhidrogén-szállító vezetékek országos teher
elosztó és diszpécserközpontjához. Az ilyen integrált kiépítés 
biztosítani fogja az egész ország célszerűbb, egyben programo
zott szénhidrogén-ellátását.

A hazai diszpécserközpont egyben állandó kapcsolatot fog 
kialakítani a Jugoslovenski Naftovod Vállalattal és a cseh
szlovák Benzina R opovod olajszállító vállalattal a kőolajszállí
tás operatív irányítása céljából. A kapcsolattartást eleinte a 
hagyományos telekommunikációs eszközök (telefon, telex), 
később az egyes távmért műszaki paraméterek segítségével 
(szállított kőolajmennyiség, távvezetéki nyomás) oldják meg. A 
diszpécserközpontot Százhalombattán építik ki.

Az ADRIA-kőolajvezeték teljes hosszában aktív és passzív 
korrózióvédelemmel épül. A passzív védelmet műanyag fólia 
biztosítja, melyet az építés során korszerű technológiával horda
nak fel a külső csőfalra. Az aktív védelem céljára a hazai sza
kaszokon 16 új katódállomást építünk.

A Gáz- és Olajszállító Vállalat már 1977-ben megkezdte 
a felkészülést az ADRIA-kőolajvezeték üzemeltetésére. Kiala
kultak azok a koncepciók, amelyek az üzemeltető személyzet 
létszámára, a karbantartók területi központokban való elhelye
zésére, az esetleges üzemzavarok elhárítására vonatkoznak.

A kőolajvezeték korszerűség tekintetében el fogja érni 
az európai modern kőolajvezetékek kiépítési színvonalát.

Siófok, 1977. október hó

Borissza József Komornoki László Péter Szabó Tibor 
oki. olajmérnök oki. bányamérnök vegyipari
gazdaságmérnök gépészmérnök
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E G Y E S Ü L E T I  H Í R E K

Az M TESZ geoegyesületei és a tudománypolitikai irányelvek megvalósítása

Az MTESZ Geokémiai Egyesülete, a Magyar Geofizikusok 
Egyesülete, a Magyarhoni Földtani Társulat, a Nehézipari 
Műszaki Egyetem és az Országos Magyar Bányászati és Kohá 
szati Egyesület képviselőiből alakult bizottság tanulmányozta az 
MSZMP KB júniusi ülésének a tudománypolitikával kapcsola
tos állásfoglalását, és az alábbi véleményt alakította ki:

A  tudományoknak, így köztük a geotudományoknak végső 
fokon az emberiség, szűkebb körben az ország(ok) társadalmai
nak fejlődését, életszínvonaluk emelését kell szolgálniuk.

A  munka —  fejlődését tekintve —  új szakaszhoz érkezett, és 
a jelenlegi szervezet és módszer is magában hordoz számos, a fej
lődést ma már akadályozó ellentmondást. Részben a szervezeti 
keretek módosítása, részben azok minőségileg fejlettebb tar
talommal való kitöltése a járható út.

A  gazdasági vezetés és a tudományos vezetés mechanizmusa 
közötti kapcsolat szinkronba állítása igen fontos. Meg kell 
találni a gyakorlat és a tudomány viszonylatában az összhangot, 
a döntések meghozatala előtti jobb előkészítő munka lehető
ségét.

Tény, hogy a szerteágazó tudományos fórumok m indjobban  
irányíthatatlanná válnak, és ugyanez áll az ipari nagyvállalatokra 
is. Ez a körülmény egyre jobban akadályozza mind a tudomány
ban, mind a gyakorlatban dolgozó ember munkáját.

A megoldandó feladatok és a megoldás is sokféleképpen cso 
portosíthatók. Talán az alábbi felosztás jelen céljainknak a leg
megfelelőbb.

Célkutatások

Azonnal megoldható, relatíve kevés szervező munkával, 
együttműködéssel megvalósítható feladatok. Együttműködés 
részben a testvéregyesületek, részben az egyesületek és intézmé
nyek, vállalatok között.

Távlati kutatások

A távlati, prognózis szemléletű kutatások összehangolása és 
az egyes ágazatok ilyen vonatkozású alapjellegű kutatása.

Oktatás

A megvalósításhoz szükséges szakemberek képzésének proble
matikája. Az igények és a lehetőségek összehangolása a tanítás
ban, nevelésben.

A célkutatáshoz tartoznak azok a tennivalók, melyek a köz 
vetlen fejlődést, a gyorsabban megvalósítható, elérhető célokat 
tartalmazzák.
—  A z egyes tudományágak alapkutatási szintjén elért eredmé

nyek, bizonyos okokból nem mindig mennek át kellő gyor 
sasággal, egy részük egyáltalán nem megy át a gyakorlatba. 
Számos ilyen módszer, eszköz, műszer van a geotudományok 
vonatkozásában is, ami nem vagy csak lassan honosodott.

— A már ismert módszerek átvétele, licencek, know-how-k  
gyors alkalmazása a hazaiakkal együtt még sok és gyorsan  
hasznosítható tartalékot rejt.

-— Hasznos lenne a testvéregyesületek rendezvényeinek, cselek 
vési programjainak szorosabb összehangolása. Egy-egy fon 
tosabb témakört sokoldalúan egyidőben, összehangoltan 
vizsgálni mindig eredményre vezetett, és növelte a hatásfokot.

—  Intézmények, egyetemek, iparvállalatok szakembereiből ala 
kított csoportok sikeresen oldhatnak meg fontos geobányá- 
szati, gazdasági feladatokat. Ilyen alkalommal szervezhetők 
össze olyan kiváló és szakmájuk, tudományáguk művelésé
ben kimagasló személyiségek, akik egy-egy intézmény hierar
chikus szervezeti formájában nem találhatók együtt, és m oz 
gósításuk azon a vonalon lassú és nehézkes.

—  A  segítség, az együttműködés, a  megoldás gyorsasága a dön 
tő ebben a kategóriában. A z M TESZ keretein belül is testvér
egyesületek együttműködése révén felmérhetők, milyen külső  
megkeresésekkel fordultak hozzájuk, milyen komplexitásban 
célszerű a megoldást megszervezni, és milyen ütemezésben 
tervezni a tennivalókat. Ily m ódon kevesebb témára koncent
rált erőkifejtés lehetséges, és a párhuzamos rendezvények ösz- 
szehangolt egyesítésével lépéseket lehet megtakarítani a cél 
kutatásban.

A  második csoportba az alapkutatások fejlesztésének, inten- 
zifikálásának és a termelés szolgálatába állításának meggyorsí
tása problémakör tartozik.

—  Nyíltan meg kell m ondani, hogy itt a gátló, akadályozó, 
fölösleges bürokráciától kell megszabadítani a tevékenységet. 
Ezzel is növekedik a hatásfok.

—  Kevesebb témára, koncentráltabb tevékenységgel, összpon- 
tosabb figyelmet fordítani. Fel kell számolni a csoportérde
keket, és a munkát a  népgazdasági érdekeknek alá kell ren
delni e téren is.

—  Azt is nyíltan meg kell mondani, hogy ebben a kategóriában 
nem minden kutatásnak lehet az eredményét gazdaságilag 
értékelni.

—  Számolni kell azzal, hogy az első csoportban vázolt sürgető 
problémák megoldása közben számos más, előre nem ter
vezett akadályt is e l kell hárítani, ugyancsak tudományos 
kutatás segítségével.

—  A  tudományos kutatómunkák rendkívül időigényesek, ezért 
nagy elöretartással kell dolgozni. Ezen a téren a jövőt kell 
munkálni, és itt nem várható, hogy ez a munka a ma sürgető 
problémáira keressen megoldást.

—  Figyelembe kell venni azt a tényt, mely különösen az utóbbi 
években hirtelen meggazdagodott olajexportáló országoknál 
pregnánsan jelentkezett, hogy ti. az ipari termelés, a műszaki 
fejlesztés, a tudomány gyakorlatba átmenete legalább olyan 
mértékben múlik az emberek tudatán, az általános műveltség 
színvonalán, a társadalomtudományok behatolásán, mint 
magán a technikai és a műszaki fejlettségen.

Minthogy ez utóbbiak ott nagyságrenddel alacsonyabb nívón 
állnak, mint az olajdollárokért megvásárolt világszínvonalú 
technika, az eredményt hozó fejlődés igen rossz hatásfokú.

Oktatási területen tudomásul kell venni azt, hogy a világ 
tudományaiból a korszerű eredményeket adaptálni csak olyan 
szakgárdával lehet, amelyik maga is aktívan részt vesz a kuta
tásokban.

Itt látunk nagy szereplehetőséget a felsőoktatási intézmé
nyeink bevonásának.

Összefoglalásul javaslataink az alábbiak:
Meg kell teremteni a hazai és nemzetközi tudományos kuta

tások hatékony irányítását. Jelenleg ennek összefüggési ábrája 
nem rajzolható meg egyértelműen.

Az egyesületek lapjaikban, kiadványaikban információadással 
segíthetnek:

—  kutatóhelyeken kutatók mivel foglalkoznak, milyen kutatási 
témák folynak;

— milyen újítások, találmányok születtek, hol, mikor hozzá
férhetők;

—  hazai és nemzetközi lapszemle közreadása állandó rovatként;
—  testvéregyesületek, kapcsolódó egyesületek rendezvényeinek, 

cselekvési programjainak összehangolása;
—  OMFB-fejlesztési koncepciókat, más eredetű átfogó mun

kákat az egyesületek társadalmi bírálatra vállaljanak.

Az alapkutatások terén: A föld- és bányászati tudományok 
(MFT, MGE, OM BKE, GKE) komplexen foglalkozzanak a ha
zai ásványi nyersanyagok kutatásával, termelésével a várhatóan 
jövőbeli, nagyobb mélység, változó (rosszabb) minőség, nagyobb 
kihozatali hányados elérése és a helyettesíthetőség szempontjait 
figyelembe véve. Ilyen szempontból nézve szükséges a fontos 
kiemelt témacsoportok meghatározása az erőteljesebb koncentrá
lás, a társadalom várható, jövőbeli igényeinek szem előtt tartása.

Az oktatás, ill. az oktatóintézmények intenzívebb bevonásával 
kapcsolatban: A  tennivalókat össze kell hangolni az érvényben 
levő közművelődési határozattal, az ifjúságra vonatkozó hatá
rozattal. Szelektív célprogramokra való orientálódást kell meg
valósítani.

A tudománypolitikával kapcsolatos véleményt összefoglalta 

Budapest, 1977. november hó
Csaba József
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K Ü L F Ö L D I  H Í R E K

A tömlősfúrás eddigi tapasztalatai

A Francia Petróleum Intézet (1FP) 1960-ban a még hatásosabb 
szénhidrogén-kutatás és -termelés céljából egy merőben új fúrási 
technika kifejlesztését határozta el. A létrehozott új berendezés
nél a hagyományos fúrócsövet rugalmas, folytonos gumitömlő
vel cserélték fel, amelynek használata a következő előnyökkel 
kecsegtetett:

— ki- és beépítési idő csökkentése;
—  nincs rátoldás;
—  a ki- és beépítés alatti öblítésnek köszönhetően nagyobb 

biztonság és jobb lyukállapot;
—  optimális fúróteljesítmény és ferdeségmérés, a túlfolyás 

gyorsabb érzékelése és a lyuktalpi paraméterek folyamatos ellen 
őrzése ;

—  kedvezőbb munkafeltételek.

Az 1FP által kifejlesztett berendezés (elvi vázlata a mellékelt 
ábrán) 1960 és 1967 között számos kutat fúrt maximálisan 3000 
láb (914 m) mélységig. A berendezés fúrótömlője közbülső kap
csolók nélkül készült, s ez a tény szabott határt a mélységkapa
citásnak. Időközben a szárazföldi fúrási tevékenység a nagyobb 
mélységek felé tolódott, ezért a tömlősberendezést (neve Flexo- 
drill) egyre inkább a sekélytengeri kutatásban használták fel, 
főleg magszedésre.

1 — fú rá sa u to m a tizá ló  és  -o p tim a lizá ló  egység; 2 —  ly u k ta lp i és fe ls z ín i a d a trö g 
z í tő ;  3  —  tö m lő veze tő ; 4  —  ruga lm as tö m lő  b e é p íte tt e lek tro m o s ve zetővel;  
5  —  csúszógyürü s e le k tro m o s  c sa tla ko zá s  a z  e le k tro m o s  je le k  szám ára; 6  —  
tö m lőcsévehenger; 7 —  is za p p a l szem b en  ellenálló fo r g ó  tö m íté s ;  8  — fú r ó s ze r 
szá m  és m á s  c ső v e ze té k e k  k i -b e  ép ítő  és fü g g e sz tő  eg y ség e ; 9 —  hagyo m á n yo s  
isza p kerin g e tö  rendszer; 10  —  sú lyo sb íto k; 11 —  ly u k ta lp i érzékelőegység;  
12  —  lyu k ta lp i m o to r  ( tu rb ó -  va g y  e le k tro m o to r ); 13  —  görgős vagy g y é m á n t 

fú ró

A kutatás-fejlesztés második fázisa az 1966— 1972 közötti 
időszakra esett szovjet— francia együttműködéssel. Célul tűzték 
ki, hogy a Flexodrill képes legyen akár 12 000 láb (3657 m) 
mélység elérésére is. A Szovjetunió nyújtotta a kutatási területet, 
a fúrási személyzetet, a fúróberendezés hagyományos elemeit 
és a fogyóeszközöket. Franciaország fejlesztette ki és szállította 
a fúrótömlőket, amelyeket ezúttal közbülső kapcsolókkal láttak 
el, továbbá a tömlő mentő-, ki- és beépítő és tárolóberendezéseit, 
végezetül pedig a lyuktalpról a felszínre jutó paraméterek tele- 
metrikus technikai egységét. Az első mély-Flexodrill berendezés 
7800 lábig (2377 m) fúrt, amikor az egyik kapcsoló hibája miatt 
a tömlő a lyukban maradt. A nehéz, de sikeres mentés bebizo
nyította, hogy lehetséges olyan mentőeszközt létrehozni, amely 
hajlékony fúrószár mentésére alkalmas.

Ezután nagyszámú sikeres fúrást végeztek a Szovjetunióban 
a mély-Flexodrill berendezéssel, igen-igen változatos időjárás
viszonyok mellett. A kísérletek alatt továbbfejlesztették a fúró
tömlő kapcsolóegységeit, a tömlő húzó-vonó és függesztő rend
szerét, valamint a töm lő tárolókosarát. (A töm lő a mély-Flexo
drill berendezésnél már nincs hengerre felcsévélve, hanem speciá
lis tartókosárban karikákba elrendezve fekszik). A Flexodrill 
történetének harmadik fázisa 1973-ban kezdődött. A  Shell 
vállalat elhatározta, hogy a Shell és Exxon érdekeltségű hollan
diai Groningen-gázmezőn a berendezést kipróbálja. A  Flexodrill 
további fejlesztését a Floraflex cég végezte. Az első, e cég által 
kifejlesztett fúróberendezés a Flexorig 3000— 1 1974 novembere 
és 1975 májusa között kilenc 4500 láb (1372 m) mélységű kutat 
fúrt. A sikeres bemutatkozás után tíz 9500 láb (2895 m) mélységű 
kút fúrását tervezték a berendezéssel, amiből váratlan műszaki 
problémák miatt csak 3 fúrás készült el 5000 láb (1524 m) talp
mélységig.

Jelenleg a tömlősfúrási kísérletek szünetelnek. A  Floraflex 
cég a tömlősfúrási technikát folytatni kívánja, mégpedig főleg 
sekélytengeri fúrásnál, rögzített fúrótalapzatról, irányított ferde
fúrások céljaira.

Sekély-
Flexo-

drill
1960—

1965

Mély-Flexodrill 
(szovjet—francia) 

1966— 1972

Flexorig
(Floraflex)
1973— 1975

A fúrótömlő paraméterei: 
Belső nyomás, (at) 255 459 816
Külső nyomás, (at) 50 200 500
Tengelyirányú szakító- 60 200 300

szil., (Mp)
Max. csavarónyomaték, 500 1500 2500

(mkp)
Súly, (kp/m) 20 25 35

Egyéb paraméterek: 
Közbülső kapcsolók a 

tömlőn nincs van van
Lyukfejbiztonság nincs nem garantált megvalósított
Fúrótömlő hossza, (m) 1000 500 300
Vontató (ill. emelő) ka

pacitása, (Mp) 30 90 140 (max.)

A fúrótömlő tárolási ka
pacitása, (m) 1000 4028

120 (alkalmazott) 

4000
A lefúrt kutak átmérői 10—81/2 1---95/g 7— 22 3— 14 3/4
(hüvelyk) és mélységei 
(m) 1000 2350

és
1450 1550

A mellékelt táblázat a tömlősfúrás három szakaszának főbb 
műszaki paramétereit tartalmazza.
W ORLD OIL 1977. július

Pál Zsolt 
oki. olajmérnök 

(OGIL, Bp.)
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HAZAI MŰSZAKI LAPSZEMLE

A Híradástechnika szeptemberi számában Jutási I. A technoló
giai távközlés kialakulása, jelenlegi és jövőbeni szerepe címmel 
arról ír, hogy az információátvitel a termelés folyamatában egyre 
nagyobb szerepet kap. A jövőben a termelőfolyamatban létre
hozott új használati értéknek mind nagyobb hányada lesz kap 
csolatos a távközlési folyamatokkal.

A Geodézia és Kartográfia 5. számában találjuk dr. Hoványi 
L.— dr. Kolozsvári G.—dr. Szarka Z . Nagyméretű külszíni 
kőolajtartályok alakváltozásainak meghatározása geodéziai mód
szerekkel c. tanulmányát, melyekkel a nagyméretű hengeres 
kőolajtartályok deformációit lehet meghatározni. A tartályok 
időszakos ellenőrzéséhez meghatározták a tartálypaláston be
mérendő pontok optimális számát és elrendezését.

Az Energia és Atomtechnika októberi számában Bódi L. 
Az energiagazdálkodást érintő hatályos jogszabályok jegyzéke 
címmel 1977. május 20-ig bezárólag, az energigazdálkodással 
kapcsolatban jelenleg hatályban levő jogszabályokat ismerteti. 
Az összeállítás az energigazdálkodással foglalkozó szakemberek 
részére igen hasznos.

A Bányászat szeptemberi száma közli Jesch A. A kőzet
feszültség, a kőzetszilárdság és a mélyfúrási geofizika kapcsolatai
c. tanulmányát, mely az MGE 1975. februári előadóülésén hang
zott el. Általános szilárdságtani elvek lerögzítése után egyes 
geofizikai és mechanikai paraméterek között érvényes kapcsola 
tokról olvashatunk.

Az Energiagazdálkodás novemberi száma az Ipari Energia
gazdálkodási Szakosztály 25 éves jubileuma alkalmából rövid  
áttekintést nyújt a szakosztály múltjáról és bizottságainak —  
köztük a Kőolajipari Bizottságnak —  tevékenységéről.

Az Ipargazdaság 7. számában Dunai Ferencné A vállalati 
anyaggazdálkodás ellenőrzésének tapasztalatai címmel ismerteti 
a közelmúltban lefolytatott KNEB-vizsgálat legfontosabb meg
állapításait. Az ellenőrző vizsgálat főbb területei az üzemanyag
gazdálkodás, a nagy tömegű gyártási hulladékok, az elhasználó
dott termelőeszközök és anyagok hasznosítása voltak. Dr 
Gyetvai L.— Vetró Istvánná Ä munkástovábbképzés hatékony
ságának néhány kérdése című tanulmányban a továbbképzés 
gazdasági hatékonyságának mérésére mutatnak be módszert, 
mellyel lehetőség nyílik az oktatási ráfordítások egy részének meg
térülését meghatározni. A tanulmány segítséget ad az oktatási
továbbképzési költségek tervezéséhez rövid és középtávon. 
Megjelent az Ipargazdasági Szemle különszáma is, mely a II. 
Ipargazdasági Tudományos Konferencia 26 előadásának töm ö- 
rítvényét közli. Az előadásokból világosan kirajzolódik, hogy 
Magyarországon ma rendkívül intenzív szellemi munka folyik  
a népgazdasági struktúra, az iparfejlesztés, illetőleg ennek egyes 
területein a stratégiamegalapozás és a tudományos élet irányítása 
problémáinak mgoldására.

A Magyar Kémiai Folyórat szeptemberi száma közli Móger 
Galina—Kassay A.—Németh A. Kőolajok alacsony hőmérsékletű

oxidációjának modellezése dékánnal c. tanulmányát. A  szerzők 
az olaj „in situ” elégetése fő folyamatainak —  a szilárd kőzeten 
levő folyadékfázis oxidációjának — modellezésével foglalkoz
nak. Az /г-dekánnak kvarchomok felületen lejátszódó, dinamikus 
rendszerben megvalósítható oxidációjáról számolnak be.

A Műanyag és Gumi 8. számában Tárczy Emma— Kovács L. 
A HUNGAROKORR ’76 Nemzetközi Korrózióvédelmi Kiállítás 
címmel Magyarországon megrendezett kiállítás újdonságait 
írják meg. A szerzők elsősorban a műanyagok sokrétű szerepéről 
adnak áttekintést. Neyret, Philippe Nagyméretű tárgyak bevonása 
c. írásából megtudjuk, hogy Rilsan-porral a nagyméretű tár
gyakat — fajtájuktól és hőtehetetlenségüktől függően — négy 
különböző eljárással lehet bevonni: lángszórással, elektroszta
tikus szórással, porszórással és előmelegített felületre mártással. 
Az írás folytatása a lap 9. számában jelent meg. A szerző a 
Rilsan-bevonatok jó tapadásának és optimális védőhatásának 
biztosítására elengedhetetlen felület-előkészítési eljárásokat 
ismertet. Végül alkalmazási példákat találunk. A  lap 9. számá
ban találjuk Bárkai J.— Gatina F.—Lengyel Miklósné Szál
betétes tömlők belső nyomás hatására végbemenő deformációinak 
számítása abban az esetben, ha a gumi rugalmas munkáját nem 
hanyagoljuk el c. tanulmányt, mely a nagynyomású tömlők 
méretezési problémáival foglalkozik.

A Magyar Kémikusok Lapja 6. számában Farády L.—Bencze L. 
Módszerek folyadékok hővezetési tényezőjének mérésére és szá
mítására II. cimű tanulmány második részében —  az 1976-ban 
jelentkező közlemény első részében a hővezetési tényező mérésé
vel foglalkoztak a szerzők —  a folyadékok hővezető képességé
nek gyors, közelítő értéket adó számítását ismertetik.

A Munkavédelem 7— 9. számában találjuk Főcze L. A műszaki 
értelmiség szerepe a munkavédelemben c. írását, melyben arnun- 
kavédelem korszerű értelmezését találhatjuk. Pátkay F. Gáz 
hordozóközegben diszpergált szemcsés anyagok iitközéses koptató 
hatása II. rész c. tanulmányában a jelenség differenciálegyenlet- 
rendszerrel leírt modelljének megoldását mutatja be. Reynolds- 
szám tartományon kívül, a megoldásra numerikus módszert 
választ. Pataki K.— Márkus P. Zajos ipari berendezések zaj- 
csökkentése, hanggátlás címmel a zajos gépek lehatárolásának 
tervezését ismertetik. A gyakorlati tervezési munka megkönnyí
téséhez több lényeges szerkezeti anyag fontosabb fizikai jellem
zőit közlik.

A Fizikai Szemle júliusi számában Csikai Gy. Az energia 
és a társadalom címmel napjaink problémáiról ír. Napjaink 
problémája, mert a jövőbeli energiaigény kielégítésének lehető
ségeit most kell megalapozni. Elő kell segíteni az olyan társa
dalmi változásokat, amelyek biztosítékai az emberi alkotótevé
kenység maximális kibontakoztatásának, és ezen keresztül az 
állandó fejlődésnek.

1977. december hó
Csaba József

KÖNYVISMERTETÉS

MIRONOV, T. P.—ORLOV, V. SZ.: A heterogén rétegek
ből vízelárasztással elérhető olajkihozatal (Nefteotdacsa neodno- 
rodnüh plasztov pri zavodnenii). M oszkva, Nedra, 1977. 272 p.

A szerzők ismertetik az olyan heterogén rétegek olajkihozata- 
lának becslési módszereit, amelyek newtoni és nem newtoni 
kőolajat tartalmaznak, és paraffintelítettségi hőmérsékletük 
megközelíti a kezdeti telephőmérsékletet. Leírják a kőolaj
előfordulások komplex műveléstervezésének sorrendjét. Számí
tási módszereket közölnek, megadják az olajkihozatal növelésé
nek műszaki-gazdasági alátámasztását egy- és több telepes 
előfordulások művelésének különböző szakaszaira, a művelésnek 
a forró és hideg víz besajtolásával történő esetére. Ezeket az 
eljárásokat a Szovjetunió számos előfordulásán alkalmazzák,

többek között az uzenyi olajmezőn is. Példát közölnek a hetero
gén rétegekből elérhető olajkihozatal műszaki-gazdasági alátá
masztására a hipotetikus kalugai olajmező műveléstechnológiai 
tervének elkészítésével kapcsolatban.

Az olajkihozatal becslésével és növelésének módszereivel kap
csolatban a könyvben ismertetett anyagot hasznosíthatják gya
korlati munkájukban az olajmérnökök, de tudásukat gyara
píthatják belőle az olaj bányászati egyetemi hallgatók és aspirán
sok is.

A két részben és 12 fejezetben ismertetett anyagot 40 táblázat, 
51 ábra és 167 tételes bibliográfia teszi teljessé. A  könyv Buda
pesten, a Szovjet Tudomány és Kultúra Házának műszaki könyv
tárában található.

Szegesi K.
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL
Termovíziós vizsgálatok

M inden lest a hőmérsékletével és sugárzóképességével arányos 
energiát bocsát ki elektromágneses sugárzás formájában. A lát
ható fénysugár és az infravörös sugár egyformán elektromágneses 
rezgés, csak a hullámhosszukban különböznek. A termovízió az 
a technika, amely lehetővé teszi a láthatatlan infravörös sugárzás 
láthatóságát. Ezt hóképnek nevezik. A hőkép a tárgynak a ter
movízió display (oszcilloszkóp) képernyőjén megjelenő képe.

A  megfigyelt tárgy által kibocsátott láthatatlan infravörös 
sugárzást egy különleges kamera —  akár a tévékamera — le
tapogatja, és félvezető eleme — egy indium-antimonid — elektro
m osjellé alakítja. A kamerából származó jel a display berendezés
ben alakul át látható jellé. A képernyőn úgy jelenik meg, mint 
élő, szürke tónusú hőmérsékletkép, a hőmérséklet-tartományt 
jelző színskálákkal és az izotermákkal. A  világosabb részek fe 
lelnek meg a tárgy nagyobb sugárintenzitású (azaz melegebb), 
a sötétebb részek a hidegebb felületeinek. Színszűrők közbeik
tatásával lehetőség nyílik arra, hogy az azonos hőmérsékletű fe 
lületrészek —  az izotermák — azonos színben jelenjenek meg a 
képernyőn. A színes kép még érzékelhetőbben adja vissza a hő
mérsékletek eloszlását. Az oszcilloszkóp ernyőjén megjelenő 
mozgó vagy álló kép lefényképezhető, illetve telerecordingra 
rögzíthető, ami a későbbi elemzésekhez felhasználható.

A  tárgy hőmérséklet-tartománya — 20 C°-tóI 900 C°-ig ter
jedhet. Kiegészítő szűrőkkel a mérési határ 2000 C°-ig növelhe
tő. A  minimálisan kimutatható hőmérséklet-különbség 0,2 C° — 
30C °-ig terjed. E technika nem új dolog; az ipar, a kutatás és 
az orvostudomány sok területén már jól bevált. A további al
kalmazási lehetőségek szinte korlátlanok.

Felhasználható a termovízióval végzett hőeloszlásmérés ellen 
őrzésére, hibakeresésre; az építőiparban a hőszigetelési hibák 
helyének megállapítására. Itt az. elkészült paneleket a termovízió
val ellenőrizhetik, illetve jó szigetelésű könnyű szerkezetet ala
kíthatnak ki. Az elemzés kisebb hőveszteséget, így kisebb fűtési 
számlát jelenthet.

Van olyan infravörös mérőrendszer, amelyet főleg a kőolaj
finomító és a petrolkémiai ipar számára fejlesztettek ki. A korró
zió, az erózió, a falvastagság-csökkenés, a szivárgások, a lera
kódások, az eltömődések, kezdődő repedések és egyéb hibák 
mind az anyag tulajdonságainak megváltozását jelentik, mely az. 
infravörös energia eloszlásának rendellenességeiből, illetve a 
változásaiból könnyen megállapítható.

A termovízió módszere mint roncsolásmentes vizsgálati el
járás a petrolkémiai iparban - többek között —  az alábbi hiba
források felderítésére alkalmas.

—  Villamos túlterhelés behatárolása vagy a villamos alkatrész 
esetleges meghibásodásának meghatározása. A villamos ellen
állás csökkenése, illetve a megnövekedett áramerősség az al
katrészek hőmérsékletét megemeli. A villamos átütési hely az 
infravörös képpel megállapítható, ha szemmel még nem is 
észlelhető. Ellenőrizhetők a transzformátorok csatlakozó ve
zetékei is, mivel a hibás csatlakoztatás túlmelegedési okoz.
A kőolaj-finomítók a biztonságos villamosenergia-ellátás

érdekében kétoldali táplálásúak. A tartalék alállomás idő
közönként termovízióval ellenőrizhető. így  jelentős megtaka
rítás érhető el a tartalékalkatrészek beszerzésében, mivel csak 
a hibás alkatrészt cserélik ki. Időszakos elektrom os ellenőrzés
sel a folyamatos üzemmenet biztosítható.

-  Termékáramlási hiányosságok azonosíthatók a termovízió
val. Néha célszerű összekapcsolni más, roncsolásmnetes vizs
gálati eljárással az eredmények egyértelművé tétele miatt. 
A karbantartási igény pontosabban előírható. H a van a normál- 
üzemre jellemző infravörös felvételünk, akkor a későbbi idő
pontokban — pl. hőcserélőről — felvett hőkép  egyértelműen 
mutatja a terelőlemezeken, a csövekben vagy a köpenyfal 
belsejében mutatkozó korróziót, a terméklerakódást, ugyanis 
a hőmérséklet-eloszlás eltérő lesz.
Ellenőrizhetők még a termovízió segítségével a biztonsági sze

lepek szivárgásai, a tárolótartályban a folyadékszint, a feldol
gozó üzemben a szállítóvezeték eltömődési helyei, amelyek kü
lönböző szennyeződésekből adódhatnak.

A hőszigetelések és a hőálló burkolatok felülvizsgálata is el
végezhető termovízióval. Az infravörös sugárral készített hő
kép alapján jól behatárolhatók a szigetelési hibák, illetve hiá
nyosságok.

A gáz- és olajtüzelésű kemencék belső, valam int külső felü
leteinek komplett termoanalízise lehetővé teszi a lerakódások, 
hőveszteségek, dugulások azonosítását és értékelését. Speciális 
optikai rendszer alkalmazásával, különleges szűrök beépítésével 
pontos csőkemencehőmérséklet-mérések végezhetők a lermo- 
víziós kamerával. A mérések így közvetlenül lángon keresztül 
készíthetők.

Jelentős energiamegtakarítás érhető el gőzvezetékek, kondenz- 
edények termovíziós felvételével, hiszen a hibás kondenzedények 
és a gőzszivárgások tetemes többletgőzenergia-költséget emész
tenek fel.

Ezek a főleg ipari példák bepillantást engednek a termovízió 
gyakorlati alkalmazásába. Magyarországon többek között a 
Magyar Tudományos Akadémia Műszerügyi és Méréstechnikai 
Szolgálatának Kutató Központja, a Magyar V illam os Művek 
Tröszt és a Földmérő és Talajvizsgáló Vállalat vásárolt korszerű 
termovíziós berendezést.

A  Nagyalföldi K őolaj- és Földgáztermelő V állalat a Földmérő 
és Talajvizsgáló Vállalatot bízta meg termovíziós felvételek el
készítésével. A felvételeket a Szegedi Üzemben készítettékel. Hő
fényképet rögzítettek gáz- és olajszeparátorokról, emulzióbontó 
tartályról, stabilizáló toronyról stb. A szerződés keretében vég
zendő termovíziós vizsgálatok a módszer kőolaj- és gázipari al
kalmazhatóságának területét határolják be, illetve alapot adhat
nak célirányos feladatok kidolgozására, megoldására.

A termovízióban, a hőkép hasznos új módszerében rejlő 
technikai lehetőségeket ki kell használni a kőo la j- és gázipar 
számára is.

Barcsik József 
ok i. gépészmérnök 
(N K F V , Szolnok)

SZAKOSZTÁLYI HÍREK
Külföldi előadók Budapesten

1977. november 29-én az Országos Magyar Bányászati és 
Kohászati Egyesület szervezésében a DRILCO (Smith Inter
national Ltd.) cég tartott termék- és technológiaismertető 
előadást a Duna Intercontinental Hotel Budavár termében.

Tihanyi Gábor szakosztálytitkár üdvözlő szavai után Gary 
Rostamo, a DRILCO cég európai technikai képviselője tartott 
vetítettképes előadást a fúrólyuk-elferdülés ellenőrzéséről és a 
fúrószár stabilizásálásáról.

Az előadás első részében a fúrólyuk-elferdülés okait taglalta, 
és foglalkozott a fúrólyuk-elferdülés következményeivel.

A lyukdőlés szabályozására két módszert mutatott be. Meg
ismertetett az ingatechnika elméletével számos gyakorlati példa 
felhasználásával, majd hosszabban tárgyalta a lyukdőlést meg- 
gátló fúrószár-stabilizációs rendszereket.

Bemutatta a különböző formációkban használatos stabilizá-

torokat és lengéscsillapítókat, valamint ezek összeállítási válto
zatainak széles skáláját.

Az előadás második részében sor került az ingatechnika konk
rét alkalmazási módszereinek ismertetésére, végezetül pedig szó 
volt az irányított ferdefúrás néhány kérdéséről is.

A szimpozion mintegy 40 résztvevője tartalmas vitával fejezte 
be a napi programot.

A z idő rövidsége miatt az eredetileg tervezett tém ák (súlyos- 
bitók és csatlakozásaik; fúrócső—súlyosbító átm enetek) elő
adása elmaradt, ezért ezek megtartására 1978 első  negyedévében 
nyílik lehetőség.

Budapest, 1977. november hó
P ái Zsolt 

ok i. olajmérnök 
(O G IL , Budapest)
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ИЗ СОДЕРЖАНИЯ A U S  D E M  I N H A L T F R O M  T H E  C O N T E N T S

Д-р Г. Такая, инж.-нефтяник-—И . Папп, инж.-нефтяник: 
Оценка динамограмм с помощью настольной вычис
лительной машины......................................................... Стр 65

На основе динамометрирования штанговых глубинно
насосных установок авторами определяются основные 
глубинные и наземные режимные характеристики от
качки с помощью настольной вычислительной ма
шины типа Hewlet—Packard 9810 А .
Для анализа глубинных режимных условий дальше 
развивается метод расчета G ibbs— N eely, устраняется 
значительный недостаток последнего с точки зрения 
практики, и таким образом отпадает необходимость 
применения специальных датчиков для почучения ис
ходных данных.
Расчет наземных режимных характеристик глубинно- 
насосной эксплуатации основан на определении 
величины момента от нагрузки привода. Исходя из 
данных динамометрирования расчет моментов про
изводится более точно по сравнения с известными до 
сих пор методами путем обработки  данных с по
мощ ью вычислительной маш ины по приведенному 
методу.

И. Сегеда, инж.-электрик: Система для контроля процесса 
и обработки промысловых данных с помощью ЭВМ  
на промысле Сегед ..................................................  Стр. 74

Для более эффективной эксплуатации технологическо
го оборудования и установок, сооруженных в районе 
Алдьё, в последнем этапе осуществления программы 
капвложений по промыслу С егед, Надьалфелдским 
предприятием по добыче нефти и газа (Nagyalföldi 
K őolaj- és Földgáztermelő V á lla la t— NKFV) было 
решено создание системы для контроля процесса и об 
работки промысловых данных с помощью ЭВМ. В 
статье приводятся основные показатели системы. 
Описыванию системы предш ествует анализ техники 
управления эксплуатируемыми технологическими еди
ницами.

Д-р А. Бачкаи, инж.-механик— Я  нош не Эрдельи, инж.- 
химик: Статистическая оценка толщины стенок тру
бопроводов .................................................................. Стр. 78

Толщина стенок трубопроводов из-за причин произ
водства и эксплуатации (коррозия, эрозия) представля
ет собой  переменную вероятности. Условия отбора 
образцов для контроля толщ ины стенок значительно 
влияют на конфигурацию (ход) функции плотности, 
надежность выявления и оценки мест наибольших пов
реждений. Ультрадефектоскопия с точки зрения на
дежности является статистически равноценной ме
ханическим измерениям. Значительные расхождения 
могут быть выявлены меж ду величинами толщины 
стенок различных участков трубопровода, а также 
двух полуоболочек один и того  ж е участка трубопро
вода.

Б. Чат, горный инженер— М. Ихарош, горный офицер: 
Бурение разведочной скважины на нефть и газ казна
чейством в районе Тисаёрш .................................... Стр. 83

В отличие от прежних скважин казначейства (Хайду- 
собосло, Карцаг, Дебрецен), заложенных исключитель
но на основе геологических исследований, скважина 
в районе Тисаёрш заложилась на основе результа
тов вариометрических исследований.

Скважина бурилась в 1930— 32 гг. до глубины 1881,4 м 
и с 183 м ей были пройдены паннонские отложения. 
После перфорации нескольких горизонтов скважина 
дала 390 л/мин соляной воды с температурой 51°С 
и 93 м3/час газа. Соляная вода селом была использо
вана в окрытой бане. Спустя несколько десятилетий 
Государственным трестом нефтяной и газовой про
мышленности в соседстве скважины соляной воды 
Тисаёрш, в районах Кунмадараш и Татарюлеш были 
открыты залежи газа.

Дь. Эрдейи — И. Салаи —  Ш. Барта, инженеры-электри
ки: Применение вычислительной техники в катодной 
защите трубопроводов от коррозии.........................  Стр. 87

Авторами разработано машинное решение ориенти
ровочных расчетов относительно катодной защиты 
от коррозии магистральных трубопроводов с широ
ким учетом экономичности. Приближенное машинное 
определение защищаемой длины трубопродов, вели
чины силы защитного тока, выбора типа анодов и 
расстояния анодов заземления значительно ускоряет 
работы по техническому проектированию и эксплуа
тации.
Путем расширения программы можно решать вопрос 
непрерывного учета и прогнозирования состояния ка
тодной защиты трубопроводов от коррозии.

*

Dr. Ing. Gábor Takács— Dipl.-Ing. István Papp: Bewertung 
von Dynamometerdiagrammen mittels eines kleinen Rech
ners ....................................................................................  S. 65

Durch Anwendung der Dynamometerdiagramme von 
Schwengeltiefpumpen mit Gestänge werden die wichtigs
ten Tiefen- und Oberfläcben-Betriebskennwerte des Pum- 
pens mittels eines kleinen Hewlett— Packard Rechners 
Typ 9810A bestimmt.
Für die Analyse der Tiefen-Betriebsverhältnisse wird das 
Gibbs—Neelysche Rechnungsverfahren weiterentwickelt, 
und sein bedeutender Nachteil beseitigt. Dadurch ist es 
für die Aufnahme der Grunddaten nicht nötig, spezielle 
Fühleinrichtungen zu benützen.
Die Rechnung der Oberflächen-Betriebskennwerte des 
Tiefpumpens beruht auf die Bestimmung der Momenten- 
belastung des Triebwerks. Die Berechnung der Momente 
wird aus den Daten des Dynamometerdiagramms durch 
die vorgeführte rechenmaschinelle Aufbereitung genauer 
durchgeführt als durch die bisherig angewandten Metho
den.

Dipl.-Ing. István Szegedi: Computerisiertes Prozesskontroll- 
und Produktionsdatenverarbeitungssystem in NKFV-Be- 
trieb Szeged ...........................................................................S. 74

Der Betrieb Szeged des NKFV (Nagyalföldi Kőolaj- és 
Földgáztermelő Vállalat— Tiefländisches Erdöl- und Erd
gasförderungsunternehmen) beschloss zwecks wirksam
erer Inbetriebhaltung seiner technologischen Anlagen im 
Feld Algyő als Teil seines letzten Investitionprogramms 
ein computerisiertes Prozesskontroll- und Produktions
datenverarbeitungssystem zu errichten. D ie Studie fasst 
die Hauptmerkmale des Systems zusammen. Vor der Be
schreibung des Systems wird auch die regelungstechnische 
Lösung der verwirklichten technologischen Einheiten 
analysiert.
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Dr.-Ing. Antal Bácskái—Dipl.-Ing. Frau Elisabeth Er
délyi: Statistische Bewertung der Wanddicke von Rohrlei
tungen ...............................................................................  S. 78

D ie  Wanddicke von Rohrleitungen ist aus Herstellungs
und Betriebsursachen (Korrosion, Erosion) eine Zufalls
veränderliche. D ie  Probenahme-Bedingungen der K ont
rolle der Wanddicke beeinflussen in  bedeutendem Masse 
die Form der Dichtefunktion, die Zuverlässigkeit des 
Nachweisens und der Bewertung der am meisten beschä
digten Stellen. D ie  Ultraschall-Wanddickemessung ist 
statistisch eine ebenso zuverlässige M ethode wie mechani
sche Messungen. Eine signifikante Abweichung kann zwi
schen den Wanddicken der in die Leitung eingebauten 
verschiedenen Rohrabschnitten und den der beiden Halb 
mäntel des Rohrabschnittes bewiesen werden.

Dipl.-Ing. Béla Csath—Bergbauoffizial Miklós Iharos: 
Ärarische Kohlenwasserstoff-Aufschlussbohrung in der 
Nähe von Tiszaörs, Ungarn ............................................  S . 83

Von den ausschliesslich aufgrund geologischen Unter
suchungen angesetzten früheren ärarischen Bohrungen 
(Hajdúszoboszló, Karcag, Debrecen) abweichend wurde 
die Bohrung in Tiszaörs aufgrund geophysikalischen 
Messungen (Torsionspendel) angesetzt.
D ie zwischen 1930 und 1932 bis 1881,4 m abgeteufte Boh 
rung hat von 183 m  an pannonische Formationen aufge
bohrt. Nach der Durchbohrung mehrere Horizonte hat die 
Sonde 390 1/Min. Salzwasser von 51 °C und 93 m3/h G as 
gefördert. Das Salzwasser wurde durch die Gemeinde in  
einem  offen Bad benutzt. Jahrzehnte später hat der ung. 
Erdöl- und Erdgastrust in der Nachbarschaft der Salz
wassersonde Tiszaörs, in Kunmadaras und Tatárülés 
Erdgaslagersttäten aufgeschlossen.

Dipl.-Ing. György Erdélyi—Dipl.-Ing. István Szalay—Dipl.- 
Ing. Sándor Barta: Rechentechnik im kathodischen Kor
rosionsschutz ...................................................................... S . 87

D ie Autoren haben eine komputerisierte Lösung der in 
formativen Berechnungen für den kathodischen Korro
sionsschutz von Förderrohrleitungen unter weitgehender 
Berücksichtigung der Wirtschaftlichkeit erarbeitet. Durch 
die annähernde rechentechnische Ermittlung der schütz
baren Länge, der Schutzstromstärke, der Wahl des A no 
dentyps und der Anodenerdungsentfernung wird die Ar
beit der Inbetriebshaltungsplanung und der Projektierung 
bedeutend beschleunigt.
Durch eine Erweiterung des Programms kann auch die 
laufende Registrierung und Vorverkündung des Zustandes 
des Korrosionsschutzes gelöst werden. *

*

Dr. Gábor Takács, Petroleum Eng.— István Papp, Pet
roleum Eng.: Determination of sucker rod pumping 
conditions with minicomputer using dynamometer 
ca r d s ...............................................................................  p. 65

The authors present calculation methods for determining 
downhole and surface parameters o f beam pumping with 
the aid o f a Hewlett—Packard 9810A minicomputer 
and based on polished rod dynamometer cards.
The Gibbs— Neely method for the calculation o f down
hole pumping conditions has been improved by elimina
ting its practical disadvantage o f requiring special trans
ducers.

The evaluation of surface parameters relies to a great 
extent on calculating the gear-box torque loading. The 
computerized methods shown give more accurate torque 
values than the former ones.

István Szegedi, Electrical E ng.: Computerized process control 
and production data processing system in the Szeged Plant 
of N K F V ................................................................................ p. 74

As part o f  its last investment program, the Szeged Plant 
o f N K F V  (Nagyalföldi K őolaj- és Földgáztermelő Válla
lat =  Lowland Oil and G as Producing Company) decided 
to establish a computerized process control and produc
tion data processing system in order to ensure a more ef 
ficient operation of its technological establishments sited 
in the A lgyő field. The study summarizes the major featu 
res o f  the system. Prior to discussing the system, an analy
sis is given o f  the control technique solution o f the realized 
technological units as well.

Dr. Antal Bácskái, Mechanical Eng.— Mrs. Elisabeth Erdélyi 
Chemical Eng: A statistical appraisal o f pipe-line wall 
thickness .....................................................................................p. 78

Owing to  manufacturing and operation causes (corrosion, 
erosion), the wall thickness o f  pipe-lines is a random vari
able. Sampling conditions o f wall thicknes check influence 
to a high degree the shape o f  the density function and the 
reliability o f  detection and evaluation o f spots mostly 
damaged. Ultrasonic wall thickness measurements sta
tistically present a reliable method equal to mechanical 
measurements. A  significant deviation can be demonstra
ted between wall thickness o f  various pipe sections built 
into the pipe-line and those o f  the two half mantles o f the 
same pipe section.

Béla Csath, Mining Eng.— M iklós Iharos, Retired Mining 
Officer: Treasury hydrocarbon prospecting in the outskirts 
of Tiszaörs, H ungary.......................................................... ...  83

Contrary to earlier treasury drillings (Hajdúszoboszló, 
Karcag, Debrecen) traced exclusively on the basis o f geo 
logical surveys, the well drilled at Tiszaörs was traced on  
the basis o f  geophysical (torsion pendulum) measure
ments.
This well drilled to a total depth o f  1881,4 m between 1930 
— 1932 penetrated Pannonian formations from 183 m on. 
After having perforated several horizons, the well pro
duced 3 9 0 1/min brine at 51 °C and 93 m3/h gas. The brine 
was utilized by the village in an open-air bath. Some 
decades later the Hungarian Oil and Gas Trust has deve
loped gas fields in the vicinity o f  the Tiszaörs salt water 
well at Kunmadaras and Tatárülés.

György Erdélyi, Electrical Engineer—István Szalay, Elect
rical Engineer— Sándor Barta, Electrical Engineer: Com
puter technique in cathodic corrosion prevention .............. p. 87

With a far-reaching consideration of rentability, the au
thors have elaborated a computerized solution for infor- 
matory calculations of cathodic pipeline protection. The 
computerized approximation o f  protectable lengths, pro
tective current intensity, anode type selection and o f anode 
earthing distances will considerably speed up operation 
and projection work. By expanding the program, a con 
tinuous registration and prediction o f the condition o f cor
rosion protection can also be solved.
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1 1 . (111 .)  évf. 4 . szám  1 9 7 8 . á p rilis

Pszeudoplasztikus kőolaj 
csökkenő hőmérsékletű oldószeres
szállításának gazdaságossági 
inverziója

A tanulmány új szemszögből vizsgálja az algyői oldószeres, 
nem izotermikus csővezetéki szállítás gazdaságosságát. Részletesen 
elemzi a laboratóriumi folyási görbék alapján készült nyomásvesz- 
teség-számítás módszerét. Kimutatja, hogy a pszeudoplasztikus 
olaj nem izoterm áramlásánál a súrlódási tényező a turbulens 
áramlási tartományban a Reynolds-számmal lényegesen kevésbé 
változik, mint izotermikus áramlásnál; a tartományváltáskor vi
szonylag kicsi az , .ugrás". A gazdaságilag optimális oldószerhá
nyad ji'tgg a szállítandó olajáramtól és a talajhőmérséklettől. Vi
szonylag nagy hozamoknál ún. inverziós talajhőmérséklet jelent
kezik. Ennél kisebb talajhőmérsékletek esetében a szállítási ener
giaveszteség az oldószertartalommal csökken, e fölött nő. A szál
líthatóság alsó talajliőmérséklet-határa azonban az oldószertarta
lom növekedésével egyértelműen csökken.

1. Bevezetés

N ag y  v iszkozitású  k ő o la j csőtávvezetéken  á t való 
szá llításak o r többféle m egoldást a lk a lm azn ak  az áram 
lási nyom ásveszteség csökkentésére. Ilyen m ódszer a 
p o n t m elegítés, am elynél az o la ja t egy vagy tö b b  áram 
lási szakasz e lő tt, „ táv v eze ték p o n tb an ” m elegítjük 
f e l ; k é t p o n t vagy egy p o n t és a  távvezeték végpontja 
k ö z ö tt  az olaj hőm érsék le te  jó  közelítéssel exponen 
c iá lisan  csökken. Egy m ásik  m ódszer az  oldószeres 
szállítás. A  nagy v iszkozitású  olajhoz k is  viszkozitású 
szénh id rogén t kevernek.

A  tö b b  lehetséges m egoldás közül k iem elt ké t m ód 
szer nem csak k ü lön-kü lön , h an em  együttesen  is alkal
m azh a tó . Ilyen eset áll fenn  a k k o r, h a  a k ő o la j hőm ér 
sék le te  a  szállítástól független  kezelés (pl. vízleválasz 
tá s )  m iatt viszonylag nagy, és ezen a hőm érsékleten 
sz ivattyúzzák  a  távvezetékbe, de az á ram lási nyom ás 
veszteség m ég m indig je len tő s . Kedvező esetben  to 
v áb b i v iszkozitáscsökkentésre  fel lehet h aszn á ln i azt 
a  nyersgazo lin t, am it az o lajja l együtt vagy a ttó l füg-

S Z IL A S  A . P Á L — 
N A V R A T I L  L Á S Z L Ó

get len gázkutakból term elt nedves gázból v á lasz tanak  
le. A  gazdaságosság e ldön tésekor figyelembe kell venni, 
hogy

a  gazolint is az o lajjal együtt szállítjuk és é rtékesít 
jü k ;
a  csőtávvezetéken á t évente szállíto tt o la jh o zam  a 
szállítási élet fo lyam án v á ltozhat; 
az  évszakokkal v á lto zn ak  a csőtávvezetéket k ö rü l 
vevő talaj term ikus jellem zői.

V izsgálatunkat k o n k ré t üzem i esetre v o n atkozó lag  
végezzük, am ikor is a  távvezeték nyom vonala , á tm é 
rő je  ad o tt, és a  szállítás kezdeti hőm érsékle te  á llan 
d ó n a k  tek in thető . O lyan esetekben, h a  a  v árh a tó  
á ram lási viszonyokat a  távvezeték, illetőleg az  o laj 
e lőkészítési rendszer létesítése elő tt elem zik, az  előző 
je llem zők  is változók lehetnek. Az alábbi elem zés te 
h á t  egy lehetséges d, I, 7) p a ram étercso p o rtra  v o n a t 
k o z ik .

2. Folyási görbék

A hhoz, hogy az á ram ló  folyadék nyom ásveszteségét 
k i tu d ju k  szám ítani, lab o ra tó riu m b an  m eg kell h a tá 
ro zn i a  kü lönböző  g azo lin tarta lm ú  kőo laj folyási 
görbeseregét a  szóba jö h e tő  különböző  á ram lási h ő 
m érsékletekre [1]. T ix o tro p  pszeudoplasztikus kőo laj 
fo lyási görbéi egy ideig  változnak a  nyírási idővel. 
A  v izsgált esetben m integy 30—40 perc id ő ta r ta m ú  
ny írási igénybevétel u tán  a  folyási görbék á llan d ó su l 
n ak . Esetünkben az á tm eneti folyási görbékkel je l 
lem ezhető  folyási tu la jdonságok  a  csőtávvezetékben 
v aló  áram lási hossznak  első, 1%-nál alig nagyobb 
h o sszá ra  jellem zők. Az áram lási ú tn ak  teh á t csaknem  
99% -ában a  folyási tu la jdonságokat az á llan d ó su lt
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görbék jellem zik. Ezeket a  g ö rb ék e t m utatja  az 1. ábra 
két határhőm érsékleten  (0 és 15C °-on). A-val az 
alapolaj folyási görbéjét je lö ltü k . Ebben az o la jb an  
tehát oldószer, adalék nyersgazolin  nem  volt (0%). 
A  többi görbe az alapolaj m ennyiségéhez v iszonyíto tt 
különböző százalékú o ld ó szert tarta lm azó  elegyekre 
jellemző.

3. Nyomás- és hőmérséklet-változás 
a vezetékhossz mentén

Feltételeztük, hogy a  vízszintes távvezeték h o ssza  
162 km , belső átm érő je 0,305 m , tengelytávolsága a  
talajfelszíntől 1,2 m , és a  ta la j hővezetési tényezője 
2,0 W /m - K . A nyom ásveszteség szám ítására a  m ó d o 
s íto tt Ford-eljá rást h a szn á ltu k  [2].

A  szám ítási m ódszert Hewlett - Packard 9810A a sz 
tali szám ítógépre p ro g ram o ztu k . A  szám ítás elvi b lo k k 
d iagram ját a  2. ábra m u ta tja :  a  csőtengely m en tén  
AT„ hőm érsékletesést veszünk  fel, amely egyelőre is 
m eretlen AI hosszon m egy végbe. M egvizsgáltuk, hogy  
a AI hossz végén az á ram lás  turtm lens vagy la m in á 
ris-e. H a  turbulens, a k k o r  m inden, a  hosszra m erő le 
ges csőszelvényben á llan d ó  hőm érséklete t té te lez tünk  
fel. K iszám ítjuk а  к h ő á tb o csá tás i tényezőt, s ennek  
alap ján  azt a  Alt hosszat, am in  a  feltételezett AT0 
hőm érsékletesés végbemegy, m ajd azt a  ApTi n y o m ás 
csökkenést, am elyet a  tu rb u len s  áram lás ezen a  cső- 
hosszon okoz.

H a  az áram lás lam ináris, a k k o r a  hőá tbocsá tási té 
nyező m eghatározása k issé  bonyolultabb. F e lté te le 
zünk egy átlagos Tn belső  csőfal-hőm érsékletet, s 
egyrészt a  radiális irán y ú  h ő á ram , m ásrészt a  lam in á 
ris á ram lásra  jellem ző Grashof- és Prandtl-szám  szo r 
za ta  a lap ján  k iszám ítunk egy-egy a i; belső konvekciós 
tényezőt. Iterációval k ap ju k  m eg a  csőszakasz á tla 
gos, helyes Tfi és a u értékeit. Ezek segítségével a  h ő 
átbocsátási tényező, s ebbő l a  AT0-m k  m egfelelő 
Alt csőszakasz, illetőleg a  csőszakasz átlagos h ő m ér-

(S TÁRT)
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séklete és ennek  a lap ján  a csőszakasz Apu lam ináris 
áram lási nyom ásvesztesége m eghatározha tó . Az eljá 
rá s t ú jabb  ATU hőesésnek m egfelelő Al csőszakaszok 
kiszám ításával add ig  folytatjuk, m íg  a  csőszakaszok 
összege el nem  éri az  / csőtávvezeték-hosszat.

A  súrlódási tényező s így a  sú rló d ási nyom ásveszte 
ség a  lam ináris  áram lás ta rto m án y áb an  viszonylag 
pontosan  m eghatározha tó . Az iro d a lo m  azonban nem  
közöl a d a to k a t a  pszeudoplasztikus o lajok  turbulens 
áram lási nyom ásveszteségének szám ítására  szolgáló 
képletek  pon tosságával kapcso la tban . A  gyakorlatban 
elsősorban Dodge és Metzner, v a la m in t Shaver és 
Merrill összefüggéseit alkalm azzák [2]. Szigorúan véve 
m indkettő  sim a fa lú  csőre érvényes. M ás szerzők 
képletei is fő k én t ezt az esetet je llem zik  [3, 4].

Szám ítása inkban  Dodge és Metzner alábbi össze 
függését h a s z n á ltu k :

am ely new toni fo lyadékok esetében (am elyekre /7 = 1 )  
a Prandtl Aá/reán-összefüggésre redukálód ik .

A  to v áb b iak b an  feltételezzük, ho g y  
a  csővezetékben áram ló  fo lyadék m inősége, h o za 
m a és indítási hőm érséklete á lla n d ó , továbbá 
a  csővezetéket körülvevő talaj h ő áram k ép e  ugyan 
csak á llandósu lt.

Ezen feltételek m elle tt is változó  lesz a  ta la jhőm ér 
sékletnél nagyobb  kezdeti hőm érsék lette l a  csőveze 
tékben á ram ló  olaj hőm érséklete  az  áram lási hossz 
m entén, s ez a  teljes hőm érsék letgörbe változik a tala j- 
hőm érséklettel. Figyelem be véve, h o g y  a  nem new toni
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olaj á ram lás i nyom ásgradiense viszonylag bonyolul 
tan  függ  a hőm érsék le ttő l, in doko ltnak  látszik, hogy 
a  távvezetékhossz m en ti nyom ásveszteség  alakulását 
részletesebben elem ezzük.

A  3. ábra m egadott jellem zőknél az t m u ta tja , hogy 
m ik én t vá ltoz ik  a  hossz m entén  az á ra m lá s i hőm ér 
sékle t, en n ek  függvényében a  folyási g ö rb e  n kitevője 
és a  Reynolds-szám , s végü l a  súrlódási nyom ásveszte 
ség. L á th a tó , hogy az  á ram lási hossz első , m integy 
58 k m  h o sszú  szakaszában  az  áram lás tu rb u len s, m ajd 
a  m áso d ik  szakaszban lam ináris . A  n ew to n i folyadé 
k o k  csőh id rau lik ájá t ism e rő k  előtt nem  m eglepő az a 
tény, h o g y  az 58—62 k m  k ö z ö tti c sőszakaszon a sú rló 
dási g rad ien s  némileg csö k k en . Ism eretes, hogy a  tu r 
bu lensbő l a  lam ináris á ra m lá s i ta rto m án y b a  való á t 
lépés a lk a lm áv al a  sú rló d ás i tényező n ew to n i folyadé 
k o k n á l je len tősen  csö k k en . Talán v á ra tla n a b b  az, 
hogy a  sú rlódási g rad iens viszonylag rö v id  áram lási 
ú t u tán  éri el, m ajd h a la d ja  tú l a ko ráb b i értéket. M a 
g y aráza tu l szolgáljon e lő szö r a  4. ábra. I t t  a  sim a cső 
ben lam in árisán  és tu rb u len sen  á ra m ló  pszeudo- 
p lasztikus folyadék sú rló d ás i tényezőjének változását 
áb rázo ltu k  a  Reynolds-szám m al az előző á b ra  param é 
te re it je llem ző  görbéket figyelembe véve (folytonos 
vonalak). T ájékoztatásu l szaggato tt v o n a lla l ábrázol 
tu k  a  tu rb u len s  áram lási ta rto m án y b an  a  különböző 
—  egyébkén t az áram lás fo lyam án e lő fo rd u ló  — , de 
á llan d ó  n értékekre érvényes görbéket. Jó l látható , 
hogy n — 1 é rték , azaz n ew to n i folyadék esetében  árant- 
lásita rto m án y -v á ltásk o r a  súrlódási tén y ező  jelen tő 
sebben ese tt volna, s v iszony lag  nagy h ű lés  és jóval 
kisebb (m integy 1300-as) Reynolds-szám n á 1 érte  volna 
el a  tu rb u len s  áram lás X végértékét.

P szeudoplasz tikus olaj tu rbulens á ra m lá sa k o r  a 
Dodge és Metzner idézett kép le te  szerin t a  súrlódási 
tényező nem csak  a Reynolds-szám tól, h a n e m  a

T =  r\' D" (2)

á llandó  qm tö m eg áram n ál és d belső csőátm érőnél a 
X/q  kifejezéssel egyenesen arányos. A  q  sű rű ség  válto 
z á sa  a hőm érséklettel viszonylag kicsi, így jó  megkö
zelítéssel k im o n d h a tju k , hogy a  sú rló d ás i gradiens a 
súrlódási tényezővel egyenesen arányos. M ivel tehát a
4. ábrán is lá th a tó an  a  lam ináris á ram lás i tartom ány 
tú lnyom ó részében a súrlódási tényező  lényegesen 
nagyobb , m in t a  tu rbu lens áram lás ta rto m án y áb an , 
és a  kihűlés fo lyam án jelentősen v á lto z ik , a  súrlódási 
nyom ásveszteség a  csőtávvezetékben a n n á l nagyobb, 
m inél előbb válik  az  áram lás tu rb u len sb ő l lam iná 
rissá . Az 5. ábrán lá th a tó , hogy 3 és 11 C ° áram lási 
hőm érsékle t k ö zö tti talajhőm érséklet m elle tt miként 
vá ltozik  a  nyom ás az áram lási ú t m en tén . A z áram lási 
ta r to m á n y  v á ltó p o n tja it szaggatott v o n a l k ö ti össze.

4. A szivattyúzás energiaigényének változása  
a talajhőmérséklettel; inverziós pont

A n n ak  eldöntése érdekében, hogy a d o tt  évi olajszál
l ítás  esetén m ekkora  gazolin tarta lom  m elle tt a leg
k iseb b  a szivattyúzási energiaigény, az

h a tv án y tö rv én y  n k itevőjé tő l is függ. E n n e k  hatására  
a  tu rb u len s  görbe  e llaposod ik , és a k ritik u s  Reynolds- 
szám on v aló  á th a lad ásk o r az ugrás jó v a l kisebb. 
A  sú rló d ási gradiens

as =  ~  =  0 , 8 1 1 ^
s 2d nd& (3)

A =  N m /m 3 (4)
4  »4

összefüggést vettük  a lapu l, ahol qü az évi összes folya 
dékszállítás, q0 az  évi olajszállítás m 3-ben.

A  különböző g azo lin tarta lm ú  olaj lab o ra tó riu m b an  
m ért folyási görbéiből kiindulva a nem  izoterm ikus 
á ram lás  nyom ásveszteségét, a Ap-t k ü lö n b ö ző  talaj-

3 C°

7 C°

9 C° 

U C°
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hőm érsékletekre a 3. fejezetben e lm ondottak  szerin t 
szám íto ttuk  ki. Az >1 h a tásfo k tén y ező  ad o tt szivattyú 
karakterisztikákból volt leo lv ash a tó . Ilyen m ódon 
h a tá ro z tu k  meg a 6. ábra gö rbecsoportja it. Az á b 
r a  görbeseregeit a k ü lö n b ö ző  évi olajszállításra 
azzal a  feltételezéssel sze rk esz te ttü k  meg, hogy a 
legnagyobb megengedett nyom ásveszteség 58 bar, a  
távvezeték legnagyobb id ő k ih aszn á lási tényezője 0,96 
(azaz az  évi üzemórák szám a  365 napos év esetében 
8409,6). Az ábrából érdekes je len ség  állapítható meg. 
V iszonylag kis hozam nál (6. a) részábra) a fajlagos 
energiafelhasználás a  teljes a k tu á lis  talajhőm érséklet 
ta rto m án y b an  annál kisebb, m in é l nagyobb a szállíto tt 
olaj gazolin tartalm a, vagyis m in é l kisebb — adott h ő 
m érsékleten és nyírási sebesség m elle tt — a folyadék 
látszólagos viszkozitása. N a g y o b b  hozam oknál a zo n 
ban  a  6. b)—e) részábrákon jó l  lá th a tó  inverziós h ő 
m érséklet jelentkezik. A z in verz iós hőm érsékletnél 
kisebb talajhőm érsékletek ese téb en  érvényes m arad  az 
előbbi m egállapítás: m inél n ag y o b b  az olaj gazolin 
ta r ta lm a , annál kisebb a  szá llítás  fajlagos energia- 
igénye.

Az inverziós pontnál n a g y o b b  hőm érsékleten m eg 
változik  a helyzet. E lőször c sak  a  legnagyobb gazolin 
ta rta lo m n ak  megfelelő gö rbe  em elked ik  az alapolaj g ö r 
béje fölé (6. b) részábra), m ajd  a  fokozatosan  kisebb g a 
zo lin tarta lom nak  megfelelő g ö rb ék  is, és fordíto tt so r 
rendben rendeződnek. A  6. f )  részábrán  az inverziós 
p on t m ár el is tűnik, ú g yhogy  a  görbéknek m ár csak

a  nagyobb talajhőm érsékleten  érvényes szakaszuk m a 
r a d  m eg. K isebb hőm érsékle ten  fellépő nyom ásvesz 
teségek m eghaladnák a  m egengedett 58 b a r  értéket. 
E zen  határértékeket m u ta tják  a  szag g a to tt vonallal 
ö sszekö tö tt három szögek. A z ábrábó l a z t a  következte 
té s t  vonhatjuk  le, hogy 2,1- 10e m 3/év o lajszállítás ese 
tén  a d o tt tala jhőm érsékle ten  annál k iseb b  a  szállítás 
energiaigénye, m inél k isebb  a gazo lin ta rta lom . Ebből 
a  szem pontból teh á t nem  lenne szabad egyáltalán  o ldó 
szert alkalm azni. A zo n b an  az is lá th a tó , hogy a ga 
zo lin tarta lom  em elkedésével nő  a szállíthatóság  alsó 
h a tá ra , azaz m inél nagyobb a gazo lin ta rta lo m , annál 
k isebb  tala jhőm érsékleten szállítható  el az előírt 
2 ,Ь  106 m 3/év olajm ennyiség.

A  jelenség oka az, hogy  a szállítás fajlagos energia- 
szükséglete egyrészt nő  a  szállíto tt g azo lin  m ennyiségé 
vel változatlan folyási tu lajdonságok  e se tén ; m ásrészt 
m inél nagyobb a szállíto tt olaj gazo lin ta rta lm a, annál 
kedvezőbbek a fo lyadék folyási tu la jdonsága i, am i vi
szo n t csökkenti az áram lási nyom ásveszteséget ad o tt 
hozam nál. Az o ldószernek a folyási tu la jd o n ság o k at 
jav ító  hatása an n á l jo b b an  érvényesül, m inél kedve 
zőtlenebbek az a lap o la j folyási jellem zői. A d o tt m inő 
ségű olaj folyási tu la jdonságai az olaj hőm érsékletének 
csökkenésével rosszab b o d n ak , ezért az  oldószer h a 
tá s a  viszonylag kis hőm érsékleten nagyobb . Ez jó l 
lá th a tó  pl. a  6. a) részáb rán , ahol a  viszonylag kicsi, 
b l 0 6 m 3/év o lajhozam  szállításának jellem ző görbéit 
ábrázo ltuk . Kis hőm érsékleten  (pl. 3 C °-on) a szállí-
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to tt  folyadék á tla g o s  hőm érséklete  is nyilvánvalóan k i 
sebb , m in t n ag y o b b  talajhőm érsék leteken  (pl. 15 
C °-on). E gyszerű  rátekin téssel is m eggyőződhetünk 
a rró l, hogy a  h id eg eb b  (3 C °-os ta la jhőm érsékle tnek  
m egfelelő) o la jn á l nagyobb ugyanazon  m ennyiségű 
o ldószernek  a  fo lyási tu la jd o n ság o k a t jav ító  ha tása , 
m in t a  nagyobb (15 C°-os ta la jhőm érsék le t esetén k i 
a lak u ló ) o lajhőm érsékleten . M inél nagyobb azonban a 
szá llíto tt évi o lajm ennyiség , a n n á l kevésbé csökken 
az  o laj hőm érsék le te  ugyanazon talajhőm érsékle t ese 
tén . Ы 0 6 m s/év  o la já ram  esetében  m ég viszonylag 
n agy  ta la jhőm érsék le ten  is v iszonylag kicsi az á ram ló  
o laj á tlag hőm érsék le te , ezért az o ldószer folyási tu la j 
d o n ság o k at jav ító  ha tása  a  teljes tala jhőm érsékle t 
ta rto m án y b an  n ag y o b b , m int a  m ennyiségnövelő h a 
tá s . N agy  h o zam o k n á l viszont az  á ram ló  olaj átlag- 
hőm érsékle te  v iszonylag  nagy (pl. a  6. f )  részábrán 
2 ,L  10® m 3/év o la já ra m  esetén), így az  oldószer m eny- 
nyiségnövelő  szerepe dom inál. A k é t szélső érték k ö 
z ö tti  k isebb évi h o zam o k n á l lehetséges olyan ta la jh ő 
m érsékle t, am elynél inverzió lép fel. H a  a tala jhőm ér 
sék let az inverziós értéknél k isebb, a k k o r  az oldószer 
fo lyási tu la jd o n ság o k a t jav ító , h a  nagyobb, ak k o r a 
m ennyiségnövelő h a tá s a  a dön tő .

A  fentiek a lap ján  fogalm azható  m eg a gazdaságos 
szállítás szabálya oldószeres, nem  izoterm ikus szállí 
tá s ra :

az inverziós p o n tn á l kisebb talajhőm érsékletek 
esetében  annál gazdaságosabban  szállítunk, minél 
nagyobb az o laj g azo lin ta rta lm a ; 
az  inverziós p o n t  felett a  gazdaságosság  az oldószer
ta r ta lo m  növekedésével csökken.

A z u tó b b i ese tben  azonban  a z t is figyelembe kell 
venn i, hogy m inél k iseb b  az o ld ó szerta rta lo m , annál 
nagy o b b  ta la jhőm érsék le ten  válik m űszakilag  m egvaló 
s íth a ta tla n n á  az a d o t t  feltételek k ö z ö tt  a  szállítás. 
Pl. a  6 .f)  részábra  szerin t 10C °-nál k isebb  talajhőm ér 
sék le ten  oldószer nélk ü l nem lehet szállítani. U gyan 
eb b ő l az  ábrábó l a z  is látszik, hogy  ez  a m inim ális 
ta la jhőm érsék le t a  g azo lin ta rta lo m  növekedésével 
csökken . A tala jhőm érsék le tnek  a  h idegebb évsza 
k o k b a n  fellépő csökkenése  m iatt te h á t növelni kell az 
o ld ó sze rta rta lm a t a n n a k  ellenére, hogy a szállítás 
energ iaigénye ezzel n ő . A  szállítás m űszak i feltételeit 
és egyben gazdasági o p tim u m át a k k o r  valósítjuk meg, 
h a  a  ta la jhőm érsék le t változásával egyidejűleg m indig 
an n y i gazolin t k ev erü n k  az o lajhoz, hogy  a szivattyú 
az e lő írt 58 b a r  á ra m lá s i nyom ásveszteséget biztosítsa. 
E n n ek  a ténynek to v á b b i m egvilágítását segíti elő a 
7. ábra, am elyen a  6. f )  részáb rának  m egfelelő esetben 
áb rázo ltu k  a szállítás energiaszükségletét két görbe- 
sereggel. A  szag g a to tt vonallal ra jzo lt görbéknél azt 
té te lez tük  fel, hogy a z  e lő írt évi olajm ennyiséget m in 
d ig  58 b a r  nyom ásveszteséggel szállítjuk , de az idő 
k ihaszn á lási tényező kisebb 0,96-nál vagy egyenlő 
azzal. A  foly tonos v o n a lla l rajzolt g ö rb ék re  az idők i 
h aszn á lási tényező m in d ig  0,96, azo n b an  az áram lási 
nyom ásveszteség k iseb b  58 barnái vagy azzal egyenlő. 
L á th a tó , hogy az u tó b b i esetben az egyes o ldószertar 
ta lm ak h o z  tartozó  m in im ális szállítási hőm érsékletet 
a k k o r  érjük  el, h a  Ap = 58 b ar és k —0,96. Az áb ra  
a la p ján  értékelhető  a z  az eset, a m ik o r  a tala jhőm ér 
sék le t pl. 8,4 C°-ról 9 C °-ra  nő. Ha vá ltozatlanu l 15%- 
os g azo lin ta rta lo m m al szállítanánk , a k k o r  a fajlagos

energiafogyasztás 10, L  106 N m /m 3, illetőleg 9 ,7 -106 
N rn /m 3 lenne. L á th a tju k , hogy a  k e ttő  közül az a  gaz 
daságosabb  eset, am elyiknél az évi ü zem ó rák  szám a 
v á lto za tlan  m arad, és a  szivattyúzási n yom ást csök 
k en tjü k . Ennél is gazdaságosabb a zo n b an , ha  a  ga 
zo lin ta rta lo m  csökken 10%-ra d/? =  58 b a r  és k = 0 ,9 6  
m elle tt. E kkor a  fajlagos energ iafogyasztás 9-10® 
N m /m 3.

7. ábra

A  fen ti gondolatm enet a k k o r érvényes, h a  a  csőve
ze téken  á t el nem szállíto tt gazolin t helyben  értékesí
ten i lehet éppen olyan á ro n , m int am enny it az olajba 
keverve ezért a finom ító fizet. H a azo n b an  az  értéke 
sítési á rb an  különbség v an , vagy h a  az o lajhoz  nem 
kev ert gazolin t m ás m ó d o n , pl. közú ti járm űvekkel 
kell e lszállítan i, akkor ezek a  körülm ények a  gazda 
ságosságo t ugyancsak befo lyásolják, s a  végső döntés 
hez ezeket a  körülm ényeket figyelembe kell és lehet 
venni.

Összefoglalásként m egállapítható , h o g y  különböző 
o ld ó szerta rta lm ú  pszeudoplasztikus k ő o la j nem  izo 
te rm ik u s szállításának gazdaságioptim um -filozófiáját 
je len tősen  befolyásolja az  évi szállíto tt h ozam . Vi
szonylag  kis hozam oknál an n á l kisebb a  szállítás faj 
lagos energiaszükséglete, m inél nagyobb a  gazolin 
ta r ta lo m . N agyobb évi hozam oknál az ú n . inverziós 
ta la jhőm érsék le t jelentkezik . E  felett az o ld ó sze rta rta 
lom  em elkedésével nő a szállítás energaigénye. A z o ldó 
szertarta lo m m al azonban  csökken a szállíthatóság  
a lsó  talajhőm érséklete. A  m űszakilag és gazdaságilag 
op tim ális  szállítási m enetrendet ezen körülm ények 
előzetes szám ítása, elem zése alapján lehet csak  m eg 
h a tá ro zn i.
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JELÖLÉSEK

T, falhőmérséklet C° vagy К
T, talajhőmérséklet C° vagy К
T„ az olaj átlaghőmérséklete C° vagy К
AT a hőmérsékletlépcső C° vagy К
A R e p p általánosított Reynolds-szám
A R e p p k r kritikus Reynolds-smm
Nar-N Pr a Grashof- és a Prandtl-STÁm szorzata
a 1 belső konvekciós tényező W/m2 К
к hőátbocsátási tényező W/mK
AI a vezetékszakasz hossza m
1 vezetékhossz m
Ар. súrlódási nyomásveszteség bar
Ч olajhozam m3/h
п a hatványtörvény kitevője
т nyírási feszültség dyn/cm2
D nyírási sebesség s “1
ч' folyási tényező dyn-s“/cm ;
d vezetékátmérő m

Я súrlódási tényező
Q sűrűség kg/m 3
4 szivattyúhatásfok
w fajlagos energiaigény N m /nf
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SZAKOSZTÁLYI HÍREK

Szakmai ankét Nagykanizsán

A  Zala megyei Műszaki és Közgazdasági Napok keretében 
1977. november 3-án és 4-én az O M BK E Kőolaj-, Földgáz- 
és Vízszakosztályának Nagykanizsai csoportja és a Magyar 
Geofizikusok Egyesületének Nagykanizsai csoportja közös 
rendezésében szakmai ankétot tartottak Nagykanizsán „Műszaki 
fejlesztés a kőolajiparban” címmel.

Molnár Jenő és Berlinger Henrik a márgák nedvesítési és 
ozm otikus tulajdonságainak vizsgálatáról számoltak be előadá
sukban. Az általuk kifejlesztett módszer alkalmas a márgák 
fenti két tulajdonságának együttes mérésére.

D r. Donnán József és Katona József  előadása „Nem diszperzív 
öblítőfolyadékok előállításának elvi és gyakorlati tapasztalatai” 
cím mel hangzott el.

Dr. Megyeri Mihály, Simon Sándor és Tóth Béla „A pulzációs 
vizsgálatok értékelése és tapasztalatai”  című előadása pulzációs 
módszerű interferenciamérések kivitelezésével, értékelésével fog 
lalkozott, továbbá az értékelés tapasztalatait ismertette.

Horváth Róbert, László Rudolf és Szabó Géza a hazai kút- 
fejszerelvény-fejlesztés eredményeit ismertette, és az üzemi fel- 
használás során szerzett tapasztalatokkal foglalkozott.

Kele András „Mélyfúró-berendezések korszerűsítései prog
ramja” címmel tartott előadást. Áttekintő ismertetést adott 
a magyar kőolajbányászat fúróberendezéseinek az utóbbi másfél 
évtized alatti fejlődéséről. Elemezte az egyes felszíni berendezé
seket technológiai és technikai szempontból.

Darabos Anna és Paulik Dezső  előadásában a lyukgeofizikai 
mérések adatainak feldolgozásával és értelmezésével, ezek helyi 
fejlesztési irányaival foglalkozott. A z  1975-ben beszerzett EMG  
666 típusú kalkulátor és egy kiegészítő egység alkalmazásával 
az egyszerűbb adatfeldolgozási és értelmezési részfeladatok gépre 
vihetők. Az előadás a D K F Ü -n él folyó ilyen irányú tevékeny
séget foglalta össze.

УеуеЛЛ/жЙг „Kőzetmechanikai tulajdonságok,számítása mély
fúrási geofizikai szelvényekből”  címmel tartott előadást. Szá
mítási eljárást mutatott be, am elynek segítségével a lyukfal me
chanikai tulajdonságai meghatározhatók.

Udvardi Lakos Géza, Dallos Ferenc és Pósza István a szén- 
dioxidos művelés felszíni létesítményeinek üzemeltetési tapasz
talatairól számolt be.

Jászberényi Zsombor és Zácsfalvi Ferenc a szén-dioxidos 
másodlagos művelési mód gazdasági értékelésével foglalkozott. 
Konkrét gazdasági értékelések alapján bemutatták az értékelés 
módszereit, problémáit és az értékelésből levonható következ
tetéseket.

Cziczlavicz Lajos, Gál János és Rezsőfi Antal „A korszerű 
kútkiképzések és szerelvényeik” cím mel ismertette a szén-dioxid- 
termelő, a -besajtoló és a reagáló kutak eddig alkalmazott kút- 
kiképzéseit. A technikai lehetőségek fejlődésével egyre korszerűbb 
és biztonságosabb kútkiképzések valósíthatók meg.

Szi t tár Antal a zalai olajm ezők másodlagos művelési program
járól tartott előadást.

Járdány Kálmán a fúrási műszerfejlesztés hazai irányvonalával 
foglalkozott. Ismertette a műszerkabin-rendszer technikai fel
építését, a mérésadatgyűjtő berendezést és az on-line kapcsolat 
EMG 666 típusú számítógéppel való kialakítását.

Horváth Dénes „A  pneumatikus barittöltés eredményei az 
NK FÜ-nél” címmel ismertette a barit mozgatásának, munka
helyi tárolásának és bekeverésének korszerűsítését. A  rendszer 
vázolása után az eddigi eredményekről beszélt, majd műszaki
gazdasági elemzéssel zárult az előadás.

A szakmai ankét beváltotta a hozzáfűzött reményeket, érde
kes előadások hangzottak el, és lehetőség nyílt arra, hogy a közel 
azonos érdeklődésű szakemberek véleményt cserélhessenek 
egymással.

Nagykanizsa, 1977. november hó
Schall István 

oki. olajmérnök 
(D K FÜ )

KÜLFÖLDI HÍREK

Finnország energiafogyasztása

M t olajegyenérték

1960 % 1975 % 1990 %

Olaj 2,4 23,1 п , з 52,6 17,0 44,7
Szén 1 ,8 17,3 1 ,8 8,4 3,0 7,9
Földgáz
Villamosenergia-

0,7 3,3 1,0 2 , 6

import 0 ,1 1 ,0 1 , 0 4,7 1 ,0 2 , 6

Atomenergia 8 , 0 2 1 ,1

Külső források 4,3 41,4 14,8 69,0 30,0 78,9
Vízenergia 1,3 12,5 3,0 14,0 3,0 7,9
Tőzeg — 2 , 0 5,3
Egyéb 4,8 46,1 3,7 17,0 3,0 7,9

Hazai források 6 ,1 58,6 6,7 31,0 8 , 0 2 1 ,1

Összesen 10,4 1 0 0 , 0 21,5 1 0 0 , 0 38,0 1 0 0 , 0

Pet. Economist 1977. 8.
Szegesi Károly
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Agyagos, tagolt homokkő 
szénhidrogén-tárolók teleptani 
értékelése az algyői Szeged 3. telep 
példáján

D IV É K Y  A D O R J Á N — 
K O M L Ó S I  Z S O L T — 

T I L E S C H  L E Ó

Az algyői Szeged 3. telep egyike a felsöpannóniai telepes 
rétegösszlet nagy gázsapkás kőolajtelepeinek; a telep jellemzői, 
a teleptani értékelése során felmerülő problémák általában az 
összlet valamennyi telepére jellemzők. A szerzők a telep rezervoár- 
geológiai vizsgálata során —  a kútgeofizikai mennyiségi értelmezés 
és a számítógépes eloszláselemzés eredményeinek felhasználásá
val —  kialakították a műveléstervezés alapjául szolgáló telep- 
modellt, és megpróbáltak választ adni az agyagos, tagolt tároló- 
közetű szénhidrogéntelepek vagyonbecslésének megbízhatóságára

1. A teleji általános ismertetése

A z algyői fe lsöpannón ia i telepösszlet Szeged 3. szén 
h id rogén telepe á lb o lto za to n  települt rétegte lep  [1]. Az 
a la tta  és felette elhelyezkedő telepektő l jó l e lkü lön ít 
h e tő ; a lu lró l egy v iszonylag  vékony (1— 4 m ) , de jó l 
k o rre lá lh a tó , felü lrő l ped ig  egy 1,5— 6 m  vastag  im- 
perm eábilis  réteg  h a tá ro lja .

A  tá ro ló  elhelyezkedését az 1. ábrán lá th a tó  te tő 
térképen  m u ta tju k  be. Ezen feltü n te ttü k  a  telep egyes 
m űvelési szekció inak  je le it is.

A  táro lóösszlet k ifejlődését jó l jellem ző /íefr/^tcijeS 
viszony D K  felé h a lad v a  á lta láb an  csökken. Az ÉNy-i 
szekcióban  0,9-es é rték ek  is e lő fo rdu lnak , m íg D K -en 
csak  0,5 k ö rü li. A z egész telepre terü le t szerint 
sú lyozva a  k ő o la jtá ro ló  zónában  0 ,65-nek, a  gáz 
tá ro ló  zó n á b an  0 ,62-nek adódik .

A  telep  legm agasabb  szerkezeti helyzetben
1755,6 m  tsz. a. m élységben —• van az  Algyő-390. 
k ú tb a  n.

A  telepdőlés 1— 5°, a  szerkezet É K -i szárnyán  
á lta láb an  nagyobb, m íg DN y-on k isebb ; a  k ő o la jtá 
ro ló  zón áb an  itt 2 — 3°. A  tároló ta lp té rk ép e  jó fo rm á n  
teljesen konform  a  te tő térképpel.

A  táro lókőzet kifejlődése, tárolóképessége a  bázis 
telepekhez h aso n ló an  terü letenként erősen  v á lto z ik : 
északnyugatró l d é lkelet felé haladva ro m lik  a tá ro ló 
k ő ze t kifejlődése, n ő  a telepet tagoló —  v ék o n y  és á lta 
lában  nem k ita r tó  im perm eábilis be te lepü lések  szá 
m a. V ertikálisan a  tá ro ló ra  általában je llem ző , hogy 
felső részén kedvezőbb , egyöntetűbb k ife jlő d ésű , le
felé nő az ag y ag ta rta lo m , és tagoltabbá v á lik  a  telep. 
A z ÉN y-i terü le ten  á lta lában  egy egységes ré teg  a l 
k o tja  a telepet, m elyet csak  egészen vékony és az  egyes 
k u tak  közö tt nem  azo n o síth ató  m árgacsíkok tag o ln ak  
a telep  alsó részén. D élkele t felé a tá ro ló  ta g o lta b b á  
válik . Az ÉNy-i szekció  víztestében, v a lam in t а  К  1/a, 
N y  l /а  szekciókban k is  területeken a  tá ro ló  felső, 
vékony rétegét egy vékony  m árgabetelepülés v á lasz tja  
el az  a la tta  levő, jó  kifejlődésű szakasztó l. А  К  1/b, 
N y 1/b szekciók nagy  részén szintén ez a  tag o ltsá g  je l 
lem ző, m íg a  N y  1/b  szekció déli részén, v a la m in t a  
К  2 és a  D K -i szekciók  jelentős területén a  tá ro ló  h á 
rom  rétegre tag o lh a tó : a  középső vastag  ré teg  a la tt  
és felett egy-egy vék o n y  rétegecske jelenik m eg. N égyes 
tago ltság  csak а  К  2  és a  D K -i szekciók k is  részén 
m u ta th a tó  ki, ahol a  középső  réteget is k é t rész re  t a 
go lja  egy vékony im perm eábilis  közbetelepülés. M in -

У. ábra
Szintvonalas térkép a Szeged 3. telep tetejéről
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d e n t összevetve m egállap íth a tó , hogy a tároló  ta g o lt 
sága  nem fogja a m űvelést szám ottevően befo lyásoln i. 
M ás a  helyzet a „m ik ro tag o ltság g a l” , azaz a cm n a g y 
ságrendű, vékony im p erm eáb ilis  betelepülésekkel, m e 
lyek általában a telep alsó részén , területileg p ed ig  a  
T isza vonalától D K -re  v a n n a k . A  „szendvics t íp u s ú ” 
kifejlődés a kútgeofizikai értelm ezést b izo n y ta lan n á  
teszi.

A  táro ló t m inden irán y b ó l víztest határolja , k ivéve 
délkeletet, ahol — m in t a  tö b b i felsőpannóniai te le p 
ben — az alsó- és fe lső p an n ó n ia i rétegsort egym ástó l 
elválasztó „d iszkordanc iasík”  zárja le a telepet, j o b 
b an  m ondva a táro ló  v íztesté t. Helyzete eléggé b izo n y 
ta lan , azonban, mivel a  v íztestbe esik, ennek n ag y  
gyakorlati jelentősége n incs.

A  tároló effektiv v astag ság a  4,8 és 14,5 m szélső é r 
tékek között változik, a z o n b a n  a kutak  tö bbségében  
6 -  12 m. Teljesen csak  a  D N y -i szárnyon két k ú tb a n  
m árgásodik ki.

Az effektiv vastagság az  É N y -i szekcióban á lta lá b a n  
8— 12 m, csak a  g á z sap k áb an  csökken le 7— 8 m -re . 
A  szerkezet D N y-i szárn y án  a  víztestben végig eg y en 
letes, 10— 12 m-es effektiv  vastagság a jellem ző, csak  
a N y 2 szekcióban csökken  ez le 8—9 m-re.

Érdekesen annak  ellenére, hogy az általános te n d e n 
c ia  szerint délkelet felé a  tá ro ló  porozitása, á te resz tő - 
képessége általában ro m lik , a  tároló délkeleti részén , 
a D K  szekcióban, a  telep  o la j—víz határának k ö z e lé 
ben és a kőolajtáro ló  z ó n á b a n  egy 9— 13 m  effektiv  
vastagságú és viszonylag jó  kifejlődésű terü le t ta lá l 
h a tó .

A  Szeged 3. tá ro ló  je llem ző it a rétegvizsgálatok, a 
kőzetniagok lab o ra tó riu m i vizsgálata, illetve -  ezek  
alap ján  — kútgeofizikai m érésekkel h a tá ro z tu k  m eg. 
A  Szeged 3. tá ro ló t 1976 végéig harántoló 491 m ély-

2. ábra
Az Algyö-455. kútban a Szeget! 3. telepből fú rt mag 

alsó része

3. ábra
A 2. ábrán látható mag egy részének nagyítása

fúrás közül 47-ben v o lt m agfúrás. A  47 fúrásban 54 
m agfúrás esett részben  vagy egészben a  telepbe, ezek 
hossza 586,4 m  vo lt. A z 586,4 m -ből a  m agnyereség 
415,5 m volt, a teljes hosszúság 71% -a. A  m agfúrások 
területi sűrűsége k ü lö n b ö ző , a jo b b  kifejlődésű te rü 
leten több k ú tb an  fú rtak  m agot, m in t a rossz kifejlő- 
désűn; például az  É N y-i terü leten  10 m agfúrás volt, 
a  D K -in csak  3.

A tároló legrosszabb  kifejlődésű terü letén , a  Tisza 
vonalának környezetében , ahol m ég a gázsapka leg 
m agasabb részén sem  lehet a szelvényezésekkel a  szén- 
hidrogén je len lé tét b iztosan k im u ta tn i (II., III. és V. 
karo tázsm inősítések), csak 6 m agfú rás volt.

Az 54 m agfú rásbó l 37-ben volt m agm érés: összesen 
422 porozitásm érés és 423 perm eabilitásm érés. F üggő 
leges irányban 328 m agm in tán  m értek  perm eabilitást, 
ezek alapján a tá ro ló k ő ze t an izo tró p iá ja  - azaz a víz 
szintes és függőleges irányokban  m ért á teresztőképes 
ségek aránya -  a  tá ro ló b an  á tlag o san  1,77.

A mező k u ta tá sá n a k  és fe ltárásán ak  kezdetén, egy- 
egy magon á lta lá b a n  csak néhány p o ro zitás- és perm ea- 
bilitásm érést végeztek, azokat is fő leg  a  kőzet jobb  k i 
fejlődésű részén. H úsznál több  —  a  rosszabb k ifej 
lődésű részekből is szárm azó — p o ro zitás- és perm ea- 
b ilitásadat csak  n éh á n y  fúrás esetében á llt rendelkezés 
re. Ez m ár lehe tővé  tette  a term észetes-gam m a-m éré- 
sek b ek a lib rá lásá t po rozitásra  és perm eabilitásra  a 
porozitásnak és perm eab ilitásnak  a  term észetes-gam - 
ma-mérés a la p ján  tö rtén ő  m eghatározásához. A  tá ro 
lási viszonyok értékeléséhez a  m agm in tákon  m ért p o 
rozitás-, perm eab ilitás- és szatu rációsk itevő-adatokon  
kívül nagyon je len tő sek  a  vizuális ú to n  nyerhető  m ag 
inform ációk is. A  2. és 3. ábrán egy, a  Szeged 3. telep 
tipikus „szendv ics” típusú  részéből fú rt m ag fény 
képe látható .
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A z eredeti k aro tázsm inősítésekben  egyes fú rásoknál 
a  rétegvizsgálatok  a lap ján  b iztosan  szénhidrogén-táro ló  
helyzetben a ré teg  csak valószínűleg  szénhidrogén 
tá ro ló  — vagy m ég ennél is ro sszab b  m inősítést 
k a p o tt. Például az  Algyő-12. je lű  fú rásban  a tá ro ló t 
a  szelvényezés nem  m inősítette , a  rétegvizsgálat ennek 
ellenére 8 mrn-es fúvókán n ap i 90,4  m 3 olajat ad o tt. 
A  m agfú rásbó l n y e rt m ag m árg áb a  települt, h áro m , 
m axim álisan  40 cm -es és szám talan  I 2 mm-es olajos 
h o m o k k ő csík o t ta rta lm az , m elyek — vékonyságuk 
m ia tt nem  jelentkeznek észrevehetően  az ellenállás 
szelvényeken.

M ag fú rás olyan  helyen, ah o l szénh idrogén-táro ló  
helyzetben a karo tázsérte lm ezés nem  m inősítette b iz 
to san  szénh id rogén-táro lónak  a  réteget, az Algyő-10., 
13., 76., 316., 455. fú rásb an  volt. E zek  a m agok vékony 
hom o k k ő csík o k  je len lé tét m u ta tjá k , ezek a csíkok 
h a  összekötte tésben  vannak egym ással - szénh idro 
g én -tá ro ló k .

R étegvizsgálat 16 kútban  vo lt, k ö zü lü k  5-ben kettő . 
A  21 rétegvizsgálatból 8 a  gázfáz isba , 1 a gáz— olaj 
h a tá r ra , 8 az  o lajfázisba, 3 a v ízfázisba  esett, egy eset 
ben  nem  volt beáram lás.

K apacitás- és nyom ásem elkedés-m érés 12 fú rásban  
volt.

A  fáz ish atá ro k  helyzetét a  rétegvizsgálati e redm é 
nyek és a  szelvényezések együttes értékelése alap ján  
h a tá ro z tu k  meg.

R étegv izsgálatkor legm agasabban vízterm elést a 
D K -i szekcióban az  Algyő-223. k ú tb an  kaptak  
1805 —1809 m tsz. a . mélységből igen rossz áteresztő- 
képességű táro lószakaszbó l; legm élyebben o lajte rm e 
lést a  N y  1/b szekcióban az  Algyő-85. kút ad o tt 
1803,8— 1808,8 m tsz. a. m élységből.

A z o laj—víz fáz ish atá r a karo tázsszelvényeket 
is figyelem be véve kissé fe rd e : legm élyebben ÉNy-on
— 1813m -ben , legm agasabban  D K -en  — 1805 m -ben 
vehető  fel. A közbenső  területen D K -i irányban többé- 
kevésbé egyenletesen em elkedik.

A  g áz—olaj fáz ish a tá r  rétegvizsgála tok  alapján
—  jó  p on tossággal — 1797 m -ben vehető  fel.

2. A tárolóparaméterek számításakor alkalmazott 
kútgeofizikai módszer

A  hazai kú tgeofizikai mérési m ódszerek a  60-as évek 
közepétő l je len tő sen  fejlődtek, így je len leg  m ár olyan 
szelvények is készü ln ek , melyek a fe ltá rás  kezdetén 
még nem  á lltak  rendelkezésünkre [2], ezért olyan 
m ennyiségi értelm ezési m ódszert kelle tt választanunk , 
am elyhez a szükséges szelvényanyag m á r  a  kezdetben 
m élyített k u tak b ó l is m egvolt (4. ábra). M ásik  szem 
p o n tu n k  áz vo lt, hogy  olyan m ódszert válasszunk, 
am ely nem  igényel sok  m anuális m u n k á t.

A  fentiek a la p ján  a  mennyiségi a d a to k  m eghatáro 
zásához a  term észetes-gam m a relatív é rték e ib ő l és a 
0,8 m-es op tim ális la te ro lo g  (OL) szelvényből leolva 
so tt látszólagos fa jlag o s ellenállás é rték e ib ő l indul
tunk  ki.

K iindu láskén t e lő szö r kapcsolato t k e re s tü n k  a ren 
delkezésünkre á lló  k é t szelvény közö tt. E zt m egte 
h e ttü k , m ert iro d a lm i ajánlások [3] a lap ján  m ind a két 
szelvényből képezh e tő  agyagindikátor:

É n ^  TGreí =
TG -TG  h

TG..agyag  1  Ó h o n io k

aho l

Va az agyagosság ,
TG a réteg  term észetes-gam m a-in tenzitása,
TG h o m o k a  tisz ta  hom okréteg  g am m a-in tenzitása

(h o m o k v o n al),

N a g y á g a  tisz ta  agyagréteg g am m a-in tenzitása
(agyagvonal).

És így

a?VII

1 lb
>

aho l
l

Re í az agyagré teg  ellenállása,
R, a  vizsgált ré teg  ellenállása,
b 1 és 2 kö zé  eső  tapaszta lati á llan d ó .
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M ivel az agyagosságokat c sak  m in t (statisztikusan) 
k ö zv e títő  értéket k íván tuk  felhasználn i, elegendő v o lt 
k ö ze lítő  értéket (/?Ci =  1 > b = \  és Rt = ÄOL) venni. A z 
összefüggés jónak m o n d h a tó , h iszen a korrelációs 
e g y ü tth a tó  r= 0 ,6 2 , és a  re la tív  h ib a  ht=29%, am i a  
TGTCl v —37% szórásánál k iseb b .

A  p o ro zitás  m eghatározásához  a rendelkezésünkre 
á lló  m ag ad ato k  és az e lő b b iek b en  kapo tt agyagosság 
in d ik á to r  között kerestünk  sta tisz tikus kapcso la to t. 
A  lab o ra tó riu m b an  m ért p o ro zitásad a to k b ó l egy-egy 
rétegszakaszhoz k iszám íto tt po rozitásá tlagokat a  szá 
m ítá s  so rán  a mérések szám áv al súlyozottan v e ttü k  
figyelem be (5. ábra).

5. ábra
A magokon mért ф értékek és a relatív-gamma összefüggése

A  porozitást az a lá b b i összefüggés alapján sz ám í 
to ttu k  :

ф = -3 6 ,1 3  T 2 + 4 ,43 7 4 2 9 ,8 0 % ,
a h o l

T  —  a relatív term észetes-gam m a-érték  (TGre,). 
422 porozitásm érést v e ttü n k  figyelembe. A  k ép le t 

a la p já n  a porozitásértékek  relatív  szórása 15,0% , a 
sta tisz tikus közelítés re la tív  h ib á ja  10,8%.

A z  áteresztőképesség m eghatározásához a  lg k  = 
— Q(TGIei) a lakú  összefüggést használtuk, a z o n b a n  
n em  a  közvetlen s ta tisz tik u s  összefüggéssel szám o ltu n k , 
h a n e m  a lg к=Ь(ф) egyenest figyelembe vettük, és így 
ju to t tu n k  el a

lg lt =  - 4 ,4 1  T’2—0,78 7 4 3 ,2 3 2 6

a la k ú  összefüggéshez (6. ábra).
A  423 áteresztőképesség-m érés alapján m e g h a tá ro 

z o tt  áteresztőképesség re la tív  szórása 29,1 % -nak, a  s ta 

6. ábra
A magokon mért к értékek és a relatív-gamma összefüggése

tisztikus közelítésének  relatív h ibája  21,3 %-nak ad ó 
dik .

A  víztelíte ttség m eghatározására  o lyan  egyszerű 
m odellt a lk a lm az tu n k , am elyet m ár m ás algyői tele 
pekben is k ip ró b á lta k  [2], [4], [5]. A  m odell az  Archie- 
fele te líte ttségszám ításon a lapu l:

ahol

Sw — a  v íztelíte ttség ,
R0 — a  vízzel te líte tt (5 W= 1 )  réteg  valódi ellen 

á llása,
R, — a  v izsgá lt réteg  valódi ellenállása, 
n —  a  sza tu rác ió s  exponens.

Az АгсЫе-Ше szám ítást a  következő  m ódon  fej
lesztettük to v áb b  a  [4] és [5] a lap ján :
1. Az R, va lód i e llenállást az  O L-szelvény látszólagos 

ellenállásával k ö z e lítjü k :

R, «  Ro l .

2. A  v íztáro ló  z ó n a  1/Ro vezetőképességét a  hom ok-, 
illetve az  agyagrétegek vezetőképességének h a r 
m onikus á tla g ak é n t írtuk  fe l :

1 K8„ 1 - K , h

К  R* h R h  ’

ahol

Ru a  tisz ta , v íztáro ló  hom o k k ő ré teg  ellenállása, 
7?sh — a  tisz ta  agyagréteg ellenállása,
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Кь a  ré teg  agyagossági m u ta tó ja , amely a  re la 
tív te rm észetes-gam m a révén az alábbi ösz- 
szefüggéssel h a tá ro zh a tó  m eg [6]:

Ksh =  0 ,0 0 4  +  0 ,0 3 7 + 1 ,4 6  7’2- 3 ,1 7 '3 +  2,67'4.

3. A  telíte ttségi k itevő  (и) é rték é t is m int az ag y ag ta r 
ta lom  függvényét írtuk  fel:

aho l
n =  n „ - k T G rel,

n0ésk  á lla n d ó k .
A z Rsh és 7?H é rté k e t az op tim ális  latero log szelvény 

a lap ján  h a tá ro z tu k  meg. A v íztelíte ttséget a következő 
képle tte l s z á m íto t tu k :

5 W
10

Ü + ^ J

1
1,8 ■ 1,277'

Az összefüggés d iag ram on  áb rázo lv a  a  7. ábrán lá t 
h a tó .

3. A tárolót jellemző paraméterek (//eff, ф, к, Sw) 
meghatározása az összes rendelkezésre álló 

adat alapján, külön a „jó" és külön a 
„rossz" tárolószakaszokra

Az előzőekben ism erte te tt kútgeofizikai m ódszerek 
kel m eg h atáro zo tt ф, к és Sw é rték ek e t a  rendelkezésre 
á lló  m agvizsgálati, rétegvizsgálati a d a to k  és a kom plex 
fö ld tan i kép a la p já n  helyenként á t kelle tt értékelni.

Á ltalában  je llem ző , hogy a  po rozitásértékek  legna 
g y obb  része k ö zv e tlen ü l e lfo g ad h ató  volt, kivétel csak  
n éh án y  olyan k ú t, aho l sok és a  lyukszakaszban egyen 
letesen e loszto tt m agm érési a d a t á llt rendelkezésre; 
a  véglegesen fe lh aszn á lt értékek azo n b an  ezeknél is 
a lig  térnek el a  kútgeofizika á lta l m egadottaktó l.

A z áteresztőképességeknél a n n a k  ellenére, hogy 
a  geofizikus szak em b erek  hangsú lyozzák  e p aram éter 
geofizikai ú ton  tö r té n ő  m egállap ításának  b izonyta lan 
s á g á t a kú tg eo fiz ik a  á lta l m eg ad o tt értékek á lta lá 
b a n  e lfo g ad h a tó k n ak  b izonyultak . A  kútgeofizikai 
m ó d szert a la p jáb a n  véve a m agokon  m ért ada tokhoz  
k a lib rá ltu k , így a z  eredm ényeket csak  helyenként —

akárcsak a  p o ro z itáso k n á l a  so k  m agvízsgálatú 
szakaszoknál k e lle tt átértékelni. A  m e g a d o tt értékek 
— mivel azok a la p jáb a n  véve a m agokon  m ért adatokra 

épülnek m in d en ü tt abszolút áteresztőképességet 
jelentenek. T ek in te tte l a rra , hogy a nyom ásem elkedési 
görbékből m eg h a tá ro zo tt effektiv áteresztőképesség 
m eghatározások szám a  (11 kútban) a  te lep  kiterjedé 
séhez képest m in im ális , a  tároló effek tiv  vezetőképes 
ségének (kef[-li) m eghatározására  nem  v o lt mód. Az 
em líte tt 11 effek tíváteresz tőképesség-adato t az ezekre 
a szakaszokra v o n a tk o z ó  felhasznált (abszo lú t) át 
eresztőképességekkel összevetve az a lá b b ia k  adódnak.

A  11 kút közül Ю-ben a nyom ásem elkedésből meg
ha tá ro zo tt effektiv áteresztőképességek nyilvánvalóan 
kisebbek, m int a  k a ro tá z s  alapján s z á m íto tt  abszolút 
áteresztőképességek. K ivétel egyedül a z  Algyő-34. kút, 
amelynél a nyom ásem elkedési görbéből m eghatározo tt 
rendkívül nagy (1108 m D ) áteresztőképesség  feltehető 
en  néhány vékony , rendkívül kedvező kifejlődéséi ho 
m okkőcsík  je len lé tébő l adódik.

A  ku tak  többségénél — az egy fázist és csak  tapadó 
víz-telítettséget ta r ta lm a z ó  zónában —  a  táro ló  szel
vényezéssel m eg h a tá ro zo tt abszolút á teresztőképessége 
m integy m ásfél-kétszerese a nyom ásem elkedési gör
békből m eg határozo tt effektiv áteresztőképességnek.

A  három  tá ro ló p a ra m é te r  közül leg n ag y o b b  bizony 
ta lanság  a v íztelíte ttségben van, h iszen  a  szelvénye
zésekkel m eg h a táro zo tt víztelítettségek n em  hasonlít 
h a tó k  össze közvetlen  m ódon k ő ze tm ag o k o n  mért 
víztelítettségekkel. A z  agyag- és a le u ritta r ta lo m  növe
kedésével a v íztelíte ttség-m eghatározás pontossága 
fokozatosan ro m lik , nagyon nagy ag y ag - és aleurit- 
ta rta lom nál pedig m á r  az  sem d ö n th e tő  el, hogy a 
réteg  víz- vagy szénhidrogén-táro ló -e .

A  Szeged 3. te lep n ek  viszonylag tisz ta  részeiben a 
karo tázsadatok  révén m eghatározható  p o ro z itá s - , per- 
m eabilitás- és víztelítettség-értékek m egíté lésünk sze
r in t valósághííek, nagym értékben b izo n y ta lan  azon 
b an  az agyagos, „szendv ics kifejlődésű” , k is  ellenállású 
tárolószakaszok víztelítettségének a m eg h atáro zása .

A  term észetes-gam m a-m érés relatív é rték e in ek  nö 
vekedése á lta lában a  finom  frakció (ag y ag , aleurit) 
m ennyiségének növekedésével arányos: é rték e  tiszta 
hom okkövekben 0, tisz ta  agyagnál 1. A z  É N y-i terü 
leten a  Szeged 3. te lep b en  ennek m in im á lis  értéke
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á lta lá b a n  0,1—0,2 körül van , D K -e n  pedig a m axim á 
lis 0 ,5— 0,6  körül.

K ö z ism ert, hogy h o m o k k ö v ek b e n  a réteg fajlagos 
e llen állásán ak  nagyobb é rté k e  á lta lá b a n  jobb tá ro ló 
p a ram éte rek e t, nagyobb szénhidrogén-te líte ttséget je 
lez. A z ÉNy-i területen a  m é r t  m axim ális1 latero log 
e llen á lláso k  300 ohmm k ö rü lie k , ezzel szemben a  
D K -i terü leten  általában 50 o h m m -n é l kisebbek.

A  víztelítettségek m egíté léséhez —  elsősorban a  rossz  
táro lószakaszoknál — szü k ség es  vo lt a kútgeofizika 
a d a ta in a k  átértékelése. M ech a n ik u san  felhasználva 
ezen a d a to k a t ugyanis o lyan  ny ilv án v a ló  ellentm ondá 
sok  a d ó d ta k , mint például az , ho g y  ugyanazon k ú t  
tárolóösszletében, m ag asab b  szerkezeti helyzetben, 
k ed v ező b b  ф és к p a ram éte rek k e l jellem zett szakaszra 
lényegesen  nagyobb v íz te líte ttség  szerepelt, m int m é 
ly eb b en , rosszabb kifejlődései szakaszra .

A  fe n ti probléma m eg o ld ási lehetősége a perm eabi- 
litás, porozitás és v ízte líte ttség  m eghatározására szo l 
g á ló  —  ehhez a relatív -gam m a és az optimális la te ro 
log ellenállást felhasználó —  d ia g ra m  bekalibrálása a  
v izsg á lt szakasz és az o la j— v íz  fázishatár közti Ah 
m agasságkülönbséggel.

A  fen ti víztelítettség— fá z ish a tá rtó l való távolság  
d ia g ra m  a  szakirodalom ból a  kapillárisnyom ás-m éré- 
sek a lap ján  m eghatározott, ism e rt formájú d iag ram 
hoz h aso n ló  összefüggést a d  a  perm eabilitás, a  fáz is 
h a tá r tó l  való távolság és a  v íz te líte ttség  között [5] (8. 
ábra).

A  /;eff m eg h a tá ro zásak o r a jó  kifejlődést! szakaszok 
esetében a teljes vastagságo t vettük figyelem be, a n a 
gyon  agyagos és a leu rito s  szakaszok ese téb en  a teljes 
vastagságnak csak  egyharm adát, m ax im álisan  felét. 
E z t a rra  való te k in te tte l tettük, hogy a  szénh id rogén 
beáram lás a rossz  szakaszoknál e lső so rb an  (vagy k i 
záró lag) a m árg áb a  és aleuritba te lep ü lt vékony  ho 
m okkőcsíkokból szárm azhat. (Példa e rre  a  m ár em lí
te t t  Algyő-12. je lű  fú rá s  rétegvizsgálata és kőzetm agja.)

A  táro lóm odell m egbízhatóságának v izsg á la ta  cél
jáb ó l a  tá ro ló t „ jó ”  (a  táb lázatokban *-gal jelölve) és 
„ ro ssz” szak aszo k ra  bon tv a  kü lön-kü lön  és összesen 
is értékeltük.

Jó kife jlődésűeknek azokat a  s z a k a sz o k a t vettük, 
am elyekben a  la te ro lo g  ellenállás 15 o h m m -n él n a 
gyobb, az o la j-  víz h a tá r  a la tt pedig a z o k a t, am elyek 
ben  a relatív -gam m a értéke 0,30-nál k iseb b  volt.

4. Az ,,izovol adatok” szórása és átlagok gépi számítása, 
valamint kinyomtatása; 

porozitás- és áteresztőképesség-eloszlás

A táro lónak  a z  előzőekben ism erte te tt ú to n  m egha 
tározo tt a la p a d a ta it  (h, he[f, ф, к), v a la m in t az ezek 
ből képzett to v áb b i param étereket (/jeff 0 ,  hefi-k  stb.) 
H P  9830 típ u sú  asz ta li szám ítógép m ágnesszalag jára  
v ittük  fel, és a  géppel szám íto ttuk a  szárm az ta to tt 
adatokat, á tla g o k a t, szórásokat és e losz lásokat.

A z ellenállás, porozitás, permeabilitás és a víztelítettség közötti összefüggés 
az olaj—víz határ fö lö tti távolság függvényében
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Az algyői Szeged 3. telep adatai az Algyő-208. Untban
1. táblázat

Tető, m h
m

^eff
m

Fázis Ф

%
к

mD

SW
v %

Ф ^е  f f Izovol
absz. tsz. a.

1884,0 1881,8 2,0 1,5 olaj 25.8 100 34 0,387 150 0,255
*1886,0 1803,8 2,4 2,2 olaj 29,4 25,6 (1 m.) 200 124 (1 m .) 28 0,647 440 0,466

1888,4 1806,2 1.1 l.l olaj 28,2 26,0 (2 m.) 100 202 (2 m.) 43 0,310 110 0,177
*1889,5 1807,3 3,5 3,4 olaj 29,8 8 800 24 1.013 2720 0,770

1893,0 1810,8 1,2 1,2 olaj 25,8 24,2 (1 m.) 50 284 (1 m.) 38 0,310 60 0,192
1894,2 1812,0 1,0 0,7 olaj 22,0 10 70 0,154 7 0,046
1895,2 1813,0 0,8 0,5 VÍZ 22,0 10 100 0,110 5 0,000

Fázisonkénti adatok Átlagok; relativ szórások (%)

1884,0 1801,8 11,2 10,1 olaj 28 9 345 100 33 38 2,821 3487 1,906
1895,2 1813,0 0,8 0.5 VÍZ 22 0 10 0 100 0 0,110 5 0,000

Összesen
1884,0 1801,8 12,0 10,6 ossz. 28 10 329 105 36 53 2,931 3492 1,906

^ e f f / ^ Ö S S Z  — 0,88
A *-os (jó) szakaszokra:
Fázisonkénti adatok Átlagok; relatív szórások (%)

5,9 5,6 olaj 30 1 564 57 26 8 1,660 3160 1,236

Összesen 5,9 5,6 ossz. 30 1 564 57 26 8 1,660 3160 1,236

P é ld ak én t az Algyő-208. k ú t a d a ta it  az  I. táblázat
ban m u ta tju k  be.

A  szám ítógépi p ro g ram  a  bevitt a lap ad a to k  á tla 
g á t és szó rásá t az  a lább i képletek  szerin t szám íto tta :

2  S tx t

x =  — ------  és

ÖV =

2 s t
i=  1

ZSi i Xi - x )2
Í  =  1

Sí 

it»

, illetve

о-,. =  1 0 0 ^ - % ,
x

ah o l

x  —- a  vizsgált m ennyiség sú lyozo tt á tlag a; 
n —  a  vizsgált rétegszakaszok szám a;

Sí - -  a  rétegszakaszra  jellem ző sú lyozó  tényező 
(itt m inden esetben az effektiv  vastagság 
volt);

X; — a  rétegszakaszt jellem ző m ennyiség  (ф, к, Sw) ;
(Tj —  a  vizsgált m ennyiség szórása (s ta n d a rd  hiba);
öv —  a  vizsgált m ennyiség relatív  szó rása .

A program  lehetőséget nyújt a rra  is, h o g y  az  ada t 
halm azból egyeseket kiem elten kezelve, k ü lön  is á t 
lag-, szórás- és összegparam étereket szám oljon  belő 
lük  k u tan k én t, m űvelési szekciónként és az  egész te 
lepre.

Az egész telepre —  külön-külön  a  jó , a  rossz  táro ló 
szakaszokra  és együtt is — szám íto tt a d a to k a t a 2. 
táblázatban m u ta tju k  be.

A  porozitás- és á teresztőképesség-eloszlásokat a  gép 
táb láza t és d iagram  form ájában is k in y o m ta tja .

A  p o ro z itásad a to k a t az abszcisszán lin eá ris , az or 
d in á tán  Canxx-féle norm áleloszlás szerin ti összefüg
gésben ábrázolva a  9., 10. és 11. ábrán lá th a tó  porozi-

Á tla g o k  é s  r e l a t í v  s z ó r á s o k
2. táblázat

Fázis 1  efT. vast., m Porozitás, % Permeabilitás, mD Víztelítettség, %

Rossz tárolószakaszok

G áz 1032,6 21,5 13,0 56 104,7 50 23,3
Olaj 644,4 21,6 15,4 64 144,6 58 23,0
Víz 619,7 20,5 14,2 43 140,1 100 0,0

Össz. 2296.7 21,3 14,2 55 129,1 53 24,4

Jó tárolószakaszok

G áz 963,4 27,8 6,4 534 54,7 22 33,2
Olaj 459,2 28,3 6,2 571 54,6 34 34,1
Víz 662,6 27,9 7,7 567 55,8 100 0,0

Össz. 2085,2 27,9 6,8 553 55,1 26 40,0

Jó és rossz tárolószakaszok együtt

G áz 1996,0 24,6 16,0 287 110,4 37 46,2
Olaj 1103,6 24,4 17,7 275 119,4 48 36,4
Víz 1282,3 24,3 18,4 314 111,4 100 0,0

Össz. 4381,9 24,4 17,2 292 113,0 41 44.2
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táseloszlási összeggörbéket k a p ju k  [8, 9, 10]. Az á b rá 
k o n  lá th a tó , hogy csak a rossz  és  csak  a jó  táro lósza 
k aszo k b an  az eloszlás csak n em  norm áljellegü, míg 
az  egész tá ro ló ra  nem ad ó d ik  norm áleloszlás. Az á t 
eresztőképességek (к ) és a  vezetőképességek (k- h) 

gyakoriság-összgörbéit a  12., 13., é s  14. ábrán m uta tjuk  
be. E zekből egyértelm űbben lá th a tó ,  hogy a rossz tá 
ro lószakaszokban  az áteresztőképesség-eloszlás n o r 
m álje llegű , a jó  táro ló szak aszo k b an  is megközelíti a 
norm álje lleget, míg a 12. ábrán lá th a tó  görbék jellege 
a r ra  u tal, hogy — perm eabilitás szem pontjából —  a  
te lep  k ét kőzetféleségből áll.

A  fen ti összefüggések szám ítá sa , illetve az áb rák  
szám ítógéppel való m egszerkesztése igen m eggyorsítja 
a  m u n k á t; lehetővé teszi, h o g y  azo k  szükség esetén 
m ás változatban  (szekciónként vagy kútcsoporton- 
k én t)  gyorsan előállíthatok legyenek.

ű S 10 15 20 25 20
P a r o z i l á s ,  ф, %

9. ábra
Porozitáseloszlás a jó  tárolószakaszokban

9 0 -
64

o". 80-

70-
0 5

-CD
60

C/) 50-
40-

C
О 30

- У 20
0 5 16

C O 10

----- 1-----------------------1------------ ---------- 1----------------- Г -

W 15 20 25
P a r a z i t á s ,  Ф, %

30

10. ábra
Porozitáseloszlás a rossz tárolószakaszokban

11. ábra
Porozitáseloszlás az egész telepben

5. Az átlagos tárolási paraméterek meghatározása

A  táro lókőzet á tlag o s jellem ző p a ram éte re it (/jeff, 

ф, fc, Sw) kétféle ú to n  h a tá ro z tu k  m eg:

-  M űvelési szekciónként a  kő ze ttérfo g at szerin t sú 
lyozva, azaz a  vona tk o zó  térképek p lan im etrálása 
ú tján  szám íto tt kőzettérfogat, p ó ru sté rfo g a t és 
hasznos p ó ru sté rfo g a to k  a rányábó l.
Szám ítógéppel, azaz  effektiv v astagság  szerint sú 
lyozva.

A  kap o tt eredm ényeket a 3. táblázatban foglaltuk 
össze.

A  táblázatból lá th a tó , hogy a kétféle  m ódon meg
h a tá ro zo tt á tlagporozitások  közö tt m axim álisan 1,9 
porozitásszázalék-eltérés van, de ez á tlag b an  1%-nál 
k isebb, a telep egész kőo lajtáro ló  té rfo g a táb an  pedig 
csak  0,1%, a g ázsapkában  0,8%. Az á tlag o s  víztelített 
ségekben m ár nagyobb  különbségek v a n n a k : a legna 
gyobb  az eltérés а К  1/a-val je lö lt te rü le te n : 4,4%, de 
a  telep egész kőo la jtá ro ló  részében csak  0,6% az 
eltérés, a gázsapkában  pedig 3,0%. A z  átlagos á t 
eresztőképességekre szintén igen jó  egyezést m utatnak  
a  kétféle m ódszerrel k a p o tt e redm ények : nagyság- 
rend i eltérés egy szekciónál sincsen, és az  úgy gon 
do ljuk  — sehol sem  jelentősebb, m in t az  alapadatok  
m eghatározásának  pontossága. Csak a  gázsapkában 
van lényegesebb k ü lönbség ; ennek o k a  nyilvánvalóan 
az , hogy itt a k u tak  eloszlása nem  o lyan  egyenletes, 
m in t az o lajtestben : a  gázsapka d élkeleti, kedvezőtle 
nebb  kifejlődésű részén a k ú th á ló za t ritkább , azaz 
egy-egy kú thoz nagyobb  kő ze ttérfo g at tartozik , így 
a  kőzettérfogat szerin t súlyozva k iseb b  —  mintegy 
feleannyi á tlagos áteresztőképesség adódik , m int 
a  vastagság szerin t (gépi ú ton) m eg h a táro zo tt átlag.

N yilvánvaló , hogy egy telep fe ltá rásán ak  kezdetén, 
és am ikor a fú rások  terü leti eloszlása nem  egyenletes, 
az  á tlagparam éterek  pon tos m eghatározásához szük 
séges a vastagság, 1ге{Г-ф és az izovo ltérképek  megszer
kesztése. A fentiekből azonban  egyértelm űen az lá t 
szik, hogy a Szeged 3. telep nagy fe ltá rtság a  és ilyen 
viszonylag egyenletes kútsűrűség  esetén a  különböző 
térképek  m egszerkesztésére csak a  m űvelési modell
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3. táblázat

A térképek alapján —  térfogat szerint súlyozva —  és a gépi számításból —  vastagság szerint súlyozva —  kapott
átlagparaméterek összehasonlítása

Térfogat Vastagság

Szekció
szerint súlyozott átlagparaméterek

Ф Sw к Ф sw к
% % m D % % m D

ÉNy 27,3 41,6 440 26,5 39 372
N y 1/a 25,9 43,8 391 26,2 42 399

Kőolaj- N y 1/b 23,9 58,7 97 23,2 59 75
tároló К  1/a 24,5 45,4 346 24,0 41 393
zóna К  1/b 23,2 51,9 97 21,3 54 73

N y 2 20,9 56,8 81 21,0 61 59
К  2 25,2 43,8 209 24,8 47 358
D K 21,4 57,3 130 21,6 61 130
Együtt 24,3 48,6 261 24,4 48 275

Gázsapka 23,6 40,0 138 24,6 37 287

szem pontjábó l van  szükség, az á tlagos tárolási p a ra 
m éterek  m egállap ításához a  lényegesen gyorsabb és 
kisebb m unkaigényű , gépi ú to n  nyert eredm ények is 
á lta láb an  k ielégítő  pon to sság ú ak .

6. A szénhidrogénvagyon-számítás megbízhatóságának 
vizsgálata

A  v agyonszám ításkor e lköve thető  hiba nagyságá 
n ak  v izsgá la tá ra  a  táro lási param éte rek  szórásán a la 
pu ló  s ta tisz tik a i m ó d szert [ 11] nem  ta rtju k  alkalm asnak . 
E m ódszer ugyanis a te rü letm eghatározás hibája és a  
té rfogatos vagyonszám ításhoz h aszn á lt a lap p a ram é 
terek (azaz az effektiv vastagság, a  porozitás és a víz 
telítettség) terü let szerinti változékonysága a lap ján  
h a tá ro zza  meg a  vagyon h ib ájá t, teljesen figyelmen k í 
vül hagyva, hogy ezen a lap p aram éterek  m eghatározása 
m ennyire m egbízható .

V élem ényünk szerin t a té rfo g ato s  m ódszerrel való  
vagyonbecslés m egbízhatósága függ

az a lap p a ram é te rek  (heíí,<p,Sw) m eg h a tá ro z á sá ra  
használt m ó d sze rek  pontosságátó l; 
az a lap ad a to k  mennyiségétől (a te lep  fe ltártságá- 
tól, a k ú tsű rű ség tő l és a rendelkezésre á lló  mérési 
adatok  sz ám á tó l);
és csak u to lsó so rb an , nagyságrendileg  kisebb 
m értékben a  térképszerkesztés és te rü le tm eg h a 
tározás h ib á já tó l, valam int az a la p a d a to k  terü let 
szerinti szó rá sá tó l (változékonyságától).

Ismeretes, ho g y  a  hasznos szénh id rogén-táro ló  telep 
térfogat m eg h atáro zásáh o z  használt h á ro m  a la p p a ra 
m éterről fo ly am ato s  inform ációkat egyedül a  kútgeo- 
fizikai m ennyiségi értelm ezés szolgáltat. Ig az , hogy e 
m ódszer „b ek a lib rá lá sáh o z” alapvetők a  m ag m in ták o n  
labora tó rium ban  m ért porozitás- és egyéb (szem cse- 
m éret-eloszlás, kap illá risnyom ás, telíte ttség  s tb .)  é rté 
kek, sőt fo ly am ato s m agfúrás esetén n é h a  a z  effektiv 
vastagság becsléséhez is figyelembe lehet v e n n i a  m ag 
leírást. Tény a z o n b a n , hogy alapvetően az  o ly an  szén 
hidrogéntelepek vo lum etrikus vagyonszám ításánál je-
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12. ábra
Áteresztőképesség- és vezetőképesség-eloszlás 

a jó  tárolószakaszokban
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13. ábra
Áteresztőképesség- és vezetőképesség-eloszlás a rossz 

tárolószakaszokban
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14. ábra
Á  teresztőképesség- és vezetőképesség-eloszlás az egész telepben

lentkeztek a legnagyobb h ib ák , ahol a táro lókőzet je l 
legénél fogva a rendelkezésre  á llt kútgeofizikai m ó d 
szerek nem voltak a lk a lm asak  a  tároló hasznos t é r 
fogatának  és telítettségének m egbízható m eg állap ítá 
sára .

Az algyői felsőpannóniai rétegtelepek földtani szén- 
hidrogénvagyonának térfo g a to s  számításában az j e 
len ti a  nehézséget, hogy a  tárolókőzet te lepenkén t 
(és főleg területenként) v á lto zó  mértékben finom szem 
csés, aleuritos, agyagos részeket is tartalm az, és b e n n e  
helyenként cm nagyságrendű  hom okkő- és agyagcsí 
kok  váltakoznak, am elyek m éretei kisebbek lévén a  
kútgeofizikai mérési m ódszerek  felbontóképességénél, 
a  tárolóképes vastagság, illetve telítettség nem  á l la 
p íth a tó  meg, vagy csak  hozzávetőlegesen becsü lhető .

A  problém a jobb  m egközelítése érdekében a  Szeged
3. telepnél m egvizsgáltuk, hogy a szénhidrogéntelep 
tárolókőzete milyen a rá n y b a n  épül fel egyrészt k e d 
vező kifejlődésű — azaz karotázsm érések a lap ján  jó l 
értelm ezhető — , m ásrészt kedvezőtlen k ifejlődésű , 
agyagos, aleuritos és „ szen d v ics” típusú tá ro ló k ő ze tű  
szakaszokból. Az e lkü lö n ítés  —  amint m ár leírtuk 
a  kútgeofizikai jellem zők a la p ján  történt.

A  térképszerkesztéseket és a  volumetrikus vag y o n - 
szám ítást a  jó  és a rossz k ife jlődésű  táro lószakaszokra  
külön-külön és az egész te lep re  összesen is elvégeztük. 
A  szám ítások főbb eredm ényei a 4. táblázatban t a lá l 
ha tók .

A táblázatból k itű n ik , hogy  a kőolajtároló te rü le t  
58%-án jó  telepkifejlődés is talá lható , míg a tö b b in  az  
egész telep rossz k ife jlődésű . A  rossz táro lószakaszok  
területe  m egközelíti a te lep  teljes területét, m indössze  
a  terület kis részén az  É N y é s  N y l /а szekciókban 
fordul elő, hogy a tá ro ló  teljes szelvényében csak  k e d 
vező kifejlődésű szakaszok  találhatók.

A  kőolajvagyon k ereken  57% -a, a szabadgázvagyon 
55%-a található  a  kedvező , a  többi a kedvezőtlen k i 
fejlődésű táro ló té rfo g a tb an .

4. táblázat

A jó és a rossz tárolószakaszokhoz tartozó terület, 
a hasznos pórustérfogat és a tárolási paraméterek

Jó Rossz összesen.

tárolószakaszok
ill. átlag

Kőolajtest

Terület, km2 12,3 20,7

Hasznos pórustérfogat
I0e m3 6,1 4.7 10,8

h*rf, ni 2,5 2,6

Ф, % 27,5 21,6 24,3

S w , % 28,0 58,0 48,6

k, mD 571 64 275

Gáz sáp к a

Terület, km2 23,4 26,3

Hasznos pórustérfogat 
I06 m3 14,8 12,1 26,9

/»orr, m 3,1 4,3

Ф, % 27,4 21,5 24,6

S w , % 24,8 50,0 37,0

k, mD 534 56 287

Visszatérve a  vagyonszám ítás m eg b ízhatóságára  
kézenfekvő, hogy a  jó  és rossz táro ló részekben  kü lön 
bözik a szénhidrogénvagyon-szám ítás h ib ája .

E zt a karo tázsm ó d szerek  m egb ízhatóságának  — 
m ár többször h an g sú ly o zo tt kü lönbözőségén  tú l 
menően a lá tám asztja  -  am int azt m ár em líte ttü k  
az a tény, hogy a  p o ro zitás- és perm eabilitáseloszlás

112 KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. (111.) évfolyam 4. szám 1978. április



k ü lön  a kedvező és külön a kedvező tlen  tá ro ló té rfo 
g a tra  m egközelítően  a  Gűtur-féle norm áleloszlást k ö 
veti, míg az  egész táro ló ra  nem ilyen  jellegű. Ez az t 
m u ta tja , hogy kőzetfizikai jelleg szem pon tjábó l is elég 
jó l ké t részre o sz th a tó  a  táro ló  k ő zettöm eg .

A  kétféle táro ló részben  csak a  p lan im etrá lásbó l, 
illetve térképszerkesztésből eredő h ib a  vehető egyfor 
m ának . A térképszerkesztésből g raduá lás, vonalak  
b ehúzása  és a  p lan im etrálásbó l e re d ő  relatív hibát 
vélem ényünk szerin t m indkét (k edvező  és kedvező t 
len) táro ló részre  azonosan  2% -nak tételezhetjük fel.

A  kedvező tá ro ló té rfo g a tb an  ta lá lh a tó  kőolajva- 
gyon  h ib á ján ak  becslésekor az a lá b b i a lap ad a to k b ó l 
in d u ltu n k  k i:

T erü le t 
m eg h atáro zás

Effektiv
vastagság
m eghatározása

P orozitás-
m eghatározás

A bsz. hiba Á tlag -  Relatív  
é r té k  hiba

ÄF=  ± 2 %

rh = ± 0,2 m Л =  2,5 m Я ,=  ± 8 %

гф — ±  1 
por. %

0  =  27,5% Яф=±*%

O lajte líte ttség 
m eghatározás rSo= ± 3  

tel. %
S0 =  72% * So= ± 4 %

A  vagyonszám ítás relatív h ib ája :

^vagyon — ^  ( ^ f )'í +  (/?/,)“- H ^ ^ - H / í s o ) 2 = ± 1 0 %

A kedvezőtlen kifejlődésű tá ro ló té rfo g a tb an

Absz. hiba Á tlag -  Relatív
é rték  hiba

T e rü le t 
m eg h atáro zás Rf = ±2%

Effektiv  
vastagság
m eg h atáro zása  r , =  ± l m  /г — 3,5 m  Rh—±29%

(becsü lt)

Porozitás-
m eghatározás r=  ±2  ф—21,6% R j,= ±9%

por.%
O lajtelítettség 

m eghatározás RSo=  ± 10 S0- 42% Rs„= + 24%
tel. %

^ v a g y o n  =  ±  3 9 %

Itt kell m egjegyezni, hogy a fenti szám ításo k  csak 
m egközelítően ig az a k ; egyrészt, m ivel a  kiindulási 
a lapada tok  csak  közelítően  becsülhetők, m ásrészt, mi
vel több azo n b an  ezen telepnél a  h ibaszám ítás 
szem pontjából nem  olyan  jelentős -  tén y ező t (mint 
pl. a fáz ishatá r-m eghatározás h ibája  és a  telep térfo 
gati tényező m eghatározásának  h ibája) e lhanyagol 
tunk.

A  kedvező és kedvező tlen  tá ro ló té rfo g a to k  kőolaj 
vagyonára  k ü lö n -k ü lö n  k ap o tt h ib ák a t a  vagyonok 
a rán y a  szerint sú lyozva, az egész telepre a  kőolajva- 
gyon-szám ítás rela tív  h ib ája  ± 22% -nak  ad ó d ik .
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M Ú Z E U M I  HÍ REK

A  M agyar Olajipari M úzeum látogatottságáról

Legutóbb négy esztendővel ezelőtt adtunk hírt múzeumunk 
látogatottságának számszerű alakulásáról. A z azóta eltelt idő
szakban bebizonyosodott, hogy a kiállításunk, gyűjteményünk 
iránti érdeklődés állandóan növekszik mind a hazai közönség, 
mind a hazánkba látogató külföldi turisták részéről. Az ország 
minden részéből jönnek egyéni és csoportos látogatók, és egyre 
többen térnek vissza több alkalommal is.

Kiállításunk országosan is ismertebbé válásával, állandó pro
pagandamunkánk eredményeként a következőképpen alakult 
1972— 1977 között látogatóink száma, a hivatalos április 1. 
és október 31. közötti nyitvatartási időt figyelembe véve:

1972 1973 1974 1975 1976 1977 Havonként
összesen

április 1 805 3 104 3 317 2 654 4 065 5 122 20 067
május 4 592 3 084 3 872 4 682 6 637 5 893 28 760
június 1 830 2518 2 830 3 734 5 452 4 504 20 86.4
július 2 145 1 526 2 598 3 083 5 015 5 223 19 590
augusztus 2 048 2 397 2 145 3914 6 116 4 734 21 354
szeptqmber 1 893 1 715 1 483 3 168 3 345 3.350 14 954
október I 411 1 776 753 3 257 4 440 3 730 15 367
Összesen 15 724 16 120 16 998 24492 35 070 32 556 140 956

A múzeumon kívül rendezett időszaki és vándorkiállításainkat, 
amelyeket az ország kilenc városában és községében mutattuk 
be, csaknem 12 500 fő látogatta meg.

A részletezett adatok alapján az elmúlt két esztendőben, 
a hivatalos nyitvatartási időszak alatt követni tudtuk közön
ségünk összetételét is. Érdekes, az országos átlagtól jelentős 
eltéréseket tapasztaltunk. Múzeumunkban magas az egyéni 
látogatók száma (38%), s a fennmaradó 62%-nyi csoportos 
látogatónak felét sem teszik ki az általános és középiskolai, 
illetve a szakmunkástanuló-csoportok. Látogatóink között 
magas számban találhatók az ipari — főleg olajipari —  és mező- 
gazdasági szocialista brigádok, valamint a természetjárók szer
vezett csoportjai. Jelentős hányad tevődik össze a Keszthely és 
Hévíz környékének üdülőiből és gyógybeutaltjaiból. A hozzánk 
látogató külföldiekről külön nyilvántartást nem vezetünk, de 
1975 nyarán végzett számlálásunkból kiderül, hogy kb. 4—6%-át 
alkotják vendégeinknek.

A fenti adatok csupán a hivatalos nyitvatartási időre — április 
1-től október 3I-ig —  vonatkoznak, de évvégi statisztikánk

(F o ly ta tá s  a  12 7 . o ldalon!)
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Rotari tömlők alkalmazása 
a fúrási gyakorlatban

A tanulmány általános áttekintést nyújt a rotari tömlők alkal
mazásáról, jellemzőiről, kezelési módjáról, igénybevételeiről és 
hazai teljesítményeiről. A megfelelő tömlők kiválasztása, a töm
lőkkel kapcsolatos előírások szoros kapcsolatban vannak azok 
felhasználási körülményeivel, a fúrási gyakorlatból adódó igény- 
bevételekkel és követelményekkel. A különböző méretű, nyomás
határú és típusú tömlők hazai teljesítményadatainak értékelése 
fén yt derít a tönkremenetel leggyakoribb okaira. A fejlesztés ered
ményeként a jelenleg gyártott hazai rotari tömlők megfelelitek 
a követelményeknek; e követelményekben az elkövetkező 10 évben 
döntő változás nem várható.

1. Bevezetés

A  fú ró -  és lyukbefejező berendezéseknél az a láb b i 
tö m lő k  használatosak:

üzem anyagtöm lő ;
g áz tö m lő ;
anyagkezelő  töm lő (h o m o k , cem en t, barit s tb .) ;
iszapszívó  töm lő;
ro ta r i  fúró töm lő;
ro ta r i  vibrációs töm lő.

T anu lm án y u n k  ezek közü l a  fú ró -  és vibrációs tö m 
lővel foglalkozik behatóan , m e rt ez a  két töm lő típus

Kotari

D O B A Y  P É T E R —
ő s z  Á r p á d

v an  kitéve a leg v áltozatosabb  igénybevételeknek : nagy 
nyom ásokat kell e lv iseln iük , és üzem k özben  állandó 
m ozgásban vannak . F on tosságukra  je llem ző , hogy 
m eghibásodásuk esetén  m egáll az egész fú rás i tevé 
kenység.

A z A PI szabvány t do lg o zo tt ki a ro ta r i töm lőkre . 
A  szabvány m ag y ar nyelvű fo rd ítása  hozzáférhető , 
így a  to vább iakban  ennek  csak  néhány fő b b  pon tjá 
r a  u talunk.

2. Az API Spec. 7. Section 17. szabvány [l|

A  ro ta ri tö m lő k re  vonatkozó  A P I-szabvány  meg
ha tározza
— a töm lők m érete it és nyom ásadatait (1. és 2. táblá

zat);
-  a  gyári n y o m ásp ró b a  értékét;

—  a jelölés m ód já t.
A  ro tari tö m lő k  csatlakozásai az A P I 5B szab 

vány  előírásai szerin ti vezetékcsőm enetek. A  Spec.
7. szabvány „ E ”  függeléke a  ro tari tö m lő k  kezelésére 
és használatára  v o n a tk o zó  a ján lo tt g y ak o rla to t ta rta l 
m azza.

I. táblázat

Belső
átmérő

hü
velyk

D

Szabványos
hossz
láb
m
L

Menet
(vezetékcső

méret)
hüvelyk

T

Próbanyomás psi, att Üzemnyomás psi, att

A В c D A В C D

anyagfokozat

1 2 3 4 5 6 7 s 9 10 11

35 27a 3000 4000 __ __ 1500 2000 __

2 10.7 210 280 105 140
40 27a 3000 4000 7500 — 1500 2000 3000 —

12,2 210 280 525 105 140 280

50 3 3000 4000 7500 __ 15(H) 2000 4(X)0 __

27a 15,2 210 280 525 105 140 280
55 3 3000 4000 75(H) — 1500 2000 4000 —

16,8 210 280 525 105 140 280

55 4 _ _ 7500 10 000 _ _ 4000 5000
16.8 525 700 280 350
60 4 — — 7500 10 000 — — 4000 5000

3 18.3 525 700 280 350
70 4 — — 7500 10 000 — — 4000 5000
21,3 525 700 280 350
75 4 — — 7500 10 000 — — 4000 5000
22,9 525 700 280 350

55 4 _ __ 7500 10 000 __ __ 4000 5000
16,8 525 7(X) 280 350
60 4 — — 7500 10 000 — — 4000 5(XX)

37a 18,3 525 700 280 350
70 4 — — 7500 10 000 — — 4000 5000
21,3 525 700 280 350
75 4 — — 7500 10 000 ---- ' — 4000 5000
22,9 525 700 280 350
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Rotari vibrációs tömlő
2. táblázat

B e lső
á t m é r ő

h ü v e ly k

D

S z a b v á n y o s  
n é v le g e s  h o s s z  

l á b

m

T e lje s  h o s s z

lá b
m
L

M e n e t
( v e z e té k c s ő m é r e t)

h ü v e ly k

T

P r ó b a n y o m á s  p s i ,  a t t Ü z e m n y o m á s  p s i ,  a t t

C D C D

a n y a g f o k o z a t

1 2 3 4 5 6 7 8

1 0 1 1 1/2 4 7500 1 0  0 0 0 4000 5 0 0 0

3 , 0 3 , 5 525 7(H) 280 350
1 2 13 '/2 4 7500 10 000 4000 5000

3 . 7 4,1 525 700 280 350
3 15 16 '/2 4 75(H) 10 000 4000 5000

4,6 5,0 525 7(H) 280 350
20 2 1 '/ 2 4 7500 10 000 4000 5000

6.1 6,6 525 700 • 280 350
30 3 1 1/2 4 7500 10 000 4000 5000

9,1 9,6 525 700 280 350

10 I I I /2 4 7500 10 000 4000 5000
3,0 3,5 525 700 280 350

1 2 131/2 4 7500 10 (Ю0 4000 5000
3,7 4,1 525 700 280 350

3 1 /2 15 161/7 4 7500 10 (XH) 4000 5000
4,6 5,0 525 700 280 ■ 350

2 0 2 1 1 /2 4 7500 10 000 4000 5000
6,1 6,6 525 700 280 350

30 31'/, 4 7500 10 000 4000 5000
9,1 9,6 525 700 280 350

3. A rotari töm lő felhasználási helyei

A ro ta ri fúró- és vibrációs töm lőket a  fúró-, lyuk 
befejező és k ú tk eze lő  berendezések szám o s helyén a l 
kalm azzák . Ezek a  felhasználási h e ly e k : 

az állócső és az  öblítőfej k ö zö tt; 
a  to ló zárszán k ó  (m anifo ld) és a sz iv a tty ú k  k ö zö tt;

-  az állócső és a  cem entezőfej k ö z ö tt;
a cem entezőfej és a cem entezőegységek nyom óve 
zetéke k ö zö tt;

—  a cem entező to ló zá rszán k ó ja  és a  cem entezőegy 
ségek nyom óvezetéke k ö z ö tt;

-  levegősített, v a la m in t levegő- (gáz-) öblítéses fú 
rások  nyom óvezetéke  (lengéscsillapításra);

—  m inden olyan nagynyom ású  vezeték i kapcsolat, 
m elynél a  ru g a lm as  (hajlékony) összekötés a cél
szerűbb.

Az első két fe lhasználási hely - m in t a  felszíni öb 
lítő rendszer része a  leggyakoribb és a  legfontosabb. 
A  szivattyúk nag y n y o m ású , rövid tö m lő k k el kapcso 
ló d n ak  a to ló zá rszán k ó h o z , így m in d en  kom bináció 
b a n  b iz tosítha tó  a  szivattyúzás. E hhez a  to ló rendszer 
hez —  á lta láb an  u g y an csak  ro tari tö m lő  k ö zb e ik ta tá 
sával — g y o rsk ap cso ló k k a l kötik a  nyom óvezetéket; 
ez csatlakozik az á llócsőhöz. Az á llócső  és az öblítőfej 
szabványos h a tty ú n y ak csö v é t köti össze a  ro ta ri fú ró 
töm lő . A  ro tari fú ró tö m lő  és az á lló cső  közötti k ap 
c so la to t az  A P I Spec. 7. sz. szabvány rögzíti.

4. Rotari tömlők igénybevétele 
és a használatukra vonatkozó ajánlott gyakorlat

A ro ta ri töm lők  igénybevételének jellem zésére az 
üzem szerű h a szn á la tb an  jelentkező h a tá so k  elemzését 
m egelőzően röv id  ism erte tést adunk a  jelenlegi m a 
gyarországi és k ü lfö ld i fúrási körü lm ényekrő l.

Fúrási körülmények

M agyarországon a  kőo laj- és fö ldgázbányászatban  
jelen leg  26 fú róberendezés és 50 lyukbefejező-kútke- 
zelő berendezés do lg o zik . A fúróberendezések 160, ill. 
200  M p h o ro g k ap ac itású ak , 2 berendezés p ed ig  n agy 
m élységű fúrások m élyítésére  alkalm as 350, ill. 315 M p  
kapacitású . Éves teljesítm ényünk  jelenleg 330 0 0 0  m, 
140— 150 kút, 2200 2400  m  átlagmélység m ellett. E d 
digi legmélyebb fú rá su n k  (Hód-I.) 5842,5 m  m ély 
ségű.

Ö sszehason lításkén t: a  Szovjetunió éves fú rá s i  te l 
jesítm énye 15— 16 m illió  m éter, am it 1600— 1800 fú ró 
berendezéssel teljesít. A z  U S A  éves teljesítm énye kb. 
1600 berendezéssel m in teg y  53 millió m éter. A  tőkés 
v ilág  fú róberendezés-állom ánya kb. 2600, m íg  a  szo 
c ia lista  országoké kb . 20 0 0  —2200 berendezés. A  v ilág 
rekordm élységet 9583,2  m -rel a Bertha R ogers 1. sz. 
fú rá s  érte  el (Texas, 1974).

Öblítési viszonyok, szivattyúteljesítmény

A  ro ta ri töm lőknek  —- m in t az öb lítőrendszer részei 
nek egyik leg je len tősebb  igénybevételét a b e re n d e 
zések szivattyúinak m un k ájáb ó l szárm azó m ech an ik u s 
h atások  képezik. A z öb lítés  mennyisége és ny o m ása  
egyrészt jellemző az egész berendezés m u n k ájá ra , m ás 
részt m eghatározó szem p o n t a megfelelő ro ta r i tö m lő  
kiválasztásánál.

A  m agyarországi fúróberendezésekhez az a lá b b i t íp u 
sú  szivattyúk h a sz n á la to sa k : U 8- 3, U 8—4 ,2 P N — 630, 
2 P N — 800, 2PN — 1250 (4D H  -3 1 5 ), L K — 18 (1250 
W irth  GH  1200). T e h á t a  legnagyobb elm életi szá l 
lítási teljesítmény 3 0 6 0 1/min, a m axim ális elm életi 
üzem nyom ás pedig 350 k p /c n r . É rdekességként m eg 
em lítjük , hogy a világ edd ig i legmélyebb fú rá sa it  m é 
ly ítő  Loflland B rothers berendezés m axim ális szivaty-
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tyúteljesítm énye 37801/m in, ill. 382 kp/cm 2 (D — 1650 
tip . szivattyú).

A  használatos öblítőfejek üzem nyom ása 1 7 0 -  350 
k p /c m 2, am i összhangban van  a szivattyúteljesítm é 
nyekkel.

M axim ális igényként felm erü lhet alacsony nyom áson  
3200— 3600, esetleg 4000 1/min öblítésm ennyiség (2 
sz iv a tty ú  párhuzam os üzem e), illetve nagyobb m ély 
ségeknél vagy tu rb in afú rásn á l 180—■ 200 kp /cm 2 ü zem 
nyom ás, esetleg ennél is tö b b . Különleges esetekben  
(cem entezés, zárásvizsgálat s tb .)  a  töm lőt n ag y o b b  
nyom ás-igénybevétel is érheti, ez azonban ren d sze rin t 
nem  halad ja  meg a  300—350 k p /cm 2-t.

Összefoglalóan m egállap íth a tó , hogy a szab v án y 
b a n  m axim ális üzem nyom ásként rögzített 5000 psi 
(350 kp /cm 2) tökéletesen összhangban  van a fú rá s o k 
n á l jelentkező igényekkel és szivattyúteljesítm ényekkel.

Iszapszivattyúk szállításának hatása, vibráció, 
lengéscsillapítás

A  ro ta ri töm lők kezelésére és használatára  v o n a t 
k o zó  a ján lo tt gyakorlat E. 8. pontja  szerin t [1]: 
„ . . .  a ro ta ri töm lő fo lyam atos hajtogató  igénybevétel 
nek  van kitéve, és ez csökken ti m űködési idejét. M e g 
felelő m éretű  lengéscsillapító  légüstöket kell a lk a l 
m azni a  szivattyúk u tán , hogy m inim álisra c sö k k en t 
sü k  az iszapvezetékben és a  töm lőben fellépő rezgé 
sek et” .

A  hajtóm űves dugattyús iszapszivattyúk n y o m ás 
lük te tésé t az egyszerű légüstök  helyett gáztö ltésű  len 
géscsillap ítókkal m érsékelik . A  lengéscsillapítók g á z 
te ré t a  folyadéktértő l gum im em brán  választja el, s így 
a  fo lyadék nem nyeli el a  gáz- (nitrogén-) p á rn á t, m in t 
a  közönséges légüst a levegőpárnát. A legkedvezőbb 
tö ltőnyom ás a  v árh a tó  üzem nyom ás 60— 70% -a, 
am ellyel a nyom ásingadozás 10% alá csö k k en th e tő . 
Ezzel egy-egy hengerbeté t nyom áshatára  —  a  k iseb b  
nyom ásingadozásra  szám ítva —  megemelhető. A  tö l tő 
nyom ás hatásá t a lengéscsillapítás m értékére (H y d ril 
típ u sú  gáztöltésű lengéscsillapítónál) egy, illetve két 
sz ivattyú  esetén szem lélteti az  1. ábra.

Egy szivattyúnál — m eg h a táro zo tt öblítési m en n y i 
séggel — a nyom ásingadozás a  gáztöltésű lengéscsil 
lap ító  rossz tö ltőnyom ása m ia tt 27 kp/cm 2; ugyanez  
m egfelelő tö ltőnyom ással 1 k p /cm 2. K ét sz ivattyúnál —  
ugyanazon  öblítési m ennyiséggel — a gáztö ltésű  len 
géscsillapítók rossz tö ltő n y o m ása  m iatt a  n y o m ásin 
gadozás 38 kp/cm 2; ugyanez megfelelő tö ltőnyom ással 
5 k p /cm 2.

L á th a tó , hogy m ilyen nagy, szabályosan ism étlődő  
a szivattyú, illetve sz iva ttyúk  löketszám ának m eg 

felelő -  d inam ikus lökések  érik  a ro ta ri tö m lő t a 
nem  megfelelő technikai feltételek m iatt.

H a a szelepek gum itöm ítése nem  zár tökéle tesen , a 
fellépő nyom ásingadozás m ia tt az öblítő iszap re n d 
k ívül gyorsan erodálja  az ü lést és a  szelepet, ső t az  ülés 
m ögö tt az öntvénytestet is. A  nyom ásingadozás szem 
p o n tjáb ó l hasonló , de g yorsabb  jelenség já tszó d ik  le, h a  
valam i oknál fogva fen n ak ad  egy szelep. Ez egy m eg 
h a tá ro zo tt öblítési m ennyiségnél 15 kp/cm 2 n y o m ás 
ingadozást hozo tt létre. U gyanez norm ális üzem ben  
3 kp /cm 2. Az em lített d in am ik u s, váratlan  és ism é t 
lődő  lökések hatással v an n ak  a ro tari tö m lő k  é le t 
ta r tam ára .

Öblítőiszapok vegyi hatása

M a m ár az egyszerű  vízközegű agyag iszapokon  túl, 
a  szennyező h a tá s o k n a k  ellenálló és külön leges köve 
telm ényeket k ielég ítő  öblítésfajták, öb lítőközegek  sora 
áll a ro ta ri fú rá s tech n ik a  rendelkezésére. A  nagy faj 
súlyú, lényegében v ízközegű agyagiszaptó l a kis faj
súlyú b en to n itiszap o k o n  á t a vízig, de m in d en  esetben 
kis sz ilárd an y ag -ta rta lo m m al; to v áb b á  az  olajbázisú 
iszapoktól az in v e rt em ulziós iszapon á t  a  tisz ta  olaj
öblítésig; vagy a  lég n em ű  öblítéstől az  a b b ó l szükség 
szerűen (v íztartó  rétegek  harán to lása  esetén) k ö d 
szerű öblítéssé a la k í to t t  vegyes fázisú öb lítésen  keresz 
tül a levegővel k e v e rt iszapöblítésig az  öblítésfajták 
hosszú sora áll rendelkezésre .

A  tú lzottan  m agas arom ástarta lm ú , o lajbázisú  isza 
pok  használata  következtében  a tö m lő  belső  b u rk o 
lata  m egduzzad, és é le tta rtam a  m egrövidül.

Az öb lítő iszapok  vegyszeres kezelése, a  szennyező 
hatások k iküszöbö lése  különleges ö b lítő iszap -fa jták 
kal, illetve vegyi kezeléssel m ind m ás és m ás vegyi 
anyagok fe lh aszn á lásá t, alkalm azását igényli, melyek 
m ind m ásképp h a tn a k  a  ro tari tö m lő k  é le tta rtam ára , 
szerkezetére. A z iszapvegyész, a fú ró m érn ö k  feladata 
a leggyorsabb, leggazdaságosabb, m űszak ilag  legmeg 
felelőbb, a ré tegek  felism erését, a szelvényezés lehető 
ségét b iztosító  és a  tárolórétegek term előképességét 
nem károsító  ö b líté s fa jta  kiválasztása.

Hasonló g o n d o la to k k a l lehetne összegezni a  cem ent 
tejek és lyukfe ltö ltő  folyadékok k ü lö n b ö ző  k áros h a 
tásait is a ro ta r i  töm lőkre . így a fú ró m érn ö k  felada 
tához ta rto zn a  az  is, hogy az a lk a lm azo tt öblítőiszap, 
cementtej vagy ly u k fe ltö ltő  folyadék - főleg a fo rd í 
to tt em ulziós iszap  vagy a  tiszta olaj típusához  leg 
jobban  m egfelelő ro ta r i  töm lőt v á lasz tan á  ki, h a  lenne 
választék a fú róberendezés szám ára.

A hőmérséklet hatása

A ro tari tö m lő k  kezelésére és h a szn á la tá ra  vonat 
kozó a ján lo tt g y a k o rla t E. 9. p o n tja  szerin t: „ ...  az 
üzemi hőm érsék le t nem  érheti el a  1 8 0 F °-o t (82 C°). 
Kerülni kell a  m ag a s  hőm érséklet és a z  abrazív  h a tá 
sok ta lá lkozását, am i pl. gáz- vagy levegőfúrásnál fo r 
dul elő” . A  fú rá s i gyakorlatban  a  tö m lő k  üzem i h ő 
m érséklete 15— 60 C° közö tt m ozog.

Túlságosan a lacso n y  hőm érséklet a  töm lő  törését 
okozhatja, m íg  m ag as hőm érsékleten a  töm lő  gyorsan 
elhasználódik  [2]. A  m agas hőm érsékle t és a  közvetlen 
napfény a gum i m egkem ényedését és k ih asad ásá t o koz 
hatja.

5. Rotari töm lők élettartama, teljesítménye

Az OGV 1967 ó ta  a felhasználó üzem ektő l, válla 
latoktól begyűjti a  ro ta ri töm lők a d a ta it , hogy m eg 
ismerje é le tta r ta m u k a t, üzemelési kö rü lm ényeit, telje 
sítményét és tönkrem enetelének  ok a it.

A tö n k rem en t ro ta r i töm lők értékeléséhez először 
ism ertetjük a szo k áso s h ibatípusokat.

A rotari tömlők tönkremenetelének hibatípusai

1. üzem k ö zb en  az  egyik fej közelében (2 m-en belül) 
külső b e h a tá so k  nélkül szétreped t;
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Ь)

II.

3) bj

I. ábra
Iszapszivattyúk szállításának hatása az öblitési nyomásra 

I. Lengéscsillapító
1. Egy szivattyú

a) nyomásingadozás a gáztöltésű lengéscsillapító rossz töltőnyomása miatt
b) ugyanaz megfelelő töltőnyomással

2. Két szivattyú
a) nyomásingadozás a gáztöltésű lengéscsillapítók rossz töltőnyomása miatt
b) ugyanaz megfelelő töltőnyomással

II. Szelep
a) nyomásingadozás egy szelep fennakadása miatt
b) ugyanaz normális üzemben

2. üzem közben  az  egyik fejtől táv o lab b  (2 m-en túl) 
kü lső  b e h a tá so k  nélkü l szétreped t;

3. a  fej tövénél szivárgás je len tk eze tt;
4. a  rag asz to tt csa tlak o zó  fej üzem  közben  kicsú 

szo tt;

5. a  fú ró  d u g u lása  m ia tt tú ln y o m ás keletkezett a 
töm lőben , e m ia tt a  töm lő  szétrep ed t;

6. a  tö m lő  kissé m egnyúlt és szé tszak ad t;

7. a fúrócső  m egszoru lása  m iatt a  tö m lő n  keresztül 
nagy m ennyiségű o laja t nyom tak á t, és a  töm lőlé- 
lek m eg duzzad t;

8. a  víz belefagyott a töm lőbe, felengedése után a lé
lek  d a ra b o k b a n  jö tt  k i;

9. k ü lönböző  m ech an ik a i sérülések m ia tt vált hasz 
n á lh a ta tlan n á  (a  biztonsági lánc, illetve a szorító- 
bilincs k idö rzsö lte , lánctalpas t ra k to r  m ent á t a 
tö m lő n , á tk ö ltö zés  és átszerelés közben  megsé 
rü lt  s tb .) ;

10. középtájon szétrepedés nélkül erős sz ivárgás je 
lentkezett ;

11. a lélekből d a ra b o k  v á ltak  le, m ajd te ljes  leválás 
következett be.

Teljesítményadatok

A  teljesítm ényadatok  feldolgozását és v izsgálatá t 
kétféle  szem pont szerin t végeztük. Első lépcsőben 
tetszés szerint — k ira g a d tu k  a Nagyalföldi K u ta tó  és 
F eltáró  Üzem 1971. évi ad a ta it, m ásodik lépcsőben 
pedig  a T aurus K u ta tó  In tézet M inőségfelügyeleti F ő 
m érnökségének ad a ta i [3] a lap ján  álta lános á ttek in tést 
a d u n k  az 1971 —75 k ö z ö tt M agyarországon felhasz 
n á lt ro tari töm lők e lhasználódásáró l. Ezzel az  össze 
hasonlítással -  úgy g o n d o lju k  még m ark án sab b an  
vo n h atju k  le következtetéseinket a tö m lő k  tö n k re 
m enetelének jellegével és legfőbb okaival k ap cso la t 
ban.
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Kotari tömlők m egoszlása liibatípusok szerint
3. táblázat

Átmérő

Hossz

hüvelyk
att
m

1,5 
80 

fp 15

2
40

fp 19

3
150 

n 3-4

3
150 

n 18

3
150 

о 18

3
300 
о 18

3
300 
о 18

3
API С
о 18

3
API D

о 18

3,5
API D

о  18

4
300 

n 3-6

4
300 
n 18

Összesen

Átlagüzemóra 3238 500 4698 852 776 1710 2769 2660 1717 6443 3622 1729 db %

1. _ 12 í 9 4 1 ___ 1 __ 1 29 34,0
2. — — — 5 2 3 2 2 — — — l 14 16,0
3. — — í — — — — 1 — — — ---r 2 2,3

H ib a - 4. — — — 2 — 1 1 — — — — — 4 4.6
típus 5. — — __ 2 — — --- - — — — • — — 2 2,3

6. — 2 9 2,3
7. — — — 1 — 1 — — . — — — — 2,3
8. — — — 1 — — — — — — — — 1 l . l

9. 8 — — 5 — 1 — 2 1 — 2 1 20 23,2
10. — — — ---  ■ — — — 1 — — . — — 1 l . l
1 i .

Üze-
— — — --- — 1 ~ 1 1,1

mel — — 1 1 — — — 1 — — 5 — 8 9,3

Összesen 8 2 2 29 3 15 8 8 1 1 7 3 86 100,0

A z üzem óra-átlagértékek a  3. táblázatban ta lá lh a 
tó k . A  táblázat ad a ta i a la p já n  a  3"X  150 k p /cm 2-es, 
3— 4 m-es töm lők á tla g é le tta rtam a  lényegesen n ag y o b b  
az  ugyanilyen típusú 18 m -es töm lőkénél (4698 ó ra) . 
U gyanez vonatkozik a  4 " X 3 0 0  kp/cm 2-es, 3— 6 m -es 
tö m lő k re  is (3622 óra). A  röv id  töm lők k edvezőbb  
igénybevétele az é le tta rtam  értékében egyértelm űen 
m egm utatkozik . A 3 "X  150 k p /cm 2-es töm lők ü zem 
ó ra a d a ta i  m ind o la já lló , m ind  pedig norm ál k iv i 
te lben  —  igen kedvezőtlenek. A  3"X 300 k p /cm 2-es 
o la já lló  kivitelű ro ta ri tö m lő k  lényegesen jo b b  e re d 
m ény t adnak a no rm ál k iv itelűekhez képest. A z A P I 
C fokoza tú  töm lő é le tta rta m a  körülbelül m egegyezik 
a  3 "X 3 0 0  kp/cm a-es o la já lló  kivitelű  töm lőkével. E zek  
közü l egy töm lő 6432 ü zem ó ra  után szétrepedéssel 
m en t tönkre , ami az ideális  felhasználás során e lé rh ető , 
k iem elkedő teljesítm ényt je len t. A  3"X A P I D  fo k o 
z a tú  töm lő  helytelen h aszn á la t következtében 1717 
ó ra  u tán  ment tö n k re ; a  3 ,5 "X A P I D  fokozatú  tö m lő  
6443 üzem órát teljesített. A z A P I-töm lók üzem eltetése 
a  n o rm ál rotari tö m lő k  k ö z ö tt  tö rtén t m inden k ü lö 
nösebb  kezelési m egkü lönbözte tés nélkül.

A ro ta ri töm lők h ib a típ u so k  szerinti m egoszlását is 
a  3. táblázat ta rta lm azza . E n n ek  adata i szerin t a  leg 
nag y o b b  szám ban e lő fo rd u ló  hibatípus az üzem  k ö z 
ben  tö rténő  szétrepedés. E z az összes h iba  50% -át 
teszi k i, ebből 34% fejközeiben  (2 m-en belül) és 16% -a 
a  fejtő l távolabb (2 m -en tú l) történ t. A m enny iben  
m éretek  szerint v izsgáljuk  a  szétrepedéses h ib á k a t, 
a  legtöbb adattal szerep lő  töm lő típusoknál, a  3 "X  
150 kp /cm 2-esnál 58% -ban, a  3"X 300 kp /cm 2-es n o r 
m ál kivitelű töm lőknél 80% -ban, a  3"X 300 k p /cm 2-es 
o lajá lló  kivitelű töm lő k n él 66% -ban fordult elő. A  szé t 
repedéses hiba ü zem órák  szerin ti százalékos m eg o sz 
lását a  4. táblázat ta r ta lm a z z a . A  töm lők 36% -a 1000 
üzem óra  alatt, 28% -a 1000 2000 üzem óra k ö z ö tt, 
21% -a 2000- 3000 ü z em ó ra  között m ent tö n k re . 
A  fennm aradó 14% 3000 9000 órát dolgozott. A  fen 
tiek  szerint a szétrepedéses h ib a  m ind az olajálló , m in d  
a  norm áltöm lőknél e lő fo rd u l, függetlenül a  tö m lő k  
gyártási idejétől, m éreté tő l, konstrukció játó l. A  h iba  
valószínű  oka a lélek an y ag án ak  inhom ogen itásában  
keresendő . A 4 m m -es vastagságú lélek an y ag áb an  
levő kisebb csom ók, beágy azó d o tt idegen an y ag o k  az

4. táblázat
A szétrepedt tömlők üzemórái

Üzem óra Darabszám Százalék

0—  999 i6 36,5
1000— 1999 12 28,0
2000— 2999 9 21,0
3000— 3999 1 2,3
4000— 4999 1 2,3
5000— 5999 1 2,3
6000— 6999 2 4.6
70(Ю— 7999 — _
8000— 8999 1 2,3

üzem eltetés so rá n  tönkrem enetelhez vezetnek . Ez fő 
leg az igen n ag y  szám ban elő fordu ló , a lacsony üzem 
óraszám ot e lé rt tö m lő k  esetében áll fenn . Ezen h ib a 
típus k iküszö b ö lésére  bevezették a  lélek  anyagának 
szűrését.

Az összes h ib ák  23% -át ad ja  a  m echanikai sérülés 
m iatt h a szn á lh a ta tla n n á  vált töm lők  szám a. Ez a cso 
port a he ly te len  kezelés, szerelés, á tk ö ltö zés  közben 
tönkrem ent tö m lő k e t tartalm azza. A z 1 ,5"X 80  kp/cm 2- 
es tö m lőket figyelm en kívül hagyva az  üzem órák sze 
rinti százalékos m egoszlást az 5. táblázat tartalm azza.

5. táblázat

A mechanikai sérülések miatt tönkrement tömlők üzemórái 
(az 1,5" X 80 att-os tömlők kivételével)

Üzem óra Darabszám Százalék

0—  999 5 42,0
1000— 1999 4 33,0
2000— 2999 2 16,5
3000— 3999 — —
4000— 4999 — —
5000— 5999 1 8,5

Ezer ü zem ó rá ig  42%, 2000-ig 33%, 3000 üzem óráig a 
töm lők 16% -a m egy tönkre  m echanikai sérülések m ia tt. 
A töm lők  te ljesítm ényét gondosabb  kezeléssel, sze 
reléssel n agym értékben  meg lehet növeln i.

Az ü zem ó raad a to k  500-as egységekre bon tva: a  
töm lők 26% -a  500— 1000, 16%-a 1000 1500, 10%-a
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6. táblázat

Az 1975. szeptember 30-ig tönkrement rotari tömlők hibatipusonkénti megoszlása (jelenleg is gyártott szerkezetű tömlők)

Hiba
típus

3"X150 18 m 
ragasztott, 

olajálló

З'ХЗОО 18 m 
ragasztott, 

hő- és olajálló

3* X300 18 m 
ragasztott, 

olajálló

З^ХAPI C 
18 m

ragasztott,
olajálló

3 'X A P I D  
18 m

ragasztott,
olajálló

3,5'XAPI D 
16.7 m 

ragasztott, 
olajálló

Ö S S 7

db

esen

%

í. 5 13 6 3 _ í 28 52
2. 1 í 4 í — — 7 13
3.
4.
5.
6. 
7.

1 í
—

í
— —

3 5

— — — — Z — — —

8. — — — — — — ■ — —

9. — — 2 í í — 4 7
10. — — — — — — — —
11. — 5 7 — — — 12 23

Összesen 7 20 19 6 í í 54 100

1500—2000 , illetve 2500— 3000 ü z em ó ra  közö tt üze 
m elt.

A  ro ta r i  tö m lő k  k ia lak ításáb an  bekö v etk ezett egyik 
je len tő s v á ltozás a  fe jkonstrukció  m egváltozása. Az u tó 
lag b e é p íte tt  cseppgyűrűs csatlakozó  he lye tt a  köny- 
nyebb, o lcsóbb  és ko rszerűbb  rag a sz to tt csatlakozót 
vezették  be. A  vizsgált töm lők  25% -a cseppgyűrűs, 
75% -a ra g a sz to tt k iv itelben készült. A  vizsgálatból 
egyértelm űen  ad ó d ik , hogy a rag asz to tt csatlakozójú 
tö m lő k  üzem óra-teljesítm énye jo b b  a  cseppgyűrűs 
c sa tlak o zó v al szerelt töm lőkénél.

A  m ásik  vá ltozás az, hogy a  lélek o lajá lló  gumiból 
k észü lt; ez  a  g u m ifa jta  az igénybevételeknek jobban 
megfelel. A z alfö ld i fú rásokhoz h aszn á lt töm lők lélek - 
an y ag án ak  m egválto z ta tása  a ro ta r i tö m lő k  éle ttar 
tam ára  lényeges h atássa l nem  volt, m ert a  hibás alkal 
m azásbó l, illetve kezelésből eredő h ib ák  szám a csak 
nem  30% -ot te tt k i, to v áb b á  az o lajá lló  kivitel csak a 
tö m lő k  m in tegy  50% -ára terjed t ki.

A  leg g y ak rab b an  e lő fordu ló  3 "-es m ére tű  töm lők 
közül a  3 " X  150 kp/cm '2-es töm lők  a z  összes értékelt 
töm lő  45 ,5% -át, a  3 "X 3 0 0 k p /c m 2-es a  29% -át és a 
3 "X A P I C  fo k o za tú ak  pedig 6% -át tesz ik  ki. A 3"X  
1 5 0 k p /cm 2-es tö m lő k  egy része 500 ü z em ó ra  alatt, a  
3 "X 3 0 0  k p /c m 2-es 1000 üzem óra a la t t  m ent tönkre, 
de k ö z ö ttü k  n éh án y  m ég több  ü z e m ó rá t is teljesített. 
Az A P I C  fo k o za tú  töm lők  2000 -2 5 0 0  üzem órát értek 
el. A  konstrukc ió fe jlesz tés a ro tari tö m lő k  é lettartam 
növekedéséhez vezetett.

A M inőségfelügyele ti F őm érnökség  [3] értékelése a 
jelenleg is érvényes ko n stru k c ió jú  tö m lő k re  vonatko 
z ik , és az  1971. feb ru á r 1-e u tán  g y á rto tt  töm lő k  üzem 
ó ra-te ljesítm ényét foglalja  össze 1975. szep tem ber 30-ig 
b ezáró lag .

Az edd ig i tap a sz ta la to k  és a m űszak i becslés a lap 
ján  a  100% -os üzem óra-teljesítm ény egységesen (mé
re ttő l, üzem n y o m ástó l függetlenül) 2500  ó ráb an  álla 
p íth a tó  m eg.

A tö m lő k  tönkrem enetelének  hiba típ u so n k én ti meg 
oszlását a  6. táblázat tarta lm azza. A tö n k rem en t töm 
lők üzem óra-teljesítm ényére  és főbb je llem ző ire  vonat 
k o zó  a d a to k  szerin t leggyakrabban  a „szétrepedés” 
h ib atíp u s fo rdu l e lő  (65%). Ezen belü l is lényegesen 
nagyobb száza lékban  fo rdu l elő a  töm lővégek tő l szá 
m íto tt 2 m -en belü li szétrepedés (52%). A  2 m-en tú l 
b ek ö v etk ezett szétrepedések  13%-ot teszn ek  ki.

A  fejnél je len tk ező  szivárgások (5%) o k a  — utó la 
gos vizsgálatok sz e rin t —  az volt, hogy  a  fej belsejé 
ben  a  lélek a  fém ig  lekopott.

Sajnálatosan so k  a  m echanikai sérü lés (7%), és a 
szétrepedéses h ib ák  u tán  vezető helyet fog la l el a töm- 
lőlélek felválása (23% ). Ez az utóbbi h ib a típ u s  zömm el 
az  1971-ben g y á rto tt  3 " x 3 0 0  kp/cm 2-es, 18 méteres, 
h ő á lló  ragasztással készült töm lőknél fo rd u lt  elő.

M egállap ítható , ho g y  a  töm lők 55% -a 2500 üzem 
ó ra  teljesítése e lő t t  tönkrem egy. L eg g y ak rab b ak  az 
1000 2000 ü zem ó ra  közötti teljesítm ények (26%). 
1000 üzem óra a la t t i  teljesítm ényt m u ta t  a  töm lők 
24% -a. A rekord teljesítm ényt 9960 ü zem ó ráv a l egy 
h ő á lló  ragasztással készített tömlő é rte  el a közel
m últban .

6. Összefoglalás, következtetések, a jövő feladatai

Ö sszehasonlítva az  1971-es alfö ldi és a z  1971 —
1975-ös országos sz in tű  T au ru s-ad a to k a t, közös vo 
n ásk én t m eg á llap íth a tó , hogy a tö m lő k  a  legtöbb 
esetben szétrepedés m ia tt mennek tö n k re , és ezen belül 
is d ö n tő  h án y ad o t képvisel a  töm lő végétő l szám íto tt 
2 m -en belüli szétrepedések  száma. E h ib a típ u s  után 
szám  szerint a m ech an ik a i sérülések és a  töm lőlélek  
felválásából szárm azó  m eghibásodások következnek.

A z eddigi ered m én y ek et összefoglaló értékelésből 
k itű n t továbbá, h o g y  a  rövid töm lők é le tta r ta m a  na 
gyobb , mint a 18 m éteres tömlőké. Ez a b b ó l adódik , 
hogy a rövid tö m lő  végei rögzítettek, eg ym áshoz vi
szonyítva nem m o zo g n ak  el (pl. a to ló zá rszán k ó  és 
szivattyúk k ö zö tti kapcsolat), míg a  h o sszú  töm lő 
k é t vége egym áshoz képest az üzemidő 80% -ában el 
m ozog, így a h o sszú  töm lő  még állandó h a jlító  igény- 
bevételnek is k i v a n  téve.

N agyobb g o n d o t kell ford ítania az ü zem n ek  a d in a 
m ikus és ism étlődő lökések csökkentésére, ill. csilla 
p ítá sá ra , azaz az iszapszivattyúk egyenletes szállítására. 
E z a megfelelő te c h n ik a i feltételek b iz to sításáv a l ér 
h e tő  el, éspedig a  lengéscsillapítók legkedvezőbb tö ltő 
nyom ásának b eá llításáv a l, a szelepek tö m ítésén ek  el
lenőrzésével stb . N a g y o b b  figyelmet kell to v áb b á  for 
d íta n i arra, hogy fag y p o n t alatti hőm érsék leten  hosz- 
szab b  öblítési szü n e t esetén a ro tari tö m lő k b ő l kien 
gedjék a fo lyadékot, csökkentsék a k ü lö n b ö ző  mecha-
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n ikai sérülések m iatti, idő e lő tti elhasználódást. A tö m 
lők teljesítm ényét, é le tta r ta m á t gondosabb üzem m e 
nette l, kezeléssel, szereléssel, szállítással és ellenőrzés 
sel nagym értékben meg lehet növeln i.

A fúrási körülm ények, a  tech n o ló g ia  fejlődésében a  
ro ta r i töm lők  szem pontjából a  közeljövőben (1985-ig) 
d ö n tő  változás nem v á rh a tó : a  ro ta r i  fúrásm ód a la p 
vetően uralkodó m arad. E lő té rb e  kerülhet ugyan az  
eróziós fúrás, ez azonban  e x trém  nyom ásviszonyai 
m ia tt (I0 0 0 k p /cm 2) csuk lós fém vezetékeket igényel, 
így a  ro ta ri tömlők kérdését n em  érinti.

M agyarországon — a k ö zép - és hosszú távú  tervek  
érte lm ében - 1977-től egyen le tes fúrási volum en v á r 
h a tó  évenként 26—28 fúróberendezéssel és m in tegy  
350 000 m éter teljesítm énnyel. A  berendezések k a p a 
c itása  és a  szivattyúteljesítm ények területén lényeges 
változás nem  lesz, csakúgy, m in t a torony, illetve 
á rb o c  és a felszállóvezeték m agasságának  terén sem . 
N ém ileg megnő a nagym élységű ku ta tás  volum ene, ez 
azo n b an  nem érinti a tö m lő k k e l szemben m ár ed d ig  
is tám asz to tt maximális követelm ényeket (nyom ás, 
hőm érséklet). V árhatóan növekszik  azonban az in v ert

(ford íto tt) em ulziós iszap  felhasználása (gázo lajtarta l 
m a  kb. 60%) nagym élységű fú ráso k n á l elsősorban 
hőtűrése, fe rd e fú rá so k n á l kenőképessége, valam int 
különböző esetekben  egyéb jó tu la jd o n ság a  m iatt. 
E zért célszerű lenne speciális olajálló tö m lő  készítésé.

*

Összefoglalva: n e m  tö rekedhettünk  a rra , hogy a 
ro ta ri töm lők a lk a lm azásán ak  üzem i tapasz ta lata iró l 
m indent átfogó k e re sz t m etszetet ad ju n k . C élunk m ind 
össze az volt, hogy  n éh án y  gondolato t ébresztve m ind 
a  gyártó, m ind a felhasználó  a k ö zö s cél érdekében 
továbblépjen.
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hose. Appendix E. Recommended practice for care and use 
of rotary hose.
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[3] Patzauer S.: Mélyfúrótömlők tényleges üzemóra-teljesít
ménye. Taurus K utató Intézet Minőségfelügyeleti Főmér
nökség, 1975. december. Kézirat.

EGYESÜLETI  HÍREK

Elnökségi ülés

Az OMBKE elnöksége a budapesti központban 1977. decem 
ber 20-án ülést tartott.

Az ülést Kreffly Gábor egyesületi elnök vezette, aki köszön 
tötte a résztvevőket, elsősorban a megjelent alapító és tiszteleti 
tagokat: Ajtay Zoltán oki. bányamérnök, alapító tagot; dr. 
Becker Ervin oki. kohómérnök, Bóday Gábor oki. bányamérnök, 
Claus Alajos oki. kohómérnök, dr. Ember Kálmán oki. bányamér
nök, Szász József oki. kohómérnök és Szeless László oki. k oh ó 
mérnök, tiszteleti tagokat.

A napirend első pontjaként az elnökség meghallgatta a szak- 
folyóirataink helyzetéről szóló tájékoztatásokat és a szerkesz
téssel kapcsolatos aktuális kérdéseket.

Elsőnek Heinrich József főszerkesztő (BKL BÁNYÁSZAT) 
tartotta meg beszámolóját, majd dr. Alliquander Ödön, a BKL  
KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ szerkesztő bizottságának tagja ismer
tette a Binder Béla főszerkesztő váratlan halála következtében  
előállott helyzetet. A felelős szerkesztői teendőket megbízás 
alapján Munkácsi Zoltán régi szerkesztő vette át, aki a bizott 
ság tagjaival azon fáradozott, hogy a lap szerkesztésének fo lya 
matosságát és színvonalát biztosítsák.

Ezután Óvári Antal főszerkesztő (BKL KOHÁSZAT), majd  
Kovács László szerkesztő (BKL Ö N TÖ D E) tartotta meg beszá
molóját.

Heinrich József főszerkesztő beszámolója alapján az elnökség  
köszönettel és elismeréssel em lékezett meg a Bányászati Tervező  
Intézet igazgatójáról, Sándor János oki. bányamérnök tag 
társunkról aki egyébként a Bányászati Szakosztály közgyűlési 
küldöttei közé tartozik —  azért a nemes gesztusért, hogy — 
áthidalva az Egyesület jelenlegi szűknek bizonyuló elhelyezését —  
a BKL BÁNYÁSZAT szerkesztőségének állandó szobát biz 
tosított, és a szerkesztő bizottság időszakos üléseire is tanács
termet bocsát rendelkezésre.

A  következő napirendi pont dr. Bakó Károly tájékoztatója 
volt az 1978. szeptemberében Budapesten megtartandó 45. 
Nemzetközi Öntő Kongresszus előkészítéséről.

Az Elnökség tagjai tudomásul vehették, hogy az öntödei 
szakemberek nemzetközi szervezetének kongresszusát és az  
azzal kapcsolatos kiállítást nagy körültekintéssel és gondosság 
gal készítik elő.

Kreffly Gábor adott ezután tájékoztatást a bányászat m űszaki
gazdasági szakembereinek 1977-ben folytatott tanácskozásairól. 
E tanácskozások 1977 tavaszán a siófoki konferenciával kez 

dődtek, amelyet decemberben a tatabányai követett, és a záró
ülésre majd 1978-ban kerül sor.

A konferenciákat Egyesületünk és a Bányaipari Dolgozók  
Szakszervezete közösen szervezi azzal a céllal, hogy az V. ötéves 
terv közepén rendezze az iparág műszaki-gazdasági dolgozóinak 
(különösen a fiatalok!) sorait, foglalkozzék különböző szakmai 
és emberi problémákkal és azok megoldásával.

Ezután dr. Nagy Zoltán  főtitkár a következő, 66. közgyűlés 
előkészítésével foglalkozott. Az új alapszabály szerint — a régi 
választmányi ülések helyett — most évenként rendezünk köz 
gyűléseket. Egy régebbi elhatározás alapján a közgyűléseket 
minden év március második péntekén tartjuk meg, tehát a 66. 
közgyűlés 1978. március 10-én lesz.

Míg a 65. közgyűlés házigazdája — mint tudjuk — a miskolci 
Egyetemi Osztály volt, most ez a feladat a Kőolaj-, Földgáz- és 
Vízszakosztályra hárul, és ennek megfelelően az ülés kőolajbá
nyászatunk mai központjában: Szegeden lesz. Témája az egye
sületi élet általános kérdéseinek xövid ismertetésén túl — mint 
arra más híradásunkban is utaltunk —  kiemelten szaklapjaink 
és az elnökség mellett működő állandó bizottságok helyzetének, 
illetve működésének beható elemzése lesz.

Az Ifjúsági Bizottság vezetője, ifj. dr. Gagyi Pátffy András 
arra hívta fel a figyelmet, hogy a vállalatok évente több száz 
olyan tanulmányt díjaznak, amelyeket a fiatal (pályakezdő) 
szakemberek részére kiírt pályázatokra nyújtanak be. Ezenkívül 
a miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem tudományos diákkörei 
keretében is készülnek dolgozatok. Javasolta, hogy ezeket 
és nem utolsósorban az egyetemi diplomaterveket az Ifjúsági 
Bizottság válogatása után a BKL BÁN Y Á SZA T szerkesztő 
bizottsága adja ki a  szokásos bírálatra, és az arra érdemes mun
kákat publikálja. A  javaslatot az elnökség tagjai és azon belül 
a főszerkesztők tetszéssel fogadták, és annak gyakorlati meg
valósítását kívánatosnak tartották.

Kreffly Gábor egyesületi elnök bejelentette, hogy az Egyesület 
elkészíttette —  a közúti baleset folytán tragikus hirtelenséggel 
elhunyt — dr. Gyu/ay Zoltán professzor portréját, aki két ciklu 
son át (6 évig) volt elnökünk. Az olajfestményt Egyesületünk 
az Egyetemi O sztályon keresztül adta át a miskolci Nehézipari 
Műszaki Egyetemnek.

Befejezésül Kreffly Gábor röviden értékelte az 1977. évi egye 
sületi munkát, majd az év utolsó elnökségi ülése a kölcsönös 
ünnepi jókívánatok kifejezésével zárult.

Hei
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Az atomabszorpciós 
spektrofotometria néhány 
fémanalitikai alkalmazása 
a kőolajiparban

A kőolajipari analitikában egyre elterjedtebben alkalmazzák 
mennyiségi fémelemzésre az atomabszorpciós spektrofotometriás 
(A A S-) módszereket.

A tanulmány szerzői elsősorban a közvetlenül szerves közegből 
elvégezhető AAS-elemzések módszertani és standardizálási kérdé
seivel foglalkoznak. Bemutatják mérési eredményeiket autóben
zinekben az ólom, adalékolt motorolajokban a cink és vas meg
határozásáról. Hagyományos, hamvasztásos minta-előkészítés 
után sikerrel mérték nyersolaj, benzin és aszfaltén nehézfém
nyomelemeit.

Az AAS-módszer sorozatelemzésre alkalmas, gyors, pontos és 
érzékeny.

1. Bevezetés

A  k ő o la jb an  a  fémes elem ek 10~2— 10” ® m g/kg 
(p p m ) k o n cen trác ió b an  fo rd u ln ak  elő. A  fém ek egy 
része a  képződés so rán  kerü l a  k ő o la jb a , így pl. a  n ik 
kel, a  réz, a  n á triu m , a  m angán , a  v anád ium  fém orga 
n ikus vegyületek fo rm ájában . A  kőo la j —- e lő fordu 
lási helyén rétegvízzel és kőzetekkel való kölcsönhatás 
k ö vetkeztében  szervetlen só k a t: alkáli- és alkáli- 
fö ld fém -k lo rid o k a t, szu lfá tokat és k a rb o n á to k a t is ta r 
ta lm az. A  kőolaj-fe ldolgozás so rán , korróziós fo lya 
m a to k  révén to v áb b i fém kom ponensek  kerülnek  a ter 
m ékekbe. Végül szándéko ltan  is ju tta tu n k  fémvegyü- 
leteket a  kőo lajterm ékbe, m ert a  felhasználást jav ító  
ad a lék  anyagok  je len tős része is ta rta lm az  fém orga 
n ikus vegyületeket (benzinek ó lm ozása, m o to rh a jtó  
an y ag o k  cinkalkáli-d itio foszfátos ad a lék a i stb.).

A  fém kom ponensek  a  term ék  tu la jdonsága it, m inő 
ségét, a lk a lm azh a tó ság á t befo lyáso lják , ezért ezek 
m ennyiségének ism erete feltétlenül szükséges.

A  kőo la jip ari fém an alitik áb an  az u tó b b i években 
egyre g y ak rab b an  alkalm azzák  a  fém kom ponensek 
m ennyiségi m eghatározására  az  a tom abszorpciós 
sp e k tro fo to m etriá t (a  to v áb b iak b an  AA S).

A  Walsh á lta l [1] kifejlesztett A A S —  m in t e lem ana 
litikai m ódszer —  érzékeny, p o n to s  és gyors, segítségé 
vel 66 elem  m érése o ldható  m eg. A  k im uta tási érzé 
kenység  - vagyis az  a legkisebb koncen trác ió , amely 
m ég m egfelelő pontossággal m érh e tő  •— elem enként 
v áltozó , 0 ,1—0,01 ppm  nagyságrendű . Az eredeti 
( lán g b a  porlasz tásos) AAS érzékenységének növelé 
sére az u tó b b i években néhány  je len tő s  techn ikai m ó 
d o s ítá s t do lgoztak  ki. Ilyen az  ún . g rafitkályhás vagy 
e lek tro te rm ik u s a tom izálás, am ely  tö b b ek  közö tt a 
kő o la jte rm ék ek  elem zésénél a  hosszadalm as m in ta 
e lőkészítést szükségtelenné teszi [2].

A z A A S -nak  m a  m ár igen k ite rjed t iro d a lm a van. 
R észletes ism erte tést ta lá lu n k  az elm életi a lapokró l 
és a  m érésekkel kapcso la tos gyak o rla ti tudnivalókró l 
[2— 5, 7], a  szerves m in ták  előkészítési m ódszereiről
[6] és a  nyom elem zések speciális eljárásairól.

M É S Z Á R O S  J Ó Z S E F N É — 
M Á N D Y  T A M Á S -  

G E L E N C S É R  J Á N O S N É

A z A A S-m ódszer alkalm azhatóságát a  kőolajipari 
fém analitikában  k o rá n  felismerték. V izsg álták  nyers 
o lajban  a  n á tr iu m o t, nikkelt, v an ád iu m o t. A  m o to r 
h a jtó  anyagok kö zü l leírták a benzinek  ó lo m ta rta lm á 
n ak  [8, 9], gázo la jo k , tüzelőolajok és m ás  kőo la jte r 
m ékek fém ta rta lm án ak  nyom elem zését [10— 12]. A 
fém organikus ad a lék o k k a l m ó d o síto tt kenőolajok  
elemzésével is fo g la lkoztak  [13— 16]. S zám os kőolaj- 
term ék  fém analízisére  szabványt is b ev ezettek  [17- 
19]. Ezek közül k ü lö n ö sen  ki kell em eln i a  kenőzsírok 
lítium -, n á trium -, k á liu m tarta lm án ak  m eg h a táro zá 
s á ra  (D IN  51 815), a  kenőolajokban levő  bárium , 
kalc ium  és cink (D IN  51 391) m eg h a tá ro zásá ra , végül 
a  m otorhajtó  an y ag o k  ó lom tarta lm ának  közvetlen 
szerves közegből való  m eghatározására  (D IN  51 769) 
vonatkozó  A A S-elem zési szabványm ódszereket.

Kisérleli rész

M éréseinket Perkin—Elmer M od. 290 je lű  készü 
lékkel végeztük. Á lta láb an  acetilén levegő lángos 
atom izálással d o lg o ztu n k . Az ún. tű zá lló  ox id  képzé 
sére hajlam os fém ek  a  vanádium , v o lfrán r, titán , 
alum ín ium  stb . —  vizsgálatához a z o n b an  reduktív , 
m agasabb h ő m érsék le tű  acetilén— din itrogén-ox id  
lán g ra  volt szükség.

A  m érési eredm ények  mennyiségi k iértékelésé t a 
Lambert Beer-tö rv én y  alapján összeh aso n lító  kalib 
rációval, vagy s ta n d a rd  addíciós m ódszerre l végeztük. 
A  m űszer op tim ális  param étereit a g y á ri ó cég által 
m ellékelt receptgyűjtem ény alapján á ll íto ttu k  be.

V izsgálataink az  igényeknek m egfelelően  a  m inták 
igen széles k ö rére  terjed tek  ki. F o g la lk o z tu n k  nyers 
o la jo k  és kü lö n b ö ző  kőolajterm ékek fém ta rta lm án ak  
elemzésével, ezen be lü l nyom elem zésekkel.

Részletesen tanu lm ányoztuk  a m in ta-előkészítés 
kérdését. K ezdetben  az  AAS-t csak vizes o ld a to k  elem 
zésére a lkalm azták , amelyhez a  szerves m in ták a t 
„h am v asztásn ak ” , azaz  hosszadalm as o x id a tiv , savas 
roncso lásnak  kell a lávetn i. Később fe lism erték , m ek 
k o ra  gyakorlati je len tősége  van an n ak , h a  a  kőolaj- 
term ékek  elem zését közvetlenül a szerves közegből 
lehet elvégezni. E z esetben két fő tén y ező t kell figye
lem be venni: az o ld ó szer szerepét, v a lam in t a  fém hez 
kapcso lódó  lig an d u m  viselkedését a  p o rla sz tá s  és a 
lángos a tom izálás so rán . Az o ldószernek m inél szé 
lesebb körű  o ld ó h a tássa l kell rendelkeznie, p o lá ro s  és 
ap o lá ro s fo lyadékokkal jó l kell elegyednie, a  fém orga 
n ikus vegyületeket jó l  kell oldania, em elle tt kedvezően 
kell viselkednie a  po rlasz tás és az égés a la tt ,  b iztosí 
tan ia  a m eghatározás kellő  érzékenységét.

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ II. ( Hl . )  évfolyam 4. szám 1978. április 121



b

1. ábra
10 ppm OTE- (a) és 10 ppm O TM - (b) tartalmú oldat AAS-jele 
jód  hozzáadása nélkül. — 10 ppm  O TM  15 ppm (c), 30 ppm (d), 
60 ppm (e) jód hozzáadása után és 10 ppm  OTE 60 ppm (f) jó d  

hozzáadása után

Lemer [20] számos o ld ó sze r h a tá sá t vizsgálta m eg, 
s a  legkedvezőbbnek az érzékenység  és az egyéb tu la j 
donságok összhangja a la p ján  a  m etil-izobutil-ketont 
ta lá lta . Gomiscek [2] az o ld ó sze rek  hatásával k ap cso 
la tb an  m egállapította , hogy  a d o tt  fém re v o n atkoztatva  
a  m érési érzékenység a  x ilo l— benzol—m etil-izo- 
b u til-keton—víz—te trak ió r-m e tá n —eiklohexanon s o r 
rendben csökken.

Japán  szerzők [22] k ü lö n b ö z ő  szerves c so p o rto k a t 
tarta lm azó  fém organikus vegyüle teket vizsgáltak. E re d 
m ényeik szerint a  k ap cso ló d ó  organikus cso p o rt az  
AA S-jelet ad o tt fém re csak  k ism értékben m ódosítja , 
és halogén hozzáadására  a  k is  különbségek is e ltű n 
nek. Chakrabati [23] k ü lö n b ö ző  szerves oldószerekben 
o ld o tt fém kom plexek a tom abszorpc iós viselkedését 
ír ta  le. Szabályokat á lla p íto tt  m eg a kom plexképző 
fém , a  ligandum  és az o ld ó sze r m egválasztására. B izo 
nyos szerves fém vegyületek AA S-m érési érzékenysége 
a  vizes oldatokhoz k ép est hét-nyolcszorosra, egyes 
esetekben akár hússzorosra  n ő tt.  Vannak olyan fém 
kom plexek is, am elyeknél n e m  jelentkezett nagyobb  
érzékenység. A  szerves o ld ó sze rb e  extrahált fém k o m p 
lexek AAS-mérése szám os e lő n n y el jár. Lehetővé teszi 
a  fém ionok dúsítását, a  m érés szelektívebbé válik , és 
egyúttal nőhet a m érési é rzékenység  is.

Az á ttanu lm ányozott n ag y szám ú  közlem ényből és 
recep túrábó l leszűrhető, h o g y  szerves közegből v aló  
AAS-m érésekhez a leg g y ak rab b an  használt o ldószer 
a  m etil-izobutil-keton (M iB K ). Á ltalánosítani a z o n 
ban  ezt az oldószert sem  leh e t, a  fémvegyületek je lle 
gére (a ligandum ra) m in d ig  tek in te tte l kell lenni az  
o ldószer m egválasztásakor.

A  következőkben g y a k o rla ti  tapaszta latainkból n é 
h ány  kiem elt és jellem ző p é ld á t  kívánunk b em u ta tn i, 
am elyek során  valam ely k ő o la jip a ri term ék egy vagy 
több  kom ponensét A A S-val ha tá ro ztu n k  meg.

Autóbenzinek ólomtartalmának meghatározása

A m otorhajtó  an y ag k én t felhasználandó benzin t a  
ok tánszám  növelése cé ljáb ó l ólom alkil-vegyületekkel 
adalékolják.

A  M agyar Szabvány s z e r in t [24] a m egengedhető 
ó lom tartalom  max. 0,6, ill. 0 ,7  g/1 benzin.

Autóbenzin-minták ólomtartalma
1. táblázat

------- »------------------

Minta jele

Közvetlen  
AAS-m é- 

rések átlag 
értéke 

Pb, g/1

Mérések
szórása

rel.%

Ellenőrző
mérés

(ASTM )

Pb, g/1

Közvetlen 
mérés 

eltérése az 
ell. méréstől 

rel.%

1. (kísérleti) 0,329 2,4 0,319 2,7

2. (kísérleti) 0,150 3,8 0,154 2,6

3. (kísérleti) 0,615 2,3 0,610 0,8

4. (kereskedelmi) 0,475 2,7 0,463 2,5

5. (kereskedelmi) 0,442 2,5 0,455 2,9

Az ólom alkilek a tom abszorpciós viselkedésének ta 
nulm ányozásához ó lo m -te tram etilbő l (O T M ) és ólom - 
-te traetilből (O TE) 10 ppm -es m etil-izobutil-ketonos 
tö rzso ldatokat k ész íte ttü n k , és ezek abszorpció ját 
acetilén—levegő lán g b a n  m értük. E redm ényeinket az
1. ábrán m utatjuk be. A z t talá ltuk , hogy  azonos ó lom 
koncentrációjú  M iB K -o s O T M -oldat négyszer ak k o ra  
AA S-jelet ado tt, m in t az  O T E -oldat. A  jelkülönbség  
azonban  — m in t ez az  1. ábrán is lá th a tó  —  to luolos 
jó d  hozzáadására m egszüntethető . M éréseinknél a 
kom penzációhoz szükséges jó d  m ennyiségének m eg 
á llap ítására  az ó lo m  és a  jó d  a to m arán y á t úgy változ 
ta ttu k , hogy az 1 :2 ,5 ; 1 :5  és 1:10 legyen. A zt tap asz 
ta ltu k , hogy 1:5  vagy  ennél kisebb a to m arán y n á l a  
ligandum  m ódosító  h a tá sa  m egszűnik. A  sorozatm é 
résekhez ezért az  1 :1 0  ólom —jó d  a rá n y t a lkalm az 
tu k .

A  2. és a 3. ábrán bem utatjuk  az  O TM -lel és az 
OTE-lel készített m érő so ro za to k a t, v a lam in t a  m érő 
sorozatokkal felvett ka librálóegyenest is.

Az 1000 ppm -es O T M - és O T E -tö rzso ldatok  ólom - 
ta rta lm á t az A S T M -szabvány [25] szerin t sósavas 
extrakció utáni vizes AAS-m éréssel is m eghatároztuk .

OTE OTM
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2. ábra
OTE és OTM kalibráló mérősorra kapott AAS-jelek
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3. ábra
OTM és OTE méröoldatokkalfelvett mérőegyenes

Ez a  m ódszer szelektív  dúsításos ex trakcióként is a l 
k a lm azh ató . A z I. táblázatban k ü lö n b ö ző  ó lo m tarta l 
m ú , k ísérleti adaléko lású , v a lam in t kereskedelm i ben 
z in m in ták  m érési eredm ényeit fo g la ltu k  össze. Össze 
h aso n líto ttu k  a  közvetlenül szerves közegből a benzin 
M iB K -n al való h íg ítása  u tán  k a p o tt  mérési eredm é 
n yeket az A ST M -szabvány szerin ti m inta-előkészítés 
u tán  elvégzett elem zésekkel, és az eltérés max. 4,1 
rel.% -nak a d ó d o tt. A  közvetlenül szerves oldatból 
v a ló  m érésnél az  eredm ények sz ó rá sa  (a középérték 
tő l való eltérése) m ax. 3 ,8 re l.%  volt. A közvetlen 
m érés időszükséglete m ás h osszadalm as m inta-előké 
szítéssel já ró  m érésekhez v iszonyítva  lényegesen ki 
sebb .

V izsgálata ink  és eredm ényeink b izonyítják , hogy a 
m oto rb en zin  ó lo m tarta lm a  g yorsan , és a hagyom ányos 
m ódszerekkel azo n o s  pontossággal m eghatározható  
közvetlenül szerves közegből, A A S-val. Sorozatelem 
zésekre k iválóan  alkalm as.

Adalékolt motorolajok fémtartalmának 
(cinktartalmának) meghatározása

A  cinket á lta lá b a n  detergenskén t, cinkalkil-ditio- 
foszfá t adalékkal ju tta tjá k  a  m o to ro la jo k b a .

M értü k  a m o to ro la jo k  c ink tarta lm át A A S-m ódszer- 
rel gépkocsiban v a ló  alkalm azás e lő tt, és m eghatároz 
tu k  az  olaj c in k ta rta lm á t több ezer k ilo m éte r m egtétele 
u tá n  is. A  m éréseket roncsolás nélkü l, az  o lajm inta 
M iB K -os o ldatábó l végeztük. A h a szn á lt m o to ro la 
jo k  lebegő ü ledéket tartalm aznak , ezért az  o laja t m é 
rés e lő tt G4-es üvegszűrőn  m egszűrtük.

A z a tom abszorpc iós m érések k iértékeléséhez szük 
ség v o lt ka lib rác iós sorozatra , m agát a  m ennyiségi 
ana líz is t s tan d ard  addíciós m ódszerrel végeztük. 
M indehhez szükségünk  volt M iB K -ban jó l oldódó, 
p o n to san  ism ert c in k ta rta lm ú  vegyiiletre. E  célra 
c ink -benzoáto t a lk a lm az tu n k , am elyet c in k -n itrá t és 
benzoesav  sz töch iom etrikus elegyének együttes heví
tésével m agunk á llíto ttu n k  elő. A b e n z o á t c in k ta rta l 
m á t am m ónium -h id rox idos oldás u tán  kom plexom et- 
r iá san  határoztuk  m eg. A  cink-benzoátból literenként 
500 m g cinket ta r ta lm a z ó  M iBK-os tö rz so ld a to t ké 
sz íte ttü n k , ennek to v áb b i hígításával k a p tu k  a 4. áb
rán lá th a tó  kalib rá ló  m érősort.

M ódszerünk ellenőrzésére  a m in ták  c in k ta rta lm á t 
kénsavas-salétrom savas roncsolás u tán  v izes oldatból 
is m eghatároztuk  AA S-m ódszerrel. E redm ényeinket 
a  2. táblázatban m u ta tju k  be. Az e llenőrző  méréssel

2. táblázat

Adiilckoll kenőolaj cinktartalma

Minta
Közvetlen
módszer

s %

Mérések
szórása

rel.%

Ellenőrző
módszer

A két 
módszer 
eltérése

Kísérleti adaléko
lású friss olaj 0.13 9,0 0,14 7,6

U gyanaz  
5000 km meg
tétele után 0.08 6.3

való  jó  egyezés a lap ján  m egállapítható , ho g y  a  m otor 
o laj c in k ta rta lm á t a  szerves közegből A A S -val gyor 
san  és kielégítő p o n tossággal meg lehet h a tá ro zn i.

4. ábra
A cink mérés addíciós kiértékelése
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Motorolajok vastartalmúnak meghatározása

K o rró z ió s  és kopási fo ly a m a to k  révén a h asznált 
m o to ro la jo k b a  főleg vas, to v á b b á  Cu, Pb, AI, Si 
kerül. AAS-m ódszerrel m é r tü k  a  m oto ro lajokban  
levő v a sa t —  m int a k o p ást leg jo b b an  indikáló elem et 

h a szn á la t előtt és u tán . A  m érést közvetlenül a - 
szükség esetén megszűrt —  o la j M iB K-os o ldatábó l 
végeztük el, és standard a d d íc ió s  kiértékelést a lk a l 
m aztunk . Az összehasonlító s ta n d a rd  a  cink-benzoát- 
hoz h aso n ló an  készített v a s-b en zo á t volt.

M érési eredm ényeinket a  3. táblázatban foglaltuk  
össze.

3. táblázat
Motorolaj vastartalma

Közvetlen Mérések
Minta módszer szórása

ppm rel. %

Kísérleti adalékolású friss olaj 3,8 30

U gyanaz 5000 km megtétele
után 81 11

Aszfal ténmin ták fémelemzése

A k ő o la j eredeti fém tarta lm a  legnagyobb m értékben 
az aszfalténben  dúsul fel, e se ten k én t több száz pprn-re . 
Az aszfaltének  a b itum enben  koncen trálódó , k ö n n y ű  
norm álparaffinban o ld h a ta tlan  óriásm olekulák. M a g 
ju k a t  po likondenzált a ro m á s  és h idroarom ás g y ű rű 
rendszerek  alkotják, paraffinos oldalláncokkal és h i 
d ak k a l, oxigén- és k é n ta r ta lm ú  funkciós cso p o rto k 
kal. Szerkezetük nem  egységes. A  fémeket szerves 
kom plex  alakjában ta r ta lm azzák . Az aszfalténm inták 
n ikkel-, cink-, vas-, réz-, k a lc iu m ta rta lm án ak  m egha 
tá ro z á s á ra  vonatkozó a d a to k a t  gyűjtö ttük  össze a  4. 
táblázatban.

4. táblázat

Romaskinói nyersolajból különböző módszerekkel kinyert 
aszfalténminták fémtartalma

Minta
Nikkel Crnk Vas Réz Kalcium

ppm

Aszfaltén 1. 462 13 425 210 88

Aszfaltén 2. 373 16 272 210 59

Aszfaltén 3. 468 12 380 210 86

A z AAS-m éréseket a  m in ta  kénsavas elham vasztása 
u tán  sav as—vizes o ldatbó l végeztük  el. Az elham vasz- 
lásos m inta-előkészítés eb b en  az  esetben e lkerü lhetet 
len, m ivel egyrészt az a szfa ltén ek  oldószerekben m a 
rad ék  nélkül nem o ld h a tó k  fel, m ásrészt a m in táb an  
egyidejűleg igen sokféle fém -ligandum  kötés is e lő fo r 
du l. A  m agas fém tarta lom  m ia tt  az eredm ények szó 
rása  csupán  1 2rel.%  volt.

Kőolaj és kőolajtermékek fémnyomainak elemzése

Fém nyom okat m inden k ő o la j és kőo lajpárla t t a r 
ta lm az . Ezek m eghatározása  közvetlenül szerves f á 
z isból á ltalában nem lehetséges. Nyersolaj vagy n eh e 

zebb  párlatokból á lló  term ékek nem  elegyednek tö k é 
letesen az A A S-m éréshez alkalm as o ldószerekkel, a 
könnyebb p á rla to k  p ed ig  olyan k is  k o ncen trác ióban  
tartalm azzák a  fém ek et, amely a  k im u ta th a tó ság i h a 
tá r  a la tt van. így  a  m eg h atáro záso k a t a  m in ta  előzetes 
elham vasztása u tá n , vizes o ldatbó l kell elvégezni. 
M egfelelő m ennyiségű m intából k iin d u lv a  el lehet érni, 
hogy a vizes o ld a tb a n  a  fémek k o n cen trác ió ja  a  m in 
táéhoz képest tö b b szö rö s  legyen, lehetőséget nyújtva 
a  biztonságos m érésre . Meg kell jegyezn i azonban, 
a  ham vasztásos m in ta-előkészítés hosszadalm as m ű 
velet, főként k ö n n y ű p á rla to k  esetén veszteségek lép 
hetnek  fel.

Ezen tényezők, v a lam in t a k o n cen trác ió k  kis a b 
szolú t értéke és a  h á tté r  zavaró h a tá s a  m ia tt az ered 
mények szórása e lé rh e ti a 4 0 rel.% -o t.

Példaként a ra b  benzinekben levő fém nyom elem ek 
m eghatározását m u ta tju k  be az 5. táblázatban.

5. táblázat

Arab benzinekben előforduló egyes nyomelemek

Mérések Mérések

Minta jele Mért elem átlagértéke szórása
mg/l rel. %

Ca 3,1 10
Gharib Mg 0,5 40

Fe 0,7 40

Ca 1,9 20
Um el Yusr Mg 0,4 25

Fe 0,9 30

A kőolajterm ékek  AAS-elemzése so rán  szerzett ta 
pasztala taink a la p ján  m egállap íthatjuk , hogy a m ód 
szer jól a lk a lm azh a tó  különböző típ u sú  m in ták  fém 
tartalm ának k ie lég ítő  pontosságú m eghatározására . 
A  módszer nagy előnye, hogy a  m éréseket kis (0,5— 
50 ppm ) k o n cen trác ió ta rto m án y b an  kell elvégezni, 
ezért egyaránt a lk a lm as  nyom elem zésre és fém tarta lm ú 
kom ponensek, a d a lék o k  m ennyiségi m eghatározására  
is. K ülönösen e lőnyös, hogy szám os esetben  az elem 
zés közvetlenül a  szerves fázisból elvégezhető. Ilyen 
k o r a h o sszadalm as és szám os h ib a fo rrá s t jelentő  
m inta-előkészítési m űvelet e lm arad , a  m érés ideje 
lerövidül s az e lé rh e tő  pontosság is nagyobb . Az ilyen 
típusú  a to m ab szo rp c ió s vizsgálatok kü lönösen  ajánl 
h a tó k  sorozatelem zésekre.

A  bevezetőben  em lített lángm en tes atom izálási 
m ódszerek e lterjedése  az AAS k ő o la jip a ri alkalm azási 
területét b izo n y ára  tovább fog ja  bőv íten i.
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HOZZÁSZÓLÁS

Béres Deák László Talajba ágyazott csővezetékek elmozdulásának számítása a véges elemek módszerével című, a KŐOLAJ ÉS 
FÖLDG ÁZ 1977. évi 9. és 10. számában megjelent tanulmányához

Földbe fektetett csővezetékek hőtágulásának számítása elemi módon

A szerző fent említett tanulmánya eltekintve attól, hogy 
benne „ágyúval lő verebekre” , és ez önmagában sem szerencsés, 
a „tudományoskodás” sajnos egyebütt is előforduló vádjához 
nyújthat tápot — a gyakorlattal szemben álló, helytelen követ
keztetésekre jut. Alábbi észrevételeimet csak ez utóbbiak vonat
kozásában teszem meg.

Röviden: Egyik végén rögzített egyenes szabad csővezeték 
fajlagos nyúlása At C° hőhatásra t.~-aAt, a zlr-vel lineárisan nő. 
A  csővezeték L hosszúságára a nyúlás AL-=e.L. Ha a nyúlást 
földbe fektetett vezeték esetén a takaróréteg okozta súrlódási 
erő teljesen megakasztja, a csővezetékben a  =  kp/cm® axiális 
feszültség ébred, és az ennek megfelelő hőtágulási erő P = eEF kp, 
ha F cm®-ben a vezeték fémes keresztmetszete. A a azonos At 
mellett állandó, és a vezeték hosszától független.

A  súrlódási erő a takaróréteg adta N  kp/ni folyóméterre eső  
terheléssel és a p  súrlódási tényezővel S = p N L  kp, amely tehát 
a vezetéknek a földből kilépő (szabad) pontjától számított L 
hosszúságával nő, állandó p  és N értékeket feltételezve. Az 
említett ponttól számított a za z  L hosszúság - - jelöljük Lh- \al — , 
amelyre S —P, azaz pNL  =  eEF-bői:

az ún. elmozdulási határhosszúság. Amikor S ^ P ,  elmozdulás, 
azaz nyúlás nincs; ameddig 5'-=P, elmozdulás van, amelynek 
legnagyobb értéke a vezetéknek a földből kibúvó pontjában lép 
fel, míg az Lh határhosszúság másik végpontjában, x = 0  helyen 
és ezen túl nulla. Tehát

ALX

A  földtakarás adta N  kp/m terhelés közelítő értékére az. 
irodalomból ismert többféle kifejezés áll rendelkezésre; ilyen 
pl. a szóban forgó cikkben is felhasznált közelítés. (Tudjuk, de 
azért nem köztudott, hogy a pN-re mindmáig sem ismerünk 
megbízható adatokat, kutatási eredményeket.)

Ezek előrebocsátásával néhány konkrét észrevételt fűzök 
a szóban forgó tanulmány „feladataihoz” , és az azok egyikében 
példaképpen szereplő adatokkal számolok.

Ad 1.

e =  480 .10-°; ep =  114.10'*; így ё =  (480+  114). IO“6, 

vagyis 594-10“®; eszerint

594-2,1-65,66

ez a tanulmány megfelelő értékével megközelítően egyezik, de 

SL„
AL,, — ——  =  12,1 cm 

2

a tanulmánybeli 20,2 cm-rel szemben.
(A  belső nyomás figyelmen kívül hagyásakor egyébként Lh=331  
m -nek és a ALh = l,95 cm-nek adódik.)

Ad 2.

A z ábra jelöléseit is tekintve, elmozdulás a falvastagságok 
különbözősége miatt sem, illetőleg nem lehet. A belső nyomás 
hatásának elhanyagolásával a csővezetékben egyszerűen a =  
- eE=  1008 kp/cm2 axiális feszültség ébred.

Ad 3.

,r = 0  csúcsponttal másodfokú parabola, vagyis x = L h értékkel 
a csővezeték felszíni pontjában

Összehasonlítva ezt egy L h hosszúságú, végén rögzített, 
szabad (nem földbe fektetett) azonos fajlagos nyúlású csővezeték 
nyúlásával, ennek fele.

Ha a p kp/cm2 belső nyomásból eredő járulékos ep fajlagos 
hosszváltozást is figyelembe vesszük, az általános Hooke- 
törvényből

С a — V£7t

amiben aa = ----  az axiális, at = ----  a tengenciális feszültség,
4s 2 s

v =  0,3 a Poisson-szám (és helyesen D a belső átmérő), a számí
tásba veendő fajlagos nyúlás c helyett é = e + £ p.

Irreális; csak szabad, nem pedig földbe fektetett vezeték ese
tében alkalmaznak U-, Z- vagy akár 90°-os íveket, amikor 
ugyanis a hőtágulás okozta feszültséget nem kompenzátorokkal, 
hanem a vezetéknek a fentiek szerinti — megfelelő vonal- 
vezetésével veszik fel, azaz az ívelemek szárai végpontjainak 
rögzítése helyén létesített befogási nyomaték adta kisebb hajlító
feszültségre csökkentik.

Ad 4 ., 5 ., 6.

Az ezekben számított elmozdulásértékek helyességét azelőre- 
bocsátott egyszerű összefüggések, de ugyanúgy a 4. ábrában 
összefoglaltak is cáfolják; a tört egyenesek lefolyásukban szinte 
közelebb állnak a lineáris, mint a másodfokú parabola szerinti 
változáshoz.

Mindezek alapján nehéz nem levonni azt a következtetést, 
hogy a tekintett tanulmány jó néhány közlése és megállapítása 
kiigazításra szorul. Quod erat demonstrandum!

Dr. Falk Richard 
NME, Bányagéptani Tanszék
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

Vízkészlet-gazdálkodási kísérlet a mezőkövesdi hőfürdő к útjainál

1. A  Mezőkövesd város határában fekvő gyógy- és strandfürdő- 
létesítményt a Borsod megyei Vízművek üzemelteti. A fürdő 
zárt és szabadtéri medencéit mélyfúrású kutak látják el termál
vízzel.

A z idők folyamán kialakult üzemeltetési körülmények arra 
irányították figyelmünket, hogy a vízkészlettel való gazdálkodás 
problémáival mélyrehatóbban foglalkozzunk. Ennek érdekében 
a vállalat több intézkedést tett. Ezek közül az utolsó —  a kísér
leti jellegű visszasajtolás — figyelemreméltó eredménnyel járt, 
melyet közérdeklődésre számot tartónak ítélünk neg. Ezért —  
gyors tájékoztatásként —  ismertetjük a kísérlet lényegét és az 
abból adódott tendenciajellegű tapasztalatokat, következteté
seket.
2. A fürdőlétesítmény zárt és szabadtéri medencéit két mély
fúrású kút látja el termálvízzel.

a) A  fürdő I. számú kútja 1938-ban létesült, 875 m mélység
gel, triász rétegre telepítve. H ozam a 1000— 8001/min között 
változik üzemkezdettől idény végéig. A víz gázos, alkáli- 
hidrogén-karbonátos, kénes gyógyvíz, hőfoka 68 C°. A kút 
fejnyomása 2,16 att, vizének gáz— víz viszony tényezője 
4,2 m3/m 3.
A kút kompresszoros indítás után spontán termel. Az I. sz. 
kút 1965-ig — egy évvel a vállalati kezelésbevételt követő  
időpontig — egész évben folyamatosan működött, és ezért 
gyakori volt a rétegenergia csökkenéséből, illetve a rezervoár 
kimerüléséből adódó, üzem közbeni kútleállás. A víz igen 
magas Ca (H C 03)2-tartalma és oldott C 0 2-tartalmának 
a termelés közben előálló felszabadulása miatt egy kritikus 
mélységtől ( —80 m) kezdve a termelőcsőben erős C aC 03- 
kiválás játszódik le, amely a legfelső szakaszon a napi 1 nnn-t 
is eléri. Ezt újeljárással— hetenkénti, szakaszos savazással —  
távolítjuk el.
b) А II. sz. kút az 1. számútól mintegy 40 m távolságban 
létesült 565 m mélységgel, felsőpannon rétegre telepítve. Vize 
hasonló karakterű, mint az I. számúé, de vízkőkiválási haj
lama jelentéktelen. Hozama állandóan 600 l/min, hőfoka  
48 C°. Kútfejnyomás 1,2 att.

3. Nyári időszakban mindkét kút teljes hozamát hasznosítjuk. 
Szeptember 30-tól május 1-ig az I. sz. kutat leállítjuk, s csak a
II. számú üzemel a zárt gyógyfürdő kiszolgálására. Ebben az 
időszakban a kútból kivett vízmennyiség lényegesen meghaladja 
az igényeket, mert mindkét kútra jellemző, hogy jelentősebb 
fojtás esetén leáll.

Az 1. sz. kút téli pihentetésével elérhető volt, hogy a korábban 
gyakran előforduló kútleállások a fürdőidényben megszűntek. 
Továbbra is fennáll azonban az a jelenség, hogy a kút hozama 
májustól szeptemberig fokozatosan csökken. Ezt azzal magya
rázzuk, hogy a rezervoár vízutánpótlódása kisebb, mint az 
idényben kivett vízmennyiség. A  vízszint csökkenése tavasztól 
őszig eléri a 25 m-t.

А  II. sz. kút hozama viszont időben állandó, téli vízhozamá
nak döntő hányada — legalább 100— 120 ezer m* — hasznosí- 
tatlanul folyik el. Ez a mennyiség megfelel az I. sz. kútból 
évente kivett vízmennyiség 45— 55%-ának.
4. Ezt a körülményt figyelembe véve a vállalat 1976 végén kísér
letképpen megoldotta а II. sz. kút fölös vizének visszanyomását 
az I. sz. kútba. Ezt egyenlőre teljesen egyszerű, provizórikus 
megoldással valósítottuk meg, a víznek a leállított 1. sz. kút 
csövezetén keresztül, felülről történő hidrosztatikus benyomásá
val, mindennemű energia felhasználása nélkül, zárt rendszer
ben, a szennyeződés lehetőségének kizárásával. A vízben üledék, 
homok nem volt kimutatható.

Az 1977. évi idényben leszűrhető üzemi tapasztalatok, vala 
mint a mérések máris igen kedvező képet mutattak. A  kút 
nyugalmi szintje az 1977. évi májusi indításkor 2,14 méterrel 
haladta meg az előző évi, hasonló’ időszaki szintet, és a 7 év 
mért adataihoz viszonyítva —  az idényben kivett vízmennyisé
get figyelembe véve — a legmagasabb volt.

Míg 1971-től az 1000 m3 vízkivételre eső feltöltődés 0,9 m  
körül alakult, addig 1977-ben —  mindössze 100 napi fölösleg, 
összesen kb. 56 000 m3 vízmennyiség besajtolásának hatására —  
1,48 m-re növekedett (1. ábra). A  mérések alapján az is tapasz
talható volt, hogy az I. sz. kútnál nemcsak a májustól szeptem
berig mért hozamok csökkentek, hanem az egymást követő
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1. ábra

évek májusi, kezdő vízhozamai és nyugalmi szintjei is állandó 
csökkenést mutattak. Ebből az a következtetés adódott, hogy 
a rezervoár a téli, pihentetési időszak alatt sem tud visszatöl
tődni, vagyis a triász réteg dinamikus vízkészlete évről évre 
veszélyesen csökken.

Vizsgálataink során figyelemmel kísértük a számításba vehető 
vízgyűjtő csapadékmérő állomásain 1970— 1976 között mért 
csapadékadatokat azok időbeli eloszlásában is. Ennek alapján 
szembetűnő volt az ősztől tavaszig (idénynyitásig) lejátszódott 
kútfeltöltődés és a csapadékosság arányos összefüggése, mely 
alól egyedül az 1976 őszétől 1977 tavaszáig előállt feltöltődés 
képezett kivételt kiugróan magas értékével.

Ennek jellemzésére alkalmasak azok a fajlagos értékek, ame
lyek a vízgyűjtő terület évi csapadékmennyiségének (mm/év) 
és az adott év október 1-étől a következő év május 1-ig (zárástól 
nyitásig) bekövetkezett kútfeltöltődésének (m) viszonyba állítá
sával nyerhetők (m/cm). Ezek az egymás utáni években az alábbi 
értékeket mutatják cm/mm-ben:

1972 2,0
1973 3,5
1974 2,5
1975 3,0
1976 3,9

Ebből is látszik, hogy a feltöltődés fajlagos értéke 1976-ban 
már nem a csapadékossággal összefüggő arányt mutatja, hanem 
azt lényegesen túllépi (1972—75. átlagához viszonyítva 142%). 
Nézetünk szerint az érték jelentős kiugrása a végrehajtott vissza
sajtolás következménye.
5. Annak ellenére, hogy ebből a rövid kísérleti időszakból és 
az ennek során végrehajtott néhány mérési adatból még nem 
lehet egyértelmű és általános következtetést levonni, remélhető, 
hogy a módszer alkalmazásával lényegesen kedvezőbb termelési 
viszonyokat lehet elérni, és a termálvíz-gazdálkodást kedvezően
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tudjuk befolyásolni. Ezért a vállalat tervbe vette a probléma 
tüzetesebb és tartós tudományos vizsgálatát, kibővítve a meny- 
nyiségi kérdések vizsgálatát az eltérő vízminőségek keveredésé
nek hatásvizsgálatával, valamint a víz besajtolásának kedve
zőbb technológia megoldásával.

M iskolc, 1977. november hó

Dura Károly Hannák Vilmos
oki. mérnök oki. mérnök

a vállalat szakértője a vállalat főmérnöke

KÜLFÖLDI HÍREK

A szénhidrogének szerepe Vietnam energiaellátásában

Az ország energiaellátásában a kőolaj jelenleg kb. 30%-kal 
részesedik. Míg a vietnami erőművek az elmúlt években importált 
kőolajra voltak utalva (és részben még most is), a következő 
években a kőolajimportot, ami jelentősen megterheli az állami 
költségvetést, lényegesen csökkentik, és elsősorban a hazai erő
forrásokat aknázzák ki. A vietnami kormány jelentős eszközöket 
fordít a kőolajtermelés fejlesztésére, és az új lelőhelyek feltárását 
célzó geológiai munkálatokra a tengerparton túli területeken. 
A  vietnami közgazdászok számításai szerint 1990-re a hazai ter
melésű kőolaj részesedése az ország energiaellátásában eléri a 
kb. 26%-ot, ugyanakkor az atomenergia részesedése kb. 2%-os 
lesz.

MTI Gazdasági cikkek a nemzetközi 
sajtóból 1978. 8. sz.

Szegesi K.

Olajipari együttműködés Abu Dhabi és Japán között

A Japan Oil Development konszern új típusú, közös kőolaj
termelési megállapodást kötött az Abu Dhabi Nemzeti Olajtár
sasággal (ADNOC). A megegyezést szerint a beruházási hozzá
járulás, ill. a kitermelt kőolaj mennyisége tekintetében 88:12 
arányban osztoznak a szerződő felek (az arab társaság javára). 
A  művelésbe állítandó tengeri lelőhelyen évi 2,5 millió tonnás 
olajtermelésre számítanak.

Financial Times, 1978. jan. 11.
Szegesi K.

A KŐOLAJ-FELDOLGOZÁS HÍREI

Bitumenankét a Zalai Kőolajipari Vállalatnál

A Zalai Kőolajipari Vállalat november 7-én ünnepelte fenn
állásának 25 éves évfordulóját.

Ez alkalomból a vállalat és a Magyar Kémikusok Egyesületé
nek helyi csoportja Bitumenankétot szervezett. E fórumon a vál
lalattól mintegy 120 fő vett részt, és vitatta meg az iparággal 
kapcsolatos legfontosabb feladatokat. Találkoztak az ankéten 
a bitumenkutatás, -fejlesztés, -gyártás, -forgalmazás és -fel- 
használás jeles képviselői, szakemberei.

Az ankétot Nagy Béla igazgató nyitotta meg. Köszöntötte 
a megjelent szakemberek népes táborát, majd bevezetőjében 
elmondotta, hogy a magyar bitumenipar kialakulása csaknem 
egybeesik a Zalai Kőolajipari Vállalat ezelőtt huszonöt eszten
dővel történt létrehozásával, s míg korábban behozatalra szorult 
az ország e fontos termékből, ma a hazai igények kielégítésén 
túl exportra is jut az igen kitűnő minőségű, világviszonylatban 
is elismert zalai bitumenből.

A  megnyitó után dr. Va'jta László akadémikus, az Országos 
Kőolaj- és Gázipari Tröszt műszaki vezérigazgató-helyettese 
tartott előadást „Bitumeniparunk helyzete és feladatai”  címmel. 
Elmondotta, hogy a bitumen iránti kereslet rendkívül nagy, 
s egyre növekvő az egész világon, felhasználhatósága igen sok
oldalú. Elismerően szólt arról a munkáról, amit a zalai vállalat 
kollektívája végzett azelm últ huszonöt esztendőben. Nagy érdem
ként méltatta a bitumengyártás technológiájának kidolgozását, 
sikeres alkalmazását, s emlékeztetett arra, hogy az elmúlt idő
szakban több mint kétmillió tonna bitument exportáltunk, amely
nek döntő többségét a zalai vállalat állította elő. ígéretesnek 
vázolta a gyár további jövőjét is, amely jelentős bővítés, rekonst
rukció előtt áll. Ezt indokolja, hogy a nyolcvanas években már 
egym illió tonna körüli bitumenre lesz szüksége évente az ország
nak, s ennek egyharmadát a zalai üzemnek kell előállítania, 
ugyanakkor az exportot is jelentős mértékben kell növelni. Az 
exportra kerülő bitumen zömét ugyancsak a Zalai Kőolajipari 
Vállalattól várják. A zalai kollektíva tehát — mint mondotta — 
továbbra is legfontosabb bázisa lesz a magyar bitumengyártás
nak.

A  plenáris ülés után két szekcióban 15 előadás hangzott el 
a bitumennel kapcsolatos kutatás, minősítés, gyártástechnológia, 
forgalmazás és felhasználás területéről. A jelenlevők többségének 
véleménye alapján az iparág különböző területén dolgozó szak
emberek számára ez a fórum nagyon jó és követendő kezdemé
nyezés. Egymás eredményeinek, gondjainak, célkitűzéseinek 
megismerése lehetővé teszi jövőben a még szorosabb és sikeresebb 
együttműködést.

Szekér István 
oki. vegyészmérnök 

(Zalai Kőolajipari Vállalat)

(  F o ly ta tá s  a  113, o ldalról!)

ennél évente néhány ezerrel magasabb számot rögzít, mivel szer
vezett és előre bejelentett csoportokat —  különösen olajipari 
és egyéb szakmai csoportokat, szocialista brigádokat — egész 
évben fogadunk. A nyitás utáni első két évben 25 ezren láto
gatták meg az akkor még ismeretlen és kuriózumszámba menő 
múzeumot. Az utóbbi néhány esztendőben viszont a hiva
talos nyitvatartási időn túl olyan jelentős látogatótömeget fogad

tunk, hogy közös érdekeink alapján a közeljövőben egész éves 
nyitvatartást szándékozunk bevezetni. Eddigi munkánk és 
szerény eredményeink, múzeumunk országosan is ismertté 
válása eredményeként az 1969. szeptember 27-i nyitás után 1978 
nyarának elején köszönthetjük a Magyar Olajipari Múzeum 
200 ezredik látogatóját.

Dr. Bencze Géza 
tudományos munkatárs 

(Magyar Olajipari Múzeum, Zalaegerszeg)

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM

Д-р А . П. Силаш, горный инженер, д-р тех. наук — 77. 
Навратил инж.-нефтяник: Инверсии экономичности 
трубопроводного т ранспорта пссвдопластической нефти 
с применением растворителей при неитотермических 
условиях .....................................................................  Стр. 97

В статье в новом аспекте рассматривается вопрос эко
номичности неизотермического трубопроводного 
транспорта нефти месторождения Алдьё с применени-

1NHALT FROM THE CONTENTS

ем растворителей. Подробно анализируется метод  
расчета потерь давления, разработанный на основе 
кривых течения, полученных в лабораторных усло
виях. Показывается, что коэффициент трения при неи
зотермическом движении псевдопластической нефти в 
диапазоне турбулентного течения изменяется с числом 
Рейнольдса в значительно меньшей степени, чем в ус
ловиях изотермического течения; при изменении диа
пазона «скачок» сравнительно небольшой. Экономи-
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чески оптимальная доля растворителя зависит от 
объема потока нефти и температуры грунта. При 
сравнительно больших объемах появляется, т. н. ин
версная температура грунта. В  случае величин темпе
ратуры грунта ниже этой, потери энергии при транс
порте с содержанием растворителя снижаются, а вы
ше ней — увеличиваются. Однако нижний предел тем
пературы грунта перекачиваемости с увеличением со 
держания растворителя в нефти однозначно сни
жается.

А. Дивеки, геофизик — Ж. Комлоши, инж.-геофизик —
Л. Тилеш. горный инженер: Литологическая оценка 
коллекторов углеводорода, сложенных глинистыми, 
расчлененными песчаниками (на примере залежи 
Сегед 3. месторождения Алдьё) ..........................  Стр. 103

Одной из залежей нефти свиты верхнего паннона мес
торождения Алдьё является залежь Сегед 3. с боль
шой газовой шапкой; характеристика залежи и проб
лемы, возникающие при ее литологической оценке в 
общ ем характерны для всех залежей свиты. В резуль
тате изучения геолого-промысловых условий данной 
залежи и с использованием данных количественной 
интерпретации промысловых геофизических иссле
дований, а также результатов анализа распределения 
с помощью ЭВМ авторами была создана модель за 
лежи, служащая основой для проектирования раз
работки. Авторами одновременно затрагивается воп
рос достоверности подсчета запасов для залежей нефти 
и газа, приуроченных к глинистым, расчлененным 
коллекторским породам.

П. Добаи, инж.-нефтяник —  А. Ёс, инж.-нефтяник: При
менение гибкого шланга в практике бурения сква
жин .............................................................................  Стр. 114

В статье дается общий обзор  о  применении, характе
ристике, способе ухода, нагрузках и работе гибких 
шлангов в отечественных условиях. Выбор подходя
щих шлангов, технические требования к ним наход
ятся в тесной связи с условиями эксплуатации, на
грузками и требованиями буровой практики. Оценка 
отечественных данных о работе шлангов различных 
размеров, типов и пределов давления вскрывает 
основные причины их износа. В результате прове
денных разработок шланги, выпускаемые в настоя
щее время отечественным производством, соответст
вуют требованиям, и за последующ ие 10 лет относи
тельно этих требований реш ающ ее изменение не ожи
дается.

Йожефие Месарош, химик —  Т. Манди, инж.-химик —- 
Я  поите Геленчер, химик: Применение ядерно-абсорб- 
цнонной спектрофотометрии для анализа металлов в 
области нефтяной промышленности .................... Стр. 121

Ядерно-абсорбционные спектрофотометрические спо
собы все шире применяются в нефтяной промыш
ленности для количественного анализа металлов. 
Авторами статьи рассматриваются в первую очередь 
вопросы методики и стандартизации анализов ядерно- 
абсорбционным спектрофотометрическим способом, 
проводимым непосредственно в органической среде. 
Приводятся результаты определения олова в автомо
бильных бензинах, далее цинка и железа в моторных 
маслах с присадками. После обычной подготовки об 
разцов путем сжигания успешно определялось содер 
жание микроэлементов в сырых нефтях, бензинах и 
асфальтенах.
Ядерно-абсорбционный спектрофотометрический спо 
соб благодаря своей быстроте, точности и чувстви
тельности является пригодным для проведения серий
ных анализов.

*

Dipl.-Berging. Dr. A. Pál Szitás, Doktor der technischen 
Wissenschaften—Dipl.-Erdöling. László Navratil: Wirt- 
schaftliclikeitsinversion beim nicht isothermisclien Pipeline
transport eines Lösemittel enthaltenden pseudoplastischen 
Erdöls....................... , ........................................................ S . 97

Die Studie betrachtet die Wirtschaftlichkeit des nicht-iso
thermischen Rohrleitungserdöltransports m it Lösemittel 
in Algyő von einem neuen Gesichtspunkt aus. D ie  Meth
ode der Druckverlusterrechnung aufgrund von  Labora
toriumsfliesskurven wird eingehend analysiert. Es wird 
nachgewiesen, dass sich bei nicht-isothermischer Strö
mung des pseudoplastischen Erdöls der Reibungskoeffi
zient im Bereich der turbulenten Strömung wesentlich 
weniger mit der Reynoidschen Zahl ändert, als bei 
isothermischer Strömung; beim Bereichwechsel ist der 
„Sprung” verhältnismässig gering. Der wirtschaftlich 
optimale Lösemittelanteil hängt vom zu transportierenden 
Ölstrom und von der Bodentemperatur ab. Bei verhält
nismässig hohen Erträgen tritt die sog. Inversionsboden
temperatur auf. Im Fall von Bodentemperaturen unterhalb 
derselben sinkt der Transportenergieverlust, und oberhalb 
derselben steigt er an. Die untere Bodentemperaturgrenze 
der Transportfähigkeit sinkt jedoch eindeutig mit dem 
Anstieg des Lösemittelgehalts.

Dipl. Geophysiker Adorján Dicéky—Dipl.-Ing. Zsolt Rom
lási—Dipl.-Ing Leó Tilesch: Geologische Wertung aus 
tonigem geschichtetem Sandstein bestehender Kohlenwas
serstoffreservoirs am Beispiel des Reservoirs Szeged 3 in 
A lg y ő .....................................................................................S. 103

Das Reservoir Szeged 3 in Algyő ist eines der grossen 
Gaskappen-Ölreservoirs des oberen pannonischen Schich
tenkomplexes. D ie Merkmale des Reservoirs und die sich 
bei der geologischen Wertung ergebenden Probleme sind 
für sämtliche Reservoirs des Schichtenkomplexes kenn
zeichnend. Die Autoren haben im Laufe dér reservoir
geologischen Untersuchung des Reservoirs —  durch Nut
zung der Ergebnisse der geophysikalischen quantitativen 
Interpretation und der rechentechnischen Verteilungsana
lyse — das zur Grundlage der Abbauproektierung 
dienende Reservoirmodell entwickelt und versuchten die 
Frage der Zuverlässigkeit der Vorratschätzung von Koh- 
lenwasserstoffreservoirs mit tonigem geschichtetem Spei
chelgestein zu beantworten.

Dipl.-Ing. Péter Dobay—Dipl.-Ing. Árpád Ősz: Anwendung 
von Rotary-Schläuchen in der Bohrpraxis....................... S. 114

Die Studie bietet einen allgemeinen Überlick über An
wendung, Merkmale, Handhabungsweise, Beanspruchung 
und heimische Leistungen von Rotary-Bohrschläuchen.
Die Wahl entsprechender Schläuche, die Vorschriften für 
dieselben stehen in engem Zusammenhang mit den Ein
satzbedingungen der Schläuche, mit den Beanspruchungen 
und Anforderungen, die sich aus der Bohrpraxis ergeben.
Eine Wertung der heimischen Lcistungsangaben für 
Schläuche verschiedener Grösse, Druckgrenze und Type 
bringt Licht in die häufigsten Ursachen des Zugrunde- 
gehens. Als Ergebnis einer Entwicklungsarbeit entspre
chen die gegenwärtig hergestellten heimischen Rotary
schläuche den Anforderungen; in diesen Anforderungen 
sind in den nächsten 10 Jahren keine entscheidenden 
Änderungen zu erwarten.

Dipl.-Chemikerin Frau Judit Mészáros— Dipl.-Chemieing. 
Tamás Mándy—Dipl.-Chemikerin Frau M ária Gelencsér: 
Einige metallanalytische Anwendungen der Atomabsorp- 
tions-Spektrophotometrie in der Erdölindustrie.............. S. 121

In der Analytik der Erdölindustrie werden die Metho
den der Atomabsoprtions-Spektrophotometrie (AAS) 
immer weiter verbreitet zur quantitativen Metallanalyse 
angewendet.
Die Autoren der Studie behandeln in erster Reihe me
thodologische und Standardisierungsfragen der AAS- 
Analysen, die unmittelbar aus dem organischen Medium 
durchgeführt werden können. Sie führen ihre Messergeb
nisse über die Bestimmung von Blei in Autóbenzinen und 
von Zink und Eisen in Motorölen mit Zusatz vor. Nach 
einer herkömmlichen Probenvorbereitung durch Ver
aschen wurden Schwermetallspurelemente von Rohöl, 
Benzin und Asphalten erfolgreich gemessen.
Die AAS-M ethode ist zur Serienanalyse geeignet, sie ist 
schnell, genau und empfindlich.
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Dr. A. Pál Szilán, Mining Engineer, doctor of technical sci
ences— László Navralil, Petroleum  Engineer: Rentability  
inversion in non-isothermal pipeline transport o f  solvent 
containing pseudoplastic o i l .....................................................p. 97

The study investigates the rentability of the A lgyő non- 
isothermal solvent pipeline transport from a new point of 
view. The method o f pressure lo ss calculation on the basis 
o f laboratory flow curves is analyzed in detail. It is shown, 
that in  case o f  non-isothermal flow  of pseudoplastic oil 
the friction coefficient in the range of turbulent flow  
changes essentially less with the Reynold’s number, than  
in  case o f  isothermal flow, and at the range turn the „ leap” 
is relatively small. The solvent percentage depends on  the 
oil flow to be maintained and on the soil temperature.
In case o f  relatively high yields the so-called inversion soil 
temperature arises. At soil temperatures below this the 
transport energy loss will decrease with the solvent per
centage, and above this it w ill increase. The lower soil 
temperature limit o f transportability however, w ill une
quivocally decrease with the solvent percentage.

Adorján Divéky Geophysicist— Z solt Komlósi G eophysical 
Engineer— Leó Tilesch Mining Engineer: Geological eval 
uation o f  shaly, stratified sandstone hydrocarbon reser 
voirs on the exam ple of the reservoir Szeged 3 at A lgyő  p. 103

The reservoir Szeged 3 at A lgyő is one of the large gas- 
cap oil reservoirs o f  the Upper Pannonian strata com p 
lex. Its characteristics and the problems arising in  the 
course o f  its geological evaluation are generally charac
teristic o f  all reservoirs of the strata complex. In  the 
course o f  the reservoir geology investigation —  utilizing  
the results o f  a geophysical quantitative interpretation 
and o f a computerized distribution analysis — the authors 
have developed the reservoir m odel serving the purpose o f  
an exploitation planning basis and tried to answer the ques 

tion  o f  reliability regarding reserve estimation for 
hydrocarbon reservoirs contained by shaly, stratified 
reservoir rocks.

Péter Dobay, Petroleum Engineer—Árpád Ősz, Petroleum 
Engineer: The use o f rotary hoses in drilling practice . . .  p. 114

The paper gives a general review o f the use, charac
teristics, handling, loads and home performance o f rotary 
hoses. The selection o f  suitable hoses, hose specifications 
are closely connected with the circumstances o f use and 
with the stresses and requirements arising from drilling 
practice. A n evaluation o f  the home output data of hoses 
o f various sizes, pressure limits and types will throw light 
on the most frequent causes o f destruction. As a result o f  
development efforts the home rotary hoses produced at 
present are complying with requirements; in these require
ments no decisive changes may be expected in the next 
10 years.

Mrs. Judit Mészáros, Chemist— Tamás Mándy, Chemical En
gineer— Mrs. Mária Gelencsér, Chemist: Som e applications 
o f  atom  absorption spectrophotometry in metal analyses 
for the oil in d u stry ................................................................... p. 121

In o il industry analyses atom absorption spectrophoto
metry (AAS) methods are more and more widely used 
for the purpose of quantitative metal analysis.
The authors o f the study first deal with the methodolo
gical and standardization questions o f AAS analyses to  
be carried out directly from organic media. They present 
their measurements concerning the detection o f lead in 
petrols and of zinc and iron in doped motor oils. Following 
conventional sample preparation by incineration, heavy 
metal trace elements o f crude oil, petrol and asphaltene 
have been successfully determined.
The A A S method is suitable for serial analyses, it is 
quick, accurate and sensitive.

V egyipari V állalatok!

Figyelem!
A M FO RA -Ü V ÉRT

Most kapható 50 literes polietilén alapanyagú ballon natúr és fekete színben.

A  ballonban max. 62 kg, 1,2 g/cm3 fajsúlyú folyadék tárolható és szállítható.

A ballon —20 °C és + 5 0  °C hőfoktartományban savas anyagok tárolására és szállítására alkalmas.

Eladási ár: natúr színben 171,— Ft/db 

fekete színben 185,— Ft/db

M egrendelhető:  A M FO RA -Ü VÉ RT  VÁLLALAT
1 1 0 7  B u d a p e s t X ., M ázsa  u. 19.

T e le f o n :  572 -3 6 6 /4

1 1 0 7  B u d a p es t X ., F e r t ő  u . 7 /C

T e le f o n :  4 7 0 -3 1 4 /2
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A  szénhidrogéntelepek a priori 
kihozatalának meghatározása*

G O M B O S  Z O L T Á N — 
S Z Á N T H Ó  I L O N A -  

V O L L  L Á S Z L Ó

A szénhidrogén-kutatás kezdeti fázisaiban a feltárt kőolaj- és 
fö/dgázvagyon kitermelhető hányadának, kihozatali tényezőjének 
meghatározása csak a földtani értékelés, a rendelkezésre álló táro
lóparaméterek alapján lehetséges. Ennek módszereit vizsgálja —  
elsősorban a már leművelt telepek kihozatalainak statisztikai 
elemzésével —  az előzetes, ún. a priori kihozatalmeghatározás. 
A nemzetközi kutatási eredmények összefoglalása melleit a szer
zők ismertetnek egy új korrekciós eljárást is, amely a bemuta
to tt példák szerint tovább javítja a kihozatalbecslés pontossá
gát. Végül javaslatot tesznek a szemcseközi porozitású tárolók 
valamennyi teleptípusának egyértelmű, hazánkban alkalmazandó 
meghatározási módjára.

Bevezetés

A szénh id rogén-ku ta tás során  m egism ert kőolaj- és 
fö ldgáztelepek  népgazdaság i je len tő ség é t, a  későbbi 
term elő tevékenységet a lapvetően  a  fe ltá rt kőolaj- és 
fö ldgázvagyon m ennyisége és en n ek  kiterm elhető  
h á n y a d a  határozza m eg. Amíg a  k u ta tás  különböző 
fáz isa ib an  a szénh idrogén te lepek  fö ld tan i vagyona 
—  különösen szem cseközi p o ro z itáso s  telepeknél —  
az  a lk a lm azo tt m ódszerekkel m ár jó  közelítéssel m eg 
á lla p íth a tó , addig  a  k ihozatali tény ező tő l függő ipari 
v ag y o n  ismerete lényegesen b izo n y ta lan ab b , és konkrét, 
egyértelm ű  m eg h a táro zásá ra  csak  részletes rezervoár- 
m ech an ik a i és term elési v izsgá la tok ra  épülő  művelési 
te rv ek b en  kerül sor.

A  felm erülő b izo n y ta lan ság  ellenére a  népgazdasági 
tervezéshez, ezen b e lü l a  k özép távú  fö ld tan i kutatási 
és term elési tervek  k ido lg o zásáh o z  szükséges a  k i 
h o z a ta li  tényező, ille tve  az ipari vagyon egyértelm ű 
m eg h atáro zása  m á r  a  ku ta tás  kezdeti fázisaiban is.

E  cél érdekében a z  elm últ években  az  O G IL -ban  
is e lk ezd ő d ö tt az ú n . a  priori k ihozatalm eghatározás 
m ódszereinek  k u ta tá sa , vizsgálata.

A  p rim er lem űvelés k ih ozatalá t befo lyásoló  ténye 

*A z OGIL fennállásának 10 éves évfordulója alkalmával ren
dezett szimpozionon, 1977. szeptember 1-én elhangzott előadás. 
(A szerk.)

ző k  d ön tő  hán y ad a  term észeti adottság; a  k ihozatal 
a  táro lókőzet- és te lep fo lyadék-tu la jdonságok , tá ro 
lási viszonyok függvénye.

Az a  priori k ihozatalm eghatározás a k u ta tá s  során 
nyerhető  p aram éte rek e t használja  fel, és o ly an  szá
m ítási eljárásokon a la p u l, amelyek a te le p ek  várha tó  
m űködési rendszerét figyelem be véve a  lehe tőségek 
hez  képest helyesen és egyértelm űen írják  le  a z  össze 
függéseket, és va lósz ínűsítik  az elérhető k ihozatal- 
értékeket.

Az ism ert regressziós összefüggések a  S zovjetun ió  
és az  USA nagyszám ú (tö b b  száz) m ár lem ű v e lt vagy 
m űvelésük befejezéséhez közel álló te lepeinek  statisz 
t ik a i elemzésén a la p u ln a k  [1, 2, 3]. A k ih o za ta ln ak  
a  táro ló p aram éterek tő l függő regressziós egyenletei, 
d iagram jai a lapve tően  a  szemcseközi p o ro zitássa l 
rendelkező telepekre vona tk o zn ak  v ízk iszorításos és 
o ld o tt gázos m űvelési rendszerek m ellett.

A szak irodalom ra és részben egyéb rezervoár- 
m echanikai m eg g o n d o láso k ra  tám aszkodva 1975— 76- 
b an  telep típusonként k id o lg o z tu k  az a p rio ri k ih o za ta l 
m eghatározás m ó d sze rtan i e lő írás-javaslatát [4 ,5], 
am elyet a K özponti F ö ld tan i Hivatal e lfo g a d o tt és 
végrehajtásra  k iad o tt [6].

E z évben az ú jab b  szakirodalm i k özlem ényeket is 
feldolgozva tovább fe jlesz te ttü k  a v íznyom ásos m űve 
lési rendszerű o la jte lepek  a  priori k ihozatal-elő rejel- 
zési m ódját, a  tá ro ló k ő z e t és a  ré tegfo lyadék  p a ra 
m éterei m ellett figyelem be véve a telep geom etria i 
sa já tosságait is.

A kihozatali tényezőt befolyásoló paraméterek

A szénhidrogén-elő fordu lások  term észetes energiá 
val való  m űvelésekor a  végső kihozatali tén y ező  a  tele 
p ek  geológiai sa já to sság a itó l, a  telep típ u sá tó l, a  tá ro ló  
m űködési rendszerétő l függően széles h a tá ro k  közö tt 
változhat.
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A telep típus (olaj, gáz) és a  v á rh a tó  m űködési re n d 
szer (v íz- és gázkiszorítás, kim erülés) a  le lőhely  
p r im e r művelésének és így k ih o za ta lán ak  is elsődleges 
m eghatározó ja . M indem ellett azonos típusba so ro l 
h a tó  telepeknél is igen lényeges szerepük van a tá ro ló t  
je llem ző  földtani p aram éterek n ek .

A k ihozatali tényezőt befo lyásoló  param éterek  
k ite rjed n ek  a táro lókőzet- és rétegfolyadék-tu la jdon- 
ság o k ra , a  telep elhelyezkedésére, geometriai je llem 
ző ire , a  tárolási v iszonyokra.

A z A P I  olajtelepekre v o n a tk o zó  összehasonlító  
v izsgálata inál [1] figyelembe v e tt param éterek a k ö v e t 
k ezők  :

A táro lókőzetnél:

—- áteresztőképesség;
—  p o ro z itá s ;
—  tapadóvíz-telítettség.

A  rétegfo lyadékoknál:

—  a z  o laj fajsúlya;
—  a z  o laj és a víz v iszkoz itása ;
—  a z  o laj teleptérfogati tény ező je  kezdeti, b u b o rék 

p o n t i  és felhagyási n y o m á so n ;
—  gázo ldódási tényező b u b o rék p o n tn y o m áso n ;
—  a  v íz  és az olaj fajsú lykülönbsége.

A telepnél:

—  effek tiv  rétegvastagság;
—  rétegdőlés;
—  telepm élység;
—  réteghőm érséklet;
—  k ezd eti, buborékponti és felhagyási rétegnyom ás.

A z előbbieken kívül a  szo v je t szakirodalom  [2, 3] 
m ég  a  következő tényezőkkel is szám ol:

A felsoro ltak  egy része —  m in t errő l a  későbbiekben 
a  k ihozatalm eghatározás m ódjánál részletesebben 
szólunk — je len tő sen , m ás része kevésbé je len tősen  be 
folyásolja a  k ih o za ta lt . Az előbbiek közé  ta rto z ik  az 
áteresztőképesség, a  rétegfo lyadékok viszkozitása, 
a  kezdeti és felhagyási rétegnyom ás, a  rétegvastag 
ság stb.

Egyes táro ló p aram é terek  h a tásán ak  irán y a , m int 
pl. a tapadóvíz-telíte ttség , a  felhagyási nyom ás függ 
a  telep m űködési rendszerétől, a  tá ro l t  fázistól is. 
V ízkiszorításos m űvelési rendszerű o lajte lepnél ked 
vező az a lacsony  tapadóvíz-telíte ttség  és a m agas 
felhagyási n y o m ás, a  kim erüléses rendszerű  o laj 
telepeknél fo rd ítv a .

Statisztikai elemzésen alapuló 
kihozatalmeghatározási eljárások

A kihozatali tényezőnek  föld tani k u ta tá s i ada tok  
alapján való m eghatározásával fog lalkozó  m unkák: 
az Am erikai P e tró leu m  Intézet (A P I) statisztikai 
tanulm ányának [1], a  Szovjet K őo la jipari M iniszté 
rium  ideiglenes m ódszertani u ta s ítá sán ak  [2] és
V. K. Gomzikov szakcikkének [3] közös jellem zője, 
hogy valam ennyi a  m ár lem űvelt vagy a  m űvelés be 
fejezése e lő tt á lló  te lepek  statisztikai elem zésén alapul.

Az A P I-tan u lm án y b an  312 k ü lö n b ö ző  kőzettípusú 
és m űködési m echan izm usú  k ő o lajte lepet vizsgáltak. 
A telepek m eg o sz lásá t és a k ih o za ta lra  k a p o tt határ- 
és középértékeket a z  / .  táblázat ta rta lm azza .

A rendelkezésre á lló  adatok  hom ok, h o m o k k ő  típusú 
tárolók m elle tt víz- és o ldo tt gázos (kim erüléses) 
kiszorítási m echan izm usra  lehetővé te tték  olyan reg 
ressziós egyen letek  m eghatározását, am elyek m eg 
adják a p a ram éte rek tő l függően a k ih o za ta li tényezőt. 
A kapott em p irik u s  egyenletek:

—  a  táro lókőzet in h o m o g en itá sa , hom okossági té n y e 
z ő je ;

—  a  vízfázis feletti és a  teljes olajvagyon a rá n y a ;
—  a  k ú thálózat sűrűsége.

A gáztelepek k ih o za ta lá t befolyásoló p a ra m é te re k :
—  k ezd eti és felhagyási ré teg n y o m ás;
—  gázösszetétel;
—  réteghőm érséklet;
—  k ezd e ti és m aradék gáz te líte ttség ;
—  a  vízelárasztás m értékével és térfogati h a tásfo k áv a l 

összefüggő táro lókőze t-param éterek  és geom etria i 
je llem zők  (áteresztőképesség, porozitás, kom presz- 
szib ilitás, kőzetkifejlődés, rétegvastagság, t á r o ló 
k ite rjedés stb.).

vízzel való k iszo rítá s ra

=  54,90

п т  =

I / 1 c* \ l  0,0422
Ф (  1 1

в„

k jjw i  

he

0,077

[ S „ i \-°'1903

0,1741

oldott gázos kiszorításra

rj(%) =

(

м / л  c* \ \ 0 , i e i l  /  7 \ 0,0979 /  4

a jelölések az  o la jip arb an  haszn á ltak k a l egyezőek; 
behelyettesítési egységek: k, D\ p,cP.

1. táblázat

Uralkodó kiszorítási 
mechanizmus

H om ok , homokkő Mészkő, dolom it és egyéb

telepek
száma

a kihozatalszázalék
telepek
száma

a kihozatalszázalék

határértékei középértéke határértékei középértéke

V ízzel való kiszorítás 72 2 7 ,8 — 86,7 51,1 39 6,3— 80,5 43,6
O ldott gázos kiszorítás (egyéb kiszorító

mechanizmus nélkül) 77 9 ,5 — 46,0 21,3 21 15,5— 20,7 17.6
O ldott gázos kiszorítás (egyéb kiszorító

mechanizmussal) 60 13,1— 57,9 28,4 21 9,0— 48,1 21,8
G ázsapkás kiszorítás 11 15,8— 67,0 32,5 3
G ravitációs lecsapolás 6 16,0— 63,8 57,2 2
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es a  m o-

M in d k é t egyenletben a  független v á lto zó k  cso p o rt 
j á n a k  négy tag ja  szerepel. Az egyenle tekben a  tö b b 
szö rö s korre lác iós együ tth a tó : 0 ,958, illetve 0,932, 
a  becslés n o rm álszó rása  17,2, illetve 22,9% .

A vizsgálat tá rg y á t képező v á lto zó cso p o rto k  közül

a  fajlagos olajvagyon-tényezőnek

b ilitásn ak  j  a  növekedése m indké t  egyenletben a

k ih o za ta l növekedését eredm ényezi. Vízzel való k i 
szo rítá sk o r az  alacsony  tapadóvíz-telíte ttség  jav ítja , 
o ld o tt  gázos k iszo rításkor ron tja  a z  o lajk ihozatalt. 
Ez u tó b b i esetben a  nagyobb o la jzsugorodás és gáz 
te líte ttség  m iatt csökken  az á ra m ló  gáz kiszorító  
h a tá sa .

A  nyom ásviszony ellentétes h a tá s a  a  művelési 
m ó d o k  egyértelm ű következm énye. Az egyenletek 
ben  szereplő  változó cso p o rto k o n  k ívü l a  statisztikai 
elem zésekbe bev o n ták  m ég az Rs g ázo ldódási tényezőt,

a q w — q„ fajsú lykülönbséget és a  ^ „ h i d r a u l i k u s

su g á r” -függvényt. E tényezők h a tá sa  azonban  kicsi
n ek , illetve nem jellem zőnek  ad ó d o tt.

Az egyenletekben figyelembe vett tá ro ló p aram éterek  
egyenkénti, k ih o za ta lra  gyakorolt h a tá s á t  —  az á lta 
l u n k  vizsgált é rték ta rto m án y b an  —  a z  1. ábra m u 
ta tja . Jó l lá th a tó , hogy m indkét k iszo rítási m echaniz 
m u sn á l legnagyobb befolyásoló szerepe a  felhagyási 
n y o m ásarán y n ak , az  áteresztőképességnek , az olaj 
v iszkozitásának , illetve az olaj— víz viszkozitás 
a rá n y n a k  van.

A z áteresztőképesség  és a v iszkozitásarány  h a tásá t 
veszi figyelem be víznyom ásos m űvelési rendszerű  tele 

0 100 то
0,151 0,20 0]25 2 O',30 3 4

2 5 10 is
0,15 0,20 0,25 O',30 0,40

n h l í- 5 io 15
io 20 lő . c P

vanyomasas rendszer 
--------kimerüléséé rendszer

1. ábra
A víznyomásos és kimerüléses rendszerű telepek 

paramétereinek hatása a kihozatalra 
(az API-féle regressziós egyenlet szerint)

péknél a  k ih o za ta l előzetes m eg h atáro zására  a  Szov
je tu n ió b an  k ia d o tt m ódszertan i u tasítás  [2] is.

A k őo laj-k ihozata li tényezők regressziós függvényét 
21 kőo la jte rm elő  kö rzet 455 telepének a d a ta i a lap 
ján  do lgozták  ki. Az elemzés eredm ényeit viszonylag 
hom ogén, v a lam in t inhom ogén h o m o k -h o m o k k ő  tí 
pusú  kőze tek re  és repedezett k a rb o n á to s  kőzetekre  
grafikusan k özö lték . Ezt a  2. ábrán tü n te tjü k  fel.

U gyancsak  víznyom ásos művelési rendszerekre, de 
a  telepek szélesebb k ö rű  tárolófizikai és geom etriai 
jellem zőit figyelem be véve közölt legu tóbb  a  kihozatal 
m eg határozására  szolgáló regressziós összefüggést 
Gomzikov [3]. A 47 szemcseközi po rozitássa l rendel
kező telep tö b b szö rö s  korrelációs analízise  alapján 
álta la  jav aso lt egyenlet a k öve tkező :

t] =  0 ,3 3 3 -0 ,0 0 8 9  p jp w + 0,121 lg к +  0,0013 t+

+  0,0038 Л +  0 ,149 k p -0 ,00085 ß„„2 +  0,173 Soi-  

-0 ,0 0 0 5 3  5 , %,

aho l az á lta lán o san  használt jelöléseken kívül

kp — a. hom okosság i tényező (hef[/hösazes);
Qmz —  a  vizes zóna feletti o lajvagyon és a  teljes 

o lajvagyon a ránya, %;
S  —  a  k ú th á ló za t sűrűsége, h a /k ú t.
А к  £>-ban, az  effektiv o lajvastagság (h) m -ben, 

a hőm érséklet (t ) C °-ban helyettesítendő be.

Viszonylag homogén homokkő

V ' /
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N /é fw
2. ábra

A kihozatali tényező változása az olaj és a víz 
viszkozitásarányának függvényében különböző 
áteresztőképességű kőzeteknél vízzel történő 

kiszorításkor (szoijet módszertani utasítás szerint)
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3. ábra
Különböző paraméterek hatása a kihozatalra 

(Gomzikov regressziós egyenlete szerint)

Az egyes m uta tók  és a  függvény közötti k apcso la t 
szorosságát jellemző parciális korrelációs tényezők, 
a  tö b b i param éter figyelem be vett befolyása m ellett 
a  következők:

p0/pw =  0,697; к  =  0,575; /  =  0,437; h = 0 ,409; 

kp =  0,341; Qvnz =  0,364; Soi = 0 ,1 9 2 ;  5  =  0,150.

A halm azkorrelációs tényező 0,861. A szerző sze 
r in t  az olaj kihozatali tényezőnek  a  közölt egyenlettel 
v a ló  m eghatározásakor e lköve te tt hiba m értani k özép 
é rtéke  ± 5 %  volt.

A k ihozatali tényezőt m eg h atáro zó  param éterek  
közü l legnagyobb h a tása  az  o laj—víz viszkozitás- 
a rán y n ak , az effektiv o la jte líte tt vastagságnak és az  
áteresztőképességnek van. Az egyes tényezők b efo 
lyáso ló  szerepét a 3. ábra m u ta tja .

célszerűvé teszi e m űvelési eljárás hazai előfordulási 
gyakorisága is.

Az összehasonlító v izsgálatok  k iindu lási alapjául 
—  a  figyelembe vett p a ram éte rek  a lap ján  —  az A P I 
á lta l m eghatározo tt regressziós egyenletet tekintjük.

A [2] irodalm i h ivatkozásban  közö lt kihozatal- 
értékeket az  A P I regressziós egyenlete á lta l m eghatá 
ro zo tt értékekkel összehasonlítva bizonyos ta r to 
m ányokban  jó  közelítéssel egyezést k ap u n k . Az egye
zés főleg inhom ogén h o m o k k ő tá ro ló k n á l figyelhető 
m eg, kisebb áteresztőképesség  esetén ö tö s, nagyobb 
áteresztőképesség esetén tízes viszkozitásarányig  ter 
jedően . Bizonyos param étercso p o rto k n á l hason lóan  jó  
egyezés adó d ik  a Gomzikov [3] m ódszerével való  össze 
hason lításkor is.

Az [1] tanu lm ány  á lta l m egh atáro zh a tó  k ihozatalok  
a  viszkozitásarány függvényében egy e ln y ú jto tt h iper 
bo la  a lak o t vesznek fel. A [2] és [3] m unka a  param éte 
rek  közö tt lineáris k ap cso la to t létesít. A különböző 
m ódszerek haszná la táná l az  eltérés egyrészt a linea- 
ritásból, m ásrészt a  befo lyásoló  param éterek  kü lön 
böző  súlyából adódik . A [3] irodalm i h ivatkozás olyan 
a lapvetően  befolyásoló param éterek  szerepét is vizs 
gálja , m in t a  telep v astagsága (h) vagy a  vizes zóna 
feletti olajvagyon és a  teljes olajvagyon a rán y a  (Qvni). 
A k ihozatalra  a legpon tosabb  eredm ényt a k k o r kap 
ha tjuk , ha a  szám íto tt param éterek  értékei m egköze 
lítik  a regressziós egyenletek felírásának a lap jáu l szol
gáló tö b b  száz telep v izsgált átlagértékeit. így pl. 
az [1] tanu lm ány  a lap ján  nyerhető  k ihoza ta lok  vékony, 
2— 10 m éter vastagságú hazai telepek valóságos ki
hozata la inál kedvezőbb értékűek . E zért k idolgoztunk 
egy olyan összefüggést, am ellyel a [3]-ban szereplő 
h és Qvnz értékeit figyelem be véve ko rrigáljuk  az 
[1] tanu lm ány  v íznyom ásos telepre felírt kihozatali 
egyenletét.

Az eljárás lényege a  következő : Az [1] és [3] reg 
ressziós egyenletének összehasonlításával m eghatá 
rozható , hogy a  felvett param éterkom binációknál mi 
az a  kritikus telepvastagság  (Q„„ZS 50% és QmzS  100% 
értékeinél), am elynél a  ké t összefüggés közel azonos 
k ihozatalt eredm ényez. E zekből az értékekbő l az 
áteresztőképesség függvényében m egszerkeszthetők a 
k ritikus telepvastagság görbéi (4. ábra). A m ennyiben 
az  a d o tt telep vastagsága kisebb vagy nagyobb  a kri 
tikus telepvastagságnál, ak k o r  az [1] tanu lm ányból 
szám íto tt k ihoza ta lé rtékeke t csökkenteni vagy nö 
velni kell, egyezés esetén a  k ihozatalértéket nem kell 
változta tn i. A m ódosítás m eghatározásakor a k iho 
zata l A-tól való függésének irányára is figyelve, a leg
kisebb négyzetek m ódszerével á llíto ttu k  elő az
5. ábrán lá th a tó  segéddiagram okat. A megfelelő 
param éterkom binációnál és Я2 értékeit az  a l á b b  
összefüggésekből h a tá ro z tu k  meg:

Víznyomásos művelési rendszerű telepekre 
kidolgozott módszerek összehasonlító elemzése 

és továbbfejlesztése

M in t a szakirodalm i á ttek in tésb ő l lá th a tó , az  
o lajte lepek a priori k ihoza talm eghatározásának  m ó d 
szerei legálta lánosabban a  víznyom ásos m űvelési 
rendszerű  telepekre ism ertek , így összehasonlításuk 
e terü leten  lehetséges.

Az u ralkodóan  vízzel tö r té n ő  kiszorítási m echaniz 
m us kihozatal-előrejelzéseinek vizsgálatát m indem elle tt

■̂í

h a pi 2 Ag o m

ht

es
2 IgcmK — A a pi 2 hj

2  hí

ahol t]Api az A PI-,
Ag o m  a Gomzikov-féle kihozatal.
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4. ábra
A kritikus vastagság változása az áteresztőképesség 

függvényében

Segítségükkel az [1] tan u lm án y  k ih o za ta la  az alábbi 
összefüggések  alapján  m ó d osítandó :

fim = »Ia pi +  4 'Л,  ha h > h kr.

A vizsgá lt különböző  eljárásokból n y erh e tő  kiho- 
za ta lé rték ek e t néhány o ly an  hazai v íznyom ásos m ű— 
velési ren d sze rű  telepre m uta tju k  be (2. táblázat), 
am elyek művelése, elvizesedése m ár o ly an  előre 
h a la d o tt fázisban van, hogy  a  termelési m ú lt alapján 
a ténylegesen  elérhető k ih o za ta l nagy b iztonsággal m eg 
á llap íth a tó .

A ja v a s o lt  m ódosító  e ljárásunkkal kis o lajvastagság  
esetén is (szolnoki, üllési m ezők) m egb ízható  a kiho- 
zata l-előreje lzés.

Szénhidrogéntelepeink javasolt a priori 
kihozatalmeghatározási módja teleptípusonként

A k ih o za ta li tényező m eg h atáro zásán ak  kiindulási 
a lap já t a  szénhidrogén-fö ld tan i értékelés, a  szén- 
h id rogénvagyon  térfo g ato s m ódszerekkel v a ló  meg-

5. ábra
A ki és к, paraméter változása a viszkozitásarány 

függvényében

határozása , m ajd  a  telep várha tó  m ű k ö d ési ren d 
szerének, az u ra lk o d ó  kiszorítási m echanizm usnak  
a  m egállapítása képezi. Ez u tóbb ihoz tám p o n to t 
nyú jt a szénhidrogénfázisok  térfo g ata rán y a , a  víz 
tá ro ló ra  v o n a tk o zó  inform áció , a fö ld tan i, telep tani 
analógia.

A táro lt szénhidrogénfázis és m űködési rendszer 
szerint a te lepek h a t csoportba  so ro lh a tó k :

A) V íznyom ásos m űködési rendszerű o lajte lep ,
B) K im erüléses m űködési rendszerű o lajte lep ,
C) V íznyom ásos m űködési rendszerű gázsap k ás 

olajtelep,
D) K im erüléses m űködési rendszerű gázsap k ás 

olajtelep,
E) K im erüléses m űködési rendszerű gázte lep ,
F) V íznyom ásos m űködési rendszerű  gázte lep .

Az olajte lepek típ u sb a  soro lásához és a  m egfelelő 
k ih o zatalm eghatározó  eljárás k iválasztásához a  3. táb
lázat h asználatá t javaso ljuk .

2. táblázat

Mező, telep

Termelési m últ 
alapján előre 

jelzett 
kihozatal

%

A priori kihozatalmeghatározási eljárások szerint elérhető kihozatal, %

API
szovjet módszert, 
utasítás (inhomo

gén tároló)
Gomzikov

m ódosított
API

Szolnok 36,2 42,4 36—40 41,1 34,6
Pusztaföldvár Békés III. tér. 50,5 50,6 50— 52 51,5 50,6
Szank-ÉK tér. 42,3 44,0 45— 48 55,2 42,5
Üllés 39,3 48,9 50— 53 44,1 40,5
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3. táblázat

Vízbeáramlás Gázsapkaarány
Teleptípus Kihozatalszámítási mód

véges végtelen 0,2 alatt 0,2 felett

igen igen A APl-I. m ódosított képlet
— — igen — H API-II. képlet

igen — igen — A AP1-1. m ódosított képlet
— igen — igen C anyagmérleg

igen — — igen C anyagmérleg
— — — igen D anyagmérleg

Az A és В típusú telepek  k ihozatalm eghatározási 
e ljá rá sá t az előzőekben m á r részletesen ism ertettük . 
A C, D és F típusoknál az  anyagm érleg-egyenlet 
a lk a lm azh ató  az [5] és [6] h ivatkozásokban  k ife jte ttek  
szerin t, am ikor is (a C, F  típ u so k n á l)  különös je len tő 
ségű a  vízbeáram lás szám ítása. Az E típusú te lepek

k ih o za ta lá t az i\ = 1 ——  összefüggés a lap ján , 
Pí Zf

a d o tt  kezdeti nyom ás, h ő m érsék le t és gázösszetétel 
m elle tt, a  felhagyási n yom ás egyértelm űen m eg h a tá 
rozza .

Hangsúlyozni kívánjuk , hogy  a  javasolt e ljá rások  
a  szemcseközi porozitással rendelkező szénhidrogén 
tá ro ló k ra  vonatkoznak ; egyéb táro ló típusokra  tö r 
tén ő  alkalm azásuk csö k k en ti a  becsült k ihozatali 
tényező pontosságát.
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KÖNYVISMERTETÉS

Dr. BOZÓK1 GÉZA: Nyomástartó rendszerek túlnyomás-hatá-
rolása (biztonsági szelepek, tárcsák, állványcsövek). M űszaki 
Könyvkiadó, Budapest, 1977. 407 p.

A  rohamosan fejlődő vegyiparban és a vele rokon iparágak
ban (kőolaj- és gáziparban, gyógyszeriparban, élelmiszeriparban, 
timföldgyártásban stb.), valamint az energetikai iparban egyre 
nagyobb számban jelennek meg a  különféle veszélyes üzemű  
technológiai rendszerek, nyomástartó berendezések (gőzkazánok, 
légtartályok, reaktorok, desztillálók, hőcserélők, bepárlók, sze 
parátorok stb.). Ezekben többnyire maró, mérgező, tűz- és rob 
banásveszélyes közegeket kell tárolni, szállítani, feldolgozni, sok 
szor nagy nyomáson és nagy hőmérsékleten. Ezért az ilyen terme
lőberendezéseknél az élet- és vagyonbiztonság érdekében a biz 
tonságos üzemvitel megvalósítása kiemelten fontos műszaki fel
adat. Tudományos módszerekkel kell felmérni a rendszerekben 
tárolt és az esetleges meghibásodás esetén felszabadulható rom 
boló energiákat. Ennek mértékében kell megszabni a megbízható 
üzemeltetés célszerű, gazdaságos feltételeit.

A  nyomástartó rendszerekben fellépő — a megengedettnél 
nagyobb — túlnyomás a berendezések meghibásodását, robba
nását okozhatja, ami súlyos anyagi kárt és személyi sérülést is 
jelent. Ezért az ilyen ipari berendezésekre szigorú biztonsági elő 
írások vonatkoznak, közöttük legfontosabb a túlnyomás hatá 
rolása.

E nagy jelentőségű könyv a túlnyomás-határolás korszerű 
megoldásához szükséges műszaki ismereteket foglalja össze, össz 
hangban az ide vonatkozó hatósági előírásokban foglalt követel
ményekkel. Ismerteti, hogy a  nyomástartó rendszerekben hol és 
milyen túlnyomás-határolót célszerű használni a biztonságos 
baleset-elhárítás és a gazdaságosság szem előtt tartásával.

Megadja a túlnyomás-határolás tervezési szempontjait, fog 
lalkozik a túlnyomás-növekedést kiváltó zavarok feltárásával, 
a túlnyomás-határolás és nyomásszabályozás összehangolásával. 
Ismerteti a lefúvandó közeg tömegáramának és minőségének a 
meghatározását, a túlnyomás-határolók típusának kiválasztását, 
elhelyezését és beépítését. Foglalkozik a túlnyomás-határolók 
kilépési oldalához csatlakozó —  környezeti ártalmat csökkentő 
—  lefúvórendszerek (kémények, fáklyák, elnyeletők, vissza- 
nyerők) kialakításával és méretezésével. Bemutatja a biztonsági 
szelepek, biztonsági tárcsák, biztonsági állványcsövek típusait, 
méretezési eljárásait, módszereket közöl ezen szerelvények keze
lésére, karbantartására és szerelésére. Elemzi a túlnyomás
határoló szerelvények működését befolyásoló tényezőket. M ód 
szereket ad a biztonsági szelepek, biztonsági tárcsák vizsgálatára 
és bizonylatolására.

A könyv a nyomástartó rendszerek (berendezések), biztonsági 
szelepek, tárcsák, állványcsövek tervezésével, gyártásával, szerelé
sével üzemeltetésével, és hatósági ellenőrzésével foglalkozó szak
emberek számára készült. Segédkönyvként oktatási célokra is 
használható egyetemi és főiskolai hallgatók részére, vegyipari 
és élelmiszer-ipari gépészeti, hőerő-gépészeti, épületgépészeti 
szakterületeken.

A mű széles körű gyakorlati szükséglettel találkozó, új tudo
mányos értékű ismeretanyagot nyújt. Ä témakört elsőként fog 
lalja össze, így a szakirodalomban újdonság és hiányt pótló.

E figyelemreméltóan tartalmas: 407 oldalas, 465 ábrát és 95 
táblázatot tartalmazó, gondosan szerkesztett, tetszetős kivitelű 
könyv a szakemberek körében bizonyára rövid időn belül elis 
mert, közhasználatú művé válik.

Csákó Dénes 
oki. olajmérnök
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Motorolajok detergens-diszpergens 
adalék anyagainak hatásvizsgálata

B A R T H A  L Á S Z L Ó — 
C E N K V Á R I  I S T V Á N  — 

P É C H Y  L Á S Z L Ó

A szerzők laboratóriumi módszert dolgoztak ki motorolajokban 
hasznúit detergens-diszpergens adalék anyagok hatásainak vizs
gálatára. Módszerük több, egymást kiegészítő vizsgálatra épül. 
Lehetővé teszi a különböző típusú egyedi adalék anyagok. valamint 
adalékkombinációk detergens-diszpergens hatásainak jellemzését.

A mért hatásjellemzők és az Otto-motorolajok teljesítmény
szintje között összefüggést állapítottak meg. amelynek felhaszná
lásával a fékpadi kísérletek előtt a kenőolajuk elöszelektálhatók.

A m o to ro k  üzemi körü lm ényeinek  gyakran igen 
szélsőséges értékek k ö zö tti változása a  m o to ro la jok 
kal szem ben  is egyre fokozódó  követelm ényeket tá 
m aszt. A korszerű  k en ő o la jo k at tö b b fé le , különböző 
h a tá sú  ad a lék  anyag  felhasználásával állítják elő. 
A detergens-d iszpergens (a  to v áb b iak b an  DD) ha tású  
ad a lék  anyagok  lecsökkentik  az iszap , lak k  és gyantás 
jellegű  anyagok  k iv álásá t, és ak ad á ly o zzák  a lerak ó 
dást a  m o to ra lkatrészekre .

A m o to ro la jo k a t és a  g y ártá su k h o z  felhasznált 
ad a lék  an y ag o k at á lta lá b a n  nagyon költséges fék 
padi kísérle tekkel m inősítik . A gazdaságos k u ta tás  
ezért nem  nélkü lözhet olyan lab o ra tó riu m i m ó d 
szereket, am elyek lehetővé teszik a  k ü lönböző  D D - 
ad a lék o k  és egyéb h a tá sú  anyagok elegyeinek m oto r 
k ísérletek elő tti szelek tá lásá t, illetőleg egym ással való 
összehason lítását.

A DD-hatás vizsgálatának laboratóriumi 
módszerei

A D D -h a tá sú  adalék  anyagok  m inősítésére  sokféle 
lab o ra tó riu m i m ódszer ism eretes. Á lta lán o san  elfo 
g a d o tt m ódszereket ed d ig  még nem  sikerü lt kifej
leszteni, m ert

—  a m o to ro la j e lhasználódása  rendkívü l összetett, és 
sok  p a ram éte rtő l függő  fizikai-kém iai változások 
so ro z a ta ;

—  a  m o to ro la jo k  szabványosíto tt fék p ad i kísérletekkel 
v a ló  értékelési m ódszerei nem  egységesek, és 
g y ak ran  egym ásnak ellen tm ondó  eredm ényeket 
szo lg á lta tn ak  [1 ,2 ];

—  a  m o to ro la j e lhasználódási fo ly am ata in ak  lerövi
d ítésé t célzó eddigi k íséreletek (ö reg íté s t gyorsító  
k a ta liz á to ro k  a lk a lm azása) csak  r itk á n  szolgál
ta t ta k  haszná lható  eredm ényeket [5, 6];

—  az  egyedi adalék  an y ag o k  hatásm echan izm usa 
b o n y o lu lt, és értelm ezése nem  egységes;

—  az  egyidejűleg h aszn á lt kü lönböző  kém iai szer
k ezetű  és funkciójú ad a lék  anyagok  kö lcsönhatá 
sa in ak  összefüggései is tisz táza tlan o k ;

—  a  k en ő o la j e lhasználódásának  lab o ra tó riu m i vizs 
g á la to k  ú tján  való  m odellezéséhez szükséges ún. 
szennyező anyagok m inősége nincs á lta lán o san  rög 
z ítve [3, 4].

A felsorolt in d o k o k  m iatt a  k u ta tó la b o ra tó riu m o k  
ö nállóan  k ido lgozo tt m ódszereket a lk a lm azn ak , am e 
lyeket az alábbi elvek valam elyike szerin t a lak íto ttak  
k i :

a) F izikai-kém iai tu lajdonságok  m érésén a lapuló  
m ódszerek, am elyekkel a detergens-diszpergens ad a 
lék  anyagok felü letak tív  hatásait vizsgálják. Ilyen m ód 
szereket a lka lm aznak  adalék an y ag o k  o ldó  h a tásá 
n a k  [2, 7], o ld a to k  felületi feszültségét befolyásoló 
h a tásán ak  [8], adszorpciós sa já tsága inak  [9] és di- 
e lek trom os tu la jdonsága inak  v izsgálatára  [10, 11].

b) A vizsgálati m ódszerek egy m ásik  csoportjánál 
a  m otorolaj e lhasználódási fo ly am atán ak  valam ely 
részét leegyszerűsítve, lab ora tó rium i körülm ények 
k ö zö tt rep rodukálják . Az o lajban végbem enő vá lto 
zá so k  gyorsítására valam ilyen m odellszennyező vagy 
gyorsító  anyagot használnak . A k o ro m , illetve iszapok 
haszn á la ta  esetén az  adalék  anyagok jellem zése a  kelet
kezett olajdiszperzió m ikroszkópos m egfigyelésén [12], 
cen trifugálását k ö v e tő  fo tom etrálásán  [13] és p ap ír 
k rom atográfiás m érésén [14, 15] a lapszik . Ide  soro l 
h a tó k  a term ikusán  instabil vegyüle teket (pl. pre- 
k u rzo roka t, d itio foszfátokat) fe lhasználó  oxidációs 
öregítési vizsgálatok és a  különböző  szűrőrétegekkel 
do lgozó  eljárások [16, 17].

c) A harm adik  csoportba  ta r to z ó  vizsgálatok 
a  m o to r m űködési körülm ényeit (nagy nyírófeszültsé 
g e t és hőm érséklete t, levegő, víz és fém ek jelenlétét) 
m odellezik, és az  ad a lék  anyagok h a ték o n y ság á t az 
o laj főbb jellem zőinek  változásai a lap ján  értékelik 
[18, 19].

A DD-hatás egységes értékelő módszere

A szukcinim id típ u sú  D D  adalék an y ag o k  terü letén  
végzett ku tatásaink  közben a term ékek  haték o n y sá 
g á n ak  optim alizálásához a  szak irodalom ból ism ert 
hatásvizsgáló  m ódszerek  továbbfejlesztése vált szük 
ségessé.

Az adalék an y ag o k  a  m otorolaj öregedése során  
egyidejűleg több irán y ú  hatást fejtenek ki az  olajba 
k e rü lő , illetve o tt kele tkező szennyeződésekre. A la 
b o ra tó riu m i v izsgálatoknak  o lyan o k n ak  kell lenniük, 
am elyekkel több részh a tás t kü lön-kü lön  és egységesen 
is értékelni lehet. E rre  a célra egym ást kölcsönösen 
kiegészítő , m otork ísérle ti eredm ényekkel korre lác ióba  
h o z h a tó  lab o ra tó riu m i vizsgálatokat a lk alm aztunk . 
Ezekkel főképpen az  adalék  anyagok  —  szennyező 
dések , az adalék an y ag o k  — fém felüle tek és a  D D , 
illetve egyéb célú ad a lék o k  közötti k ö lcsö n h a táso k a t 
tanu lm ányoztuk .

a) A D D  adalék  anyagok  egyik fo n to s  feladata , 
ho g y  az olaj h a szn á la ta  során keletkező  le rak ó d ásra  
h a jlam o s o ldhata tlan  anyagokat o ld h a tó v á  tegyék. En-
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nek  az  oldó  ha tásnak  a v izsgálatára  a  Vipper által [7] is 
m erte te tt m ódszert fejleszte ttük tov áb b , amely azon 
alapszik , hogy a m odellként h a szn á lt, i-ok tánban  csak 
nem  o ldhata tlan  aszfaltének szolubizáló  vegyületek 
je lenlé tében feloldódnak, és a z  o ld at elszíneződik. 
Az eredeti m ódszert úgy m ó d o síto ttu k , hogy egyrészt 
m odellanyagként a R odam in  C  színezék helyett o laj 
m en tesített m otoriszap  benzo los ex trak tjá t (szennyező 
anyag), m ásrészt az o ld ó h atás értékelésére az o ld at 
24 ó rás táro lás utáni elszíneződése alapján fo tom et- 
riásan  m ért szám értéket h a s z n á ltu k :

s  =  100- - p - -  100,
7 о

aho l

S  az  o ldóhatás nagyságára jellem ző szám  (szo- 
lubizáció);

7 j a  m odellanyagot ta r ta lm a z ó  színes o ldat;
T0 a  m odellanyagot nem  ta rta lm azó  összehasonlító 

o ld at fényáteresztő képessége %-ban (a kü v e tta  
vastagsága 1 cm).

M inél söté tebb az adalék  an y ag o t és szennyező 
kom p o n en st tarta lm azó  i-o k tán  oldat, azaz m inél 
nagyobb  az S  értéke, annál n ag y o b b  az adalék anyag  
oldóképessége. Az oldó h a tá s  m echanizm usára v o n a t 
kozó  eddigi ku ta tások  eredm ényei szerint [20,21] 
az  ilyen típusú  mérési m ódszerrel fon tos in form ációkat 
lehet kapn i az  adalék anyag  és a  kollo idálisan o ld o tt 
szennyező anyag m olekulái k ö z ö tt  létrejövő fizikai és 
kém iai kö tőerők  jellegére és nagyságára  vonatkozóan .

b) A D D  adalék  anyagok  m ásik  feladata, hogy az  
olaj elhasználódása során kele tkező  szilárd szennyező 
ke t szuszpendált á llapo tban  ta r tsá k , és ezáltal m eg 
akadályozzák  kiülepedésüket a  m oto r üzemi k ö rü l 
m ényei között. Az adalék  an y ag o k  diszperziót stab i 
lizáló  h atásának  (d etergensindex : D l) v izsgálatára  
a  Faust által [13] ism erte te tt centrifugáláson a lap u ló  
eljárást fejlesztettük tovább . A m ódosításnak az a  lé 
nyege, hogy m odellanyagként lám pakorom  helyett 
fárad to la jbó l elválasztott n -hexánnal olajm entesített, 
az  a) pon tb an  em lítettel azo n o s  olajiszapot haszná l 
tu n k . Az eltérő  m odellanyag m ia tt a  vizsgálati eljárás 
új körülm ényeit kísérletek ú tjá n  határoztuk  meg. Az 
iszapkoncen tráció t 1 s% -ra, a  petró leum — olaj hígí- 
tási a rán y t 7 :1-re, a  cen trifugálás fo rdu la tszám át 
ped ig  5000/m in-re növeltük.

c) Az előbbieken kívül a  m oto ro la jo k n ak  a  koa- 
gulált és nagym éretű szennyeződéseit fo lyam atosan  
és az  olajcsere u tán  is el kell távo lítan i a fém felületek 
rő l. E zt a  lerakódást lem osó h a tá s t (M ) is a D D  adalék  
anyagok  biztosítják, am inek  vizsgálatára  egy p a p ír 
k rom atográfiás m ódszert a lk alm aztunk . Az á lta lu n k  
kifejlesztett eljárás a  haszn á lt m odellszennyező anyag  
m inőségében (ugyanazt az  o lajiszapo t a lkalm aztuk , 
m in t a  D l m eghatározásakor) és az a lk a lm azo tt 
krom atográfiás szűrőpapír típ u sáb an  (D üren  640 w), 
va lam in t az ezeknek m egfelelő  kísérleti param éterek 
ben különbözik  a  Zaszlavszkij és m unkatársa i á lta l 
közö lt [15] m ódszertő l, és 0— 125 mm  in tervallum ban  
az  eddig  ism ertnél d ifferenciáltabb  értékelést tesz 
lehetővé.

d) R. N. Jolié a  6. K őolaj-V ilágkongresszuson ta r 
to tt  „L aborató rium i szelekciós vizsgálat kenőo la jok  
D D  adalék  anyagai szám ára”  cím ű előadásában fel 

h ív ta  a  figyelmet a rra , hogy a m o to ro k  legm agasabb 
hőm érsék letű  kenési helyein az o la jo k b an  levő ter 
m ikusán  instabil ad a lék  anyagok b o m lá sa  m ia tt is 
képződhetnek  lerakódások . Ezek m ennyiségét a haté 
k o n y  D D  adalék an y ag o k  nagym értékben lecsökken- 
tik . E nnek  a fon tos tu lajdonságnak  a  v izsgálatá t az 
R. N. Jolié által k id o lg o zo tt m ódszer szerin t végeztük. 
Az o lajm intákhoz a  ben n ü k  levő a d a lék  anyagokon 
k ívül m ég 1 % term ik u sán  instabil Z n-d ia lk il-d itio - 
fo sz fá to t is kevertünk. A kísérleteknél a lk alm azo tt 
hőm érsék let 300 C°, a  fo lyam atosan m ű k ö d ő  szóró 
készülékekkel végzett vizsgálat id ő ta r ta m a  pedig 
3 ó ra . A lerakódást gátló  hatás (L G H  % -ban) érté 
kelése az  alum ínium  lem ezeken észlelt szennyeződések 
m g-ban  m ért m ennyisége és m inősége szerin t, az 
á lta lu n k  felállíto tt (0-tól 10-ig terjedő) színskála  fel- 
használásával az e redeti közlem énytől e ltérően  tö r 
t ént :

100 -

LGH

lerakódás mg-ban 

200
100 +  (színértékszámX 10)

aho l

—  a  200-as érték a  D D -hatású  ad a lék  an y ag o t nem 
tarta lm azó  M M  A m inőségű olaj v izsgá la ta  során 
képződött le rak ó d ás  m g-ban;

—  a  színértékszám ot a  0— 10 ta r to m á n y ú , az  elszíne
ződés és lerak ó d ás m értéke szerin ti sk á la  alapján 
vizuálisan becsü ljük  meg (10 a  teljesen tiszta 
lemez értékszám a, 0 pedig a fek e te  lerakódással 
teljesen b o ríto tt lem ez értékszám a).

Nagyszám ú v izsgálataink  eredm ényei a lap ján  úgy 
ta lá ltu k , hogy a b) és c) pon tokban  ism erte te tt m ód 
szerekkel a tiszta, haszná la t előtti o la jb a n  levő adalék 
an y ag o k  potenciális D D -hatásá t (P D D H ) tanu lm á 
nyozhatjuk , ezért e k é t vizsgálat e red m én y eit együtte 
sen ad juk  meg:

aho l

P D D H  =
DI +  M

225
100 ,

D l a detergensindex, %;
M a m osóhatás, m m ;
225 a m axim álisan elérhető D l és M  összege 

(D Imax=  100; M max= 125).

A felsorolt v izsgálati m ódszerekkel k a p o tt  jellem 
zők  m eghatározásának  rep ro d u k á lh a tó ság á t, vala 
m in t az értékszám ok m inim um - és m axim um értékeit 
az  l. táblázat tarta lm azza .

Az LG H -, va lam in t a P D D H -m u ta tó k  előbbiek sze
rin ti definiálása lehetővé teszi az o laj o ld a to k b an  m ért 
kü lönböző  h a táso k  egységes elvek szerin ti (azonos 
m inim um - és m axim um szám ok, 0 és 100%) értéke 
lését.

Egyedi D D  ad a lék  anyagok esetében a z o k  eredetileg 
is eltérő  funkció jábó l adódóan  az  egyes hatásokat 
külön-külön  kell é rtékeln i, mivel egy-egy adalékanyag 
típustó l csak b izonyos tu la jdonságok  szem pontjából 
v á rh a tó k  kiváló eredm ények. A kenőo la j-kom pozíc iók  
esetében pedig, am ik o r  az egymást k iegészítő  funkciós 
ad a lék  anyagok elegyének eredő h a ték o n y ság á t kell 
jellem ezni, az értékeléshez a részeredm ényeken kívül
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Egyedi adalék anyagok DD-hatásának vizsgálata
1. táblázat

Adalék anyag Laboratóriumi hatásvizsgálatok

Kon-
diszp.

lerak.
szín-sor-

jele típusa
cent- PDDH LGH

száma ráció hatás st. hatás hatás lemezen érték-
Dl % M, mm % mg szám %

í . Hitec E-609 bázikus Ca-szulfonát 3 50 20 52 32 19,0 6 75
2 . Hitec E-680 bázikus Ba-szulfonát 3 8 95 8 46 2,7 8 89
3. Oloa-247 В hiperbázikus Ca-szul-

fonát 3 12 2 7 4 33,0 8 82
4. A m oco-9217 hiperbázikus

Mg-szulfonát 3 15 0 37 16 19,7 8 85
5. Oloa-1200 alkenil-szukcinimid 3 30 93 108 89 7,9 8 88
6 . Oloa-4373 alkenil-szukcinimid 3 32 90 101 85 6,9 9 93
7. TS-2* alkenil-szukcinimid 3 30 92 87 79 5,7 8 88
8. Lubrizol 936 hamumentes

diszpergens 3 7 56 64 53 4,9 8 89
9. Garbacryl D-41 DD-hatású

polimetakrilát 3 10 88 58 65 10,3 8 87
10. Viscoplex SV  41 DD-hatású

polimetakrilát 3 11 91 101 85 58,3 5 60
1 1. Lubrizol 3715 DD-hatású

polimetakrilát 10 30 6 8 6 66,4 2 43
12. Reonit-M polimetakrilát 10 1 60 55 51 111,0 1 27
13. Hitec E -611 hiperbázikus

Ca-szulfonát 3 15 1 7 3 21,0 1 85
14. Oloa-267 Zn-dialkil-

ditiofoszfát 1 0 0 6 2 198,0 0 0

Elérhető maximális hatás __ 100 100 125 100 _ 10 100
Elérhető minimális hatás — 0 0 5 2 0 0 0
Reprodukálhatóság - ± 2 % ± 2 % +  10% ±4% ±10% ±1% ±3%

*Laboratóriumi kísérleti alkenil-szukcinimid

felhasználjuk  a h a ték o n y ság  (H  %-ban) következők  
szerin t definiált összértékelési szám át is:

P D D H  +  L G H

M egjegyezzük, h o g y  az  oldóképesség m eghatározásán  
kívül valam ennyi v izsgálato t o ldószeresen fin om íto tt 
o la jokban  végeztük.

Különböző adalék anyagok DD-hatásának 
vizsgálata

A lab o ra tó riu m b an  e lőállíto tt új D D  ad a lék  a n y a 
g o k  előszelekcióját az  em lített vizsgálatok felhasználá 
sával tö b b  lépésben végezzük. E lőször s tan d ard k én t 
a lk a lm azo tt S N -150  je lű , oldószeresen fin om íto tt 
a lap o la jb an  (V K 100.C 5,3 cSt, V I= 1 0 0 ) az  adalék  
an y ag  egy, a  g y ak o rla tb an  á lta lában  használt k o n 
cen trác ió ja  m elle tt elvégezzük a h atásv izsgála tokat, és 
a z  eredm ényeket m á r  alkalm azásban  levő k ü lönböző  
típ u sú , szintén egyedi adalék  anyagok  azonos k o n 
cen trác ió  m ellett m é rt jellem zőivel hason lítjuk  össze.

A különböző típ u sú , kereskedelm i fo rgalom ban  levő 
egyedi adalék  an y ag o k  v izsgálatának eredm ényeit 
szin tén  az 1. táblázatban m u ta tjuk  be.

A kü lönböző  szerkezetű  D D  adalék  anyagok  eltérő  
m echanizm us szerin t fejtik  ki ha tásu k a t. A vizsgá 
la tu k ra  felhasznált m ódszerek  is csak  ak k o r  m eg 
felelőek, hogyha a  D D -h atáso k b an  levő különbségek 
k im u ta th a tó k , és valam ilyen  m érhető  szám értékkel 
jellem ezhetők .

Az á lta lu n k  m ért szám értékek k itö ltik  a jellem zők

csaknem  teljes m érésta rto m án y át, így leh e tő v é  teszik 
az  egyedi anyagok  h a tá s  szerinti eg yértelm ű  meg
különböztetését.

Az oldó hatás ese téb en  m ind a  h am u m en tes , m ind 
pedig  a fém tarta lm ú  D D  adalék an y ag o k n á l talá l 
h a tó k  kicsi (1— 10%) és nagy (30— 50% ) értékek. 
A több i hatékonysági m u ta tó  tendenciáinak  értékelése 
so rán  bizonyos típ u ssa já tság o k  is m egfigyelhetők, 
íg y  a  fém tarta lm ú  b áz ik u s és h ip erb ázik u s  szul- 
fo n á to k n ak  ( 1 ,3 ,4 ,  13 je lű  m inták) kicsi a  diszper
z ió t stabilizáló ( D l = 0 — 20%), közepes v ag y  gyenge 
a  lerakódást lem osó (M  =  7— 52 mm), de n ag y  vagy k ö 
zepes a  lerakódást g á tló  h a tásu k  (75—85 %). A  reológiai 
tu la jdonságokat m ó d o sító  D D -hatású  p o lim er adalék 
anyagok  (9, 10 je lű  m in ták ) a nagy d iszp erz ió t stabi
lizáló  és lerakódást lem osó  hatás m ellett gyenge vagy 
közepes lerakódást g á tló  hatásúak. A szukcinim id  
típ u sú  adalék a n y ag o k  (5, 6, 7 jelű  m in tá k )  vala 
m ennyi vizsgált je llem ző t tekintve kedvező  ered 
m ényeket m uta tnak . Az ezeknél m u ta tk o zó  kü lönb 
ségek jó l egyeznek a  szukcinim idek m o to rik u s  vizs
gá la tai során nyert tapasz ta la to k k a l. Az egyéb adalék 
anyagoknak  (R eon it-M  és ditiofoszfát) a  m ért jellem 
ző k  szerint kis D D -h a tá su k  van.

Adalék anyagok összeférhetőségének, 
illetőleg a kész motorolaj-kompozícióknak 

vizsgálata

A különböző h a tá sú  ad a lék  anyagok jó  m inősége 
m ég nem nyújt b iz to síték o t a rra , hogy ezekbő l m inden 
szem pontból m egfelelő összetételű m o to ro la j-k o m p o 
z íc iók  készíthetők. A korszerű , nagy teljesítm ény 
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szintű  m otorola jok  olyan m egfele lően  kiválasztott 
adalék  kom ponenseket ta r ta lm a z n a k , amelyek színer- 
getikus hatásaik  révén a  fiz ikai-kém iai igénybe 
vétellel szem ben kedvezőbb tu la jd o n ság o k k al rendel 
kező o la jo k  gyártását teszik  lehetővé.

O p tim ális  összetételű adalékanyag-elegyek (pac- 
kage-k) kidolgozása során  c sak  o lyan  laborató rium i 
és fék p ad i módszerek h a s z n á lh a tó k , amelyek a lk a l 
m asak  a  kom ponensek k ö lcsö n h a tása in ak  tan u lm á 
n y o zásá ra  is.

A 2. táblázatban olyan k ísé rle tso ro za to t m u ta tu n k  
be, am elynek  adatai a k ü lö n b ö z ő  típusú  adalék an y a 
gok  (fém tartalm ú és h a m u m en te s  D D , antioxidáns) 
együttes alkalm azása so rán  fe llép ő  színergetikus és 
an tagon isztikus hatásokat je lz ik . Ebben a m érés- 
so ro za tb an  a  korábban m á r  b e m u ta to tt  egyedi ad a lék  
an y ag o k  közül négy olyan  k ü lö n b ö ző  típusú term ék  
szerepel (K -l-tő l K-4-ig), am elyből a korszerű  
package-ekhez hasonló össze té te lű  kom binációk kever 
h e tő k  k i. A kölcsönhatások jellem zésére az érzékeny 
ségük révén erre a célra k ü lö n ö se n  alkalmas d isz 

perzió t stabilizáló (D l)  és lerakódást lem osó  h a tá so 
k a t  (M) m értü k , és az  értékelésre a  m á r  defin iált 
P D D H  ada ta it h a szn á ltu k .

A 2. táblázat K - l - tő l  K-4-ig szám o zo tt m in táinál 
a  több  k om ponensű  kom binációk e lő á llítá sá ra  a lkal 
m azo tt egyedi a d a lék  anyagok jellem zőit tü n te ttü k  fel. 
Az adalék an y a g o k a t a  későbbi k o m p o zíc ió k b an  sze
rep lő  k o n cen trác ió k b an  alkalm aztuk. Az egynél több  
adalék  anyagot ta r ta lm a z ó  elegyek esetében  az  olaj- 
kom pozíciókra m é rt P D D H -értékek m elle tt feltün 
te ttü k  a k o m p o n en sek  arányának m egfele lően szám - 
tan ilag  összegezett P D D H -értékeket is. A m ért és az 
összegezett é rték elő  szám ok eltérésének nagysága és 
előjele jellem ző a  kom ponensek k ö lcsö n h a tásá ra  
( +  szinergetikus, —antagonisztikus).

A 2. táblázat 2 , 3 és 4 kom ponensű k o m b in ác ió in ak  
hatékonysági m u ta tó i  alapján m eg á llap íth a tó , hogy 
a  kölcsönhatások irá n y a  és nagysága fü g g  az  adalék  
anyagok kémiai felépítésétől, a  k o m p o n en sek  m ennyi 
ségi arányátó l és szám átó l. A m ért P D D H -érték szá - 
m ok széles sk á lá ja  (7— 88%) azt igazolja , hogy ezek

Egyedi adalék anyagok kölcsönhatásainak vizsgálata
2. táblázat

Adalék anyagok M ért jellemzők Az adalék anyagok kölcsönhatása

K om pozíció
jele

jele
koncent
rációja Dl M PDDH összegzett

PDDH*
különbség a kölcsön

hatás

% % mm % % . % iránya

K-l Oloa-247 В 2 5 7 5 — — —

K-2/1 Amoco-9217 2 0 22 10 — — —
K.-2/2 Amoco-9217 1 0 14 5 — — —

K-3 TS-1** 3 42 84 56 — — —

K.-4 Oloa-267 1 0 6 2 — — —

K.-5
Oloa-247 В 
Oloa-267

2
1 5 24 13 7 +  5 +

K-6
Amoco-9217
Oloa-267

1
1

0 16 7 7 0 nincs

K-7
TS-1
Oloa-267

3
1

9 99 48 58 -  10 —

K-8
Oloa-247 В 
Amoco-9217

1
2

0 15 7 15 - 8 —

K-9
Oloa-247 В 
TS-1

2
3

2 0 83 46 61 -  15 —

K-10
Amoco-9217 
TS-1

1
3

16 74 40 66 - 2 6 —

TS-1 3
K -Il Oloa-247 В 

Oloa-267
2
1

1 118 53 63 -  10

TS-1 3
K -l 2 Amoco-9217

Oloa-267
1
1

89 107 87 63 +  24 +

Amoco-9217 1
K -I3 Oloa-247 В 

Oloa-267
2
1

11 21 14 12 +  2 +

Oloa-247 В 2
K-l 4 Amoco-9217 

TS-1
Oloa-267

1
3
1

87 111 8 8 68 +  2 0 +

M egjegyzés: * A komponensekre külön-külön mért jellemzők számtani összege  
** Laboratóriumi kísérleti alkenil-szukcinimid 
A mérésekhez a már kijelölt SN -150 jelű alapolajat alkalmaztuk

138 KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. (111.) évfolyam 5. szám 1978. május



a  vizsgált je llem zők  érzékenyen reagá lnak  az ilyen 
b onyo lu lt polid iszperz rendszerben bekövetkező v á l 
to záso k ra , így h o zzá já ru lh a tn ak  op tim ális a d a lé k 
anyag-összetéte lek k idolgozásához.

A hhoz azo n b an , hogy ezeket a  hatékonysági m u ta 
tó k a t  az adalék  D D -h a tásán ak  m egbízható é rté k 
szám aikén t fogadhassuk  el, igazolni kell, hogy össze 
függésbe h o zh a tó k  a  végső m inősítéskén t e lfo g ad o tt 
és különböző teljesítm ényszintek m eg határozására  
szolgáló  m oto rk ísérle tek  eredm ényeivel.

A 3. táblázatban egyrészt o lyan  ism ert összetéte lű  
o la jo k  je llem zőit ad ju k  meg, am elyeknek fékpad i 
vizsgálati eredm ényei is rendelkezésünkre álltak , m ás 
részt fe ltün te tjük  néhány  kereskedelm i fo rgalom ban  
levő, ism ert teljesítm ényszintű  olaj a d a ta it  is. A k ísér 
le tso rozathoz felhasznált m in ták a t úgy vá lasz to ttu k  
ki, hogy azok lehető leg  m inél szélesebb teljesítm ény- 
szin t-skálát öleljenek fel. A jelenleg ism ert szélesebb 
teljesítm ényszin t-tartom ány t az A P I á lta l k ido lgozo tt 
elő írások  képviselik , am elyet az  európai m o to r 
o la jgyártók  is á tv e ttek  an n ak  ellenére, hogy az eu ró p a i 
fékpad i vizsgálati m ódszerek az  A P I szerinti m in ő 
sítésre nem alk a lm asak . E nnek m egfelelően a vizsgált 
m in ták a t az A P l-osztá lyozásnak  m egfelelő c so p o r 
to k b a  soro ltuk.

Ism eretes, hogy hazán k b an  e lsősorban  az eu rópa i 
m o to ro k a t használó  DEF-2101 D  előírások sze 
rin ti v izsgálatokat végzik, az  ezeknek megfelelő o la jo k  
m inősége pedig a  nem zetközi b eso ro lások  alap ján  kb. 
az  API szerinti d íze lm oto ro la jok ra  vonatkozó  CB - 
sz in tnek  felel m eg. A m o to ro la jok  adaléko lási gya 
k o rla ta  a lap ján  a  DEF-2101 D  szerin ti e lő írások  
o lyan  O /to -m oto ro la jokka l is k ielégíthetők , am elyek  
az  SD -szin tet nem  érik  el, de az  SC -teljesítm ény- 
szin tnek  m egfelelnek. Ennek a lap ján  je lö ltük  ki az

A PI-szintek k ö z ö tt a  hazai fékpadi v izsgálatokkal 
m inősíte tt D EF-2101 D  előírásoknak is m egfelelő, 
de az SD -szin t a la tti O /to-m otorolaj ok cso p o rtján ak  
helyét. Term észetesen a  DEF-2101 D  sz in tn ek  m eg 
felelő d íze lm oto ro la jok  m ás jellegű ad a lék o lá su k  m iatt 
ebbe a c so p o rtb a  nem  soro lhatók .

A teljesítm ényszintek szerinti beosztás és a  lab o 
ra tórium i D D -hatásv izsgála tok  eredm ényei k ö zö tti 
összefüggések keresését az  az álta lános tap asz ta la t 
indokolja, hogy b izonyos adalékanyag-koncen tráció - 
ta rtom ányban  a  h a szn á lt D D -anyagok m ennyiségé 
nek vagy h a ték o n y ság án ak  növelése a  teljesítm ény 
szint em elését teszi lehetővé. Az o lajban  levő D D - 
anyagok ö sszh a tásán ak  ilyen jellegű növelését pedig 
megfelelő lab o ra tó riu m i m ódszerekkel k i lehet m u 
tatn i [22].

A 3. táblázat eredm ényei alapján  a  következők  
á llap ítha tók  m eg:

—  az első két teljesítm ényszint-csoport (SB és SC) 
váltakozó nagyságú , esetenként ped ig  m eglehe 
tősen alacsony hatásjellem zői m egfelelnek az  ilyen 
olajok ism ert sa já tság a in ak  (О- l -tő i O -7-ig  je lö lt 
sorozat). E  ta rto m án y b an  a két teljesítm ényszin t 
közötti kü lönbségeket tekintve m ind az  egyes rész 
hatások, m ind pedig  az  összhatékonyságot jellem ző 
m utatók  növekedése figyelhető m eg;

—  az előző tendencia  fo ly tatásakén t a  D E F-2101  D  
szintnek m egfelelő vagy annál jo b b  o la jo k  h a tá s 
jellem zői k iegyensúlyozottan  nagyobbak. Az ezek 
közötti differenciálás azonban  az a d a to k  a lap ján  
nem lehetséges (90% -hoz közeli összértékelési 
szám ok);

— az 0 -1 6-tól 0 - 1 9-ig szám ozott o lajok  a  jelenleg  
fo rgalom ba hozo tt legnagyobb teljesítm ényszin tű

M otorolajok laboratóriumi vizsgálata
3. táblázat

Telje-
A vizsgálatok eredményei

Motor- Kereskedelmi Viszkozitás- sítmény- potenciális DD-hatas lerakódást gátló hatás H =

Há„
olaj
jele

jelölés tokozat
SAE

szint
API

szerint
Dl M PDDH

lerakódás 
a lemezen színérték- 

szám X 10
LGH

PDDH+ LGH
2

% mm % mg % % %

0-1 MM A— 60 30 7 6 6 199,7 30 15 10
0 -2 — 10W/40 SB II 33 19 178,0 30 19 19 340 -3 — I0W/40 50 51 45 17,6 40 65 55
0 -4 — 30 14 14 12 7,6 90 93 52

0 -5 30 15 15 13 10,0 80 87 50
0 -6 Energol BP 30 SC 92 42 60 1,6 90 94 77 68
0 -7 — 30 91 54 72 12 70 82 77

0 -8 — 30 91 107 88 9,7 90 92 90
0 -9 — 30

D EF-
94 1 16 93 1,5 90 95 94

91
0 -1 0 — 30 2101 D 93 100 86 9,1 90 92 89
0-11 — IOW/40 92 111 90 7,5 90 93 91

0 -1 2 — I0W/40 95 108 90 4,6 90 94 92
0 -13 — 10W/40 SD 90 116 92 8,6 80 88 90

930 -1 4 Agip F-I 20W/50 90 1 10 89 3,7 100 99 94
0 -1 5 Agip F-l 30 94 1 13 92 5,0 100 99 95

0 -1 6 — 10W/40 98 113 94 5,5 100 98 96
0 -1 7 Castro! G TX 20W/50 SE 92 105 88 8,8 90 93 90 910 -1 8 Shell Super 10W/50 69 113 81 2,6 90 95 88
0 -1 9 Multi Super 10W/40 83 114 88 4,2 80 88 88

Megjegyzés: Л márkajelölés nélküli minták olyan motorolajok, amelyeket kísérleti célra hazai gyártású alapolajok és külföldi adalék anyagok felhasználásával 
állítottak elő
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Otto-m otoro la jok . L ab o ra tó riu m i m inősítési szá 
m aik  egyenletesen nagyok, b á r  á tlaguk k isebb  az  
előző csoporténál. E nnek  feltehetően az  az  o k a , 
hogy ezek az o lajok  sz igorúbb  követelm ények és 
az  elő írt szélesebb v iszk o zitásfokozat-tartom ány  
m ia tt a  D D -anyagok  m elle tt jó v a l nagyobb m en n y i 
ségű, az a lapolajnál k isebb  term ikus stab ilitású , 
kiegészítő  h atású  ada lék  anyagot ta rta lm azn ak  
(korrózió-, kopás- és oxidációgátló , v a lam in t 
viszkozitás- és viszkozitásindex-növelő ad a lék o k ), 
am elyeknek bom lásterm ékei fokozo ttan  te rh e lik  
a  kom pozíció  D D -adalék  kom ponenseit.

Ism eretes, hogy a  gyak o rla tb an  sokszor fo rd u ln a k  
elő  o lyan  o lajm inták, am elyek  egy a d o tt teljesítm ény 
sz in tnek  csak  néhány fékpad i m inőségi m u ta tó  szem 
p o n tjáb ó l nem  felelnek m eg, illetőleg je llem ző ik  
kevéssel az elő írt h a tá ro k  a la tt  vannak . Az ilyen m in tá k  
lab o ra tó riu m i összértékelési szám ai azonban  tö b b 
n y ire  elérik  a  kérdéses szin tnek  megfelelő m in őségű  
o la jo k  esetében m ért értéket. E m ellett a  fékpad i és 
lab o ra tó riu m i értékszám ok k ö zö tti különbségnek a 
teljesítm ényszinttől függő m értékben  bizonyos szó 
rá sa  van. így sok m in ta  v izsgálata esetén a  la b o ra 
tó riu m i m inősítések eredm ényei —  b ár b izonyos 
á tlagértékek  körül sű rűsödnek  —  rendszerint k itö ltik  
a  hatásjellem zők m éréstartom ányát.

Az 1. ábrán a  k ü lönböző  m értékben a d a lék o lt 
(a  3. táblázatban szereplő) o la jo k  csoportja inak  össz 
értékelési szám ából ad ó d ó  á tlag o t áb rázo ltuk  a  te lje 
sítm ényszin t függvényében. E nnek  alapján  m eg állap ít 
h a tó , hogy a  besoro lt o la jok  csoportja i k ö zö tt lénye 
ges különbségek észlelhetők, és ezek tendenc iá ja  
a  vizsgált ta rtom ányban  az  összértékelési szám ok  és 
a  teljesítm ényszintek k ö zö tti laza  függvényszerű k a p 
c so la tra  u tal. E nnek m egfelelő irányban növekvő  
tendenciá ja  az alacsony tarto m án y b an  ta p a sz ta lt  
nag y o b b  szórás ellenére lehetővé teszi az o la jo k  egy 
részének teljesítm ényszint szerin ti m egkülönböztetését, 
íg y  az  összértékelési szám  nagy  különbségei a la p ján  
egyértelm űen m inősíthetők  a  D E F -2 1 0 1 D  szin t 
a la tti  o lajok  (SB- és SC -csoportok). Ezen o la jo k  
m inőségi besoro lásához az  összes ad a lék an y ag -ta rta 
lom  ism erete nem  szükséges. V izsgálataink a lap ján  az  
SC -szinthez tartozó  o la jo k n ak  a  következő m in im ális 
jellem zőket kell elé rn iük : PD D H = -50 , L G H > 7 0 , 
H > 6 0 .  A h a tárértékek  a la tti jellem zőjű o la jo k  
SB -szintűeknek tek in thetők .

Az SC-szint felső h a tá ra  közelében levő (D E F - 
2101 D  szintű) vagy an n á l jo b b  m inőségű o la jo k n á l

x SB 
о SC
Д DEF-2101 D 
.  SD

A HlH- — 3
д— 1 • ” ■ Т5‘ ű

X /> о

X

SB SC
T e lj

DEF-210ID SD 
e s i  t  m e n y  s z in  t

SE

1. ábra
Különböző teljesítményszintű motorolajok laboratóriumi 

vizsgálatának eredménye

a  H kicsi á tlag o s különbségei (90— 93) m ia tt a  labo 
ratórium i eredm ények  alap ján  nem  lehet m egbízható  
sorrendet m egállap ítan i. Az egyes vizsgálatok m u ta tó i 
n ak  és az összértékelési szám oknak egyenletesen 
magas átlagai v iszo n t lehetőséget adnak  az  ezen bővebb 
csoportba ta r to z ó  o lajok  m egbízható b eso ro lására , 
így például az  u to lsó  h áro m  csoportnál —  ellen té tben  
az első kettővel —  teljesül a  P D D H > 8 0 , az  L G H > 8 5  
és a H ^ 8 5  feltétel. A csoportoknak  m egfelelő további 
differenciáláshoz o lyan  kiegészítő vizsgálati m ód 
szerek a lk a lm azásá ra  lenne szükség, am elyekkel az 
SD- és az SE -teljesítm ényszintű  olajok n ag y o b b  oxi
dáció- és hidegiszap-képződéssel szembeni stab ilitásá t 
is jellemezni lehet.

Az álta lunk  k id o lg o zo tt m ódszerrel teh á t a z  SB— SE 
teljesítm ényszin t-ta rtom ányban a m o to ro la jo k  három  
fő csoportja  k ü lö n b ö zte th e tő  meg. így az  alacsony 
teljesítm ényszintűeknél m egkülönbözte thetők  a  D D  
adalék an y ag o k at a lig  tarta lm azó  SB- és a  DEF-2101 D 
szintnek nem  m egfelelő SC -besorolású term ékek , 
valam int a  m eg v álasz to tt h a tárértékek  szerin t elkü 
lönülő c so p o rto t a lk o tn ak  a DEF-2101 D  szint 
elő írásainak m egfelelő  vagy annál jo b b  m inőségű 
O íío-m otoro lajok . Az ezekhez tartozó  te rm ék ek  tel 
jesítm ényszintjét a  bennük  levő funkciós ad a lék  anya 
gok összes m ennyiségének ism eretében m eg lehet 
becsülni. 56 egyenletes teljesítm ényszint-eloszlású ter 
m ékm inta lab o ra tó riu m i vizsgálati eredm ényei a lap ján  
az olajok 3 fő c so p o rtb a  való beosztásának sta tisztikai 
biztonsága 74% -os.

A b e m u ta to tt labora tó rium i v izsgálatok  közös 
hiányosságának tek in th e tő , hogy a lk a lm azásu k  során 
bizonyos id ő szak o n k én t változó m inőségű m odell 
szennyező an y a g o k a t kell használni. U g y a n a k k o r az 
elért eredm ények szerint ezek a tényleges felhaszná 
lási kö rü lm ények  k ö zö tt keletkező m oto riszap o k  
biztosítják a  vizsgált folyam atok leg jobb m egközelí 
tését (szim uláció ját). E nnek  m egfelelően az  elő 
szelektáló m ó d sze r m egbízhatóságának fo lyam atos 
biztosítására a  m odellanyagok  m inden m inőségi vál 
tozása esetén, a z  e lőbbiekhez hason lóan  igazolni kell 
a  labora tó rium i eredm ények és a fékpadi m inősítések  
közötti összefüggést, és az érvényes h a tá ré r ték e k  csak 
ennek a lap ján  je lö lh e tő k  ki.

Ö sszefoglalás és következtetések

A D D  ad a lék  an y ag o k at tarta lm azó  m o to ro la jo k  
laborató rium i v izsgálatainak  tan u lm án y o zására  és 
fejlesztésére végzett m unkánk  során m egállap íto ttuk , 
hogy

— a k iv álasz to tt és továbbfejlesztett v izsgálatokat 
sikeresen lehet alkalm azni különböző  kém iai fel
építésű egyedi adalék  anyagok fo n to sab b  D D -tu laj- 
donságainak  jellem zésére;

— a használt m ódszer alkalm as az  egyedi funkciós 
adalék an y ag o k  közötti kö lcsönhatások  megfigye 
lésére és értékelésére , így fontos in fo rm áció k a t 
nyújtanak a  m otoro la j-kom pozíc iók  összeállítá 
sához;

— a m ódszerhez ta rto zó  egyes vizsgálatok eredm ényei 
nek összesítő  értékelésével a  fékpadi kísérle tekre 
bocsátandó  m otorola j-kom pozíc iók  előszelektál- 
hatók.
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EGYESÜLETI HÍREK

O rszágos konferencia a földgázfelhasználás központi fejlesztési program hatékonysága tárgyában

Szeged, 1977. november 28—29.

A  szűk körű, kereken 150 fős konferencia —  az OMBKE 
Ipargazdasági Bizottsága, valamint a Kőolaj-, Földgáz- és Víz
szakosztály Alföldi ipargazdasági szakcsoportja rendezésében 
a központi fejlesztési program közgazdasági kérdéseit és a föld
gázfelhasználás hatékonyságának növelésére irányuló célkitű
zéseket tárgyalta. A szegedi országos konferenciát a tárgyban 
tartott több regionális ülés előzte meg.

A konferencia elnöke dr. Trethon Ferenc munkaügyi miniszter 
volt. A megnyitót dr. Zsengellér István nehézipari miniszterhelyet
tes nevében dr. Korányi György NIM -főosztályvezető tartotta. 
Előadásában ismertette az eddigi eredményeket, és megjelölte 
a további fejlesztési célokat.

Szőcs Miklós OT-főtanácsos „A földgázfelhasználás központi 
fejlesztési programja”  című előadásában a KFP-ok népgazdasági 
jelentőségéről, a beruházási kedvezményekről, a megvalósítás 
szervezeti irányításával és a végrehajtás ellenőrzésével foglalko
zott. Áttekintést nyújtott az FKFP tapasztalatairól, jelenlegi 
feladatairól és a fejlesztést befolyásoló tényezőkről.

Czipper Gyula, az OEGH helyettes vezetője „A földgáz
felhasználás szerepe a hosszú távú energiaszerkezet-átalakitási 
programban” címmel tartott előadást. Beszámolt az FKFP ré
vén eddig az energiafelhasználás számos területén elért jelentős 
gazdasági eredményekről. Rámutatott a fogyasztói struktúra 
további javításának fejlesztési (beruházási) korlátáira. Bemutat
ta az energiahordozók kijelöléséhez alkalmazott gazdasági meg
fontolásokat és szempontokat a különböző fogyasztócsoportok
nál, különös tekintettel az erőművek és az épülő lakások, a lakó
telepek földgázellátására.

Dr. Bán Ákos OKGT-vezérigazgató a földgázipar sok irányú 
munkájáról nyújtott áttekintést „Az OK GT tevékenysége a 
földgázfelhasználás központi fejlesztési program megvalósításá
ban” című előadásával. Ismertette a földgázipar növekvő nép- 
gazdasági feladatait, az 1968. évi Gázenergia Törvény jelentő
ségét, az FKFP fő célkitűzéseinek teljesítése érdekében tett in
tézkedéseket, kiemelten a nagy volumenű beruházásokat. Rá
mutatott arra, hogy a további fejlesztéshez a  tárcaközi együtt
működést folytatni kell, valamint megoldásra várnak a hazai 
földgáztermelés növekvő szerepével kapcsolatos kutatási, beru
házási és közgazdasági problémák.

Hangyái János, az O K G T bányászati igazgatója —  Antal La

jos és Csákó Dénes szerzőtársaival — „A földgázforrások elemg 
zése” című előadásban bemutatta a komplex földgázmérle- 
nómenklatúráját, valamint a hazai földgázforrások kategorizálá) 
sát földtani-művelési szempontból és minőség (égési sajátság
tekintetében. Ismertette a hazai készletellátottság várható alaku
lását, a hazai nagy inerttartalmú földgázvagyon és a  csepp
folyós egyedi gáztermékek hasznosítása terén fennálló lehetősé
geket, valamint a hazai termelés szinten tartásához és a föld- 
gázimport növeléséhez szükséges fejlesztési elgondolásokat.

P tacskó József né OKGT-főosztály vezető referátumában össze
foglalta „A földgázfelhasználás közgazdasági kérdései” tárgyú 
tanulmányának főbb megállapításait. A javaslatok alátámasz
tására a tanulmány bemutatta a GB 10 142/68. sz. határozatának 
jelenleg is időszerű társadalmi-gazdasági jelentőségét, elemezte 
a földgázfelhasználás előnyeit, a forrásstruktúra és a felhaszná
lási szerkezet kapcsolatát az energetikában, a földgáz-kereskede
lem és az áralakulás nemzetközi kérdéseit, a hazai földgáz- és 
energiaár problémáit, valamint a tröszti földgáz- és pébéverti- 
kum terén várható közgazdasági folyamatokat.

Korreferátumot tartott dr. Relle Péter, a M INERALIM PEX  
kereskedelmi igazgatója „A földgáz nemzetközi piaci helyzete” ; 
Kindl Ervin NIM-osztályvezető „Földgázprogramban a vegy
ipar a fogyasztói oldalon” ; Laklia Tibor OEGH-főmérnök „Áz 
energetikai politika és a földgázprogram kölcsönhatása” , és 
Szabó Zoltán, az ÉGI műszaki tanácsadója „A szénkonvertálás 
helye az energiapolitikában és kapcsolata a földgázprogrammal” 
címen. A korreferátumokat számos hozzászólás, élénk vélemény- 
csere követte.

A másfél napos aktív tanácskozás eredményeit dr. Bán Ákos 
vezérigazgató foglalta össze. A jól előkészített konferenciát zár
szavában dr. Trethon Ferenc munkaügyi miniszter sikeresnek 
ítélte, egyben felhívta a figyelmet a további teendőkre.

A  határozati javaslatokat az OMBKE Ipargazdasági Bizott
sága, valamint a Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztály közösen 
fogalmazza majd meg.

Budapest, 1978. január hó
Pogány László  

(Ipargazdasági szakcsoport, 
Budapest)

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. (111.) évfolyam 5. szám 1978. május 141



Mélyfúrások optimalizálása

A mélyfúrások optimalizálásának általános bevezetése érde
kében kidolgozott tervezési módszer egy Járási területre nézve 
általános érvényű, de egy-egy fúrásra optimális fúrási rendszer 
tervezéséhez nyújt segítséget. A tanulmány bemutatja azt az elő 
készítő munkát, amelyet kutatási területenként el kellett végezni, 
így elsősorban a kőzettípustól és mélységtől függő ß/a közet- 

fárhatósági tényezők meghatározását, a mélység—fúrómenethossz 
diagramokon alapuló fúrócsapágy-képlet pontosítását, valamint 
az öblítőiszap-jellemzők fúrási sebességet befolyásoló hatásainak 
megítélését.

Bevezetés

A z V. ötéves terv e lő írása  szerin t fúróberendezése 
in k n ek  átlagosan el kell é rn iü k  a 13 900 m/év te lje 
s ítm én y t.

E n n e k  érdekében az O G IL  Fúrástechnológiai o sz 
tá ly a  1973 óta kutatási tevékenységet folytat a  ly u k - 
m ély ítési művelet op tim alizác ió já ra . Az o p tim alizá- 
c iós e lm éle t Ignatiadi és szerzőtársai m odelljének 
Hingl— Tóth által m ó d o síto tt v á lto zata  [2] az e rő l 
te te tt  fú rá s i rendszer, a  fú rá s i  sebesség növelése h e ly e tt 
a  lyukm élyítés sebességének növelését — vagyis a  
fú ró  ro tác iós, valam int b e- és kiépítési ideje eg y ü tte 
sén ek  csökkentését — ta r t ja  elsődlegesnek. A  ly u k 
s z a k a s z t kevesebb fú ró m en e tte l, gyorsabb fú rássa l, 
rö v id e b b  idő alatt m ély ítik  le.

A  lyukmélyítési idő csö k k en ése  a m éterköltség c s ö k 
k e n é sé t eredményezi. A  lyukm ély ítési idő csökkenését 
p ed ig  az  alkalm azott fú ró te rh e lé s  és -fordulatszám , a  
t is z ta  lyuktalpat b iz to sító  iszapáram lás, va lam in t a  
k iép íté s  időpontjának o p tim á lis  m eghatározása b e 
fo lyáso lja .

A z  1973-as évben leírt o p tim alizációs szám ítási r e n d 
szer a lap ja  [1] lényegében a  m ai napig v á lto zatlan . 
N ag y m érték ű  a fejlődés v isz o n t a  rendszer k ezelésében ; 
a  kapcso lódó , ad a to k a t rö g z ítő  és feldolgozó a d a t 
b a n k  kialakításában és m űködte tésében .

E h h ez  a m unkához 1974 ó ta  Hewlett Packard 
9830A  típusú asztali szám ító g ép  nyújto tt segítséget. 
A  szám ítógéphez ren d sze res íte tt m ágneskazettákon 
ta lá lh a tó k  a fúróm enet és a  fúrólyukszakasz o p tim ali-  
z á c ió já t végző b áz isp ro g ram o k , továbbá a b áz isp ro g 
ra m o k  működéséhez szükséges tényezők szám ítá sá ra  
szo lg á ló  ún. kiszolgáló p ro g ra m o k . A kiszolgáló p ro g 
r a m o k  az adatbankban fe lh a lm o zo tt nagy m ennyiségű  
m ű szak i param éter c so p o rto s ítá sá t és fe lhasználásá t 
végzik . Ezek közül a leg fo n to sab b ak  közé ta r to zn a k  a  
re c ip ro k  fúrási sebesség, vagy is a  feljegyzett vagy m ű 
szerre l m ért ún. „m éterp e rc” -értékek. A m ágnesszalag  
k ije lö lt szakaszán 250 m éte r „m éterpercei” m elle tt 
egy-egy fúróm enet kezdőm éteréhez  kapcsolva —  a  
fú rá s i rendszer pa ram éte re i szerepelnek. Ez u tó b b ia k  
(fú ró típ u s , fúróterhelés, aszta lfo rdu la t, iszapfajsú ly , 
fo lyadékáram  és fú v ó k aá tm é rő ) a fúróm esteri n a p i 
je len tésekből vehetők k i [3].

A  fentiek szerint te h á t  egy kb . 1400 m-es, 81/ 2"-es 
fúró lyukszakaszra  je llem ző  param éterhalm az tá r o lá 

C S A B A  J Ó Z S E F — 
P Á L  Z S O L T

sához 6 vagy 7 file (m ágnesszalagon kijelölt hely) 
szükséges.

Az ad a tb an k u n k  szüntelenül b ő v ü l; jelenleg Budafa, 
Tázlár, E n d rő d , K iskunhalas, K isk u n h alas-É K  fúrási 
területek összesen m integy 40 000 m  hosszú  szakaszá 
nak m éterperc- és fú rásirendszer-adata ibó l áll.

A kiszolgáló p rogram ok  ezekből az ada tokbó l szá 
m ítják a ß/a k om plex  fú rhatóság i tényező t, az abráziós 
tényezőt és a  £ fo rdu la tszám -k itevő t, am ely a fúrófog 
kopásidejének m uta tó ja .

Az ad a tb an k ren d sze r ö nállóan  kezelhető  része a 
fú róadatbank . 121/4"-es, 81/ 2"-es és 6 "-es fúrók 9 -9  
ada tá t ta rta lm azza , összesen kb . 150 param étert.

Az ada tbankrendszerhez  h á ro m  felvivő program , 
egy kiírató  és egy jav ító  p rogram  is ta rto z ik .

A bázisp rogram  vagyis az  op tim alizáció  elve 
röviden az, hogy  a  kö ltségm egtakarítás érdekében a 
kőzetbontás ak tív  tényezőinek (fúró terhelésnek, fú ró 
fo rdu latszám nak) optim ális nagyságát alkalm azza, 
m egvalósítva a  tökéleteshez közelítő  lyuk talp tisztítást, 
és a kőzetek teh erb író  képességétől, va lam in t a fú ró 
berendezés teljesítőképességétől függő m axim ális se 
bességű fú rószárm ozgatást.

Az ad a tb an k ren d sze r segítségével az  elm últ években 
a tázlári k u ta tá s i terü leten két (Tázlár-25. és 26.), az 
endrődi k u ta tá s i terü leten négy (En-9., 13., 15. és 20.), 
a  kiskunhalasi k u ta tá s i terü leten  h é t (KihaÉK-18., 19., 
24., 26., 34., 36. és 4L), a  ferencszállási k u ta tás i te rü 
leten egy (FeK-18.) és a sa rk ad i k u ta tá s i terü leten is 
egy (Sarkad-7.) fú rás t m élyítettek ezzel az optim ális 
fúrási rendszerrel [6].

A K iskunhalas-É K -i k u ta tá s i terü leten  elért jó  ered 
mények és a  jó  együttm űködés a  fú rási üzemegység 
műszaki vezetőivel elősegítették a  terü leten  m élyített 
fúrások á lta lán o s  optim ális lyukm élyítési tervének 
m egvalósulását. A  terv m inden, a  jövő b en  m élyítendő 
K iskunhalas-É K -i fúrás ren d sze rad a ta it m egadja, 
emellett lehetővé teszi az á lta lán o s  e lő írásokon felüli 
esetleges k o rrek c ió t.

/ .  A kőzettípushoz és mélységhez tartozó 
ß/a értékek meghatározása

Az á lta lán o s  fúrástechnológ iai terv  elkészítéséhez 
szükséges az  a d o tt  fúrási terü leten  jelen esetben 
K iskunhalas-É K -en — m ár lem ély íte tt fúrások elem 
zése és feldolgozása.

Az op tim alizációs elm élet gyak o rla ti a lka lm azható 
ságának egyik sarkalatos p o n tja  a  kom plex  ß/a m eg 
határozása a  nevezett területre .

1977 első negyedévében készült el az  a  ß/a tényezőt 
szám ító m ódszer, am ely a  te rü le t kőzetfajtái szerint 
szám ítja a  fú rha tóságo t.

A m ódszer az  ad o tt fúrási terü le ten  m élyített fú rá 
sok m éterperceinek  és a fú rási rendszer adata in ak  fel- 
használásával, a  fö ld tö rténeti k o r  és ennek  kőzetfajtái
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/ .  táblázat

F ö ld -
tö r t é - K ő z e t fa j ta Kódszám

k o r

Nagyon laza, vegyes 0 1 0 1

Laza, vegyes 0 1 0 2

c Finom hom okos, puha agyagmárga 0 1 0 3

1 Laza hom okkő és puha agyagmárga 0 1 0 4

Középkemény agyagmárga 0 1 0 5
CL, Középkem ény márga 0 1 0 6

Középkem ény márga tufitcsíkokkal 0 1 0 7

Középkemény márga, mészmárga 0 1 0 8

Kemény agyagmárga és cementált
konglomerátum 0 2 0 1

c Mészkő 0 2 0 2

2 M észhom okkő tufitcsíkokkal 0 2 0 3

Cementált breccsa 0 2 0 4

CtJ M észkő 0 6 0 1
‘ O

i - l H om okos agyagmárga 0 6 0 2

Karbonátos kvarchomokkő 0 6 0 3

N
oo

Dolom it 0 8 0 1

1 -

£
3

M___
о
N Gneisz 1 4 0 1
О M etam orf kőzet 1 4 0 2

a
О

szerin ti b o n tásb an , tetszőleges szám ú  lefúrt kú tra  á t 
lagolva végzi a  szám ítást. Ezek so rán  szám ba veszi a  
K iskunhalas-É K -i terület fö ld tö rtén e ti korait és egy- 
egy koron belül az  összes a z o n o síth a tó  kőzetfajtát 
(1. táblázat).

A  szám ítási m ódszer rö v id e n : egy a d o tt mélység és 
a  vizsgált k u ta k  szám a: N. A  k u ta k a t 1-től A-ig szá 
m oztuk.

Jelölje i'{, ... m indazon k u ta k a t, am elyeknél L 
m élységben а  К kőzetfajta  azo n o sítv a  van, továbbá 
R\' az  z'-edik k ú t  L  mélységben szám íto tt ß/a értékeit. 

1 k
A z — У Вц é r té k  а  К kőzet és az  L  mélység által 

к  J=1
m eghatározo tt legvalószínűbb ß/a értéke  körül fog in 
gadozni. T erm észetesen

(ß/*)k ~  T  2  sh  =  o .
K. j = 1

ha  egyetlen fú rá sn á l sem azo n o síth a tó  L  mélységben 
а  К fa jtá jú  kőzet.

így grafikusan  is áb rázo lh a tó  (ß/a)k a  mélység függ 
vényében, a d o tt  К  kőzet esetében .

A zokban  a  m élységekben, aho l (ß/o)k=0, egy ter 
vezendő k ú tn á l (am elynél csak  a  geológiai rétegsor 
van adva) (ß/a)L szám ára  nem  a d h a tó  0 érték ez 
irreális  volna — , h anem  (ß/o)L v á rh a tó  (legvalószínűbb)

1 N
értékének becslése lesz az —  У  В1; szám .

N  j - i  J
így az a  függvény, amely a d o tt  L  mélységhez az 

1 N
—  2j  Bj  szám o t rendeli, k oord iná ta-rendszerben  áb- 
N j = 1

rázolva a  ß/a á tla g a  m élységtől való  függésének g ra 
fikon ját szo lgá lta tja .

A z eredm ény p o n to síth a tó  a  (ß/o)fc b izonyos mély
ségbeli é rték eit a la p p o n to k n ak  véve, illetve ezekhez

regressziós görbét m eghatározó  0-tól a  k ív á n t mély
ségig.

Ilyenkor valam ilyen (ß/a)L és a (ß/a)j- regressziós 
g ö rb e  közötti é rték e t célszerű m egadni L  m élységben 
ß/a  értékéül.

A  grafikonok segítségével a tervezendő fú rá s  szá 
m á ra  a  geológusok á lta l m egadott ré teg so r alapján  
ß/a  értéke bárm ely L  mélységben m eg ad h a tó .

A z optim ális fú rá s i  rendszer á lta lán o s bevezetése 
a z  á tfú randó  kőze tek  m echanikai, sz ilá rd ság i jellem 
ző in ek  pontosabb és m inden kutatási te rü le tre  k iter 
je d ő  (mennyiségileg n ag y  adathalm az) ism ere té t felté 
te lezi.

A  kőzetm echanikai inform ációszerzés je len leg i for 
m ái á lta l szo lgálta to tt ada tok  nem eléggé p on tosak . 
A  szám ításhoz a  fúróberendezésnél feljegyzett á tlag 
é r ték ek e t és nem m ű szerre l regisztrált a d a to k a t  hasz 
n á lu n k  fel. Egyes szilárdság i jellem zők fú ró m ag o k  
kőzetm echanikai v izsgálataibó l a d ó d n ak . Egy-egy 
к ú tb an  fúrt m agok sz ám a  azonban a  m élység  szerinti 
kőzetszilárdság-görbe felvételéhez kevés, n e m  beszélve 
a r ró l ,  hogy a fú ró ly u k  kezdeti szakaszaiban  alig  ke 
r ü l t  so r m agfúrásra.

A  technikai nehézségek, az inform áció ó r iá s i h a lm a 
z á n a k  igénye (m é teren k én t szükségesek a  tech n ik a i és 
a  kőzetm echanikai je llem ző k ) irány íto tták  figyelm ün 
k e t a  mélyfúrási geofizikai param éterek és a  kőzet 
sz ilá rdság  közti k ap cso la to k ra .

A  kapcsolatok h a z a i ku ta tásáró l az 1976. novem beri 
je len tésünkben ír tu n k  először [6]. A  tan u lm án y b an  
m egtalálhatók  azok  a  m ódszerek és k ép le tek , m elye 
k e t  a  kőzetek m ech an ik a i tulajdonságai m eg h a tá ro 
z á sá ra  felhasználhatunk.

A  szilárdsági p a ram éte rek  m eghatározása geofizikai 
a d a to k b ó l Komlósi Zsolt m unkássága szerin t — 
h á ro m  lépcsőben tö r té n ik :

1. A  területen m á r  le fú r t ku tak  és a v e tt m ag m in ták  
a d a ta i  alapján k a lib rá lju k  a szelvényeinket. E z, a ttó l 
függően , hogy m ilyen szelvényeink v an n ak , többfé le 
k ép p en  történhet.

H a  van jól k a lib rá lt  akusztikus- és sűrűségszelvé 
nyünk, akkor a  c sú sz ta tás i m odulust (G ) h a tá ro z 
zu k  meg. Ez szo ro s kapcso latban  van a  k ő z e t tö rő 
szilárdságával [6].
Am ennyiben c sak  akusztikus szelvényünk van, a 
k ő ze t kem énységére kaphatunk  egy m érőszám ot. 
H a  csak a való d i ellenállást követő szelvényünk 
van  (pl. optim ális latero log), akkor a z t  különféle-

3)

,b J
c g :

у ~ -0 ,1 6 9 8 x4 1 ,2 2  

Relativ hiba • 12,3 %

30
Ш

b)

у  = 0,0724x +8,16  

Relatív hiba 4 ,3  %

30

ÍR"'"ot

1. ábra
A / árhatósági tényező, a d  kitevő, valamint a fajlagos elektromos 

ellenállás értékei közti kapcsolat (Komlósi Z so lt szerint)
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a) b) о
1000-t-

m
300

2. ábra
A f árhatósági tényező, a d  kitevő, valamint a fajlagos elektromos 

ellenállás értékei közti kapcsolat (Komlósi Zsolt szerint)

k é p p e n  transzform ált fo rm á b an , a  fúrási rendszer 
a d a ta i  alapján m eg h a tá ro z o tt ß/tr vagy d k itev ő  
értékeivel hozhatjuk k a p c so la tb a  (1. és 2. ábra).

— H a  c sak  a m indenütt m eglevő rövid norm ál e llen 
állásszelvényünk van, a k k o r  azzal is h aszn á lh a t 
ju k  az  előzőekben k a p o tt  összefüggéseket, csak  
e lő tte  egy fiktív la te ro lo g  é rték e t célszerű m eg h a 
tá ro z n u n k  (3. ábra).

2. A z  optim alizálandó k u tu n k b a n :
— a  m é r t  szelvényekből k io lv assu k  az azonos szám ú 

rétegösszlethez tartozó  szelvényértéket. (Ez, am eny- 
ny ib en  a  rétegsor tag o lása  so rán  nem vették figye 
lem be a geofizikai szelvényeket, több érték is lehet.) 
a z  így kapo tt é rték h alm azb ó l az 1. pontban m eg 
h a tá ro z o tt  összefüggések segítségével m eg h a tá 
ro zzu k  az összes lehetséges szilárdsági p a ram éte rt.

3. A z  előbbi pontban m eg h a tá ro zo tt, egy-egy ré teg 
szak aszo n  belül is többé-kevésbé  különböző é rték ek  
közül kiválasztjuk a  legm egfelelőbb értékeket. E n n ek  
a v ég rehajtása  m ár csak a  fú rá s i rendszer p a ram éte re i 
nek vizsgálatával együtt tö rté n h e t.

*  -  lo 9  K „ r m

3. ábra
Optimális laterolog szonda és a rövid normál szonda ellenállás
értékei közti kapcsolat a KihaÉK-i mező 25 kútja 139 rétegössz- 

letének adatai alapján (Komlósi Zsolt szerint)

F u r o m e n e t h o s s z ,  
100 200

1100-

1200-

f=
- 1300-

ö l

U, 1400-

** 1500-  
Z

1600-

1706-

1600

о Ki ha EK -  9. 

x KihaEK-15. 

*  Kiha EK --19.'

/  АО , 1 8 ,8 5

/
/А О , 14, SO

/  /  
/  /

/ / у  // /

/ А О ,  14,.ВО

/ /
/

/
/

X /  /
/ X  /

X /  X  //* /
/ /  /

/ X X
" X

4. ábra
A fúrómenet kezdömélységéhez tartozó fúrómenethosszak

2. A Kiskunhalas-ÉK-i területre érvényes 
fúrócsapágy-képlet

Egy-egy fú ró m e n e t befejezésének, vagy is a kiépítési 
időpont m eghatározásának  egyik k r ité r iu m a  a  görgő 
csapágyak é le tta r ta m a , ami az á lta lá n o s  terü leti fú rás 
technológiai te rv  elkészítéséhez a  ß/o és az  ц mélység
szakaszonkénti ism ere te  mellett fo n to s  tényező.

A kiskunhalasi fú ráso k  összes fú ró m en etén ek  (fú ró 
típusonkénti) á tv izsgálása  után ig az o ló d o tt, hogy k ü 
lönböző terhelés— fordulatszám  p á ro s ítá so k  kü lön 
böző fú róm enethosszakat (vagyis ro tác ió s  időket) 
szolgáltatnak. A z  azonos pon tpárok  a  mélység függ 
vényében eléggé jellem ző irán y za to t m uta tnak  (4. 
ábra). A p o n to k ra  illesztett gö rb ék b ő l a z  is kitűnik, 
hogy melyik az  a  fordulatszám  fú ró te rh e lés  párosítás, 
amely a leghosszabb  fúróm eneteket a d ja .

A felismerésből m egszületett egy v a ló ság h ű  csapágy 
képlet:

K, 250
7V

(  10  0 0 0
P )

l  P-n í o J
ahol

Kcs az a lk a lm a z o tt fúró csap ág y állan d ó ja ; 
Tf a fú ró m en et ideje, h;
Lík a fú ró m en e t kezdetének m élysége, m ; 
P a fúró  te rh e lés , M p; 
n az a sz ta lfo rd u la t, 1/min.

A  képlet á lta l szo lgálta to tt Kcs te h á t  jellem ző értékű 
lesz ado tt m élységben és ad o tt fo rd u la tsz ám —fúró- 
terhelés p á ro s ítá sn á l.

A m unka k ö v e tk ező  fázisa a c sap ág y k ép le t beillesz
tése volt az op tim alizációs b áz isp ro g ram b a . Ennek é r 
dekében a k ö v e tk ező k e t kellett e lvégezn i:

a k iskunhalasi terület összes fú rá sá n ak  minden 
fúróm enetére  a  Kcs-t k iszám ítan i; 
egy-egy c s o p o rtb a  tartozó csapágyállandó-értéke- 
ket a m élység függvényében á b rá z o ln i;

144 KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. (111.) évfolyam 5. szám 1978. május



2. táblázat

Jellem ző fúróterhe
lés (M p) és asztal

fordulat (1/min) 
párosítása

Átlagos csapágyállandó (K c s ) egyenlete 
(L —  mélység, m)

12— 14
80— 100 K c, =  - 8 , M 0 - ' - i + l , 8

12
90

K ct =  - 6 ,6 7 - l0 -* -L +  1,54

12
80 K c.  =  —4,632-10 ~ 4 - Z. +  1,08

14
60 K CI =  -  5 ,042-lO '4- ,6 + 1 ,2

13
60 Kc,  =  - 4 ,7 7 - I0 “ 4-Z .+ 1,1

16
60

K c, =  -  15,33-10“ 4- Z. +  2,99

A fúró típusa: АО  
mérete: 8 Vá"

a  p o n to k ra  lin e á ris  regresszióval illesztett egyene 
sek  egyenletét m eghatározn i (2. táblázat); 
az  AA -s jelű  fú ró k  csapágyállandói szám íto tt p o n t 
j a i r a  (kevés sz ám u k  és a nem egységes terhelés 
fo rdu la tszám  p á ro s ítá s  m iatt) egyenesek nem  vo l 
t a k  illeszthetők.

A  terü leti á lta lá n o s  fúrástechnológiai terv  elkészíté 
s e k o r  a  szám ítógép á lta l optim alizált fú róm enethossz, 
fú rá s i  idő  és fú rási ren d szer felhasználásával az a k tu á 
lis (je len  esetben v á rh a tó )  csapágyállandókat kell k i 
szám ítan i. A m enny iben  az átlagos csapágyállandó  n a 
g y o b b , m int az a k tu á l is  érték, a  szám ítógép  a fú ró 
m enethosszat és a  fú rás i tényezők a d a ta it  k in y o m 
ta t ja . H a  az á tlag o s  csapágyállandó kisebb, m int az 
a k tu á lis , a gép új terhelés- és fo rdu la tszám értékkel 
p ró b á lk o z ik  m in d ad d ig , amíg a k rité riu m  teljesül.

3. Optimális hidraulikai program alkalmazása

A z álta lános te rü le ti  fúrástechnológ iai p rogram  
h id rau lik a i param étere in ek  szám ításához összegyűj
tö tt  és feldolgozott K iskunhalas-É K -i fú rások  iszap 
je llem ző i alapján k ifejlesztett h id rau lik a i program  fő 
cé lja  a  fúrónál a h id ra u lik u s  energia op tim ális  nagysá 
g á n a k , illetve az ú n . öblítőköri h a tá sfo k n ak  m eg 
h a tá ro zá sa .

A  kifejlesztett h id ra u lik a i szám ítási rendszer a lk a l 
m azásán ak  előnye:

a  fúrólyuk egyes szakaszaiban (elsősorban  a fú ró 
cső  béléscsövezetlen gyűrűs terében) a  gyűrűs tér 
á ram lási sebességének változta tásával b eállítha tó  
a  k ív án t á ram lási típus.

C sak n em  á lta lán o san  elismert tény , hogy a  csőköz 
ben rendszerin t a  legm egfelelőbb a  lam in áris  áram lás. 
A  lam in áris  á ra m lá s  kevésbé e ro d á lja  a  fú ró lyukat, 
k iseb b  az  áram lási veszteség , és ha  k icsi az „ n ” tényező, 
a  fu rad ék k iszá llítás  h a tásfo k a  is m egközelítheti a  tu r 
bu len s áram lásét. A  lam ináris á ram lás  k iválasztása 
a h id rau lik a i szám ítá s i rendszerrel azért lehetséges, 
m ert a  szám ítógép fe ltü n te ti az á ram lási típ u st a fú ró 

lyuk különböző szakaszain . A lam ináris  á ram lás  be
á llítása  a szivattyúzási ütem  csökkentésével elérhető.

A program  segítségével rendkívül rö v id  idő alatt 
fú rás közben b á rm ik o r  ellenőrizhető a  ly u k ta lp ra  ju tó  
h idrau likus energ ia  és az öblítőköri h a tá s fo k . Nem 
megfelelő értékek esetén  a következő fúróm enetre  
m ódosítás eszközö lhető .

Például legyen az  öblítés fo lyadékáram a 1800 m-ben 
és 81/g"-es szelvényben 25 l/s. A fúv ó k ak o m b in ác ió  
3 db  12 mm-es fú v ó k a. Ebben az e se tb en  a  rendszer 
teljes nyom ásvesztesége, vagyis az a lk a lm a z o tt  szi
vattyúnyom ás é rték e  70 bar. A fúrón fe llép ő  nyom ás
veszteség 36 b ar, ezért az öblítőköri h a tá s fo k  51%. 
A fúró  h id rau likus teljesítménye 89 kW .

Szám ítógép a lkalm azásával gyorsan k iszám ítható , 
hogy 2 X 10 m m -es és egy db 12 mm-es fú v ó k a  kom bi
náció ja esetén a  70 b a r  szivattyúnyom ás (mely ez 
esetben az a lk a lm azo tt U8-3-as sz iva ttyú  maximális 
m egengedett ta r tó s  nyom ása) 21 l/s ö b lítés i folyadék 
áram  mellett e lé rh ető . A  fúró h idraulikus teljesítm énye 
ugyan változatlan , de  a fúrón fellépő nyom ásesés 
42 bar, ezért az ö b lítő k ö ri hatásfok 60% . A  fúrón át 
kb. 17%-kal n ö vekedett a  hasznosítható  h idraulikus 
energia, ami n a g y o b b  felütést, vagyis erőteljesebb 
fu radékelsodrást eredm ényez.

A két felsorolt előnyből következik a  hidraulikai 
program  h aszn á la tán ak  harm adik e lő n y e : a  lehetősé
gek függvényében a  jo b b  öblítőköri h a tá s fo k  elérése 
érdekében v á lto z ta th a tó k  a hidraulikai p a ra m é te re k  is.

I tt  a fúvókakom bináció  és az ö b líté s  fo lyadék 
á ram ának  v á lto z ta tá sán  kívül — az isz a p  reológiájá-

Az öblitörendszer hatásfokainak változása a hidraulikai paramé
terek és az iszapjellemzűk függvényében 

/. — hidraulikus teljesítmény a fúrónál, kW; II. —  sugársebesség, 
m/s; III. — öblítési ütem, l/s; IV. — szivattyúnyomás, kg/cm2; 
V. — folyási határ, 10~5 N /cm 2; VI. — plasztikus viszkozitás, cP
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n a k  változtatására kell g o n d o ln i az  alábbi röviden v á 
zo lt elvek szerint.

A  plasztikus v iszkozitás kism értékben növeli a  
nyomásveszteségeket, és c sö k k e n ti  a  fúrási sebességet. 
Á llan d ó  folyadékáram ú és sugársebességű fúrási re n d 
s zerb en  a  fúrási sebesség c sö k k en  a  plasztikus v iszko 
z i tá s  növekedésével.

A  plasztikus viszkozitás, m iu tá n  az öblítőiszap szi- 
lárdanyag-koncentrációjá t is  tü k rö z i, a  szilárdanyag- 
e itáv o lító  berendezésekkel je len tő sen  csökkenthető. 
A  fajsúlycsökkentő és d isz p e rg á ló  szerek viszont n ö v e 
lik  a  plasztikus viszkozitást.

A  folyási határ az ö b lítő isz a p b an  levő ko llo id ré 
szecskék és molekulák k ö z ö tt  fellépő e rőhatásokat 
szem lélteti.

A  folyási határ növelése, kü lö n ö sen  a kis sz ilá rd - 
anyag-tartalm ú, nem d isz p e rg á lt öblítőiszapokban, 
h a jlam o s arra, hogy csö k k en tse  a  nyomásveszteségeket 
a  fúrócsőoszlopban (ezálta l a  fú rónál nagyobb lesz 
a  h idraulikai teljesítm ény), u g yanakkor a lam ináris 
á ra m lá s t  és fokozott fu ra d é k szá llítá s t biztosít a  g yűrűs 
té rb en .

A  folyási határra  e lő re je lezh e te t lenül hat a  lyuk ta lp i 
hőm érséklet, és erősen b e fo ly áso lja  a vegyi kezelés.

Befejezésként a b e m u ta to tt  5. ábra a Kiskunhalas- 
ÉK-28-as, 1875 m talpm élységű  fú rás valóságos a d a 

ta in a k  felhasználásával készült, és az ö b lítő ren d sze r 
hatásfokának  a la k u lá sá t tükrözi 6 tényező v á lto z ta tá 
sá n ak  hatására. (A z á b ra  a  k ü lö n -k ü lö n  v á lto z ta to tt 
tényezők befo lyását a  h a tásfo k ra  k irag ad v a  szem lélte 
t i , ugyanis egy tényezőben  tö rténő  változás az  összes 
tö b b it  is m eg v áltoztatja .)

M egállapítható , ho g y  az  öblítés h a tá sfo k án ak  növe 
lése  1—2%-kal a  tö b b i tényező nagym értékű  v á lto z ta 
tá s á t  igényli. H a tá so sa b b  a  változás, h a  a  fúvóka- 
kom bináció t vagy a  sz ivattyúzás ü tem ét v á lto z ta th a t 
ju k .

A  szám ítási ren d sze r és az iszap p aram éter-ad ath a l- 
m az  alkalm as a  K isk u n h alas-É K -i te rü le t á lta lános 
fúrástechnológiai te rv e  h id rau likai a lap ján ak  m egte 
rem téséhez.
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SZAKOSZTÁLYI HÍREK KÜLFÖLDI HÍREK

SERVCO-clőadás a nientőszerszámokról 
cs a fúrószerszám-összeállításokról

A z OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztályának szer
vezésében 1977. december 12-én Budapesten Harald G. Bock és 
Wont Rooijakkers, a SERVCO-munkatársai szakmai előadást 
tartottak, amelyen mintegy negyven szakember jelent meg.

A mentőszerszámokról elhangzott előadás ismertette a marók, 
bővítők, stabilizátorok szerepét, foglalkozott a lecsavarodásos, 
töréses, szorulásos műszaki balesetekhez használt egyedi m entő 
szerszámokkal és alkalmazási technológiájukkal. Vázolta a leg 
nagyobb valószínűséggel előforduló balesetek felszámolásához 
szükséges és minden fúróberendezésnél megvalósítható m entő 
szerszám-konténer (egységcsomag) tagjait, a mechanikus és 
hidraulikus működésű ütőollókat, a vegyi csővágó szerszámot, 
a speciális feladatok m egoldásához robbanó töltettel ellátott 
eszközöket.

A z ezt követő előadás az irányított ferdefúrás szerszám
összeállításaival foglalkozott.

Elemezte a fúrólyuk térbeli lefutására a fúróterhelés, a köz 
pontosítóátmérők, valamint a központosítóknak a fúrótól, illetve 
egymástól való távolsága hatását.

Az előadó szerszám-összeállításokat javasolt a fúrólyuk fer- 
deségének növelésére, a fúrólyuk ferdeségének és azimutjának 
stabilizálására, a fúrólyuk ferdeségének enyhébb, illetve inten 
zívebb mérséklésére.

Megismertük — függőleges fúrás esetén — a fúrólyuk termé
szetes elferdülésének okait, am elyek leggyakrabban rétegvál
tozásokra vezethetők vissza, illetve adott fúrási rendszer mellett 
nem  megfelelő fúró (pl. kétgörgős) vagy a nem kellően közpon 
tosított fúrószerszám okozhat problém át.

Tatár András 
oki. olajmémök  
(OGIL, Szolnok)

A francia olajipar 1977. évi eredményei

A kutatófúrási tevékenység során 1977-ben bel- és külföldön 
a hazai cégek összesen 635 enr-t fúrtak ( +  2,6%), amelyből az 
anyaország területére 83 em  ( +  13,9%) esik. Ehhez járul még 
a külföldi cégek 232em -es teljesítménye ( — 20, 6%).

A francia társaságok 1977-ben 75 815 et kőolajat termeltek, 
a visszaesés mértéke az előző évhez képest 4,3%. A termelés te
rületenkénti megoszlása a következő: Franciaország — 1030 et 
( — 2,5%), az Északi-tenger térsége — 1780 et ( — 1,9%), Spanyol- 
ország — llO et ( — 60%) és Olaszország —  210 et (+87,5% ).

A francia társaságok 12,9 Gm' földgázt termeltek ( +  23,8%), 
amely mennyiségből 7,66 Gm3 ( +  10,4%) a hazai tevékenység, 
5,25 Gm3 pedig külföldön folytatott tevékenység eredménye 
( +  50,4%). A hazai földgáztermelés 4,3%-kal emelkedett, és 
elérte a 7,97 Gm’-t. Ezt összesen 16 Gm3 mennyiségű import 
egészíti ki ( +  7%) Algériából és Hollandiából.

Az ország kőolajimportja M8Mt-ra ( — 3,6), kőolajtermék
importja pedig 8,4 Mt-ra ( — 7,6%) csökkent. A  termékexport 
16,8%-kal emelkedett és elérte a 14,6 Mt-t. Az ország olajellátá

sára az eredetileg előirányzott 55 milliárd frank helyett —  előze
tes felmérések szerint —  53 milliárd frankot költöttek.

A francia finomítók az elmúlt évben 119 M t kőolajat dolgoz
tak fel (-2 ,4% ); ennek legnagyobb része a Közel-Keletről szár
mazott (93,8 Mt), e  mennyiségen belül pedig 43,7 M t Szaúd- 
Arábiából érkezett. A  finomítók nettó termelése 113 200 et volt, 
ami 1,6%-kal alacsonyabb az 1976. évi termeléshez képest. A kő 
olaj-feldolgozó ipar kapacitása 171 240 et.

Az 1977. évi kőolajfogyasztás előzetes adatok szerint 98 824 et, 
ami 5 %-os csökkenésnek felel meg az 1975. évi 104 M t-hoz képest.

Europe Oil-Telegram 1978. 8. sz.
Szegest K.
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Zavarszűrési módszerek alkalmazása 
a pulzációs hidrodinamikai 
interferenciavizsgálatok 
értelmezésében T Ó T H  B É L A

A fluidumbányászatban az interfereitciavizsgálatok alkalmasak 
adott tárolórész tényleges tárolási térfogatának meghatározására. 
A pulzációs mérésekben kihasználva a periodikus jelenségek tulaj
donságait. megfelelő szűrési módszerekkel elérhető, hogyha a mé
rési eredményben a hasznos je l nagyobb a mérőeszköz érzékenysé
génél, akkor az egyértelműen elkülöníthető bármilyen más zavaró 
jelenségtől, és felhasználható a tároló paramétereinek megbízha
tó meghatározására. így az általunk is tapasztalt, bonyolultan 
összetett nyomásváltozások ellenére is elvégezhetők és értelmez
hetők az interferenciamérések.

A m agyarországi, különösen a  szénh idrogén-bá 
n y ászati g yakorla tban  az  in terferenciavizsgálatok  el
terjedésé t h á trá lta tta  a  megfelelő érzékenységű n y o 
m ásm érő  m űszer h iánya, illetve az  u tó b b i években be 
szerzésének és üzem eltetésének  je len tő s  devizaigénye. 
Az O G IL  K útvizsgálati osztályán kife jlesztett m űszer 
és m érési technológia  lehetővé te tte , hogy a  pulzációs 
in terferenciavizsgálati m ódszert nagyszám ú üzem i 
k ísérle tte l k ipróbáljuk .

Az interferenciam érések jelentősége a b b an  áll, hogy 
velük  a  tényleges táro ló té rfo g a t is becsülhető . Az 
egyszerű, együtem ű in terferenciavizsgálat értelm ezése 
a z o n b an  csak zéró vagy ism ert lefu tású , a  zavarkeltő  
kú t h a tásán  kívül létrejövő nyom ásváltozás m ellett 
lehetséges. Ennek a  ko rlá to zó  tényezőnek a kiküszö 
bö lésére  ad ta  közre Brigham a  m ag y ar irodalom ban 
az  [1] szám ú m u n k áb an  ism ertete tt pulzációs mérési 
és értékelési m ódszerét.

Az elvégzett m éréseink igazolták, hogy  a fenti m ód 
szer előnyösen a lk a lm azh ató . U g y an ak k o r felh ívták 
a  figyelm et arra , hogy a m egvizsgált nagylcngyeli és 
p u sz taap á ti tá ro ló k b an  a m o n o to n  telcpnyom ás- 
v á lto zás  m ellett látszó lag  véletlenszerű, változó irányú, 
a  pu lzá ló  kú tta l lé treh o zo tt jelenség m értékével Össze-

У. ábra
A z N1-378. és N1-351. kútpár mérési eredménye 

(1977. IV. 12.)
Az ábrán A p = p m(t)—pm(0)

m érhető nyom ásváltozások  is tap aszta lhatók , am elyek 
egyes esetekben lehetetlenné tehetik  az ism ert érte lm e 
zési eljárások a lka lm azásá t (Lábra). Fel kellett 
készülnünk tehát az erősen zavart mérési eredm ények 
feldolgozására  is.

K ét, a geofizikai gyakorla tbó l átvett szűréstechnikai 
m egoldás és egy in terferenciavizsgálat-értelm ezés a d a p 
tációjával gyorsíto tt konvergenciájú , fokozatos köze- 
lítéses görbeillesztés kom bináció jával s ikerü lt m eg 
o ldani a fen t vázolt p rob lém át, k ihasználva a  pulzá 
ciós vizsgálat period ikus jellegéből szárm azó előnyös 
lehetőségeket.

Zavarszűrés

M inden m érési eredm énynek van k isebb-nagyobb 
m értékben a  hasznos jelszin teken  kívül a  m érn i kívánt 
jellem zőtő l független része (a továbbiakban  zaj, zavar). 
Ez szárm azhat a m érőeszköz véges érzékenységéből, 
a  m érni k íván t rendszer irracionális jelenségeiből és 
a  mérés op tim ális lefo ly ta tását zavaró körülm ényektő l 
(pl. a pulzáló  kút hozam m érése a kú ttá ro lási jelensé 
gek m ia tt nem  o ldh ató  m eg pontosan  stb.).

A m érési eredm ények értelm ezhetőségét és a  k ap o tt 
param éterek  pon tosságát m eghatározza a  h asznos jel 
és a zavar szintjének viszonya. A m egbízható  fel
dolgozás érdekében  a  je l/za j viszony növelésével ki 
kell emelni a  hasznos je le t a  to rz ító  környezetből.

Az összetett zavarok a  szűrési m ódszerek szem pon t 
jáb ó l két a lapvető  összetevőre bonthatók .

Nem monoton zavaró jelváltozások szűrése

Ide so ro lh a tó k  a  szórás jellegű, a period ikus jellegű 
és a  változó irányú, lá tszó lag  véletlen id ő p o n to k b an  
bekövetkező, szakadás jellegű zavarok.

A súlyejtéses szeizm ikai vizsgálatoknál is a lk a lm a 
zo tt összegezési eljárás [2] a d ta  az ötletet az  ilyen je l 
legű zajok szűrési m ódszeréhez. Ha egy kü lö n b ö ző  is
m étlődési frekvenciájú zavarokkal befolyásolt rend 
szer reakciójeleit egyik a d o tt  ism étlődési szakaszainak  
m egfelelően rendre  összegezzük, akkor a k iválaszto tt 
ism étlődési frekvenciájú je lta rta lo m  kiem elkedik , m in 
den más periódusidejű  változás szintje pedig  a  bekö 
vetkező fáziselto lódások m iatti kioltási jelenség  révén 
csökken. Jó  közelítéssel á llíth a tó , hogy az  összegezett 
szakaszok szám ával egyenes arányban  n ő  a  jel/zaj 
viszony.

A pulzációs h id rod inam ikai vizsgálatoknál a  zavar 
keltő k ú tn ak  a  csaknem  á llandósu lt á llap o tá tó l eltérő
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állapo tv á lto z ta tása in ak  kezdete  biztos tám p o n to t ad  
a  m egfelelő  összegezési kezdő id ő p o n to k  kijelöléséhez, 
az  összegezendő szakaszok pedig  célszerűen a  k ö v e t 
kező  kezdőpontig  ta rth a tn ak .

M egjegyzendő, hogy m íg a  szeizm ikában az  e redő  
összeggörbe közvetlenül a lk a lm as az összegezés nél 
kü li eredm ényekre levezetett értelm ezési m ódszerek  
h aszn á la tá ra , addig, m ivel a  rezervoár idővariáns- 
ren d sze r, a további fe ldolgozáshoz megfelelő a d a p tá 
c ió  szükséges.

A fen t e lm ondottak  röv id  m atem atikai leírása a  
F Ü G G E L É K -b en  ta lá lható .

Monoton jeltartalom leválasztása

A z idővariáns-rendszer válaszjelének és a tá ro ló 
z a jn ak  a  m onoton összetevője a  periódusonkénti ösz- 
szegezés során ugyancsak felerősödik , zavarva ezzel 
a  h aszn o s jeltarta lom  jellem zőinek  felism erését, é rte l 
m ezését.

A nom ália-térképek feldolgozásánál a lkalm azzák  [3] 
az  u ra lk o d ó , az anom ália  h a tá ro zo tt fellelését gá tló , 
lineáris  összetevő —  sík —  leválasztását. A szigni
f ikánsan  kiemelkedő an o m ália  azu tán  könnyebben  
azo n o síth a tó .

F ia teh á t az összeggörbének a  két végpontján  á t 
m enő  egyenes o rd inátáit k ivon juk  az összeggörbe 
o rd in á tá ib ó l, akkor olyan  görbeszakaszt k ap u n k , 
am ely n ek  húrja  az időtengely , és fizikai ta rta lm a  alig  
k ü lö n b ö zik  az időinvariáns-rendszerekben széleskö 
rűen  tárgyalt hullám jelenségek k ét a lapvető  je llem 
ző jé tő l, úgym int az am plitúdócsökken téstő l és az  
időelto lódástó l.

A fokozatos közelítéses görbeillesztés

A fenti transzform ációkkal k ap o tt és a  vizsgált 
ren d szerre  jellemző g örbébő l sokféle m ódon lehet a 
ren d sze r param étereit m eghatározn i.

Módszerválasztási szempontok

T ap aszta la ta in k  a lap ján  a  fen t vázolt szűrési el 
já rá s  u tán  is található  az eredm ényben szisztem atikus 
eltérés. Ezért a  fizikai a la p o k a t nélkülöző, nagy szá 
m o k  törvényére épülő sta tisz tika i param éterbecslő  
e ljá rá so k  nem  alkalm asak.

Illesz tő  görbeseregre é p íte tt értelm ezési rendszer 
esetében  a  mérési technológ ia  kö tö tt. U g y an ak k o r 
k ö z ism ert, hogy a pu lzá ló  k ú t hozam ának  —  k ü lö 
nösen  besajto lás esetén —  á llan d ó  értéken  ta r tá sa  
m eglehetősen nehéz.

Brigham vagy Lescarboura és társa i [4] m ódszereinek 
a n a litik u s  adaptáció ja a  tran sz fo rm ált je la lak ra  azé rt 
nem  v o lt célszerű (bár a  je llem zők  bizonyos m érték ig  
in v arián sak ), m ert a  feldolgozási költségek és az  a d o tt  
szám ítógépbázis (Hewlett—Packard 9810A aszta li 
k a lk u lá to r)  korlá tozzák a  fö ldo lgozható  p o n to k  szá 
m át. K isszám ú pon tta l a d o tt  görbénél pedig  o lyan  
je llem zőket, m int szélsőértékhez húzo tt vagy inflexiós 
é r in tő t  —  különösen szórás jelen léte  m ellett —  csak  
n ag y  bizonytalansággal lehet m egadni.

így a lk a lm asab b  m ódszer a  fokozatos közelítéses 
görbeillesztés. E szerint egy becsült param éterp ár 
felvételével a  F Ü G G E L É K  (1) képlete a lap ján  m inden 
mérési id ő p o n th o z  szám olunk egy-egy elm életi nyom ás 
értéket, m ajd  az  elm életi p o n tso ro n  elvégezzük ugyan 
azt a  szűrési m anipu láció t. így  a  transzfo rm áció  révén 
létrejött fizikai jellem zők to rzu lása  azo n o s a m ért 
és szám íto tt görbékben  (ha  a  felvett param éterek  meg
egyeznek a m ért rendszer valódi param étereivel). 
A két görbe  közö tti eltérés jellegéből és m értékéből 
pedig következtetn i lehet a  p a ram éte rp á r jav ításán ak  
irányára és m értékére.

A zonban a  fokozatos közelítést, a  m ár em lített 
szisztem atikus eltérések je lenlé te  m ellett, nem  célszerű 
valam ilyen sta tisztikai eloszlás a lap ján  au tom atizáln i. 
Az asztali szám ítógép haszn á la ta  lehetővé teszi, hogy 
az illesztőgörbe illeszkedésének jav ítá sa  a  m ért je l 
a lak ra  gazdaságosan  tö rténhessen  em beri beavatkozás 
sal. A feldolgozást végző szem ély pedig a leghatározo t 
tabban  fellelhető  a lakzat a lap ján  végzi az  illeszkedés 
jav ítását. E n n ek  az  a nagy előnye, hogy az  a láb b  emlí
te tt fizikai eredetű  jellem zők fognak az  értelm ezés 
végeredm ényében dom ináln i, szem ben egy m agas 
pontszám  és ism ert eloszlástípus esetén egzakt sta 
tisztikai eljárással nyert különbséganalízissel. N éhány 
ilyen alapvető  fizikai törvényszerűség p é ld áu l:
—  a  dom ináns szélsőérték alak i tu la jdonságai, idő 

beli helyzete, környezetének a lak u lása ;
—  a  szélsőértékek egym áshoz v iszonyíto tt helyzete 

m ind az  o rd in á ta , m ind az  abszcissza irányában ;
— a két inflexiós érin tő , egym ással b ezárt szögük stb. 

Ahhoz azo n b an , hogy egy kézi beavatkozással vég
zett fokozatos közelítés gazdaságos legyen, a  p a ra 
m éterek jav ításáh o z  gyors konvergenciát szolgáltató  
eszköznek kell rendelkezésre állnia.

E lö ljáróban  m eg kell em líteni, hogy az  elkészített 
feldolgozó program rendszer [7] az (1) egyenlettel leírt 
m odell helyett a  szuperpozíció  elvét a lkalm azva lehe
tővé teszi a  pulzáló  k ú t h ozam ának  tetszőleges fel
bontású (m axim álisan a  m ért nyom áspon tokkal azo 
nos szám ú) feldolgozását.

E ttő l függetlenül az  A m inden szu perponált tag 
ból k iem elhető . Az egy ü tth a tó k  term észetéből ere 
dően a  g ö rbék  o rd inátaértékeinek  jellem ző független 
változója. A szám ítógépi p rogram  a becsült A értéket 
a  m ért és a szám íto tt g ö rbék  dom ináns szélsőértékeinek 
aránya a lap ján  au to m atik u san  á tszám olja  olyanra, 
hogy a  szélsőértékpontok  ord inátái (az am plitúdó) 
egyenlőek legyenek. E nnek  az e ljárásnak  az  a gya 
korlati je len tősége, hogyha a később le írt m ódon 
a keresett D értéke m ár ad o tt, ak k o r  egyidejűleg 
ad o tt A é rtéke is.

A m ért g ö rbe  dom ináns szélsőérték-pontja  a za 
varok m ia tt á lta lában  nem  egyenlő o rd in á tá jú  a  vár 
ható  értékével. Ezért célszerű az illesztőgörbék fel
rajzolása m elle tt felrajzolni az  illesztő- és a  m ért görbe 
közötti rela tíveltérés-görbét is, m elyet az

../"-4 P (Ómért P (Oelm
n ( 0  = -----------V7IS-------------

P (veim

(kivéve a  t  =  0 és i  = 2At esetét, aho l f/(z)-nak nincs 
értelm e) képle tte l lehet szám olni. Helyesen becsült 
param éterek  és csak szórás jellegű zav aro k  jelenléte 
esetén ez a  görbe  nem  m ás, m in t az időtengely  körül
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szóró  p o n tso r. H a csak  az  A értéke —  például a fenti 
o k b ó l —  hibás, a k k o r  ez a  p on tso r egy az  időtengely- 
lyel p á rh u zam o s egyenes körül szór, d e  így A é rtékét 
a  véglegesre jav ító  szorzótényező a  p o n tso r t kiegyen 
lítő  egyenes o rd in á tá jáb ó l közvetlenül nyerhető .

Lcscarboura és társai módszerének adaptációja a 
fokozatos közelítés konvergenciájának 

gyorsításához

Lescarboura és tá rsa i m ódszerének elm életi a lap jait 
a F Ü G G E L É K -b e n  ta lá lh a tó  levezetés a lap ján  lehet 
m egism erni.

A (7) képlet szerin t az együtem ű interferencia 
v izsgálat eredm ényében az  inflexiós p o n t abszcisszája 
p o n to san  az  integrálexponenciális függvényen belüli 
eg y ü tth a tó v a l egyenlő , am i term észetesen  idődim en- 
zió jú . E z az t jelen ti, hogy D értékének a  jav ítá sá t a  két 
inflexiós p o n t k ö zö tti időeltérés közvetlenül adja . 
A m ért görbén  ugyan á lta láb an  az inflexiós pont nem  
je lö lh e tő  ki, de kö rnyezetének  k iegyenlítő  egyenese 
és az  elm életi g ö rbe  inflexiós p o n tja  közötti idő 
eltérés jó  közelítéssel használható .

Ez a  tu la jd o n ság  a  tran szfo rm ált tö b b  ütem ű 
(pulzációs) v izsgálatok  esetében in variáns. Sőt —  az 
am p litú d ó k  azonosítása  révén —  ah o g y  D értéke 
közeled ik  a  m érési eredm ény param éteréhez , az 
inflexiós p on tok  környezetében a  k é t görbe egyre 
hosszabb  szakaszon fu t p árh u zam o san , ahonnan  
D ja v ítá sa  m eg h a tá ro zh a tó  (2. ábra).

E nnek  az  e ljárásnak  a  konvergenciá jára  jellem ző, 
hogy egyszerűbb zajosság  m ellett, egészen durva 
param éterbecslésbő l indu lva  a h a rm ad ik  lépésben az 
e lérhető  legpon tosabb  eredm ényt szo lgálta tja . Ha az  
egyszerű  zajosság m elle tt egyszerű gerjesztő  hozam - 
változás is volt je len , a k k o r  a  k iértékelést szám ítógép 
nélkül is el lehet végezni.

A 2. ábra példája  a  konvergencia b em u ta tása  érde 
kében to rz íto tt kezdőértékből indul. A (7) képlet 
a lap ján  jó  közelítő  D je lö lhető  ki, A é rtékét pedig 
tetszőlegesen lehet felvenni, mivel m inden  lépésben 
azo n n al jav íth a tó  az  am p litú d ó arán y o k  szerint.

2. ábra
Háromlépéses paramétermeghatározás egyszerit görbén 

(N1-67. és N1-94. — 1976. V ili. 3.)

Hibabecslés

M inden m érési eredm ény csak ak k o r teljes értékű , 
ha  ism eretes az  a lk a lm azo tt mérési és szám ítási eljá 
rásokból szárm azó  po n ta tlan ság  m értéke.

A param éterek  m egbízhatóságának becslésekor két 
a lapvető  esetet kell m egkülönböztetni.

Szórás jellegűnek elfogadható eltérések  
a véglegesített paraméterű illesztőgörbe és a 

feldolgozott mérési eredmények között

Ebben az esetben teljes értékűen a lk a lm azhatjuk  az
[5] m unkából a d a p tá lt  statisztikai m ódszert a  pon tosság  
becslésére.

Feltételezve, hogy a  m eghatározott param éterű  
elméleti tran szfo rm ált görbe a várható  értékfüggvény, 
m inden a d o tt abszcisszaértéknél értelm ezhető  k ü lö n b 
ségekből szám íto tt szórás és egy választo tt m egbízható- 
sági szint a lap ján  k ap o tt konfidenciaintervallum  
kijelöli azt az  elm életi transzform ált görbével p á r 
huzam os sávot, am ely a kiválasztott valószínűséggel 
tarta lm azza  a  m ért transzform ált p o n to k a t.

T ekintette l a rra , hogy az a lkalm azott transzfo rm áció  
statisztikai relációban  közelítőleg lineáris, a  p on tosság  
becsléséhez fel lehet használni a Brigham- és Lescar- 
boura-Ше értékelések  alapjait.

K iragadva az  em líte tt eljárások itt felhasználható  
tu la jdonságait:
a) ism ert d im enzió  nélküli időeltolás m ellett a  d im en 

zió nélküli nyom ásváltozás a m érhető  am p litú d ó k  
lineáris függvénye (Brigham), ezért az  A együ tt 
h a tó  relatív  h ib á já t a konfidenciaintervallum  és 
az  am plitúdó  v á rh a tó  értékének h án y ad o sa  szol 
gálta tja . [6] szerin t a reciprok érték  h ib ak o rlá tja  
m egengedhető közelítéssel egyenlő az eredeti érték 
relatív h ib ak o rlá tjáv a l, így ezzel a  T  transzm isszi- 
bilitási tényező relatív  h ibáját is nyertük .

b) D értéke egyenlő  az  inflexiós p on t abszcisszájával 
az  első ü tem váltás  u tán  (Lescarboura és társai). 
T ehát az S /T  tá ro ló p aram éter közvetlen lineáris 
független v á lto zó ja  az  idődim enziójú D. E zért az 
o rd iná tában  a d o tt  konfidencia in tervallum ot az 
első ü tem váltást követő  inflexiós érin tő  segítségé 
vel abszcisszában a d o tt sávszélességre szám íth a t 
ju k  át, am i egyben D abszolú t h ib ak o rlá tja :

=  tg  a  =
_ c D A ,.

Лд —
qA

9 ±
De Ad

relatív  h ibakorlá tja  pedig

_  4p"e

ahol
A az abszolú t h ib ak o rlá t,
6 a  relatív h ib ak o rlá t.
A lineáris kapcso la t m ia tt az S/T  relatív h ib ak o rlá tja  
<5B-vel egyenlő. U gyancsak  [6] szerint

— ÓD — 8 T,

de mivel ó  é rtéke  csak  T  ism eretében szám ítható , 
m indig figyelembe kell venni, hogy

ös ш ST lehet.

A fentiekben a  T  h ib á já ra  levezetett e ljárás csak 
á llan d ó  q esetén helyes. Bonyolult hozam változások
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m ellett, így a [7] p ro g ram b an  a  konfidencia in ter 
vallum  abszcisszára való á tszám ításá t a tran szfo rm ált 
elméleti görbe num erikusán n y ert dom ináns inflexiós 
pontjával számítjuk.

Szisztematikus eltérések jelenléte

Bár ilyenkor is szám íth a tó k  a fenti relatív  h ib a 
ko rlá tok , de a  szórásjelleg csökkenésével együtt c sö k 
ken azok fizikai, m atem atikai tarta lm a.

Ebben az esetben táro ló m érn ö k i szemléletű érte l 
mezéssel lehet a g ö rbealakok  és eltérések a lap ján  
becsülni a  param éterek m egbízhatóságát és a sziszte 
m atikus eltérések okát.

T apasztala taink  szerint a  szisztem atikus eltéréseket 
tö b b  esetben a síksugaras áram lási rendszertől e ltérő  
áram lási fo rm ák  (vető jelen léte, erős heterogenitás stb .) 
okozzák. Jelenleg csak logikai következtetéssel tu d u n k  
kvalitatív  képet szolgálta tn i ilyenkor a  tá ro ló ró l. 
Fizikai vagy m atem atikai m odellezéssel k ívánjuk a  j ö 
vőben a heterogén tá ro ló k  kvantita tív  felm érését 
m egkísérelni (3. ábra).

2. A javaso lt e ljárás m indvégig  a fizikai m odellre  épül, 
nem  tarta lm az  lényeges statisztikai elem eket, így 
az  eljárás és az  e lkészíte tt p rogram  a lk a lm azh ató 
ságának csak  a  táro lóm érnök i értelm ezhetőség  
szab határt.

3. A transzfo rm ált a lakza tokka l fo ly ta to tt  görbe- 
illesztéssel végzett fokozatos közelítés konvergen 
ciája olyan gyors, ho g y h a  elegendő az  ü tem válto 
zások h o zam változásait figyelembe venni, ak k o r az 
eljárás kézi szám ítással is elvégezhető.

4. H a a  tran sz fo rm ált pon tso rban  m ara d ó  zavaró 
eltérések б'ш ш '-eloszlásúak, ak k o r fizikai és sta 
tisztikai ad ap tác ió v a l jó l becsülhető a  k ap o tt p ara 
m éterek h ib ak o rlá tja .

F Ü G G E L É K

Brigham m odellje  a lap ján  á lta lában  a  pulzáló  kú t 
az  r távolságban levő m egfigyelőkul ta lpnyom ását, 
röviden írva, a

ApP(t) =  Д  ( - 1  УЯА(Т, B)Ei [ Z * ™ * ]  (1)

Ö sszefoglalás

1. Szűrési eljárásokkal je len tő s  m értékben lehet növelni 
a pulzációs h idrod inam ikai vizsgálatok  elvégezhető 
ségének területét.

képlet szerinti fo rm áb an  befolyásolja, ah o l

A, D összevont param éterek ;
В telep térfogati tényező;
Ei in tegrálexponenciális függvény;
/ az ü tem v á lto z ta tá so k  so rszám a;

3. ábra
Az OGIL Kútvizsgálati osztályán a fokozatos közelítéses görbeillesztéssel értelmezett 

pulzációs vizsgálatok jelentésére rendszeresített ábrafonna
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n a  í id ő t m egelőzően lé treh o zo tt összes ü tem 
v á lto z ta tá s  szám a;

q a  z av ark e ltő  kú t h o zam v á lto z ta tása ;
S=(/)ch tá ro lás i tényező;
c to tá lis  kom presszib ilitás;
h rétegvastagság ;
ф p o ro z itá s ;
_  к • h .
T —-----  transzm issz ib ilitas;

P
к á teresztőképesség ;
p d in am ik u s  viszkozitás;
At az  egyes ü tem változások id ő ta r ta m a ;
APp(t)=pm(t)—p z(t) a pulzálás á lta l o k o zo tt nyom ás- 

változás a  m egfigyelőkul ta lp án ; 
pm(t) a m érh e tő  ta lpnyom ás;
p ,(t)  a p u lzá lás tó l független nyom ásfüggvény.

Zavarszűrés

A period ikus összegezés eredm énye:

m—1
p'(r) =  2  Pm(T+j2At), (2)

p'(т) a  tran sz fo rm á lt nyom ásfüggvény; 
j  az  összegezendő periódusok  szám a; 
m a  fe ldo lgozn i k íván t p e riódusok  szám a; 
0 ^ t ^ 2 A t  egy-egy periódusszakasz relatív  idő 

skálá ja.

A lineáris összetevő leválasztása:

р"(т)= р'(т)-т
p'(2A t) -p '{ 0 )  

2 At (3)

aho l р"(т) a  kétszeresen  transzfo rm ált nyom ásfügg 
vényt jelzi.

Lescarhoura és társai módszerének analízise

A m ódszer szerin t az együtem ű interferenciavizs 
gála ti eredm ény inflexiós érin tő jének  egyenlete  ta r 
ta lm azza  a tá ro ló p aram éterek e t.

E nnek  az  á llítá sn ak  a v izsgálatára  e m u n k a  jelölés- 
rendszerével a  nyom ásváltozást leíró egyenlet:

Ap(t) = q A E i \ ^ - } .  (4)

Az inflexiós érin tő  egyenletének m eg h atározásához:

áAp
~ d T

d 2Ap 

~ d tr

D
t

9 (5)

D

exp ' 

f 2 '
(6)

A (6) egyenlet m áso d ik  derivált zérushelyei alap 
já n  a

^inn = + D (7)

eredm énynek van fizikai tartalm a, to v áb b á  a

Ap;„n =  qA E i(-\)  (8)

szerin t az inflexiós é r in tő  m eredeksége:

' » i n f i

qA_
eD ’ (9)

Az inflexiós p o n t és a  m eredekség ism eretében  fel
í rh a tó  egyenes egyenlete  valóban ta rta lm azza  a  táro ló 
param étereket. T ov áb b i levezetéssel n y e rh e tő k  a m ód 
szerben foglalt értékelési képletek.

E bből a  levezetésből szám unkra a (7) és (8) egyen
le t fon tos, hiszen a  t inf, a z  Л-tói, a Apinn p e d ig  a  D-tői 
független.

A periodikus összegezésre közelítő jelleggel num e
r ik u sán , a lineáris összetevő lev á lasz tására  pedig 
ana litikusan  igazo lh ató , hogy a tran szfo rm áció b an  ez 
a  tu la jdonság  in variáns. így  az erre a  m egállap ításra  
a la p o zo tt fokozatos közelítés konvergens.
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KÜLFÖLDI HÍREK

Ausztria olajterm ék-fogyasztása 1972— 1976-han

É v

F o r r á s

F o g y a s z tá s

t

F o g y a s z tá s -  
n ö v e k e d é s  

a z  e lő z ő  
é v h e z  k é p e s t

%t

b e lfö ld

%

im p o r t

%

1 9 7 2 1 0  2 8 7  6 1 8 7 4 , 0 2 6 , 0 1 0  1 3 9  9 9 3 +  5 , 2

1 9 7 3 11 5 6 1  6 6 0 7 3 , 2 2 6 , 8 11 3 2 5  5 4 9 +  1 1 ,7

1 9 7 4 1 0  3 6 2  7 9 1 7 7 , 6 2 2 , 4 1 0  1 7 1  8 2 6 -  1 0 ,1

1 9 7 5 1 0  1 8 7  0 8 7 7 7 , 5 2 2 , 5 1 0  0 0 5  2 6 1 -  1 ,6

1 9 7 6 11  0 4 5  7 8 8 7 7 , 0 2 3 , 0 1 0  8 4 0  3 1 4 +  8 , 3

Erdoel-Erdgas Z. 1977. 10.
Sz. K.

A világ 1977. évi kőolajtermelése

A  Petroleum Economist 1978. I. számában közzétett becslés 
szerint 1977-ben a világon 3 025 070 et kőolajat termeltek, ami 
az 1976. évi termeléshez (2 925 815 et) képest 3,4% -os növeke
désnek felel meg. Kiemelkedő ütemben növekedett a  termelés az 
Egyesült Királyságban —  40 100 et (+233,2% ), Dániában  
500 et (+134,7  %), Egyiptomban — 22 000 et ( +  32,5 %), Angolá
ban —  8150 et (+29,8% ) és Mexikóban — 51 700 et ( +  16,2%).

A  világ vezető olajtermelő állama változatlanul a  Szovjetunió 
(551,5 Mt), majd az. Egyesült Államok (462,8 M t) és Szaúd- 
Arábia (453,1 Mt) következik a ranglistán. A világ 1977. évi kő
olajtermelésének nagyobb hányada az. OPEC-országokból szár
mazik — 1524 Mt, ami a világ kőolajtermelésének kereken 
50%-a.

Szegesi K.
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A szénhidrogénvagyon gazdasági 
értékelésének természeti 
paraméteres metodikája* P O G Á N Y  L Á S Z L Ó  — 

C S A B A  J Ó Z S E F N É

A tanulmány arról számai be, hogy a természeti paraméteres, 
azaz a szénhidrogén-kutatás és -termelés költségeit befolyásoló 
természeti tényezők (pl. a kőzetek fajtája, az előfordulás mély
sége, a tároló térfogata, fizikai jellemzői, az ásványvagyon 
mennyisége, halmazállapota, a művelés módja, üteme stb.) ha
tásait figyelembe vevő metodika alkalmazása miként valósult 
meg a reál költség-számításnál, az ásványvagyon gazdasági ér 
tékelésénél és a kutatási költség-előrejelzés egyes területein. Á t 
tekintést nyújt továbbá a kapcsolódó kérdésekről és lehetőségek
ről, valamint a soron levő feladatokról.

Bevezetés

A gazdasági értékelés és m in ő síté s  sajátos fe lad ata  
végigkíséri a szénh idrogénvagyont a potenciális és 
a prognosztikus vagyonbecsléstő l, a  kutatás-és m űvelés 
tervezés folyam atában a ren d sze re s  évi nyilvántartáson 
keresztü l a  felhagyásig. A h a z a i ásványvagyon-gaz- 
d á lk o d á s  szakembereinek tö b b  tekintetben in d o k o lt 
k ívánsága, hogy a kü lönféle  egyedi m ódszerek helyett 
a lkalm azzunk  természeti p a ram éte re s  gazdasági é r té 
kelési módszereket, am ely ek  fö ld tan i és rezervoár- 
m érnök i ismereteken a la p u ln a k , szervezeti és szabályo 
zásbeli változásoktól kev ésb é  függenek, az eddig i 
m ódszereknél egyszerűbbek, és a  gépi szám ításokhoz 
könnyebben  alkalm azhatók.

A term észeti param éteres m eto d ik ák  k ido lgozását 
és alkalm azását összefoglaló  közlem ény
— a tém ában készített tan u lm á n y o k ra  és d o k u m en 

tu m o k ra  [1, 2];
— a  hazai ásványvagyon-gazdálkodási szabályozó k ö z 

p on ti rendelkezésekre [3— 7];
— a  hazai nyersanyag- és szénh idrogén-e lő fordu lások  

gazdasági értékelésének irányelveivel, va lam in t 
a  szénhidrogének érték elésén é l felmerülő speciális 
kérdésekkel foglalkozó közlem ényekre és elem zé 
sek re  [8— 17], továbbá

— külfö ld i szakirodalmi k ö z lések re , főként a szocia 
lis ta  országok ez irá n y ú  tap asz ta la ta ira  [18— 20]

tám aszkodik .

A gazdasági értékelés k ap cso la ta  a természeti 
param éterek k e l

A gazdasági értékelés leg g y ak o rib b  feladata, ho g y  
m eghatározza a b án y a te rm ék ek , ill. a bányavagyon 
kö ltségét és értékét, a b á n y á sz a ti tevékenységek e re d 
m ényességét és hatékonyságát. A z értékelés felfogása és 
m eto d ik á ja  a bányászat k ü lö n b ö z ő  területein (tevé 
kenységeinél) eltérő, to v á b b á  objektív  és szubjektív  
o k o k  m iatt időszakonként v áltoz ik .

* A z OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztályának X VI. 
Vándorgyűlésén (Balatonfiired, 1977. IX. 24—27.) elhangzott 
előadás. (A szerk.)

A term észeti p aram éteres m etod ika  előkészítéséhez 
elem eztük a  gazdaság i értékelés felfogásának, m ó d 
szereinek és m u ta tó szám ain ak  k ap cso la tá t a  te rm é 
szeti param éterekkel —  hazai és külfö ld i fo rráso k b ó l 
és gyakorlatból —  a  következő m u n k aterü le tek en : 
kutatástervezés, k u ta tá s i jelentések, a  k u ta táso k  rész 
letességének és h atékonyságának  m egh atáro zása ; m ű 
veléstervezés, fejlesztések (beruházások) tervezése, 
művelési és fejlesztési tevékenység értékelése; a  szén- 
hidrogén- és szén-dioxid-vagyon rendszeres szám ba 
vétele és m inősítése ; költség-elő irányzatok  (no rm ák) 
készítése és időszerűsítése; az ásványvagyon-gazdál- 
kodás gazdasági m ódszereinek fejlesztése; bányászati 
tevékenységek üzem i és vállalati tervezése, k a lk u lá 
ciója, elem zése; a  szénhidrogén-bányászat fejlesztésé 
nek prognózisa , táv lati optim alizá lása , fejlesztési 
döntés-előkészítő  m odellek kidolgozása.

Az összehason lításba bevont term észeti p aram éterek  
közül kiem eljük a  következőket: a  kutatási terü let 
(szerkezet, telep , tö m b , tö m bcsoport, előfordulás) fel
színe; a  tá ro ló  térfo g ata , geom etriai sajátságai, d i 
menziói, tag o ltság a  és hom ogenitása; a  tá ro ló k ő ze t 
geológiai k o ra , m élysége, hőm érséklet- és nyom ás- 
viszonyai, fú rh a tó ság a , porozitása , telítettségi je llem 
zői és perm eab ilitása ; a vagyon ha lm azá llapo ta , 
választéka és m inőség i jellemzői. H asznosnak  m u ta t 
kozott az összehason lítás kiterjesztése néhány, a  te r 
mészeti param éterekke l összefüggő natu rá lis  ism érvre 
és technikai-gazdasági kapcso latra , m int am ilyen 
a  fúrások szám a és szerkezete, az eredm ényes (term elő-) 
és az eredm énytelen  fúrások a rá n y a ; a  készlet n agy 
sága; a lem űvelés m ód ja  és a k ihozatali tényező a la 
kulása; a lem űvelés (a  termelés) v á lasz to tt ütem e, az 
átlagos kútki h o za ta l és a felszíni létesítm ények telje 
sítménye; a term elés időbeli lefolyása, a  szükséglet és 
a  felhasználás rendszertelen és rendszeres vá ltozásá 
nak hatása.

A m agyarországi kőolaj- és fö ldgáz-elő fordu lást 
változatos geo lógiai és m éretbeli sajá tosságok , erős 
tagoltság és inhom ogenitás, az ásványvagyon v á lto 
zatos nagyságeloszlása , nem zetközi értelem ben vett 
nagy e lő fo rdu lások  hiánya, va lam in t szélsőségesen 
nagy geoterm ikus gradiens jellem zi.

Az előzetes korrelációszám ítások  szerint kevés a  
szoros k apcso la t az  ism ertetett gazdasági m u ta tó k  és 
a természeti p a ram éte rek  között.

A szénhidrogének költségalakulása leginkább a kész 
letnagysággal, a  készletsűrűséggel, a  tá ro ló  m élységé 
vel, a leművelési ü tem hez szükséges term előku tak  szá 
mával, valam in t a  term elés jellegzetes időbeli lefu tásá 
val hozható kapcso la tba .

Az elem zésekből levonható  legfőbb á lta lános kö v e t 
keztetés, hogy a z  ásványvagyon k u ta tá sá t és lem űvelé-
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sét —  a  földtani m odell és a ku ta tási koncepció k i 
a la k u lá sá tó l, v a lam in t a  geológiai szerkezetek fel
ism erésétő l és m inősítésétő l kezdve a  k u tatás-feltárás 
so rá n  végbem enő to v áb b i ism eretszerzésen és term elő 
eszköz-létesítésen, m ajd  a  lem űvelésen és annak  k o r 
szerűsítésén  keresztül a  bányaterü let felhagyásáig  —  
célszerű  egységes term észe ti—m űszaki— gazdasági fo 
ly am a tn a k  tekinteni. Figyelem be kell a z o n b an  venni, 
ho g y  ebben  a fo ly am atb an  a  k o n k ré t ism eret folya 
m a to sa n  változik, en n ek  hatására  m ó d o su lh a t a  fö ld 
ta n i  m odell, valam in t a  kutatás- és term elésirány ítás 
koncepció ja . A gazdaság i összefüggések le írására  tehát 
egységes szemléletű és rugalm as ren d sze r alkalm as, 
g o n d o sk o d n i kell a z  összefüggések ta r ta lm i és szám 
szerű  időszerűsítésérő l.

K i tű n t  továbbá, ho g y  egyrészt a  ha lm azá llap o tb an  
fen n á lló  különbség m ia tt  a  kőolajnál és a  földgáznál, 
m ásrész t a  szénhidrogén-bányászat tevékenységeiben 
rejlő  sajá tságok következtében  a  k ü lö n fé le  részterü 
le tek en  eltérő  összefüggések érvényesülnek. E sajátos 
összefüggések le írása céljából m egfelelően kell m eg 
v á la sz tan i a  szám bavételi egységet.

Természeti paraméterek alkalmazása 
a szénhidrogénvagyon gazdasági értékelésénél

A h azai szénhidrogénvagyon (bányavagyon) gaz 
d aság i értékelésének term észeti pa ram éte res  m ódszerét 
á sv ányvagyon-gazdá lkodásunk  felfogásában , annak 
szám bavéte li és m inősítési rendszeréhez kapcsolódva 
m u ta tju k  be. E bben a  rendszerben a  költséghatár 
a  bán y a te rm ék  jelenlegi m arginális (h a tá r-)  értékét, 
a  reá lk ö ltség  pedig a  bányavagyon létesítésének jö v ő 
beli kö ltségét (növekm ényköltségét) je len ti. A költség- 
h a tá r  és a reálköltség  különbsége: a z  in situ érték 
a bányavagyon  jelenlegi „p iaci” é rték ét*  fejezi ki. 
A m űrevalósági m inősítés  a  k ö ltség h a tá r és a  reál 
k ö ltség  hányadosa a la p já n  történik.

A  bányaterm ékek  kö ltségha tá ra  m ár a  régebbi gya 
k o r la t  szerint is a zo k  m inőségi ism érveitő l (a kőolajé 
a fa jsú ly tó l, a k én ta rta lo m tó l és a  szénhidrogén 
ö ssze té te ltő l, a fö ldgázé  a  fű tőérték tő l és az inert- 
ta r ta lo m tó l)  függött. A m arginális é rté k  időszakos 
m ó d o sítá sa  és a m inőségfüggvények időszerűsítése 
rendszeres. A szám bavételi egységet a  m inőségi is
m érv ek  határozzák  m eg. A gazdasági értékelés egy 
sége céljábó l szükségessé vált a k ö ltség h a tá r  értel
m ezésének  és a lk a lm azásán ak  k iterjesztése a rra  az 
id ő sz a k ra , am ikor a  b ányaterm ék  k o n k ré t term észeti 
m inőség i param éterei m ég nem ism ertek  (prognózis- 
v ág y o n , a  kutatás k ezd eti fázisai).

A  szénhidrogén-bányavagyon  reálköltség-szám ításá- 
n ak  új m ódszerét term észeti param éterfüggvények se
g ítségével dolgoztuk ki. E hhez tan u lm án y o z tu k  a reál
k ö ltség n ek  (к), vagyis a  bányalétesítés jö v ő b e li költsé 
g ének  (növekm ényköltségének) k ap cso la tá t az  em lített 
te rm észe ti p aram éterekkel, a szénhidrogén-bányászat 
egész fo lyam atára  és a n n a k  k ü lö n b ö ző  fázisaiban. 
Az e lőzetes elemzés és korrelációs szám ítás  alapján 
—  a  k u ta tá s  fázisaiban  a  kezdeti ipari készlet nagy 

s á g á t ( 0 ,  a hozzá ta r to zó  felszínt ( Fe) és mélysé
g e t (m);

* H a a bányatermék marginális költségen feltételezett eladá
sából származó teljes akkumuláció a bányavagyon értékesítőjé
nél maradhat.

/ .  ábra
Reálköltség-számítás; készletnagyságfüggvény

-  a  term elés fázisaiban  a  kezdeti ipari k észle t nagy 
ság á t (Q) és a lem űveléshez szükséges összes ter- 
m előku tak  szám át (К ),

-  a  ku ta tás  és term elés egész fo lyam atára  pedig  a 
reálköltség-alakulás időbeli lefolyására jellem ző 
arányossági tényező t (i)

vettü k  szám ításba független  változóként. A v á lasz to tt 
term észeti param éterek , az  info rm ációkkal együtt, 
m eghatároz ták  a reálköltség-szám ítás új szám bavételi 
egységét is.

A nagyszám ú egyedi vagyonrészből á lló  h aza i szén
h idrogénvagyon új egységekre v o n a tk o z ta to tt m ate 
m atik a i statisztikai felm érése és a szám ítógépes függ 
vényszerkesztés a következő  eredm ényeket h o z ta .

a) Készletnagyságfüggvény: k=f(Q)

L eírja  a reálköltség kapcso la tá t az ip ari készlettel 
a  0  =  0,01 — 100 M t, ill. G m 3 tartom ányban  (1. ábra). 
A lkalm azása a potenciális és a prognosztikus vagyon 
értékelésénél és a k u ta tá s  kezdeti fázisaiban in fo rm á 
c iók  h iányában  indoko lt.

Sfffl 1000 1500 2000 2500 3000
r(U ,F e ) ,  F t / t

2. ábra
A kőolaj reálköltség-számítása; 

készletnagyság—felület függvény
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sYa по 7ooo то . isoo то
f ( Q , F e ) ,  F t / e m 3

3. ábra
A földgáz reálköltség-számitása; 
készletnagyság—-felszín függvény

b) Készletnagyság—felület függvény: k= f(Q , Fe)

M u ta tja  a  reálköltség k a p c so la tá t az ipari készlette l 
és a  k m 2-ben kifejezett fe lü le tte l {Fe). Az érvényesség 
ta r to m á n y a : (7-nál 0,01— 100 M l, ill. G m 3; Q/Fe-nél 
k ő o lajfö ldgáz  esetén 0,5— 1,3, földgáz esetén 0,1 —  
1,3 M t/k m 2, ill. Gm 3/k m 2. A szám bavételi egység 6 0 'ló
n á l nagyobb  földgázarány esetén  földgáznak, egyéb 
k é n t kőolajföldgáznak m in ő sü l (2. és 3. ábra).

c) Készletnagyság—kútszám függvény: k —f(Q , K)

M eg ad ja  a reálköltség k a p c so la tá t az ipari készlettel 
és a  leműveléshez szükséges term előkutak  szám ával 
(K). Az érvényesség ta r to m á n y a  Q-nál 0,01— 100 M t, 
ill. G m 3; Q/K-nál k ő o la jfö ld g áz  esetén 10 200 e t 
kőolaj-egyenérték/kút, fö ld g ázn ál pedig 50—  
600 M m 3/kút. A szám bavételi egység m inősítés, v á 
la sz ték  szerint, m int a b )  p o n t a la tt (4. és 5. ábra).

d) Mélységfüggvény: v= f(m )

L eírja  a reálköltség v iszonylagos változását (v) 
a  fú rá so k  mélységének (m éterszám ának , m ) em elke 
désével, a 2000 m m élységhez rendelt reál költséghez 
( a =  1) képest. Érvényességi ta rtom ány : /« =  1000—  
6000 m.

A  reálköltség a m élység növekedésére kevésbé 
é rzékeny  a fúrási kö ltségnél, mivel jövőbeli kö ltség-

4. ábra
Reál költségszámítás; készletnagyság—kútszám függvény

5. ábra
Reálköltség-számítás; 

készletnagyság—ká tszám függvény

ként a term elési költséget m indenképpen , a felszíni 
geofizikai m érések  költségét pedig  a  k u ta tá s  fázisától 
függően ta rta lm a z z a  (1. táblázat).

I. táblázat

Viszonylagos költségváltozás (v) a méterszám (m) 
függvényében

m V ni V m V

1000 0,88 3550 1,35 4850 2,84
í 100 0,89 36(H) 1,37 4900 2,93
1200 0,90 3650 1,40 4950 3,02
1300 0,91 37(H) 1,43 5000 3,12
14(H) 0,92 3750 1.47 5050 3.22
1500 0,93 3800 1,51 5100 3,32
1600 0,94 3850 1,54 5150 3,42
1700 0,96 39(H) 1,59 5200 3,52
1800 0,97 3950 1,63 5250 3,63
1900 0,98 4000 1,68 5300 3,74
2000 1,00 4050 1,73 5350 3.85
2 l(K) 1,02 4 UK) 1,78 5400 3,97
2200 1,03 4150 1,84 5450 4,08
2300 1,05 42(H) 1,89 5500 4,20
2400 1,07 4250 1,95 5550 4,32
2500 1,09 4300 2,02 5600 4,44
2600 1,11 4350 2,07 5650 4,57
2700 1,13 4400 2,14 57(H) 4,70
28(H) 1,16 4450 2,20 5750 4,83
29(H) 1,18 4500 2,28 5800 4,97
3000 1,20 4550 2,36 5850 5,10
31(H) 1,21 46(H) 2,43 59(H) 5,24
32(H) 1,22 4650 2,51 5950 5,37
33(H) 1,25 47(H) 2,58 6000 5,52
3400 1,28 4750 2,67
35(H) 1,32 4800 2,76

e) Költségigényfüggvény: i= f(r, t)

Em pirikusan leírja  a ku ta tás  és a  term elés összes 
jövőbeli rá fo rd ítá sán ak  (/•) a la k u lá sá t a  ku tatás  és 
a termelés teljes id ő ta rtam ára  (/ ). A term észeti p a ra 
m éterfüggvényekkel nyert reá lkö ltséget a költségigény 
függvény segítségével szám ítjuk á t  a  felmérés id ő 
pontjára a 6. ábra a lapján . A k u ta tá s  fázisaiban  a m eg 
felelő költségigényfaktor (/) a lk a lm azan d ó , a term elés 
(leművelés) fáz isáb an  pedig az  i= f(T/Q ) költség 
igényfüggvényből olvasható  le a  szükséges i érték. 
Ez a m űvelési m ó d o k  időbeli v á lto zásáb ó l eredő gaz 
dasági következm ényeket is ta rta lm azza . A költség 
igényfüggvény lefutása a term elés e lő rehaladásával 
a  kedvező és kedvezőtlen term észeti ad o ttság ú  kőolaj-
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Koolajt'oldyaz /. • Kedvező természeti adottságú Koolajiöldgáz II. Kedvezőtlen term észe ti
vagyon adottságú vagyon

6. ábra
Költségigény függvény

n ál, va lam in t a fö ldgázvagyonnál különböző. A fiigg- 
v én ykapcso latokat a lgebrai fo rm áb an  a  F Ü G G E L É K  
tarta lm azza .

A reálköltség-szám ítás a la p já t képező ipari kész 
le te t a rendelkezésre á lló  in fo rm áció k n ak  m egfelelően 
á llap ítju k  meg. In fo rm ác ió  h ián y áb an  3:7 kőolaj—  
fö ldgáz  aránnyal szám olunk . A k ihozatali tényezőt 
m últbeli á tlag k ih o za ta lo k  a lap ján  irányozzuk elő. 
F ö ld ta n i inform ációk  b ir to k á b an  az  a  priori k ihoza 
ta li tényező t kell figyelem be venni. M űvelési terv  
ism eretében az a b b an  m eg h a tá ro zo tt k ihozatalt, ren d 
szeres term elés esetén pedig  a  vagyonm érleget tek in t 
jü k  m értékadónak . Az ip ari készlete t a termelési t a 
p a sz ta la to k  alap ján  és az  új e ljárások  bevezetésének 
m egfelelően rendszeresen m ó d o sítan i kell.

A reálköltséget az  ip ari készlet és az  ism ertete tt 
függvénykapcso latok  a lap ján  a  következőképpen h a tá 
ro zzu k  m eg:

—  prognózisnál és az  e lő k u ta tás
kezdetekor k  =  iv f ( Q ) ;

—  a  k u ta tá s  fázisaiban к — iv • /((? , Fe);
—  a  term elés fázisaiban к = i- / ( ß ,  К).

Az így nyert reá lkö ltséget ku tatási (sk), valam int 
bányalétesítési és töm b fe ltárási (sb), továbbá b ánya 
üzem i és töm büzem i (sa) költségtételekre  kell fel
o sz tan i. A kö ltségfelosztást a  k u ta tá s  fázisaiban 
a  F Ü G G E L É K  e) p o n tja  szerin t, a  term elés fázisaiban 
a  2. táblázat szerin t kell elvégezni.

A term észeti param éterfüggvények  alkalm azása 
gyengíti a reálköltség k ap cso la tá t a fejlesztési tevé 
kenység időbeli v á ltozásával, a  term elési színvonal 
röv id  táv ú  ingadozásaival, v a lam in t a szervezeti fo r 
m ák  és a  gazdasági szabályozás viszonylag gyakori és 
rendszertelen  változásaival. A reálköltség és vele 
a  m űrevalóság  a  term észeti param étereknek  m eg 
felelően „á tren d ező d ö tt”  a  vagyonrészek között. Az 
egész szénhidrogénvagyon táv la ti gazdasági m egítélése 
(a  reálkö ltség  és a z  in situ  érték ) viszont — az elem 
zések  és a szám ítógépes függvénykorrekciók  ered 
m ényekén t — g y ak o rla tilag  változatlan  m arad t. 
A bányavagyon á tlag o s lem űveltségében, valam in t

2. táblázat

A költséghányad (s) alakulása a termelés fázisában, 
T /Q függvényében

K ö l ts é g h á n y a d

V Q k ő o la j f ö ld g á z - v a g y o n r a f ö ld g á z v a g y o n r a

s
к b ti к b ti

0 , 0 0 , 7 0 0 , 3 0 0 , 7 0 0 , 3 0

0 ,1 — 0 , 5 7 0 , 4 3 0 , 6 0 0 , 4 0

0 , 2 — 0 , 4 3 0 , 5 7 — 0 , 5 0 0 , 5 0

0 , 3 — 0 , 3 0 0 , 7 0 — 0 , 4 0 0 , 6 0

0 , 4 — 0 , 3 0 0 , 7 0 — 0 , 3 5 0 . 6 5

0 , 5 — 0 , 3 0 0 , 7 0 0 , 3 0 0 , 7 0

0 , 6 0 . 3 0 0 , 7 0 — 0 , 2 5 0 , 7 5

0 , 7 0 , 3 0 0 , 7 0 — 0 , 2 0 0 , 8 0

0 , 8 0 , 2 0 0 , 8 0 0 , 1 3 0 , 8 7

0 , 9 — 0 , 1 0 0 , 9 0 — 0 , 0 7 0 , 9 3

1 ,0 — 1 , 0 0 — — 1 ,0  .

a  szénhidrogén-bányászat eszközigényességében be 
következő tartó s változások egyrészt a p rognosztikus 
költségszám ításnál, m ásrészt a  kö ltséghatár rendszeres 
m ódosításával egyidőben a  függvények á llan d ó in ak  
(koordináta-rendszerének) m ódosításával figyelem be 
vehetők.

Egyéb alkalmazási területek

Természeti param éteres költség-elő irányzatok  (no r 
m ák) készültek a  területi (különböző fázisszin tű) 
kutatástervezés szám ára. A felszíni geofizikában a mé 
rési pontszám  és a  bem ért szeizmikus vonalhossz, 
a  fúrásnál főként a m élység, valam in t a  v izsgálandó 
rétegek (a rétegvizsgálatok) szám a képezte az  elő 
irányzatok  alapját.

A természeti param éteres költségfüggvények egye 
s ítik  az alapvető term észeti geológiai ad o ttság o k h o z  
fűződő  kutatási, lem űvelési, telepítési és gazdasági 
in form ációkat, ezért a lk a lm azásukra  szám os további 
lehetőség  adódik.
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A költségfüggvények a  geológus, a fúrási szak 
em b er, a rezervoárm érnök és a  közgazdász eg y ü tt 
m űködésével készülnek, a  m indenkori in form áltság 
n a k  megfelelő ism ereteket ta rta lm azzák , és b e so ro l 
h a tó k  az ásványvagyon-gazdálkodás összehasonlító  
eszközei közé. A lkalm azásuk  az  uj kutatási te rü le tek  
összehasonlító  értékelésénél és a  távlati regionális 
k u ta tá s i program ok előkészítésénél, a hosszú táv ú  
kutatástervezésnél, v a lam in t a  prognózisvagyon g az 
daság i számbavételénél* v á rh a tó .

A gazdasági összefüggések kifejezik a szénhidrogén 
b án y ásza t fő tevékenységei, va lam in t a k u ta tá s  és 
a  term elés között fennálló  lo g ikai és hosszú távon  gya 
k o rla tilag  érvényesülő k a p c so la to k a t és azok szo ro s 
ságát. A természeti p a ram éte rek re  a lap íto tt gazdasági 
m odellek  és p rogram ok a lk a lm assá  tehetők a  fe j 
lesztési lehetőségek eredm ényességének és k ö v e t 
kezm ényeinek szim ulá lására  és optim alizálására, v a 
lam in t a fejlesztési d ö n tések  előkészítésére.

Bizonytalansági tényezők

A természeti param éterfüggvények  és a gazdasági 
összefüggések m atem atikai sta tisztikai elemzése a  v a 
lószínűségszám ítás eszközeivel a rra  utal, hogy a  szén 
h idrogén-bányászat egyes terü le te in , különösen a  k u ta 
tá sb a n  el nem h anyago lható  bizonytalanság áll fenn . 
A lehetséges hibát és a  valószínűséget több vo n a tk o zás 
b an , pl. az éves és a te rü le ti k u ta tás i költség-előirány 
za to k n á l, a  kutatás és a  fú rás  hatékonyságánál (ef- 
fektivitásánál), a geológiai és az  ipari készlet m enny i 
ségére és az ipari készlet in  situ  értékére szám szerűen 
is m eghatároztuk.

F o n to s gazdasági fe la d a tn ak  tartjuk  to v áb b ra  is 
a  bizonytalanság és a  k o c k á za t feltárását, szám szerű  
k im unkálásá t és figyelem bevételét a  költség-előirány 
z a to k b an  és a fejlesztési döntés-előkészítésnél.

Összefoglalás, feladatok

A szénhidrogénvagyon és a  szénhidrogén-bányászat 
gazdasági értékelésével k ap cso la to s  feladatokat és 
lehetőségeket a következőkben  foglaljuk össze:

—  A szénhidrogének és a  szén-dioxid  k ö ltséghatárának  
m egállapításánál a  m arg in ális  (növekm ény) elv 
egyöntetű  alkalm azása, va lam in t a felhasználási 
célok és az energ iafo rrások  helyettesíthetőségének 
figyelembevétele.

—  Az ásványvagyon term észeti param éteres szám b a 
vételi és m inősítési rendszerének  rugalm asságát 
és gyorsaságát fe lhasználva  a  kutatás eredm ényei 
n ek  nyom on követése, to v áb b á  a rendszeres éves 
felmérés során a kezdeti ip ari készlet fo lyam atos 
m ódosítása a  term elési tapasz ta la to k  a lap ján  és 
a  leművelés új e ljá rása in ak  megfelelően.

—  A költség-előrejelzés és a  készletbecslés b izo n y ta 
lanságából adódó  h a tá ro k  gyakorlati a lk a lm azása  
a  területi és az időbeli k u ta tá so k  finanszírozásánál

* Megjegyezzük, hogy a gondosan becsült, de alapvetően fel 
tételezett prognózisvagyon felfedezéséhez véleményünk szerint 
nem indokolt kollektív vagy személyi érdekeltséget rendelni.

és elszám olásánál, valam int az  ásványvagyon 
m ennyiségi és értékbeli szám bavételénél és nyilván 
ta r tá sán á l a  felm érés valam ennyi fáz isáb an  a  kész 
le tp rognózistó l a  felhagyásig.

—  A b án y ate rm ék ek  kö ltségha tá rának  és árszín 
vona lának , va lam in t reálköltségének és szám viteli 
költségének ta rta lm i és szám szerű egyeztetése, 
a hazai energia-árpolitikával ö sszh an g b an .

— A k u ta tás- és m űveléstervezés, v a lam in t a  vállalati 
tervezés és gazdálkodás k ap cso la tán ak  felderítése. 
A geológiai és a  leművelési célok elérésére  ala 
p íto tt gazdasági rendszer k ialak ítása  és bevezetése.

—  A term észeti param éteres és a  b izo n y ta lan ság o t is 
figyelem be vevő gazdasági m odellek  alkalm azása  
a szénh idrogén-bányászat távlati fejlesztési dönté 
seinek előkészítésében.

F Ü G G E L É K

A reálköltség (k) kiszámítására szolgáló 
összefüggések a számítógépi programok szerint

a) Készletnagyságfüggvény 

kőolajra к = 447 — 0 ,7 0 2  +
105

Q
67

300;

földgázra к =  224 — 0,29(7 +  — +  300;

3:7 kőolaj-fö ldgáz arány  esetén

к = 2 9 6 - 0 ,9 3 ß  +  - ^ -  +  300.

b) Készletnagyság—felület függvény 

kőolajföldgáz esetén

к = 5 0 4 - 8 5 - # — 2 + -  
Fe

3 2 8 -  134 Q_
Fe

földgáz esetén

Q

Q

1 0 0 -2 6

к =  200 — 33 -++- +  0 ,5 2  +  ■ 
Fe

Q_
Fe

Q

+  300;

+  300.

c) Készletnagyság—kút szám függvény

kőolajföldgáz esetén - p - 10 — 50 et kőolaj-egyenérték/ 
К

kút ta rto m án y b an

к =  608 +  12 -p- +  0,16 —  Q +
К  Ä “

+  -

3 6 3 - 1 0 - ^  +  0 ,1 1 -Ц -  
К

Q
К

Q
+  500;

kőolajfö ldgáz esetén, Q/K>5 Oet kőolaj-egyenér- 
ték /kú t ta rto m án y b an  m ás összefüggések érvényesek; 
földgáz esetén

1 4 0 - 0 ,1 9 - |

к =  2 2 6 - 0 ,1 2 - ^  — 0 ,6 2  + -------- я ---- — +  300.
А  2
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d) Mélységfüggvény

az 1000— 3000 m ta rto m án y b an  v — 0 ,8 4  +  0,04 m 2; 
a 3000— 6000 m ta rto m án y b an

v — 5,52 — 2 ,88  m + 0 ,4 8  m 2.

e) A reálköltség megosztása költségtételekre

A kutatás fázisa ** Sb s
ü

A prognózisnál és az előkutatás  
kezdetekor 0,4 0,3 0,3

Az előkutatás végén 0,3 0,4 0,3
A felderítő kutatás végén 0,1 0,5 0,4
A kutatás befejezésekor 0,0 0,5 0,5

JE L Ö L É S E K

к reá lk ö ltség  F t / t ,  F t/em 3
Q k ezd e ti ipari készlet M t, G m 3
Fe a  szén h id rogénvagyonhoz tartozó 

fe lü le t a szám bavételi egységben k m 2 
К a  te ljes lem űveléshez szükséges 

te rm e lő k u ta k  szám a a  szám bavé 
te li egységben

•ír a  kezdeti ipari készlet és a felület
Fe

h á n y a d o sa  a szám bavételi egység
b en  M t/k m 2

^  a  kezdeti ipari készlet és a teljes 
К

lem űveléshez szükséges term elő 
k u ta k  szám ának h án y ad o sa  a 
szám bavételi egységben e t/k ú t,  M m 3/k ú t

m a  fú rá s i mélység m , em
v a  fú rá s i  mélység em elkedésével 

já r ó  reá lkö ltség-változás relatív 
m érték é t kifejező viszonyszám  

r a k u ta tá s  és a te rm elés ráfor 
d í tá s a  F t, F t / t ,  F t/em 3

t a  k u ta tá s  és a term elés egyes sza
k a sza in ak  id ő ta rtam a  év

T  a  te rm elés m ennyisége a  termelés
k ezd e té tő l M t, G m 3

s a reálkö ltséghányad  arányossági 
tény ező je

sk a  k u ta tá s i  kö ltséghányad  aránya 
sb a  bányalétesítési és töm bfeltárási 

k ö ltséghányad  a rán y a

su a  bányaüzem i és a töm büzem i 
költséghányad a rán y a

k s költségtétel az  egyes fázisokban F t/t , F t/e m 3
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KÖNYVISMERTETÉS

BAG RINCEVA, K. L: Karbonátos kőzetek mint szénhidro
gén-tárolók (Karbonatnüe porodü  — kollektora nefti i gaza). 
Moszkva, Nedra, 1977. 220 p.

A szerző ismerteti a karbonátos kőzetek értékelése főbb para
métereinek meghatározási metodikáját. Részletesen foglalkozik 
a pórustér és a repedezettség szerkezeti sajátosságainak meg
ismerését célzó új defektoszkópiai módszerekkel: a  luminoforos 
kapilláristelítéssel és az akusztikus pórustérvizsgálattal. Fény
képeket m utat be a bonyolult típusú tárolók pórustérségének a 
kőzetminták luminoforos telítése útján felderített szerkezetéről. 
Jellemzi egy sor nagy, szovjetunióbeli (orenburgi, vuktüli, 
urta-bulaki stb.) előforduláson feltárt, különböző geneziséi, 
összetételű és korú produktív üledék tárolótulajdonságait.

A  kapacitás- és a filtrációs tulajdonságok, valamint a szerkezeti 
mutatók között megállapított korrelációs összefüggések lehetővé 
teszik a vagyonbecslési paraméterek határértékeinek alátámasz
tását. Végezetül a szerző ismerteti a különböző típusú karboná
tos tárolók genetikai értékelő osztályozásának felépítési alap
elveit.

A könyvet a tudományos kutató és üzemi laboratóriumok ku
tatói, valamint a szénhidrogén-bányászati geológiával foglalkozó  
szakemberek széles köre számára írták.

A  három részre tagolt, hét fejezetből álló könyvet terjedelmes 
bibliográfia és a fényképfelvételek melléklete egészíti ki. A könyv 
Budapesten, a Szovjet Tudomány és Kultúra Házának műszaki 
könyvtárában található.

Szegesi Károly
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SZAKOSZTÁLYI HÍREK HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Az 1977. évi pályázat eredménye Szakmai nap az OGIL-ban

Egyesületünk Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztályának veze 
tősége 1977. október 11-én és november 29-én tartott ülésein érté 
kelte az 1977. évben benyújtott pályaműveket, s határozatot h o 
zott díjazásukról.

Pályázati felhívásunkra tíz dolgozat érkezett be. A  vezetőség 
megállapította, hogy a dolgozatok színvonala jó, s nem maradt 
el az előző évek dolgozatainak átlagszintjétől. Az elméleti szinten 
készült dolgozatok mellett tervezői és üzemmérnöki területen 
igen színvonalas a dolgozatok nagy része. Igen jó és értékes az a  
készség —  amely kivétel nélkül minden dolgozatból kitűnik — , 
hogy segíteni akarnak, s azt akarják, hogy jobb legyen, mint 
eddig volt. Különösen értékesnek ítélt a vezetőség kél dolgot a 
segítőkészség mellett a dolgozatokban, azt hogy

mind nagyobb mértékben nézik, elemzik a műszaki kérdése
ket a gazdaságosság szemszögéből is, valamint hogy a

— gyakorlat részére szinte közvetlenül használható mélységig 
vezetik el a felvetést, a kidolgozást.

A dolgozatok között mind több olyat találunk, amelyek sok  
munkával, nagy irodalmi anyag felhasználásával, nagy időráfor
dítással, gondos szerkesztéssel, igényes kivitelben készültek. 
Ezek mellett vannak olyanok is, amelyekben ezeket közepes vagy 
még kisebb mértékben találhatjuk meg.

A vezetőség a dolgozatok bírálatára két-két szaklektort kért 
fel, akik igen értékes, nagy segítséget nyújtó tárgyilagos szakvéle
ményeket készítettek. A szakvélemények egy egységes pontozó 
lapon lett és szöveges értékelésekből álltak. A szakvéleményeket 
felkért kollégáink társadalmi munkaként készítették jelentős idő 
felhasználással. Munkájukért ezúton is köszönetét mondunk.

A pályadíjak odaítélésénél az. előterjesztési bizottság, vala 
mint a szakosztály vezetősége a szaklektorok véleményét vette 
alapul. Az értékelés során a vezetőség megállapította, hogy a 
beérkezett tíz dolgozatból kettő nem felelt meg a benyújtás k ö 
vetelményeinek, s ezek után úgy határozott, hogy a nyolc dolgo 
zatból hetet pályadíjjal, illetve jutalomösszeggel elismer, az aláb 
biak szerint:

—  az I. díjat nem adja ki;
—  a II. díjat viszont megnövelt számban a következők kapták  

3500— 3500Ft-os díjösszegben:
1. a „Fázishatárfelület-változások energiaigénye a föld alatti 

gáztárolásban” tárgyú pályamű, szerzője: dr. Zoltán  
Győző;

2. az „Etilénglikollal kapcsolatos gázüzemi problémák”  tár
gyú pályamű, szerzője: Váci Ferenc;

3. a „Horgonyzást tiltó táblák megvilágításának bejelzése”  
tárgyú pályamű, szerzői: Benyó Pál és László István;

— a III. díjat változatlan számban az alábbi pályaművek kap
ták 2000— 2000 Ft-os díjösszegben:
4. a „Budafa mélyszintű és Mihályi Felsőpannon I. telep 

C 0 2-gázkészletének és víztároló-jellemzőinek meghatáro
zása különböző módszerekkel”  tárgyú pályamű, szerzői: 
Voll László és Szánthó Ilona;

5. A „Csökkentett költségű távvezetéki szállítás a Szeged 
környéki olajmezőkre vonatkoztatva” tárgyú pályamű, 
melynek szerzői: Borissza József és Komornoki László 
Péter;

6. Az „Az. országos nagynyomású gázszállító rendszer opera 
tív irányításának fejlesztési lehetőségei EMG—666 típusú 
asztali kalkulátor felhasználásával” tárgyú pályamű, szer
zői: Benkóczy Péter és Molnár Gábor;

—  1000 Ft-os jutalomösszeget kapott:
7. az „NKFV dolgozói táppénzes morbiditásának vizsgá 

lata” tárgyú pályamű, szerzője: dr. Soproni Lajos.

A Szakosztály vezetősége ezúton is köszöni a szerzőknek, hogy  
a pályázaton értékes dolgozatokkal vettek részt, s a díjazott 
pályaművek szerzőinek őszintén gratulálunk.

A Vezetőség állásfoglalása értelmében a Szakosztály elnöke  
az OKGT vezérigazgatójával egyetértésben intézkedik a pálya
művek ipari hasznosításáról.
1978. január hó

Hajdú Lajos 
pályázati felelős

1978. február 15-én a Nehézipari Minisztérium zöld termében 
került sor az OG1L Fiatal Mérnökök és Közgazdászok Tanácsa 
felhívása alapján szervezett szakmai napra. A z összejövetel 
célja az volt, hogy a kőolajipari tudományok szinte minden ágát 
művelő résztvevők —  akik az ország különböző területeiről 
érkeztek —  áttekintést kapjanak az OGIL-nál folyó kőolaj- és 
földgázbányászati kutatások teljes vertikumáról.

A program Rácz Dániel igazgató bevezető és vitaindító elő 
adásával kezdődött, amely szakszerű és őszinte képet adott a  
vállalat megoldandó feladatairól és problémáiról.

A bevezetőt követően 15 előadás hangzott el az alábbi téma
csoportokban :

1. Előkutatás

2. Kutatás

3. Anyagvizsgálatok

4. Termelés

Az FMKT-bizottság egyértelműen úgy foglalt állást, hogy a 
szakmai nap feladatát betöltötte. A találkozón megfogalmazott 
javaslatok megvalósulásuk esetén nagyban hozzájárulnak majd 
a még hatékonyabb kutatómunka végzéséhez.

felszíni geofizika; 
általános földtan;
fúrás (eszközfejlesztés és módszer); 
mélyfúrási geofizika (eszközfejlesztés és 
módszer);
magvizsgálat (kőzettan, rétegfizika); 
rétegvizsgálat;
rétegtartalom-vizsgálat (mintavétel, labo
ratórium); 
rezervoárgeológia; 
műveléselemzés; 
műveléstervezés; 
gazdasági elemzés.

1978. február hó
Pál Zsolt 

oki. olaj mérnök

KÜLFÖLDI HÍREK

Adatok az N S Z K  szénhidrogén-bányászatáról

Az NSZK földgáztcrmelése 1972— 1976-ban

É v
T e r m e lé s Im p o r t F o r r á s  ö ssz e se n

M m 3 k c a l /m 3 M m 3 k c a l /m 3 M m 3 k c a l /m 3

1 9 7 2 1 7  1 6 2 8 5 1 1 1 0  5 1 7 8 4 0 0 2 7  6 7 9 8 4 6 9

1 9 7 3 1 8  8 4 8 8 5 7 8 1 6  0 0 3 8 4 0 0 3 4  8 5 1 8 4 9 7

1 9 7 4 1 9  7 3 5 8 5 6 4 2 2  8 8 8 8 4 0 0 4 2  6 2 3 8 4 7 6

1 9 7 5 1 7  8 4 0 8 5 9 2 2 6  8 9 7 8 4 0 0 4 4  7 3 7 8 4 7 6

1 9 7 6 1 8  4 0 9 8 5 1 4 2 8  8 3 9 8 4 0 0 4 7  2 4 8 8 4 4 4

Az NSZK olajgáztermelése 1972— 1976-ban

Év

1. Mezőbeli termelés
II. Termelés és átadás 

Mm3-ben,
F0—8400 kcal/m3

Változás 
az előző  

évhez 
képest

%Mm3 kcal/m3 terme
lés

saját
fogyasz

tás
átad 
ható

1 9 7 2 5 2 8 1 0  8 9 6 6 8 5 2 2 0 4 6 5 - 1 2 , 6

1 9 7 3 5 3 0 1 0  9 5 9 6 9 1 1 7 8 5 1 3 +  1 0 , 3

1 9 7 4 4 6 3 1 0  8 9 8 6 0 1 1 5 5 4 4 6 - 1 3 , 1

1 9 7 5 4 3 9 1 0  7 8 0 5 6 4 1 5 4 4 1 0 - 8 , 1

1 9 7 6 4 3 8 1 0  7 0 2 5 5 8 1 4 9 4 0 9 - 0 , 3

Gas und Wasserfach, Gas-Erdgas 1977. 9.
Sz. К.
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HAZAI MŰSZAKI LAPSZEMLE

A Híradástechnika novemberi száma közli Horváth Gy. A te 
lefon társadalmi jelentősége c. előadását, mely a telefon feltalálá 
sának századik évfordulója alkalmával rendezett ünnepi ülésen 
hangzott el. A z előadás nem technikatörténeti szempontból érde
kes, hanem a telefon helyét és szerepét világítja meg az egyre in 
kább kibontakozó tudományos-technikai forradalom magas 
szintű követelményei függvényében.

A Korróziós F igyelő  6. számában találjuk Bocskai A.—  
Erdélyivé Pataki E. Csővezetékek falvastagságának statisztikus 
értékelése c. írását, mely a korrodeálódott benzinvezetékek fal- 
vastagságának ultrahangos méréstechnikával nyert számada
tait elemzi. Ultrahangos módszerrel ugyanolyan megbízható 
képet kaptak a korrózió mértékéről, mintha roncsolás után, 
mechanikus eszközökkel vizsgálták volna a cső állapotát.

A M agyar Kém ikusok l.apja 7— 8. száma közli Steingaszner P. 
lljabh eredmények a heterogén katalitikus kőolajfeldolgozás terü
letén c. tanulmányát. A közlemény a katalitikus izomerizálás- 
sal, reformálással, aromástelítéssel, krakkolással és Itidro- 
krakkolással foglalkozik. Pool Z .— Tétényi P. Szénhidrogének 
vázizomerizálása fémkatalizátorok jelenlétében c. közlemény
ben a szerzők ismertetik a lehetséges mechanizmusokat, és kísér
leteik szerint az izomerizálás ott gyorsabb, ahol a molekula szer
kezete lehetővé teszi az öttagú gyűrűs köztitermék alakulását. 
A lap 9. számában találjuk Biazsó Marianne A gázkromatográfia 
alkalmazása a környezetvédelemben c. írását, amely tárgyalja a 
leginkább elterjedt és legkorszerűbb mintavételi és dúsítási mód
szereket. A módszerekkel elvégezhető a levegő-, a természetes 
víz- és a talajszennyezés elemzése. A közleményben a gyakor
lati alkalmazás elősegítésére néhány példát is találhatunk.

A Villam osság 10. számában érdeklődésre tarthat számot 
Kapcsos P.—cir. Huszthy L. Ipari hálózatokban keletkező felhar
monikusuk veszteségeinek közelítő szám ítása, dr. Gyuiasi F.— 
Király Á. Korszerű kábelszerelés technológiájának meghonosítá
sa nemzetközi együttm űködéssel, Incze S. Háromfázisú motorok  
csatlakoztatása hálózatra c. Írása.

A M érés és Autom atika októberi száma közli dr. Stokum Gy. 
Az M TA M űszerügyi és  M éréstechnikai Szolgálata helye és sze 
repe a kutató é s  fejlesztő munka műszer- és méréstechnikai e llá 
tottságában c. írását. A  szerző ismerteti a szolgálat egyes fő te
vékenységeinek körét (műszerkölcsönzés, műszer- és mérés

technikai szolgáltatás, kutatófilmezési tevékenység, szaktanács- 
adási tevékenység) és a fejlesztési elképzeléseket. Bereczki 
Gáborné Adagoló szalagm érleg alapadatainak m eghatározása c. 
tanulmánya az ömlesztett anyagok továbbítás közbeni mérésére 
és adagolására alkalmas rendszer alapadatainak meghatározá 
sára számítóábrát ismertet. A számitóábrát felépítő összefüggé 
sek használatának bemutatására példát is közöl. A z O K G T  meg
rendelésére a MOM Kalibergyár által kifejlesztett mérőrendszert 
ismerteti Tamás Z. F olyadékszint- és fajsúlymérés erőm érőcellá 
val c. írása. A felhajtóerő mérésén alapuló rendszer mérőátala 
kítói kis méréshatárú erőm érő cellák, a csatlakozó elektronika  
programozható, nagy pontosságú digitális műszer, digitális ki
jelzéssel.

A Számítástechnika novemberi számában találjuk Borovszky 
L. ismertetéséta Floppym at lágylemezes adatrögzítőről. A ma 
már hazánkban is gyártott berendezés alkalmazási lehetőségei: 
adatelőkészitők és adatrögzítők, be- és kimeneti egységek, hát
tértárolók, iróautomaták, ügyviteli kisszámítógépek, valamint 
információs rendszerek alapvető adathordozói, illetve perifériái.

Az Ipargazdaság 8 9. száma közli dr. Szaban .Iolanta A veze 
tő  saját munkaszervezésének modellje c. tanulmányát, melyben 
segíteni szeretne azon vezetőkön, akik saját munkájukat képtele 
nek megszervezni, ilyenform án sikerül beosztottjaiknak mun
káját is eredményesen dezorganizálni. Pogány L. A  szellem i 
munka jellege és jelentősége a hazai energetikában c. írása a tudo 
mányos-technikai forradalomban kulcsszerepet játszó energetika 
területén ad a szellemi munka jelentőségéről rövid áttekintést. 
Az ezredfordulóig terjedő időszakra vonatkozóan a hazai ener
giagazdaságban, a kutatás-fejlesztés, a belföldi és nemzetközi 
munkamegosztás, valamint a társadalmi ésemberi feltételek ala
kulása terén elemzi a szellem i munka jelentőségét. A lap októberi 
számában „A mai polgári vezetéselméletek és gyakorlat kritikai 
elem zése” c. konferencia előadásai közül elolvasásra ajánljuk 
dr. Harsányt I. Hogyan hasznosíthatók a tőkés vállalatvezetés új 
irányzatai a szocialista vezetés rendszerében, dr. Berta I. Polgári 
vezetési rendszerek a hazai alkalmazhatóság szem pontjából és 
dr. Proiián M. Participáció a tőkés vállalatokban —  hasznosít 
ható módszerek c. írását.

1978. január hó
Csaba József

KÜLFÖLDI HÍREK

Peru kőolajtermelése és -fogyasztása llenzinárnk F.urópa egyes országaiban*

Mt

Tényszámok Előrejelzés*

év termelés fogyasztás év termelés fogyasztás

1970 3,6 4,8 1978 7.5 6,3
1971 3,1 5,1 1979 8,3 6,5
1972 3,3 5,2 1980 8,2 6,9
1973 3,4 5,3 1981 8,6 7,2
1974 3,8 5,9 1982 9,5 7,7
1975 3,6 5,9 1983 9.4 8,1
1976 3,8 —

1977 4,6* —
* A Petroperu becslése

Bjulleten’ Inosztr. Kommercs. Inf. 1978. 12. sz.
Szegest K.

*

Pfcnnig/liter

Ország Normálbenzin Szuperbenzin

1. Olaszország 115,2 120,0
2. Svájc 98,6 101,8
3. Franciaország 98.1 106,2
4. Dánia 97,9 100,1
5. Belgium 97,8 99,7
6. Hollandia 96,9 99.1
7. Ausztria 91,7 97,3
8. NSZK 89,3 94,2
9. Luxemburg 75,5 77,3

10. Anglia 66,8 68,1
* Benzinkutakra vonatkozó átlagárak 1978. január végén. 

Europe Oil-Telegram 1978. 10. sz.

*

Szegest K.

A Szovjetunió szénhidrogén-bányászatának  
1977. évi eredményei

A  Szovjetunió Központi Statisztikai Hivatalának jelentése 
szerint az 1977. évi kőolajtermelés (kondenzátunimal együtt) 
546 Mt, a földgáztermelés pedig 346 Gin3 volt.

Pravda, 1978. január 28.
Szegest K.

Románia 1977. évi kőolaj- és földgáztermelése

A Román Szocialista Köztársaság 1977. évi népgazdasági 
tervének teljesítéséről k iadott hivatalos jelentés szerint az ország 
1977-ben 14 650 et kőolajat (99,7%) és 28 755 M m 3 földgázt 
(96,4%) termelt.

Erdöl-Dienst 1978. 11. sz.
Szegesi K.
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KÜLFÖLDI HÍREK

Közlemény

A Jugoszláv Tudományos Akadémia Olajipari Tudományos 
Bizottsága, az Olajmérnökök és Technikusok Egyesülete és az 
olajipari vállalatok

Az olaj- és gáztárolók paraméterei és azok hatása a végső 
olajkihozatalra

címmel 1978. december 11— 15. között szimpoziont rendeznek  
Zágrábban. Az előadások nyelve: horvát, szerb, angol és orosz.

Csehszlovákia bővíti föld alatti gáztároló-kapacitását

A következő öt év alatt Csehszlovákia 10 m illió dollár értékben 
szándékozik berendezéseket vásárolni föld alatti gáztárolók 
létesítéséhez. Ezen idő alatt a tárolókapacitás el fogja érni az 
1000 millió m3-t. A tárolókat az osztrák határ közelében léte
sítik.

Ref. Zsurnal Gornoe D elo  1978. 1.

Szegesi K.

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM

3. Гомбош, инж.-нефтяник— Илона Санто, математик 
—Л. Волл, инж.-нефтяник: Определение априорной 
отдачи залежей нефти и газа ..............................  Стр. 129

В начальной фазе разведки углеводородов определе
ние извлекаемых запасов нефти и газа и коэффици
ента отдачи пластов можеть проводиться только на 
основе геологической оценки и имеющихся пара
метров о коллекторах. Возможности этого изучаются 
авторами исходя из предварительного, т. н. априорно
го определения отдачи пластов путем статистического 
анализа отдачи в первую очередь уже разработанных 
залежей. Наряду с обобщ ением результатов ряда 
иностранных исследователей авторами приводится 
новый способ коррекции, дальше повышающий точ 
ность оценки отдачи пластов согласно приведенным 
примерам. Наконец, дается рекомендация по одн о 
значному, применяемому в Венгрии определению всех 
типов залежей с коллекторами межзерновой порис
тости.

Д-р Л. Барта, инж.-химик— Д -р И. Ценквари, инж.-хи
мик—Д-р Л. Печи, инж.-химик, канд. хим. наук: 
Исследование механизма действия диспергирующих и 
моющих присадок к моторным маслам ..............  Стр. 135

Авторами был разработан лабораторный метод ис 
следования механизма действия диспергирующих и 
моющих присадок к моторным маслам. Метод осно 
вывается на ряд пополняющих друг друга исследо 
ваний, и дает возможность для характеризации дис 
пергирующего и моющ его влияния различного типа 
индивидуальных присадок и их комбинаций.
Между измеряемыми показателями влияния и харак
теристиками масел для Д ВС  была установлена зави 
симость, с использованием которой до проведения 
стендовых испытаний можно производить предвари
тельный выбор смазочных масел.

Й. Чаба, инж.-нефтяник —  Ж. Пал, инж.-нефтяник: 
Оптимизация процесса глубокого бурения ..........  Стр. 142

Метод проектирования, разработанный в интересах 
общего внедрения оптимизации процесса глубокого  
бурения, для одного данного района бурения имеет  
общее действие, при этом он используется при проек
тировании оптимального режима проводки отдель 
ных скважин. В статье показываются подготовитель
ные работы, которые необходимо было проводить 
по отдельным разведочным районам, так в первую  
очередь определение буримости пород, коэффициентов 
буримости пород /?/<т в зависимости от их типов и глу
бины залегания, уточнение формулы по определению  
срока жизни подшипников долот, основанной на диаг 
раммах глубина—длина рейсов, а также оценка влия
ния характеристик промывочной жидкости на меха
ническую скорость бурения.

160

INHALT FROM THE CONTENTS

Б. Тот. горный инженер: Применение способов устра
нения помех нри интерпретации результатов импульс
ного испытания скважин ...................................... Стр. 147

Гидропрослушивание может с успехом применяться 
в добыче флюидов для определения фактического объ 
ема ёмкости определенного участка коллектора. При 
проведении импульсного испытания скважин, исполь
зуя особенности периодичных явлений и применяя 
соответствующие способы устранения помех, полез
ное показание измерений, превыщающее чувствитель
ность измерительного устройства, может быть одноз
начно отделено о т  любых других меш ающ их явлений 
и использовано для надежного определения парамет
ров коллектора. Таким образом, несмотря на нами 
также наблюдаемые сложно-составные изменения 
давления, операции по гидропрослушиванию скважин 
могут быть проведены и их результаты интерпрети
рованы.

Л. Погань, инж.-химик, инж.-экономист—ЙожефнеЧаба, 
техник-экономист: Методика экономической оценки 
запасов углеводородов по натуральным парамет
рам ................................................................................. Стр. 152

В статье описывается применение методики оценки 
запасов углеводородов, учитывающей влияние нату
ральных параметров (например разновидность пород, 
глубина их залегания, объем и физические свойства 
коллекторов, количество запасов и фазовое состояние 
последних, м етод и темп разработки и т. д .) на затраты 
поисково-разведочных и эксплуатационных- работ в 
области определения фактических расходов, эконо
мической оценки запасов полезных ископаемых и на 
отдельных участках прогнозирования суммы затрат 
на поисково-разведочные работы. Рассматриваются 
также смежные вопросы и возможности, далее оче
редные задачи.

*

Dipl.-Ing. Zoltán Gombos—Dipl.-Math. Попа Szánthó 
— Dipl.-Ing. László Voll: Bestimmung der a priori Aus
beute von Kohlenwasserstoff-Lagerstätten ....................... S. 129

ln den Anpassungsphasen der Kohlenwasserstoff-Er
kundung ist die Bestimmung des gewinnbaren Anteils der 
Erdöl- und Erdgasvorräte, d. h. des Ausbeutefaktors 
nur aufgrund der geologischen Bewertung: der zur Ver
fügung stehenden Lagerstättenparameter möglich. Die 
vorherige a priori Ausbeute-Bestimmung untersucht die 
diesbezüglichen Methoden, in erster Linie durch eine 
statistische Analyse der Ausbeute der schon abgebauten 
Lagerstätten. N eben der Zusammenfassung der interna
tionalen Forschungsergebnisse beschreiben die Verfasser 
auch ein neues Korrektionsverfahren, das nach den vorge
führten Beispielen die Genauigkeit der Ausbeuteschätzung 
weiter verbessert. Schliesslich wird eine M ethode der ein 
deutigen Bestimmung von allen Lagerstättentypen mit 
intergranularer Porosität vorgeschlagen, die in Ungarn 
anwendbar ist. '
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Dr.-Ing. László Bartha—D r.-Ing. István Cenkvári—Dr. Ing. 
László Péchy, Kandidat der chemischen Wissenschaften: 
Wirkungsuntersuchung von Zusätzen aus Detergenten und 
Dispergierungsmitteln für M otorenöle............................ S. 135

Eine Labormethode wurde für die Untersuchung der 
Wirkung von in M otorenölen angewandten Zusätzen aus 
Detergenten und Dispergierungsmitteln entwickelt. Diese 
M ethode basiert auf mehreren, einander ergänzenden Un
tersuchungen. Sie ermöglicht eine Charakterisierung der 
Detergenten-Dispergierungswirkung der einzelnen Zu
sätze und Zusatz-Kombinationen verschiedenen Typs.
Es wurde ein Zusammenhang zwischen den gemessenen 
Wirkungskennwerten und dem Leistungsniveau der Otto- 
M otorenöle festgestellt, durch dessen A nwendung die 
Schmieröle vor den Prüfstandsversuchen vorgewählt wer
den können.

Dipl.-Erdöling. József Csaba—Dipl.-Erdöling. Zsolt Pál: 
Optimierung von Tiefbohrungen......................................S. 142

D ie  im Interesse der allgemeinen Einführung der Tief
bohrungsoptimierung entwickelte Planungsmethode ist 
für ein Bohrgebiet gemeingültig, für je eine Bohrung hin
gegen leistet sie bei der Planung des optimalen Bohrsys
tems Hilfe. D ie Studie veranschaulicht die Vorbereitungs
arbeit, die für die einzelnen Forschungsgebiete durch
geführt werden musste, in erster Reihe die Ermittlung der 
vom  Gesteintyp und der Tiefe abhängigen Gesteinbohr
gütefaktoren ß/a, die Präzisierung der auf den Tiefe-Bohr- 
ganglänge-Diagrammen beruhenden Bohrlagerformel, 
sowie die Beurteilung der die Bohrgeschwindigkeit be
einflussenden Einwirkungen der Bohrschlammkennwerte.

Dipl.-Berging. Béla Tóth: Anwendung von Entstörungs
methoden in der Deutung von hydrodnamischen Pulsations- 
Interferenzuntersuchungen ................................................ S. 147

Im  Fluidumbergbau sind Interferenzuntersuchungen zur 
Ermittlung des tatsächlichen Speichervolumens eines gege
benen Reservoirteils geeignet. D ie Eigenschaften der perio
dischen Erscheinungen nutzend, ist es bei Pulsations
messungen durch entsprechende Entstörungsmethoden 
erreichbar, dass —  falls, im Messergebnis das Nutzsignal 
grösser ist, als die Empfindlichkeit des Messgeräts —  das 
Nutzsignal von welchen anderen Störungen im mer abge
trennt und zur zuverlässigen Bestimmung der Reservoir
parameter benutzt werden kann. Auf diese W eise können  
Interferenzmessungen trotz den auch unsererseits be
obachteten, kompliziert zusammengesetzten Druckände
rungen durchgeführt und gedeutet werden.

D ipl.-Ing., Dipl.-Ökonom László Pogány — Frau Éva Csaba 
Ökonom-Techniker: Eine Methodik natürlicher Parame
ter für die wirtschaftliche Bewertung von Kohlenwasser
stoff-Vorräte .................................................................... S. 152

D er Beitrag beschreibt die Anwendung einer M ethodik  
natürlicher Parameter auf Realselbstkosten-Berechnun
gen, auf wirtschaftliche Bewertungen von Mineralvorräten 
und auf einige Gebiete der Voraussage der Erkundungs
kosten. D iese Methodik berücksichtigt die W irkungen der 
natürlichen Faktoren (z. B. Gesteinstypen, Teufe der Vor
komm en, Rauminhalt und physikalische Kennwerte der 
Lagerstätten, Menge und Festigkeitszustand der Mineral
vorräte, Art und Tempo des Abbaus, usw.), die die Kosten  
der Kohlenwasserstoff-Erkundung und -Förderung be
einflussen. Ferner wird ein Überlick über die sich anknüp
fenden Fragen und Möglichkeiten, sowie über die nächs
ten Aufgaben gegeben.

*

Zoltán Gombos, Petroleum Eng .—Ilona Szánthó, M athe
matician— László Voll, Petroleum Eng.: Determination 
o f the a priori yield of hydrocarbon.reservoirs........... p. 129

In the initial phases o f  hydrocarbon exploration, deter
mination o f  the exploitable proportion of the o il and gas

resources, i. e. o f  the recovery factor, can only be carried 
out on the basis o f  a geological appraisal and of available 
reservoir parameters. The preliminary, a priori yield deter
mination exam ines these methods —  primarily by a statis 
tical analysis o f  the recovery from the depleted reservoirs. 
In addition to  sum m ing up international research results, 
the authors ou tline a new correction method which, ac 
cording to the exam ples shown, further improves the ac 
curacy of recovery evaluation. A  suggestion is made for a 
method to be applied  in Hungary for an unambiguous 
determination o f  a ll reservoir types having intergranular 
porosity.

D r. László Bartha, Chemical Eng.— D r. István Cenkvári, 
Chemical Eng.— D r. László Péchy, Chemical E ng., 
Candidate o f Chem ical Sciences: Efficiency examination 
o f detergentdispersive additives for motor o i l s .................p. 135

A  laboratory m ethod  has been developed for examining 
the efficiencies o f  detergent-dispersive additives used in 
motor oils. This m ethod is founded on  a number o f  exa 
minations com plim entary to each other. It permits the  
characterization o f  detergent-dispersive effects o f various 
types of individual additives and additive combinations.
A  connection has been established between the measured 
efficiency characteristics and the power level of Otto m o 
tor oils. By using this relation, lubricating oils can be pre
selected before ben ch  tests.

József Csaba, Petroleum  Engineer—Z solt Pál, Petroleum  
Engineer: Deep drilling optimization .............................p. 142

The planning m ethod  developed in the interest of a gene
ral introduction o f  deep drilling optimization is of univer
sal validity for a given  drilling region, and helps in plan 
ning the optimal drilling system for each particular drilling.
The paper shows th e preparative work, that had to be done  
for each prospecting area, thus, first o f  all, the calculation 
o f  the drillability factors ßla depending on the rock types 
and depths, then increasing the accuracy o f the drill bear
ing formula based on depth-drilling run length graphs 
and judging the effects o f mud characteristics influencing 
drilling rates.

Béla Tóth, Mining Engineer: The application of disturbance 
filtering methods when interpreting hydrodynamic pulsation 
interference investigations................................................. p. 147

In fluids mining interference investigations are suitable for 
finding the effective storage volume o f  a given reservoir 
part. In pulsation measurements —  utilizing characteris
tics o f periodic phenom ena — it can be managed by means 
o f  suitable disturbance filtering m ethods, that, when in  
the measured va lue the signal is stronger than the sen 
sitivity of the m easuring instrument, the signal can unequi
vocally be separated from  any disturbing phenomenon and  
utilized for reliably establishing the reservoir parameters. 
Thus interference measurements can be carried out and  
interpreted, despite the pressure changes built up in a com 
plex way and observed by as too.

László Pogány, Chem ical Eng., Economist— Mrs. Éva Csa
ba, Economist technician: A natural parameter metho
dology for an economic evaluation of hydrocarbon reser
ves ...........................................................................................  p. 152

A  natural parameter method is used for total costs calcula
tions, for the econom ic evaluation o f hydrocarbon reserves 
and on some fields o f  cost prediction for explorations.
T his method takes into account the effects of natural 
factors, i. e. rock typ es, pay zone depths, reservoir vol 
um es, physical characteristics of thela yers, amount o f  
reserves, their state o f  matter, method and rate of the 
exploitation, etc. influencing hydrocarbon exploration and  
production costs. A  survey is given o f connected questions 
and possibilities as w ell as of the tasks ahead.
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Az invert emulziós iszap 
kidolgozásának előzményei 
Magyarországon

Az invert emulziós iszappal Magyarországon ez ideig 16 fúrást 
mélyítettek le eredményesen. Az első alkalmazással párhuzamosan 
szisztematikus kutatómunka indult ezen iszaptípus hazai gyártásá
nak megvalósítására is. A feladat megvalósításához hozzájárultak 
a Nyugatról importált iszap-adalékanyaggal szerzett kedvező 
üzemi tapasztalatok is. A cikk az eddigi 16 fúrás alapján általá
nosítható megfigyeléseket összegezi, amelyek mintegy előzményét 
képezik a hazai invert emulziós iszap kidolgozásának és eredmé
nyes üzemi kísérleteinek.

A hazai nagym élységű fú rási tevékenység m egindu 
lá sa k o r iszaptechnológiai szem pon tbó l k é t körülm ény 
o k o z o tt g o n d o t: az  á tlagosnál nagyobb  geoterm ikus 
g rad iens és a  h a rán to lt agyag- vagy m árgaré tegek  stabi 
litásán ak  b iztosítása . A hazai m árgaré tegekben  fellépő 
á llékonysági p roblém ák jó rész t a rra  vezethetők  vissza, 
hogy a  tek to n ik u s h a táso k  következtében  nagyobb 
m élységbe kerü lt üledékes kőzetek  a m egnövekedett 
nyom ás és hőm érséklet következtében nagym értékben 
tö m ö rö d te k , és elvesztették az  á lta lu k  m egk ö tö tt víz 
nagy  részét is [3, 4].

E zeknek  a h a táso k n ak  a következtében  egyes agyag
á sv án y o k b an  bizonyos szerkezeti á ta lak u lá so k  is leját
szó d n ak . Ezek a m árgák  (agyagkövek) fú rás közben 
az  öb lítő fo lyadék  vízfázisával k ö lcsö n h a tásra  lépnek. 
Ez a  k ö lcsönhatás, am ely lényegében vízfelvételt jelent, 
a  kérdéses kőzet ásványi összetéte lé tő l, ko rá tó l, elő 
é le tétő l és típu sá tó l függ. H a tásá ra  a  fú ró lyuk  állé 
konysága m egbom lik , om lás, k av ern áso d ás következ 
he t be, am ely  szélsőséges esetben a fú rószerszám  meg- 
szo ru lá sá t okozha tja .

A  rendelkezésünkre  álló  irodalm i a d a to k  és labora 
tó riu m i v izsgálatok  a lap ján  egyértelm űen m egállapít 
h a tó  vo lt, hogy az  ism erte te tt nehézségek a  leghatéko 
n y a b b a n  o lajos közegű iszap  a lk a lm azásával oldhatók 
m eg [1— 8].

M ivel a  p ro b lém ák  jelen tkezésének  kezdeti idősza 
k áb an  m ég nem  állt rendelkezésünkre m egfelelő  hazai 
o lajos iszaprendszer, nagym élységű fú rása in k h o z  nyu 
gati o rszágokbó l im p o rtá lt iszap -adalékanyago t hasz
n á ltu n k  [7]. Ezek alkalm azásával egyidejűleg azonban

B A L Á Z S  J Á N O S  — 
G I L 1 C Z  B É L A  — 
M O L N Á R  J E N Ő

intenzív  k u ta táso k a t kezdtünk a m egfelelő  hazai m eg 
o ld ás  m egvalósítására  is. A  N yugatró l im p o rtá lt iszap 
adalékanyaggal kezelt invert em ulziós öblítő iszappal 
a z  első két fú rásnál szerzett tap asz ta la to k  összegezése 
m á r  m egtörtént [7]. A zóta  ezzel az  iszap típussa l ez 
ideig 14 fúrást m ély íte ttünk  le. K é t fú ró p o n to n  (a 
Szil-40. és Szil-41.-en) pedig hazai a lapanyagokbó l 
készült iszapot használtunk . Az összesen  16 fúrás 
közü l négy nagym élységű fúrás volt, am elyekben  rész 
b en  m árgaprob lém ák , részben a v á rh a tó a n  nagy  réteg 
hőm érsékle t te tte  szükségessé az invert iszap  alkalm a 
zásá t. Az eddigi a lkalm azások helyeit a z  1. táblázat 
fog lalja  össze a  lyukátm érők  és a  lyuk szak aszo k  fel
tüntetésével.

Ez a viszonylag je len tős számú a lk a lm azás  elegendő 
a la p o t szolgáltat a rra , hogy az invert em ulziós isza
p o k k a l kapcsolatos tapaszta lata inkat részletesebben

1. táblázat

Sor
szám A fúrás jele

Fúró
átmérő
hüvelyk

M élységszakasz 

m

1. Hód-l. 8 7 , 5418— 5842,5
2 . Szeg-14. 8 7 , 2150— 3150
3. 15. 8 7 , 2152— 2897

6 2897— 3150
4. 27. 8 7 , 2373— 2871
5. 28. 8 7 , 2388— 2744
6. Mszi-1. 8 7 , 2797— 3342
7. Kom-3. 6 2545,5— 2746
8. Sar-I. 6 4050—4841
9. Szil-33. 8 7 , 3256— 3428,5

6 3428,5— 4007
10. Pusz-I. 8 7 , 3438,5— 3457,5

6 3457,5— 4027,5
11. OrNy-2. 6 3669,8— 3806
12. Bm-1. 6 4446— 5075,5
13. B-IX. 8 7 , 3400,5— 4751,5

6 4751,5— 5265,5
14. N1-11. 8 7 , 2650— 3295.5

6 3295,5— 3314
15. Szil-40. 6 3500— 3791
16. 41. 6 3300— 3421,5
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elem ezzük. Ez az elem ző összegezés annál is in k áb b  
indoko lt, mivel részben az  i t t  szerzett tap asz ta la to k  
is hozzájáru ltak  ahhoz, h o g y  eljussunk az invert 
em ulziós iszaptípus hazai g y á rtá sán a k  m egvalósítá 
sáig, és az  előzőekben m á r  e m líte tt első két eredm é 
nyes üzem i kísérletig.

A m ikor tehát az ezzel az  iszap típussa l szerzett h azai 
tap asz ta la to k a t összegezzük, a  következőkben egyben 
an n a k  a  k u tatóm unkának  egyes lépcsőfokait is sze 
re tn én k  ism ertetni, am elynek eredm ényeként a hazai 
„fehér” invert emulziós iszap  m egvalósult. A tervezett 
so ro za t első része az üzem i a lkalm azásokból levon 
h a tó  azon  általános ta p a sz ta la to k a t összegezi, am elyek  
egyben alátám asztják ezen iszap típ u s hazai bevezeté 
sének indokoltságát, eredm ényességét és a to v áb b 
fejlesztés szükségességét.

A z invert emulziós öb lítő fo ly ad ék o k  elkészítéséhez 
szükséges összetétel m eg h a tá ro zásáh o z  három  szem 
p o n to t kell figyelembe v en n i: a z  elérni kívánt m ax i 
m ális  fajsúlyt; a várha tó  hőm érsék le te t és a  h a rán - 
to lan d ó  m árgák term észeté t. A z invert em ulziós 
iszapokban  a vízfázis cé lszerűen  m indig valam ilyen 
elek tro lit —  NaC l- vagy C a C l2-o ld a t —, mivel ezek 
kel stabilisabb em ulziók készíthetők , m in t tisz ta  
vízzel. Az elektro lito ldat k o n cen trác ió já t alapvetően  
a h arán to landó  m árgák tu la jd o n ság a i — elsősorban  
a  v á rh a tó  „vízaktivitás” é rték e  —  szabják meg. E ddig i 
nagym élységű fú rásainknál a z  o laj—víz arány á tla 
gosan  70:30  volt, a  vízfázis p ed ig  —  mivel a  kőzetek  
vízaktiv itásának előzetes m eg h atáro zására  a  fú ráso k  
m egkezdése előtt á lta láb an  n in cs lehetőség — b iz to n 
sági okokból 350 g/1 C aC I2-o t tarta lm azo tt.

A z invert emulziós iszap  alkalm azására  m inden  
esetben csak a fúrások k r itik u s  szakaszán kerü lt so r. 
Addig a  m élyítést valam ilyen  vizes közegű iszappal, 
többnyire  gipszes iszappal végezték. A  vizes közegű 
iszap lecserélése elő tt a  tov áb b fú rásh o z  szükséges 
öb lítőfo lyadékot á lta láb an  3-4 részletben készítették  
el. E zt az  tette szükségessé, h o g y  egyrészt egyik b e 
rendezésnél sem volt a k k o ra  tartály térfogat, hogy  
a  teljes iszapm ennyiséget a  felszínen  táro lhatták  vo lna, 
m ásrészt a  frissen készített iszap  fúrólyukban tö rté n ő  
m ozgatása m eggyorsíto tta a  m axim ális s tab ilitású  
rendszer kialakulását.

A  legfontosabb fe lad a t a z  alapem ulgeáto rként 
szolgáló zsírsavszappan tö k é le te s  kialakulásának, ill. 
o ldódásának , ezáltal a s tab il „v íz  az olajban” em ulzió  
létrejö ttének biztosítása. A  leg jo b b an  bevált g y ak o rla t 
az  volt, hogy am ikor m ár o ly an  mennyiségű iszap állt 
rendelkezésre, amellyel a  fú ró ly u k a t feltö ltő  víz- 
közegű iszap biztonsággal lecserélhető  volt, végre 
h a jto tták  az öblítőfo lyadék-cserét, és az így részben 
k iü rü lt tartályokban fo ly ta ttá k  az iszapkészítést. A z 
á lta lános tapaszta lat az, h o g y  a  nehezítési m űvelet 
ak k o r a  leggyorsabb, h a  a z t a  teljes iszap térfogat 
elkészülte után, öblítés k ö zb en  lehet elvégezni. Sajnos 
ez nem  m inden esetben lehetséges.

Az invert emulziós iszap p a l ez ideig összesen le 
m élyített 16 fúrás közül négy  vo lt a  nagym élységű. 
Ezek közül három ban é rte  el, ill. lépte tú l a  h ő m ér 
séklet a  220 C-fokot. —  A z eddig  m ért legnagyobb 
sta tikus talpi hőm érséklet 238 C ° volt. Ennek ellenére 
az  invert emulziós iszapok Teológiai param étereit két- 
h árom  naponként a rán y lag  kis mennyiségű ja v ító

an y ag  adagolásával a  m egadott o p tim ális  h a tá ro k  
k ö z ö tt  lehetett ta r tan i.

K é t fúrásunknál is elő fordu lt a z o n b a n , hogy az  
iszap  olajkiszűrődése —  gyakorlatilag  k o n stan s  Teoló
g iai param éterek m elle tt és a szo k áso s  napi jav ítás 
ellenére — fo k o za to san  növekedni k e zd e tt, és elérte 
a  17 ml-es értéket. M in d k é t fúrásnál a z  olajk iszűrődés 
növekedésével p á rh u zam o san  C 0 2-belépés volt t a 
paszta lható . K ézenfekvőnek lá tszo tt teh á t, hogy a 
jelenség  a vízfázis p H -ján ak  csökkenésére  vezethető 
vissza. A  pH -csökkenést m észh idrá t C a (O H )2 a d a 
go lásával gyorsan ellensúlyozni leh e te tt. Az o laj 
k iszűrődés u g yanakkor —  a többszöri jav ítá s i kísérlet 
ellenére is — viszonylag m agas sz in ten  m arad t. Mivel 
az  olajkiszűrődés csökkentésének szo k áso s m ód ja  
gyakorlatilag  h a tá s ta lan  m arad t, az  iszap o k  kb. 12- 
14% -át fokozatosan , frissen  készített iszap p a l cserélték 
le, ugyanakkor gázola jja l és baritta l h íg ítá s t is végez 
tek . A z iszapok fo k o za to s felfrissítését az a kö rü l 
m ény  is indokolta, hogy  erre az id ő p o n tra  jelentősen 
m egnövekedett az  iszapban  a  kis fa jsú lyú  szilárd  
anyagok  m ennyisége, valószínűleg a  furadék egy 
részének v isszacirkulálta tás m iatti m echan ikus aprí- 
tó d ása  következtében.

Figyelem be véve a  viszonylag nagy  réteghőm érsék 
le te t is, ez a kö rü lm én y  já ru lh a to tt  h o zzá  az o la j 
k iszűrődés csökkentésének sikerte lenségéhez [8]. F e l 
teh e tő  ugyanis, hogy  ezek a ballasz tan y ag o k  kata li 
zá lják  egyes jav ító  anyagok  h ő b o m lá sá t. Ezt a fel
tevést különben a z  iszapokkal e lvégzett utó lagos 
labora tó rium i v izsgálatok  bizonyos m érték ig  igazolni 
lá tszo ttak .

A z iszapokból szepará lha tó  g ázb an  ugyanis o lyan  
telítetlen  szénhidrogének jelentek m eg , am elyek csak  
hőbom lás következtében kele tkezhetnek . (A h ő 
b om lásra  utaló  gázkrom atográfiás v izsgálatok  részle 
te it a  2. táblázat fog lalja  össze.) E z a  jelenség  az isza 
p o k  frissítésével és hígításával m egszün te the tő  volt. 
Ezzel párhuzam osan  az  o lajk iszűrődést is vissza lehe 
te t t  állítani a  m egk íván t é rté k h a tá ro k  közé. A  kis 
fajsú lyú  szilárd an y ag o k  hányada —  k e llő  hatásfokkal 
m ű k ö d ő  iszaptisztítás esetén —  n em  lehetne tö b b  
4,5-5 s%-nál. U g y an ak k o r a ténylegesen m ért értékek 
m eghaladták  a  14 s% -ot. Ez a kö rü lm én y  egyértelm űen 
igazolja, hogy invert em ulziós ö b lítő iszap o k  esetén 
d ö n tő  jelentősége lehet a  m egfelelő h a tásfokkal m ű 
k ö d ő  m echanikus iszaptisztító  eszk ö zö k  (kettős rázó 
sz iták  vagy ezekkel azonos értékű eszközök , pl. super 
screen) beállításának és fo lyam atos h asználatának .
16 E bben az esetben teh á t ez az  iszap típ u s  alkalm as 
260 C°-nál nagyobb hőm érsékletű  fú ró ly u k ak  lem élyí
tésére is.

A z eddig lem ély íte tt tizenhat fú rá s  közül tíznél 
m árgaprob lém ák te tté k  szükségessé a z  invert em ul 
ziós iszap a lkalm azását. Mivel a  p ro b lem atik u sn ak  
íté lt rétegek v ízak tiv itásának  e lőzetes m eghatározá 
s á ra  nem  volt m ó d , biztonsági o k o k b ó l a vízfázis 
e lek tro littarta lm át C aC l2-dal úgy á llíto ttu k  be, hogy 
az  ozmózis iránya a  rétegből az iszap  felé irányuljon. 
E z a  m egoldás egyértelm űen sikerre l já r t .  A  korábban  
problem atikus, om lásos fúrási te rü le tek en  ezzel az  
iszaptípussal gyakorla tilag  m inden z a v a r  nélkül m éret 
ta r tó  lyukakat leh e te tt fúrni. A  fú rás i m agm in ták  
u tólagos vizsgálata ugyanakkor m indegyik  esetben 
igazolta  az o m lásra  hajlam os rétegek  jelenlétét. A z
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2. táblázat

A kábelteszteres gázminták, ill. a laboratóriumban melegített iszap- és dízelolajminták gázfázisának összetétele

Friss készítésű invert iszap 
feletti gáztér Kábelteszteres minták 

tf%

Gázolaj feletti gáztér

Melegítés előtt, 
tf %

6 órás melegítés 
után, tf %

Melegítés előtt, 
tf%

6 órás melegítés 
után; tf %

Oxigén 20,58 7,35 2,25 3,88 4,14 21,00 0,96
Nitrogén 79,42 92,65 82,96 81,29 88,94 79,00 97,73
Szén-dioxid 0,00 0,00 2,50 2,35 1,40 0,00 1,09
Metán —  ' nyomokban 8,28 7,42 4,42 nyomokban 0,22*
Etán — nyomokban 1,44 1,90 0,53
Etilén — nyomokban 1,09 1,81 0,35
Propán — nyomokban 0,47 0,31 0,07
Propilén — nyomokban 0,63 0,74 0,10
Butánok — nyomokban 0,09 0,04 0,01
Butilén — nyomokban 0,20 0,18 0,02
Pentánok — nyomokban 0,01 0,02 0,01
Pentének — nyomokban 0,06 0,03 0,01
Hexánok nyomokban 0,01 0,01 —

Hexének nyomokban 0,01 0,01 —
Heptánok — nyomokban — nyomokban —

Heptének — nyomokban — 0,01 —

Oktán — nyomokban — — —

Összesen 100,0 100,0 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

M egjegyzés: * C + szénhidrogének

invert iszappal o lyan  m árgaré teg  is zavarta lanul á t 
fú rh a tó  volt, am elyet azelő tt semm iféle vízközegíí 
iszappal nem  lehetett h arán to ln i. Ez a nyugati iro 
d a lo m b an  „selfd ispersing-shale"-nek  nevezett m árg a- 
típus v izsgálata ink  szerint m ég te líte tt N aC l-o ldatban  
is néhány  perc a la tt  spontán  d iszpergálódott. A 350 g/1 
C aC l2-ta rta lm ú  invert em ulziós iszap ezt a  d iszper- 
gá ló d ást tök éle tesen  m eggáto lta (I. pl. az NI— II. fú rás 
81/ 2,/-es szakaszá t).

A  fo rd íto tt olajem ulziós öb lítő iszap  reológiai tu la j 
donságai a  vizes közegű iszapok  tu la jdonságaival 
szem ben k ét tényezőben térn ek  cl jelentősen, neve 
zetesen  a  tix o tró p ia  közel sem o lyan  kifejezett, mi n t  
bárm ely  vizes közegű iszap esetén , ezenfelül pedig  
a  reológiai param éterek  lényegesen nagyobb m érték 
ben függenek a  hőm érséklet és a nyom ás nagyságától. 
Á ltalános érte lem ben  az olajos közegű iszap visz 
k o zitása  50 C° h ő fo k o n  m érve átlagosan  2—2,5-szer 
nagyobb , m in t a  vizes közegű iszapok v iszkozitása 
20 C° m érési hőm érsékleten.

Az olajos közegű  rendszernek további jellegzetes 
tu la jdonsága , hogy  reológiai je llem ző it hosszú id ő 
szak o n  á t m eg ta rtja , és ezért a  beavatkozás, a jav ítá s  
nagyobb  id ő szak o k  u tán  válik  csak  esedékessé. T e r 
m észetesen  ez a z  ado ttság  a  200 C ° talphőm érsék let 
hez és a  600— 800 a tt  ta lp n y o m ásh o z  való közeledés 
sel fo k o za to san  rom lik , de nem  olyan  m értékben , 
hogy az  a  h ő tű rő  képességet veszélyeztetné. K isebb  
m élységekben te h á t ez az iszap igénytelenebb, reo ló 
giai tu la jd o n ság a i hosszú lyukszakaszokon  á t g y ak o r 
latilag k o n stan so k . A m élységek növekedésével n a 
gyobb  fokú , éb erebb  ellenőrzést igényel, de ezálta l 
a  m egkívánt param éterek  m inden  esetben  beállíthatók .

Az időközben  bevezetett és m indennap i g yakorla ttá  
vált szám ítógépi ellenőrzés a reo lógiai param éterek  
ellenőrzését is ha ték o n y ab b á  te tte . Nyilvánvaló, hogy 
a  nagyszám ú viszkozitás-ellenőrző  mérés összességé
nek  elem zésére e tanu lm ány  keretein  belül nincs m ód , 
ezért a  reológiai tu la jdonságok jellem zésére néhány 
kiem elt példa szolgál.

Az olajos közegű rendszernek is jellegzetes jellem 
vonása, hogy a n agy  ny írási sebességű ta rto m án y b an  
az n kitevő értéke á lta lá b a n  0,72—0,86 k ö z ö tt  változik, 
ezzel szemben a  kis nyírási sebességű ta rto m án y b an  
az  n kitevő é rtéke  0 ,40— 0,55 között vá ltoz ik . Az 
ebből adódó h id ra u lik a i hatások v izsg á la tá ra  éppen 
a szám ítógépi fe ldo lgozás útján nyílt m ó d , mivel ez 
a  sajátosság m ár k o rá b b a n  is ismert vo lt, csak  rész 
letei nem d o m b o ro d tak  ki ily m értékben a  szám ítások 
összetettsége m ia tt.

Á ltalánosítható , h o g y  jó llehet az in v e rt emulziós 
iszap költsége n ag y o b b , m int a vizes iszapoké, ez 
a  többletbefektetés a z o n b an  jól m egtérül o lyan  fúrás 
körzetekben, ahol Iyukfalstabilitási nehézségeket keli 
leküzdeni. N yilvánvaló , hogy ilyen fe la d a to k  meg. 
o ldásakor az iszap param étereinek  ellenőrzését a  szol 
kásosnál jóval szélesebb  bázisokra kell helyezni, mivel 
a  vállalkozás k o c k á za ta  is jóval nagyobb. Ilyen m eg 
gondolások és e lőzm ények  u tán  került s o r  az  NI-II- 
fú rás P/z'-es sz ak aszán ak  mélyítése s o rá n  az iszap 
reológiai param étere inek  szám ítógépi ellenőrzésére, 
m ely lényegében a  szám ítógép  adta  lehetőségek ki
használásával a k o rá b b a n  m ár a lkalm azo tt, grafikus 
ábrázolásban szerep e lte te tt adatoknak  kibővítése, 
m elynek részleteit a  3. táblázatban közö lt szám táb lá 
za t dem onstrálja. A  táb lá za t 2 részből á ll, az első 
o ldalon  hat egym ás u tá n  következő viszkozim éteres 
m éréssel kapo tt fo ly ásg ö rb e  van részletesen értékelve 
és oszlopba foglalva. A z  oszlopok fejlécén a  m in ta 
vétel időpontja (hó , n a p , óra, perc) és a  m egm ért 
m in ta  fajsúlya lá th a tó , m ajd  a fajsúly függvényében 
szám olt reológiai felső  határértékek u tán  a  viszkozi
m éteres leolvasások v an n a k  feltüntetve. A  követke 
zőkben az előbb iekben  ism ertetett n i, К 1, ill. n2 és К2, 
valam in t n3, КЗ pa ram éterekke l a fo lyásgörbe  elvi és 
tényleges leolvasási é rték e i hasonlíthatók  össze a cél
bó l, hogy részben a z  e lté rő  viselkedési je lleg  a kis 
és nagy nyírási sebesség tartom ányban  értékelhető  
legyen, m ásrészt az  esetleges leolvasási h ib ák  és pon 
ta tlanságok  azonnal szem betűnők legyenek. A  3.
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3. táblázat
A z N l-П. jelű fúrás iszapparamétereinek kiértékelése

Dátum, óra 6.06.14.30 6.07.10.00 6.08.12.00 6.09.11.00 6.09.14.30 6.10.08.00
Q 1,380 1,360 1,360 1,360 1,360 1,360

117,224 114,180 114,180 114,180 114,180 114,180
64,899 63,214 63,214 63,214 63,214 63,214
52,325 50,966 50,966 50,966 50,966 50,966
60,229 58,665 58,665 58,665 58,665 58,665

48,000 55,000 56,000 56,000 56,000 58,000
28,000 34,000 33,500 34,000 34,000 35,000
19,500 25,500 26,500 26,500 26,500 26,500
12,500 17,000 17,000 17,000 17,000 18,000
4,000 5,500 5,000 5,000 5,000 5,000
3,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000

0,778 0,694 0,741 0,720 0,720 0,729
0,892 0,710 0,578 0,615 0,615 0.686
0,642 0,585 0,640 0,640 0,640 0,558
0,405 0,401 0,435 0,435 0,435 0,455
0,415 0,459 0,322 0,322 0,322 0,322

1,105 2,249 1,654 1,915 1,915 1,867

48,000 55,000 56,000 56,000 56,(XX) 58,000
28,000 34,000 33,5(H) 34,000 34,000 35,000
20,428 25,662 24,804 25,393 25,393 26,047
11,916 15,864 14,838 15,417 15,417 15,718

1,337 2,252 1,844 2,034 2,034 2,023
0,780 1,392 1,103 1,235 1,235 1,221

24,000 27,500 28,000 28,000 28,000 29,000
20,000 21,000 22,500 22,000 22,000 23,000
38,320 62,270 52,690 57,480 57,480 57,480

-42,450 7,534 -1 3 ,1 4 7 -2 ,5 6 3 -2 ,5 6 3 -2 ,6 5 4

0,751 0,655 0,665 0,665 0,665 0,653
1,327 2,931 2,785 2,785 2,785 3,139

48,000 55,000 56,000 56,000 56,000 58,000
28,523 34,922 35,310 35,310 35,310 36,885
21,036 26,774 26,961 26,961 26,961 28,304
12,500 17,000 17,(XX) 17,000 17,000 18,000

1,511 2,690 2,615 2,615 2,615 2,867
0,898 1,708 1,649 1,649 1,649 1,823

24,000 27,500 28,000 28,000 28,000 29,000
19,477 20,078 20,690 20,690 20,690 21,115
43,328 71,104 70,031 70,031 70,031 75,536

-32,226 25,222 23,512 23,512 23,512 35,396

0,405 0,401 0,435 0,435 0,435 0,455
* 7,673 10,643 8,963 8,963 8,963 8,560

25,826 34,879 37,062 37,062 37,062 40,697
19,505 26,413 27,415 27,415 27,415 29,683
16,551 22,449 22,982 22,982 22,982 24,679
12,500 17,000 17,000 17,000 17,000 18,000
4,000 5,500 5,(XX) 5,000 5,000 5,(XX)
3,021 4,165 3,699 3,699 3,699 3,647

12,913 17,440 18,531 18,531 18,531 20,348
6,321 8,466 9,647 9,647 9,647 11,014

63,149 85,968 85,108 85,108 85,108 89,422
3,976 40,235 40,081 40,081 40,081 48,216

00II • 5000 cm /s h> =  4 *4450 cm

Dátum, óra 6.06.14.30. 6.07.10.00 6.08.12.00 6.09.11.00 6.09.14.30 6.10.08.00
Q 1,380 1,360 1,360 1,360 1,360 1,360

nF 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853 0,853
KF 1,608 1,566 1,566 1,566 1,566 1,566

T f 94,900 92,435 92,435 92,435 92,435 92,435
ApF 0,435 0,424 0,424 0,424 0,424 0,424
Awp 0,796 0,776 0,776 0,776 0,776 0,776

N L 1216,659 1230,991 1230,991 1230,991 1230,991 1230,991
^ R e k r i t 2331,358 2331,358 2331,358 2331,358 2331,358 2331,358

LAMINÁRIS LAM INÁ RIS L A M IN Á R IS LAM INÁRIS LAMINÁRIS LA M IN Á R IS
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3. táblázat folytatása

Dátum, óra 6.06.14.30 6.07.10.00 6.08.12.00 6.09.11.00 6.09.14.30 6.10.08.00

Q 1,380 1,360 1,360 1,360 1,360 1,360

0,778 0,694 0,741 0,720 0,720 0,729
Кг 1,105 2,249 1,654 1,915 1,915 1,867

T1 46,733 65,635 59,569 62,746 62,746 63,611
Арг 0,214 0,301 0,273 0,288 0,288 0,292
/íwl 0,379 0,508 0,473 0,493 0,493 0,502

K . 2470,664 1733,642 1910,159 1813,466 1813,466 1788,787

^Rekrlt 2512,600 2760,190 2613,164 2677,085 2677,085 2650,291

LA M IN Á R IS LAM INÁRIS LAM INÁ RIS LAM INÁRIS LAMINÁRIS LA M IN Á R IS

n2 0,751 0,655 0,665 0,665 0,665 0,653
K2 1,327 2,931 2,785 2,785 2,785 3,139

*г 49,873 72,053 71,605 71,605 71,605 76,398
Ap2 0,229 0,331 0,329 0,329 0,329 0,351

0,398 0,544 0,544 0,544 0,544 0,576

К , 2315,066 1579,213 1589,104 1589,104 1589,104 1489,393
^Rekrit 2585,487 2895,965 2859,057 2859,057 2859,057 2904,418

LA M IN Á R IS LAM INÁRIS LAM INÁ RIS LAM INÁRIS LAMINÁRIS L AM INÁ RIS

Из 0,405 0,401 0,435 0,435 0,435 0,455
к 3 7,673 10,643 8,963 8,963 8,963 8,560

Т3 61,108 83,269 81,838 81,838 81,838 85,725
Ар3 0,280 0,382 0,375 0,375 0,375 0,393

0,364 0,493 0,507 0,507 0,507 0,544

К . 1889,457 1366,502 1390,389 1390,389 1390,389 1327,355
^Rekrlt 4432,489 4472,483 4150,354 4150,354 4150,354 3981,438

LA M IN Á R IS LAM INÁ RIS LAM INÁ RIS LAM INÁRIS LAMINÁRIS LA M IN Á R IS

táblázat m áso d ik  o ldala  a d o tt v áram lási sebességgel 
és K' gyűrűstér-szélességgel jellem zett áram lási rend 
szerre k iszám olja  —  m iu tán  a  fejlécen a  szám ológép 
au to m atik u san  k iírja  a d á tu m o t és fajsúly t —  az 
előző o ldal o sz lo p a ib an  m egism ert n és К  Teoló
giai jellem zőkkel a  fal m enti x> nyírófeszültséget, a  
100 m  hosszra  v o n a tk o z ta to tt Ap nyom ásveszteséget 
(a t/1 0 0 m ), a  fal m enti v iszkozitást poise-ban , m ajd 
sorváltás u tán  a  tényleges és k ritikus Reynolds-szám  
lá th a tó . A  k öve tkező  so rokba, ha az áram lás lam i
náris, úgy ez a  m egjelölés kerül. H a azonban  a  tény 
leges Reynolds-szám  a kritikusnál nagyobb, úgy a 
„ lam ináris” m egjelölés helyére egyszer az /  Fanning- 
tényező kerül, m a jd  az  így szám olt tu rbu lens áram - 
lású  Ap u gyancsak  at/100 m  dim enzióval. így — jó l 
lehet n ap ja in k b an  tu d ato san  a  lam ináris  áram lás 
m egvalósítására  kell tö rekedni a  gyűrűs térben  —  
közvetlenül ö sszehason lítható  a  lam ináris  á ram láshoz  
v iszonyíto tt ellenállás-növekedés. A  m ásik  o ldalon  
teh á t m inden  o sz lo p b an  négyszer ism étlődnek a  fenti 
param éterek , vagyis a fo lyásgörbe valam ennyi jellem 
zőjével szám szerűen  bem utatjuk  a  gyűrűs té r  áram lási 
tényezőit. Az iszap  teljesítőképességét értékelő  iszap 
kém ikusok és iszapm érnökök  szám ára  teh á t a  m ért 
ad a to k n a k  széles ta rto m án y b an  való  v izsgálata  válik  
ezálta l lehetővé, m ely nyilvánvalóan a m indennapi 
m unka  h a ték o n y ság á t növeli.

A  3. táblázatban közreadott a d a to k  egyben jó l érzé 
kelte tik  a n n ak  a  k o rább i m egállap ításnak  igazságát, 
m iszerint az  in v ert em ulziós rendszer á lta láb an  igény 
telen a kezelés és beavatkozás do lgában , és képes 
p aram étere it h o sszú  időszakon á t  k onstans értéken 
ta rtan i. A z így e llen ő rzö tt iszaprendszerrel az  üzem  
sikerrel h a rá n to lta  á t az Nl-II. fú rásb an  azt a  víz 

érzékeny m árg aö ssz le te t, amely a k o ráb b ia k b an  — 
az  okozott nehézségek  révén — a fúró lyukm élyítés 
felhagyására k én yszeríte tt.

A  nagy elkészítési költségeket teh á t kom penzálja 
az  iszaptípus igénytelensége, és ebből e red ő en  a kon 
dicionálás arán y lag  kis költsége. A költségtényezők 
még tovább ja v í th a tó k  azzal, hogy a z  egyszer el
készített és m egfele lően  kondicionált in v e rt emulziós 
iszap nagyobb ja v í tá s  nélkül á lta lában  3-4 fúrás 
lem élyítésére h a sz n á lh a tó  fel. Ezt a  k ö rü lm én y t a 
m agyarországi tap a sz ta la to k  egyértelm űen igazol
já k  [8].

Az invert em ulz iós iszap napi kö ltsége  a  B-IX. 
je lű , 2565,5 m  m élységű  kút adatai a lap ján  26 890 Ft/ 
nap. Ez egyáltalán  nem  tekinthető kedvezőtlennek, 
különösen ak k o r n e m , ha hozzávesszük, hogy  ennek 
az  iszaptípusnak alkalm azásával sz á m ta la n  helyen 
m egszűntek a k o rá b b i h ő - és lyukfalstabilitási problé 
m ák . Ennek a la p já n  egyértelműen m eg állap íthatjuk , 
hogy a nagym élységű fú rások  alsó, k ritik u s  szakaszára 
ez a  gazdaságos m eg o ld ás , mivel a  m ax im ális  bizton 
ság o t nyújtja.

K isebb m élységű fúrásokban, ha a  lyukfalm eg- 
bom lás a  p ro b lém a, vagy a differenciális nyom ás 
o k o z ta  m egszoru lások  leküzdése a cél, m in t pl. az 
irán y íto tt fe rd e fú ráso k n ál, a költségek lényegesen 
kisebbek. K ü lö n ö sen  je len tős költségcsökkentést tesz 
lehetővé az a k ö rü lm én y , hogy am int m á r  a  bevezető 
ben is em lítettük , s ik e rü lt m egvalósítani az  invert 
em ulziós öb lítő iszap o k  adalékainak M agyarországon  
tö rtén ő  e lőállítását és gyártását is. A  m ag y a r adalé 
kokból készült is z a p o t ez ideig két fú rá sn á l a lkalm az 
tá k  eredm ényesen lyukfalm egbom lási nehézségek le
küzdésére. A  ta p a s z ta la to k  szerint az ilyen  gondokat
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okozó fú rásoknál az iszap p aram éte rek  m agyar iszap 
pal és adalékokkal, m inim ális anyagfelhasználás m el 
le tt á llan d ó  értéken ta r th a tó k . N e m  lehet azonban 
eléggé hangsúlyozni, hogy a  leg fő b b  előny a  b izton 
ság, am elynek révén szám os b izo n y ta lan  kim enetelű, 
esetleg az  a d o tt  fúrás so rsá t e ld ö n tő  m entési m űvele 
te t e lőzhetünk  meg.

Összefoglalás

Az invert emulziós iszapok  h aza i a lkalm azásának 
létjogosultságát és eredm ényességét az eddig lem é
ly ített 16 fú rás tapaszta latai egyértelm űen igazolják. 
A 16 fú rás közül kettő t —  h a  m ég  kísérleti jelleggel 
is —  m á r hazai gyártm ányú  adalékokból készült 
iszappal m élyítettek (lásd az  1. táblázatot).

E nnek m egvalósításához —  a  tö b b  évi szisztem a
tikus ku tatóm unkán  kívül —  a z  im portiszapokkal 
szerzett üzem i tapaszta latok is hozzájáru ltak .

A  to v áb b i közleményekben en n e k  a szisztem atikus 
k u ta tó m u n k án ak  néhány o ly an  fon tosabb  lépcső 

fo k á t szeretnénk ism erte tn i, am elyek —  úgy érezzük
—  elősegítik az in v e r t  emulziós iszapok  előállítási és
alkalm azhatósági fe lté te le inek  jo b b  m egism erését.
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KÜLFÖLDI HÍREK

Néhány mondat az orenhurgi gáztávvezeték építéséről

Az orenburgi gáztávvezeték építésének V. szakaszán a magyar 
építő-szerelő vállalatok 1977. évi feladatait 1977. január 20-án 
Moszkvában véglegesítették, az éves pénzügyi tervet 5,5 millió  
Rbl-ben határozták meg.

Az 1977. év fő feladatát az építőipari munkák minél nagyobb 
készültségi fokának elérése, a szerelésre kész munkaterületek 
folyamatos, kívánt határidejű biztosítása képezte.

Az 1976-os évben a szerelői feladatok közül az import nyuga
ti anyagok, berendezések beépítése befejeződött.

Új vonása az építőipari munkáknak a szovjet gyártású vas
beton elemek, szerkezetek felhasználása (csatorna- és útelemek, 
cölöpök stb.). >

Az 1977. első félévi munkák értékelése során megállapították, 
hogy néhány probléma, mint pl.
— a guszjátyini földmunka végleges tervének hiánya,
— az AEG szerelésvezetők meghívásának elhúzódása a mun

kánkat jelentős mértékben fékezte. Ennek ellenére a magyar 
fél vállalta, hogy éves tervét a N agy Októberi Szocialista 
Forradalom 60. évfordulójának tiszteletére, 1977. nov. 7-re 
teljesíti.

E vállalás teljesítése érdekében kibontakozott nagyarányú 
munkaverseny-mozgalom és munkaszervezési intézkedések ered
ményeként éves tervüket 1977. október 3!-én teljesítették.

Az 1977. évben elvégzett munkák:
-— A nem ipari jellegű építés területén mindhárom kompresszor- 

állomás mellett befejeződött a lakóházak, iskolák, óvodák 
építése.

— Az ezen létesítményekhez kapcsolódó közmű-, gáz-, elekt
romos rendszerek építési-szerelési munkái befejezéshez 
közelednek.

— Jó ütemben haladnak a városi kazánházak munkálatai. 
Az építészeti munka Guszjátyinban befejezés előtt áll, 
Huszton befejeződött, míg Bogorodcsánybanmár a gépészeti 
munka is befejeződött.

— A huszti kórház ötszintes épületének külső falazási munkái 
elkészültek, az épület fedél alá került.

— Az ipari jellegű építés területén befejeződött a mellékjellegű 
létesítmények (karbantartó-javító blokk, raktárak) építése, 
beleértve a kazánok beszerelését is.

Bogorodcsány és Huszt jövendő kompresszorállomásain el 
készültek az alapvető technológiai berendezések alapozásai, a 
kompresszorépületek és a vezénylőépület váz- és panelszerelése. 
Bogorodcsányban már beépítették a kompresszorházakba a 
turbinákat és kompresszorokat. E lkezdődött az aggregátok és a 
hozzájuk tartozó szerelvények —  légszűrő, kémény stb. —

Helyén a 10 MW-os gépcsoport

szerelése is. Mindkét kompresszorállomáson folyik az üzem  
közötti csővezeték szerelése, hegesztése, szigetelése. Ezen mun
káknak mintegy 40% -os a készültségi foka.

Bogorodcsányban a gázhűtő és gáztisztító berendezés is a 
helyére került.

A  guszjátyini kompresszorállomáson megkezdődött a fő  
létesítmények cölöpalapozása. A cölöpök mintegy 50%-át 
leverték. Eddig összesen mintegy 550 em3 földet szállítottak el. 
A  földmunka, tereprendezés teljesítése esaknem 75%-os.

Megkezdődött a kompresszorállomás víztelenítési munkája, 
a partvédelmi és vízlevezető csatornák építése.

A kompresszorállomás közművezeték rendszeréből Bogorod
csányban és Huszton a vízellátás létesítményei készültek el. 
A csatornázási rendszer befejezés előtt áll. A hőcsatorna építése 
is elkezdődött.

Duics József 
oki. bányagépészmérnök 
oki. közgazdászmérnök 

(VEGYÉPSZER, Budapest)
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A gáz—olaj határi vízbesajtolás 
vizsgálata az algyői mező 
bázistelepeiben

A U G U S Z T I N  J Á N O S — 
F E R E N C Z Y  I M R E — 

K R I S T Ó F  M I K L Ó S — 
K U H N  T I B O R

A tanulmány az algyői bázistelepek művelésének történetével, 
különösen pedig a gáz—olaj határi vizbesajlolással, mint világ- 
viszonylatban is korszerűnek számító olajtermelési technológiával, 
foglalkozik. Az előfordulások általános jellemzése után röviden is
merteti a kezdeti lemüvelési technológia, a természetes energiás 
termelés történetét. Ezután a vízbesajtolás első időszakának prob
lémáit és tapasztalatait, majd pedig a gáz—olaj határon besajtolt 
viz mozgásának megfigyelésére kiépített rendszert és az o tt ka
pott eredményeket f  oglalja össze. A további rész a mai művelési 
állapotot rögzíti, és a gáz—olaj határi vízbesajtolás tárolószimu
lációs számításokkal való nyomon követését mutatja be. Befeje
zésül összefoglalja a tárgyalt technológiával kapcsolatos eddigi 
tapasztalatokat és az ezekből levonható következtetéseket.

M agyarország  jelenleg ism ert legnagyobb szén 
h id ro g én -e lő fo rd u lásá t, a D él-A lföldön ta lá lh a tó  a l 
győi szerkezetet, 1965-ben fedezték  fel. A  p a n n o n  
k o rú , u ra lk o d ó an  hom okos agyagm árgából, h o m o k 
k ő b ő l, a leuritbó l és m észm árgából álló ü ledékösszle t 
2300— 3000 m  tsz . a. m élységű, ÉN y— D K  csap ás 
irán y ú  ópaleozoós m etam o rf rö g v o n u la tra  települt. 
A z átlagos rétegdő lések  4— 6° k ö z ö tt vá ltoznak .

A  rétegösszletben  m integy 35 önálló  h id ro d in a 
m ikai egység, o la jte lep , gázsapkás olajtelep, illetve 
gázte lep  k ü lö n íth e tő  el. A telepek kezdeti réteg 
ny o m ása  többségében  a h id rosztatikus értéknek  m eg 
felelő , és csak  n éh án y  esetben figyelhető m eg 10—  
20% -os tú lnyom ás. A  réteghőm érséklete t az á tlag o san  
2 0 m /C °  g rad ien sérték  határozza  m eg: ettő l ten d en 
c iózus eltérés figyelhető meg a  felső (úgynevezett 
fe lsőpannon) te lepekben  pozitív  irányban, az  alsó  
(a lsópannon) te lep ek b en  negatív  irányban.

A  feltárt olaj á lta láb an  kis viszkozitású , a lacsony  
k én ta rta lm ú , és a  paraffin-in term edier típ u sb a  so ro l 
h a tó . A felszíni fajsúlyok 790— 850 kg/m 3 k ö zö tt 
változnak . A  tá ro l t  földgáz nagy e tán ta rta lm ú , gya 
ko rla tilag  szén-dioxid-m entes.

A szénh id rogén-tá ro ló  átlagos p o ro z itá s a  0,16— 
0,25, á teresztőképessége 20—300 m D  é rték ek  között 
változik.

A  telepekbe k o rlá to zo tt, a k o n tú r  m en tén  egyen
lő tlen m ennyiségű vízbeáram lás v á rh a tó  a  szénhid 
rogén-táro ló t aszim m etrikusan k ö rü lv ev ő , 40—90- 
szeres térfogatú  víztestből. A telepek egy csoportjáró l, 
a  rétegösszlet felső telepeiről, az 1. ábrán m utatunk 
be egy vázla tos keresztm etszeti szelvényt.

Az algyői m ezőben  speciálisan igen  n ag y  szerephez 
ju tn a k  a  nagy gázsap k ás olajtelepek (a  gáztáro ló  és 
az  o lajtáro ló  térfogata ránya  n ag y o b b , m in t 1,0). 
Ezek a m ező fö ld tan i olaj- és o ldo ttgáz-készletének 
98% -át, szabadgáz-készletének ped ig  kb . 50%-át 
táro lják . Az ilyen típ u sú  táro lókra  a  m űvelési tervek
ben rögzített leg fon tosabb  alapelv a  világviszonylat
ban  is ú jszerűnek szám ító , kéto ldali vízbesajtolás.

Ez a  technológ ia  az t jelenti, hogy a  g áz— olaj hatá 
ron  és a  víz— olaj határon  elhelyezett vízbesajtoló 
kutakkal az  o lajos pórustérfogato t közrefog juk , és 
a  tá ro lt o laja t ké t o ldalró l szorítjuk a  term előkutak  
felé. A  fo ly am ato t sem atikusan a 2. ábrán szemlél
tetjük, az áb ra  felső  részén keresztm etszetben , az alsó 
részén pedig felü lnézetben.

A technológia  két legfontosabb e lő n y e : a  művelés 
intenzifikálása és a végső olajk ihozatali tényező meg
jav ítása  (az o lajos pórustérfogat kb . felének gáz 
helyett vízzel v a ló  kiseprése m iatt). T o v áb b i előny 
a  gázsapka és az  o lajtest leterm elésének viszonylagos 
szétválaszthatósága és az, hogy a gázk ész le t nagy része 
a gázsapkából m in t szabad  gáz, és n em  a z  olajtesten 
keresztül m in t k ísérőgáz  term elhető k i. Ilyen  m ódon 
a  telepek m űvelése kb. 25 év a la tt fe jező d ik  be — 
ennek csaknem  fele az  állandó ü tem ű  term elés idő-
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2. ábra
Nagy gázsapkás olajtelepek kétoldali vízelárasztásos 

művelési sémája

szak a  — , és az o la jk ih o za ta li tényező várhatóan  
40 % fö lö tt lesz.

A z ism ertetett technológ iát ed d ig  üzemszerűen az  
algyői előfordulás h á ro m  legnagyobb  olajkészletű 
telepében, az úgynevezett bázistelepekben  (Algyő 1., 
A lgyő 2. és Szeged 1.) v a ló s íto ttu k  meg. A követke 
zőkben  röviden a báz iste lepek  vízelárasztását m eg 
e lőző természetes energiás m ű v elési folyam atot ism er 
tetjük .

A vízelárasztást m ege lő ző  természetes 

energiás művelési fo ly a m a t összefoglalása

A bázistelepek kőo lajk észle tén ek  jelentősebb m ér 
tékű kitermelése 1967— 1 968-ban  kezdődött el. (A z 
ezt m egelőző időszakban a  k u ta tó fú ráso k b ó l is tö rtén t 
term elés, de ennek m ennyisége elhanyagolható.)

A  természetes energiák hasznosításával való m ű 
velési szakaszban a g ázsap k a  expanzió ja  jelenti a  fő  
k iszo rító  energiát. A gáz n ag y  m ozgékonysága m ia tt 
kön n y en  képződnek g ázn y elv ek , ezért a kiszorító  
f ro n t egyenletességének b iz to s ítá sáh o z , a  rétegenergia 
m egőrzéséhez, továbbá a  term észetes energiás sza 
kaszb an  jelentős k ihozatali tén y ező  eléréséhez a te r 
m elést szabályozni kellett. A z  alkalm azott termelési 
szabályozók az alábbiak  v o lta k :
—  a  termelési depresszió m ax im u m a  az Algyő 1. és 

a  Szeged 1. telepeknél 5 a t ,  az  Algyő 2. telepnél 
10 a t  lehet;

—  a  m egengedhető h o zam  a z  A lgyő  2. telepnél n ap i 
80 m 3/kú t, a m ásik k é t te lepnél napi 50 m 3/k ú t  
é rték ű ;

—  azokat a k u tak a t, am elyeknek a term elékenységi 
tényezője kicsi, a  techn ikailag  lehetséges legkisebb 
hozam m al kell te rm elte tn i, legfeljebb 30 a t  d e p 
resszió m ellett. H a  ennél nagyobb d epressz ió ra  
lenne szükség, a  k u ta t  a  vízbesajtolásos m űvelés 
megkezdéséig le kell z á rn i ;

—  h a  a kút gázosodn i kezd, és a term elési G O V  
az  oldott gáz 1,5-szeresét elérte, a h ozam ot c sö k 
kenteni kell, h a  pedig  a G O V  értéke 2Rs, a k k o r  
a  ku tat le kell z á rn i ;

—  h a  a  gáznyelv v isszah ú zó d o tt —  azaz a term elési 
GO V megfelel az  o ld o tt gázból adódó  m ennyiség 
nek  —, a k u ta t ú jra  term elésbe kell állítani. A  g áz 
nyelv v isszahúzódását 1— 2 h ó n ap o n k én t végzett 
3 napos p ró baterm elte tések  segítségével kell e llen 
őrizni.

A z elemzések beb izo n y íto tták , és a  g y ak o rla t is 
ig azo lta , hogy az  ism erte te tt term elésirányítási m ó d 
szerrel (ami lényegileg cik likus term elést je len t) je le n 
tő s  m értékű, kb. 5% nagyságú több le t-o la jk ih o za ta l 
é rh e tő  el a fo lyam atos term eléshez képest. A  víz- 
besajto lás m egkezdéséig a  term észetes energ iák  h a sz 
nosításával a telepekbő l kb. 10% olaj k ih o za ta lt é r 
t ü n k  el.

A  vízelárasztást m egelőző term észetes energ iás 
term elési periódus m űvelési k ih atásá t illetően a  t a 
p aszta la tok  elem zése, a  szak irodalom  és h á ro m fáz isú  
tárolószim ulációs szám ításo k  alapján  m eg á llap íto t 
tu k , hogy az nem  csökken ti a  végső o la jk ih o za ta lt, 
h an em  kism értékben m eg is jav ítja .

A vízelárasztásos művelés kezdeti időszaka

A  vízbesajtolás 1969 ok tóberében k ezd ő d ö tt el az 
A lgyő  2. telep E N y-i terü letének gáz— olaj h a tá rá n . 
A  következő h árom  évben a  vízbesajto ló ren d sze rt 
fokozatosan  és szakaszosan  bővíte ttük  olyan m é rté k 
b en , hogy 1973-ban m á r  a  m ező kőolajte rm elésének 
je len tő s  része ezekről a  terü letekrő l szárm azott.

A  vízelárasztásos m űvelés kiterjesztését úgy irán y í 
to ttu k , hogy azo n o s teleprészen a v ízbesajto lás a 
G O H -n  kezdődjön k o ráb b an , és ezt 1— 2-éven belül 
kövesse a víz— olaj h a tá r i elárasztás m egkezdése. Az 
ebben  az időben érvényes m űvelési terv  szerin t a rra  
töreked tünk , hogy a  G O H -n  olyan összefüggő víz 
függönyt hozzunk lé tre , am ely vo lum etrikusan  is el 
választja  egymástól a  g ázsap k á t és az olajtestet. E n n ek  
érdekében a gáz— olaj h a tá ri vízbesajtolás első évében 
n ag y  ütemű (kb. 200 m 3/n ap /k ú t)  besajto lást a lk a l 
m az tunk , ami a  to v áb b i á llandó  értéknek m in tegy  
200 %-a.

A  kezdeti időszak  legfon tosabb  m űszaki p ro b lém ája  
a  besajto lókutak nagym értékű  elnyelőképesség-rom 
lá sa  volt, am elynek e lh árítása  jelentősen m egnövelte  
a  költségeket. A  p ro b lém a  m egoldására  széles k ö rű  
kísérleti és k u ta tó m u n k a  kezdődött, am elynek e red 
m én y ét szovjet szak értő k k e l is m egvitattuk.

A  vizsgálat a lap ján  az elnyelőképesség ro h am o s 
csökkenését a tá ro ló k ő ze t agyag tarta lm ának , illetve 
m árgabetelepüléseinek pep tizálódása o k ozta , am ely 
a  provizórikus üzem viszonyokból adódó , n ag y m ér 
té k ű  nyom ásingadozások következtében kele tkezett. 
A  kúttalpon összegyűlt „term észetes iszap” egy része 
a  besajtolt term álvízzel hígulva e lá rasz to tta  a  ta lp  
k ö rü li porózus z ó n á t, am i előbb-u tóbb  a  p erfo rác ió

168 KŐ O LAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. (111.) évfolyam 6. szám 1978. június



teljes e lzáró d ásáh o z  vezetett. A  fellazu lt agyagszem 
csék  m o b ilizá ló d ásá t, azaz a  ta lp  k ö rü li zóna m eg 
b o m lásá t a  p rov izórikus üzem viszonyokon  kívül te r 
m észetesen m inden  je lentősebb m érv ű  h idrod inam ikai 
h a tá s  elősegíte tte , pl. a kút lezárása , m egnyitása, 
d uga ttyúzás, repesztés stb.

A z elvégzett v izsgálatok  a la p ján  a  vízelárasztásos 
m űvelés tovább i k iterjesztésében a  k u tak  elnyelő 
képesség-rom lását a  következő intézkedésekkel k í 
v á n tu k  elkerüln i, illetve m érsékeln i:
—  a  p rov izó rikusró l a  stabil ü zem re való áttérés, 

am i a  dugattyús szivattyúk cen trifugálsz ivattyúra  
való  kicserélésével já r t  eg yü tt:

—  az  új b esa jto ló k u tak  k iképzésében —  ahol erre  
a  geológiai k ifejlődés lehetőséget ad o tt —  nem  
p erfo rá ltu k  végig a  réteget, m in t a  korább i gyakor 
la tb an , hanem  csak  annak  áteresz tőképes szak a 
sza it igyekeztünk  m egnyitn i;

—  a  kőze tb o m lást okozó nyom ásingadozások  el 
k erü lését az a lka lm azandó  k ú tjav ítá s i m ódszerek  
k iválasztásánál is figyelembe v e ttü k ;

—  az  agyagásványok  p ep tizá ló d ásán ak  csökkentésére 
és a  nedvesítési viszonyok kedvezőbbé tételére 
k a tio n o s és nem  ionos, fe lü letak tív  anyagos réteg 
kezeléseket a lkalm aztunk .

A vízelárasztásos művelési folyamat 
megfigyelési rendszere

T ek in te tte l az a lk a lm azo tt techno lóg ia  újszerű 
ségére, valam in t az  ilyen irányú h azai tapaszta latok  
h ián y á ra , a  bázistelepekre m ár a  term elés kezdetétől 
m eg k ezd tü k  egy megfigyelési ren d sze r kiépítését. A  
m egfigyelési rendszerrel az volt a  cé lunk , hogy a te r 
vezett m űvelési fo lyam ato t e llenőrizn i és irányítani 
tu d ju k , to v áb b á , hogy  a k a p o tt in form ációk  a lap 
a d a tu l szo lgáljanak  a  későbbi term elési előrejelzések 
hez, va lam in t a  h aso n ló  elvű term elési technológiák 
m ás te lepekre való használatához.

A  m egfigyelőkút-hálózat 31 k ú tb ó l áll, és a bázis 
te lepek legjobb kifejlődésű, legnagyobb  készletű 
te leprészeire  terjed  ki, azokra , ah o l legkorábban  
k ezd ő d ö tt a  vízbesajtolás. A  k u ta k  részben a gáz—  
olaj h a tá ri besa jto ló k ú tso r v o n a láb a  (két vízbesajtoló 
k ú t közé), részben’ettő l m agasabb  szerkezeti helyzetbe 
(a gázsapkába), részben m élyebb szerkezeti helyzetbe, 
a te rm elő k ú tso r és a besa jto ló k ú tso r közé települtek 
(3. ábra).

____ Ш  a  talpon
1 __— GOH a  te tő n

3. ábra
A z Algyö 2. telep ENy-i területének tetőtérképe 

a ki'ithálózat feltüntetésével

A  m egfigyelőkutakban rendszeresen —  kb . fél
évenként —  e lek trom os szelvényezést, k ap a c itá s  vizs 
g á la to k a t és esetenkén t rétegnyom ás-, illetve term elő 
csőnyom ás- és béléscsőnyom ás-m éréseket végzünk. 
A  m érési és megfigyelési p rogram  célja a  köve tk ező :
—  a  gáz— olaj h a tá ro n  b esa jto lt víz m o zg ásán ak  m eg 

figyelése;
—  az elválasztó vízfüggöny k ialakulásának vizsgá 

la ta ;
—  a gáz— olaj ha tári h id rod inam ikai zárás k ö rü lm é 

nyeinek vizsgálata.
M ielő tt rátérnénk  a  megfigyelési eredm ények ism er 

tetésére, igen röviden  a  következőképpen fogla ljuk  
össze a táro lókifejlődés fő  jellem zőit a  m egfigyelő 
k u tak b an . A  telepekre m in d  vízszintes, m in d  függő 
leges irányban  a heterogén  kifejlődés jellem ző. A füg 
gőleges heterogenitás a z  A lgyő 2. te lepben  a  leg
nagyobb , ezt jó l illusztrá lja  a  4. ábrán lá th a tó  szelvény.

A  m egfigyelőkutakban k a p o tt eredm ények —  példa 
képpen az  5. ábrán egy k ú tra  foglaltuk össze a  m érési 
so ro za to t —  csak az  a d o tt  táro lórész geo lóg ia i fel
építésének ism eretében értelm ezhetők. A  k ö v e tk ező k 
ben  röviden  összefoglaljuk a  legfontosabb, m egfigye 
lési eredm ényekkel b izo n y íto tt tapasz ta la ta in k a t.
a) A  vízbesajtolási ü tem tő l függően a g á z sap k a  irá 

nyába áram ló  vízm ennyiség, azaz a vízveszteség 
m értéke  változó. N ag y o b b  besajtolási ü tem nél 
nagyobb, kisebb b esajto lási ütemnél k isebb  a  vesz
teség m értéke. U g y a n a k k o r minden b e sa jto lt  té r 
fogategységnyi v ízbő l egy rész a g ázsap k áb a  ju t, 
teh á t a kum ula tív  vízveszteség növekvő ten d en 
ciájú , és a növekedés ü tem e egyre kisebb.

b) A  vékony perm eábilis  szakaszokban a  v íz  fro n 
tálisan  halad  előre, a  gravitáció  ha tása  nem  m u-
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g á z tá ro ló ,

v íz tá r o ló

r e á  rétegtartalom nem 
ly.Cxl állapítható meg m  valószínű elvizesedés 

m  részben elvizesedett

5. ábra
Megfigyelési eredmények az Algyő-8. kút ban

ta th a tó  ki. Ez egyrészt a  karo tázsértelm ezés n eh éz 
ségeiből adódik, m ásrész t a  kapilláriserők k o m 
p en zá ló  hatásával m ag y arázh a tó . A  vastag , h o 
m o g én  rétegekben je len tő s  szerepe van a g rav itá 
c ió n ak . Az ad o tt ré tegszakasz  ta lpán  je len ik  m eg  
e lő szö r a víz, m ajd  a  telítettség  fo k o za to san  n ő  
egy a d o tt besajtolási ü tem  m elle tt úgy, hogy a  ré 
tegszakasz talpátó l k ezdődően  tö rtén ik  a  vizesedés. 
H a  a  rétegvastagság elég nagy  és a  besajtolási ü tem  
n em  elég nagy, a  ré tegszakasz  felső részén h o sszú  
id ő n  keresztül m eg m arad  a  gáztelített zóna.

c) A z  impermeábilis bete lepülések  jelenléte, illetve 
h ián y a  lényegesen befo lyáso lja  a táro ló  vertiká lis  
m etszetében az e lő reh a lad ó  vízfront profilját. E z  
a  m egállapítás a z o n b an  csak lokális érvényű , 
m e r t  a betelepülések n em  szin tta rtók . N a g y o b b  
te rü le ten  ezért az  a  tendencia  érvényesül, ho g y  
a  besajto lt víz a  ré teg  a lsó  részén „szétfo ly ik” .

d) A  vizsgált és m egfigyelt 6 éves időszakban k o n k ré t 
a lgyő i viszonyok m elle tt a  G O H -n  nem jö t t  lé tre  
a  ré teg  teljes v astag ság áb an  záró  vízfüggöny. N e m  
b izonyítható  a n y o m ászárás létrejötte  sem. A  be- 
sa jto ló k u tak  közö tt a  felső szakaszokon g áz te lí 
te ttség  van, ez összeköti a  gázsapkát az  o la jte s t 
fö lö tti  gázzal, lehetőség  van  a pillanatnyi n y o m ás- 
viszonyoktól függő irán y ú  gázáram lásra.

A vízelárasztásos művelés jelenlegi állapota

A  h á ro m  bázistelep v ízelárasztásos m űvelését ö ssze 
h a n g o lta n  terveztük m eg , és a m egvalósítás is így 
tö rté n ik . Az összehangolás tö b b ek  közö tt az t je len ti, 
ho g y  a  kiépített leg fo n to sab b  felszíni létesítm ények, 
ú g y m in t a vízbesajto ló rendszer (beleértve eb b e  
a  fo rráso ld a lt is), az o lajgyűjtés és -kezelés, v a lam in t 
a  víztisztítás létesítm ényei a  h árom  telepet együ ttesen  
szo lg á lják  ki. Ez azt je len ti, hogy m ind a v ízbesajto lás 

ban, m ind az  olajterm elésben nem  telepenkénti, h a 
nem a h á ro m  telepre  összesen érvényes kapacitás 
korlá tokkal rendelkezünk. T erm észetesen az  össze 
hangolás a  k ú tte l építésekben és a  kútk iképzésekben is 
jelentkezett úgy, hogy ahol erre lehetőség nyílt, a kút- 
funkciókat összevontuk  kettős k iképzésű  kutakba. 
A  teljes k ú tá llo m án y n ak  —  am ely kb . fele-fele arány 
ban oszlik m eg  term elő- és v ízbesajto ló  k u tak ra  — 
mintegy 7-1 része  kétszintes, am i kb. 300 k ú t lefúrását 
tette szükségtelenné.

1976 végéig a  bázistelepekből 9,3 m illió  m 3 olajat,
1,6 m illiárd  m 8 gázt és 0,8 m illió  m 3 vizet term eltünk 
ki. Az o la jk ih o za ta l nagysága Algyő 1., Algyő 2., 
Szeged 1. so rren d b en  0,31; 0,22; 0,25. A  rétegnyom ás 
a kezdeti é rték n él kb. 2% -kal kevesebb. A  telepekbe 
eddig 14,2 m illió  m 3 vizet sa jto ltunk  be, ennek csak 
nem 80% -át a  g áz— olaj határon .

Az Algyő 2. telep m űvelési jellem zőinek  a lakulását 
a 6. ábrán m u ta tju k  be.

A m űvelési jellem zőket tek in tve m egállapítható , 
hogy azo k  m in d  a  gázosodás, m ind  a  vizesedés 
szem pontjából kedvezőek. A  kb. 1,0 m illió  t/év o laj
termelési ü tem h ez  3—4-szeres o ldottgáz-viszonynak 
megfelelő term elési GO V ta rto z ik , az  átlagos víz 
tartalom  p ed ig  a  term elésnek 25— 30% -a. A  vízbe- 
sajtolás é rték e  n ap i 7650 m 3. E nnek X(1 része a term elt 
vízből, a tö b b i term álku takbó l és a rtézi vízből szár 
mazik.

Az elért kedvező  eredm ényekben m inden  bizonnyal 
szerepe v o lt a  vízbesajtolás id ő szak áb an  érvényes 
technológiai szabályozó rendszernek, am elyen az egyes 
termelő- vagy b esajto lóku takat é rin tő  d irekt be 
avatkozást é rtjü k . A  szabályozó rendszer célja a  táro ló 
kőzet h e te rogen itásábó l ad ó d ó  kedvezőtlen  hatások 
mérséklése. A z  érvényes e lő írásokat vázla tosan  a kö 
vetkezőkben fogla ljuk  össze.
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6. ábra
A z Algyő 2. telep termelési jellemzőinek alakulása

—  A z egyes k u ta k  term elési vagy besajtolási ü tem ét 
a kúthoz ta r to z ó  táp terü le thez  vagy az e lárasz tandó  
térfogathoz ig azo d v a  szabjuk m eg.

—  H a a teleprész egyes kútja in  gázosodást vagy v ize 
sedést észlelünk, ak k o r a  m egh atáro zo tt G O V  
vagy v ízhányad  elérésekor a z  illető k u ta t vagy 
ku tak a t lezárju k , a  többi k ú t h o zam át pedig leh e 
tő leg fokozzuk . A  lezárt k u ta k a t  akkor á llítju k  
ism ét term elésbe, h a  a te leprész  kútja inak  tö b b 
ségében elérjük  a  lezárást k iv áltó  gázosodási vagy 
vizesedési m érték e t. A term elést ezután egy m a 
gasabb, de u g y an csak  előre m eg határozo tt G O V  
vagy v ízhányad  eléréséig fo ly ta tju k .

—  A  szabályozás so rá n  a vizesedést okozó besajto ló - 
k u ta t is lezárju k , ha az a  víz— olaj ha táron  van . 
G áz— olaj h a tá r i  b esajto lókú t esetén csak h o z a m 
csökkentést a lk a lm azu n k , hogy a  gázsapka és o la j 
tes t között k ia la k u ló  v ízpad  folytonosságát ne 
veszélyeztessük. Ezzel egyidejűleg a  lehetőség sze 
r in t fokozzuk a z  illető k ú tso rb a  tartozó  tö b b i 
k ú ton  a b esa jto lás  ütem ét.

A gáz— o la j határon besajto lt víz 

elhelyezkedésének vizsgálata  

tárolószim ulációs szám ításokkal

A  gáz—olaj h a tá r i  v ízbesajtolás fő célja a  telep  
o lajk ih o za ta lán ak  növelése a  gáz— olaj ha tá r és a 
te rm előkú tso r kö zé  eső  területen. A  gáz—olaj h a tá r i 
vízbesajtolási tevékenység tö b b  m in t 6 éve folyik  
az  A lgyő 2. telep É N y -i terü letén . U gyanitt k iterjed t 
megfigyelési tevékenység is tö r té n t a  besajtolt víz 
elhelyezkedésének v izsgálatára , ezért szim ulációra ezt 
a  te rü le te t v á la sz to ttu k  ki.

A  gáz— olaj h a tá r i  vízbesajtolás modellezése nem  
egyszerű feladat. A  szim uláció  három dim enziós, h á 
rom fázisú  m odellt igényelne. M ivel ilyen m odellünk 
n incs, a  v izsgá la toka t kétd im enziós, három fázisú m o 
dellel végeztük. A  kétd im enziós m odell a lkalm azása

ak k o r  helyes, ha a  szám ításo k  eredm ényei m egegyez 
nek a három dim enziós m odell szám ítási eredm ényei 
vel. A  m egoldást a  pszeudorela tív  á teresztőképesség 
görbék  alkalm azása a d ja , melyek segítségével a füg 
gőleges m etszetben kétd im enziósán  tö r té n ő  áram lás 
egydim enziósra red u k á lh a tó . A követelm ény az, hogy 
az  egydim enzióban pszeudoértékkel k a p o tt  áram lási 
kép egyezzen m eg a  valós kétdim enziós áram lási 
képpel, ahol a g rav itác ió s  és a kapillá riserő  is m ű 
ködik.

A  pszeudorelatív  á teresztőképesség-görbéket két 
d im enziós keresztm etszeti m odellszám ításokból nyer
tü k . A  m etszetet a z  á tlag o s  táro lókifejlődésnek m eg 
felelően a v ízbesajto ló  k u tak  vonalában je lö ltü k  ki. 
M iu tán  m egvizsgáltuk a  pszeudogörbék áram lási 
sebesség (besajtolási ü tem ) függését, a  te rü le ti m odel 
lezéshez azokat a g ö rb ék e t választottuk ki, am elyek 
a besajtolókúttó l kb . 150 m  távolságban, a  v ízbesajtoló  
k u tak  távolságfelezőjében érvényesülnek.

A vízfront előrehaladása a művelési idő függvényében
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A  terü le ti m odellszám ítások és a  megfigyelési tevé 
kenység  eredményeinek ö sszeh aso n lítása  azt m u ta tta , 
hogy  a  valóságos fo lyam ato t jó l  sikerü lt m egközelí
ten ü n k . A  számításos v izsg á la to k  eredm ényeinek 
szem léltetéséül a 7. ábrán b e m u ta tju k  a besajto lt víz  
te rü le ti elhelyezkedését k ü lö n b ö z ő  időpontokban. A z 
á b rá n  a  kezdeti értékhez k é p e s t 10%-os víztelítettség- 
növekedés kontúrvonalait ra jz o ltu k  m eg m int jellem ző 
küszöbértéket, amelyek m á r  karo tázsv izsgálatokkal 
is k im u ta th a tó k . A k a p o tt eredm ényeket részletesen 
nem  közöljük. Itt csak a n n a k  m egállap ítására  szorít-

8. ábra
A kétoldali vízelárasztás és a természetes energiás 

művelés összehasonlítás

kozunk, hogy a  g áz— olaj határon  b esa jto lt víz dön tő  
hányada hasznos o la j kiszorítási tevékenységet végez, 
továbbá a b e sa jto lt  v íz a lokális k ö rü lm én y ek tő l és 
a  dinam ikus egyensú ly tó l függően, e se ten k én t hidro- 
dinam ikailag e lv á lasz tja  a gázsapkát az  o lajtesttő l.

Összefoglalás, következtetések

A cikkben le ír ta k  alapján m eg állap íth a tju k , hogy 
M agyarországon a z  algyői előfordulás bázistel epeiben 
alkalm azott k é to ld a lú  vízelárasztásos m űvelési tech 
nológia bevált, és igen  jó  eredm ényeket szo lgá lta to tt. 
Ennek szem lélte tésére a 8. ábrán b e m u ta tju k  a  két 
oldali vízelárasztás és a  természetes energ iás m űvelés 
kum ulatív  o laj-, gáz- és vízterm elését a  legutóbbi,
1976-ban készü lt m űvelési te rv p o n to sítá s  alapján. 
A z ábra a lap ján  egyértelm űen b e lá th a tó , ho g y  a  két
oldali v ízelárasztásos technológia a lk a lm azásáv a l lé
nyegesen n ag y o b b  o lajkihozatal é rh e tő  el. A  haté 
kony m egvalósításnak  előfeltétele a  felkészült tervező, 
technológus és k ivitelező szakem berek eg y ü ttm ű k ö 
dése.

A b em u ta to tt p é ld a  alapján —  a  m á r  le írtak o n  
kívül — az a lá b b i általánosítható  következte tések  
vonhatók  le:
—  a vizsgákhoz h aso n ló  típusú o lajte lep ek b en  a  gáz— 

olaj ha tá ri v ízbesajto lás jó  h a tá sfo k ú  lem űvelési 
technológia;

—  a művelési fo ly a m a t irányítása so rá n  célszerű  a  ki 
termelés és a  besajtolás egyensúlyára  tö rekedni, 
ilyen m ó d o n  m egakadályozható  az  o la jte s t b ár 
milyen irá n y ú  elm ozdulása és a  g á z sap k a  olaj 
termelő k u ta k o n  keresztül való k iterm elése ;

—  a gáz— olaj h a tá ro n  az o lajtestet és a  g ázsapkát 
vo lum etrikusan  elválasztó vízfüggönyt nem  lehet 
létrehozni, de  e rre  nincs is szükség.

HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Műszaki fejlesztés az NKFÜ-nél

Csaknem 7 millió forintot fordítottak tavaly műszaki fel- 
lesztésre a Nagyalföldi Kutató és Feltáró Üzemnél, többet mint 
a korábbi évek bármelyikében. A  szükséges pénzeszközöket 
egyrészt az OKGT Fúrási Főosztálya, Geofizikai Főosztálya 
és G eológiai Főosztálya bocsátotta az üzem rendelkezésére 
műszaki fejlesztési keretből, másrészt az üzem saját műszaki 
fejlesztési keretét is felhasználta erre a célra. A tevékenység 
elsősorban a fúrási, lyukbefejezési és kútjavítási, geofizikai 
technológia fejlesztésére; a nehéz, balesetveszélyes, egészségre 
ártalmas fizikai munkafolyamatok csökkentésére, illetve ki
küszöbölésére; a hatékonyabb információszerzésre —  beleértve 
mind a fúrás közbeni, mind a geofizikai úton szerzett informá
ciókat — , valamint importcsökkentésre irányult. Jelentős volt 
azonban az újítási mozgalommal, szabadalmakkal, valamint a 
napi feladatok elvégzésével kapcsolatos műszaki fejlesztési 
teendők mennyisége is.

A  konkrét eredmények közül említésre kívánkozik a pneu 
m atikus baritbekeverés megoldása és a rendszerhez kapcsolódó 
egyéb korszerűsítés, ami teljes egészében az üzem saját fejlesztése, 
és az egyik legnehezebb fúrási munkafolyamatot, a kézi bari- 
tozást küszöböli ki. Amíg két évvel ezelőtt a fúróberende
zéseknél a fúrási dolgozóknak egy évben kb. 260 000 ötven- 
kilós zsákot kellett kézzel a tárolóhelyről a keverőtölcsérhez 
vinniük, és fölvágva beleüríteniük, ma ennek csaknem teljes 
egészét a 42 db, egyenként 400 zsákos űrtartalmú baritsilón 
keresztül keverik az iszaphoz, a silókat pedig önürítő por 
szállító kocsik töltik.

Kiemelhetjük még a fúrásellenőrző műszercsoportot, amely 
alkalm as a szükséges fúrási adatok mérésére, összegyűjtésére és

olyan formában történő rögzítésére, mely egyaránt alkalmas a 
korszerű távadat-átviteli és tárolási feladatokra.

Jelentős eredményeket könyvelhet el az üzem az újítások és 
szabadalmak alkalmazásából is. A kettős csőfejek hazai elő 
állítását megoldó szabadalom alkalmazásával például az el
múlt években csaknem  7 millió Ft megtakarítást ért el az üzem; 
a spirálhegesztett csövekre kidolgozott újítási javaslat meg
valósításával pedig 1978-ban mintegy 5 millió Ft nyugati cső
import megtakarításával számolhatunk reálisan. A  közeljövő 
feladatai között szerepel a licencia- és a know-how- vásárlások 
lehetőségeinek feltárása és kiaknázása.

Az 1978-as és az elkövetkező évek legfontosabb feladata a 
műszaki fejlesztés vonalán is a hatékonyság növelése, ami első
sorban irányítási, vezetési kérdés.

Az NKFÜ-nél 1978-tól — legalábbis a jelentősnek ítélt té
mákban — alkalmazni kívánják a speciális üzemi körülményeket 
is figyelembe vevő, és az üzemben kialakított hatékonyságmérő 
eljárás mutatószámai alapján kialakított rangsort az egyes 
témák tervbe történő beállítása során.

Az üzem hosszú távú műszaki fejlesztési terveinek kidolgo
zásában egyaránt figyelembe veszik az üzem távlati terveit, 
feladatait, valamint az OKGT műszaki fejlesztési koncepcióit. 
Ez az összehangolt tervezési tevékenység —  az irányítás szín
vonalának emelésére való törekvéssel párosulva —  lehet a 
továbbiakban a sikeres műszaki fejlesztési tevékenység záloga 
az NKFÜ-nél.

Horváth Dénes 
oki. bányagépészmérnök 

(N K F Ü , Szolnok)
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F ázishatár felület-vált ozások 
energiaigénye a föld alatti 
gáztárolásban

A tanulmány a határfelületi jelenségek képviselte energia nagy
ságának meghatározására tesz kísérletet — egyelőre csak földgáz
tárolóban — ózonképpen, hogy a tárolórendszert termodinamikai 
rendszernek fogja fel, s a tárolóban bekövetkező állapotváltozáso
kat úgy tekinti, mint a termodinamikai rendszer állapotjelzőinek 
megváltozását. S miként a termodinamikai rendszerben az állapot
jelzők változásai a rendszer energiaállapotában beállt változásnak 
a mértékét jelentik, ugyanúgy a tárolóban a határfelületi tulajdon
ságok változásai e paraméterek által képviselt energiaállapot vál
tozásának lehetnek a számszerű jellemzői. A tanulmány, elvi át
tekintéséhez csatolt számszerű adataival, kiindulás lehet a szén
hidrogén-tárolók teljesítőképességének új szemléletű megítélésé
hez.

Bevezetés

A  m ai m o d ern  tá rsad a lo m  éle tének d inam izm usára  
m i sem  je llem zőbb , m in t azok  a  m ódok , ahogy fo k o 
zó d ó  energ iaigényét kielégíteni igyekszik, s azok a 
szám ok , am elyek  a  tá rsad a lo m  energiaszükségletének 
m érték é t jelzik . A  fo ly to n o san  gyorsuló  életritm us és 
az en e rg ia fo rráso k  e lkerü lhetetlen  e lhasználódása je 
lenti a z t a  kényszerítő  e rő t, am elynél fogva m indig 
ú jabb  en erg iab áz iso k a t vesznek használatba . A civili 
záció  racionális fejlődésének eredm énye, hogy ezek az  
ú jabb, term észet a d ta  energ iahordozó-e lő fordu lások  
egyre m esszebb kerü ln ek  az  energ iafelhasználás helyé 
től (Szibéria  és A laszk a  szénhidrogén-elő fordulásai), 
és az odaszállítás nagy technikai vállalkozást, nem 
egyszer r itk a  m űszak i b rav ú rt igényel.

Az energ iafe lhasználók  és az  energiaszolgáltatók  
érdekei csak  an n y ib an  azonosak , hogy elfogadható  
feltételek  —  m egfizethető  á rak  és érdem leges haszon  —  
közep ette  legyen k ielég íthető  a  civilizált élet energia- 
szükséglete, s az  o ly an  jellegű „ráfizetések” , am elyek 
egyik félnek  sem  kerü lnek  pénzbe, á lta láb an  nem  
—  m ég a  m i tá rsa d a lm u n k b a n  sem  —  ju tn a k  az érdek 
lődés körébe. M a m ég  nehéz volna m egítélni, hogy az  
ilyen szán d ék o sn ak  nem  nevezhető érdektelenség végül 
is „m ibe kerü l” , m ég  ak k o r  is, ha  jelenleg  nem  fize
tü n k  érte , de b iz to sra  vehető , hogy napja ink tó l m ár 
nincs m essze az a z  időszak , am ik o r ez a  veszteség is 
m érette tik , s az  eredm ények  az  őket m egillető hely 
hez ju tn a k  az em beriség  életének nagy m érlegében.

I. rész

E lm életi meggondolások

A z energ iával v a ló  gazdálkodás u to lsó  két évtizedé 
nek egyik legszim patikusabb  válla lkozását —  a fö ld  
a la tti g áz tá ro lá s t —  az  a  felism erés hozta  létre, hogy 
a  gázterm elés sa já tság o s törvényei nincsenek össz 
h an g b an  a  felhasználás e lsőrendű  érdekeivel; kell, 
hogy a  k e ttő jü k  k ö z ö tt  fellépő asz in k ro n itást feloldja 
egy o lyan  létesítm ény, am elynek m egléte kedvező

Z O L T Á N  G Y Ő Z Ő

egyensúlyt b iz to sít a  termelés szám ára , ugyanakkor 
kiszolgálja a fogyasztás szélsőségesen h u llám zó  igé
nyeit is. Ezzel — túgy tűnik  —  elégségesen indokolt 
az  ilyen jellegű  tá ro ló k  létesítésének szükséges volta, 
és létrehozásuk költsége a föld a la tti  és fö ld  feletti 
berendezések m egépítésével tovább m á r  n em  növek 
szik. Az üzem ben  ta rtás  viszonylag k ics in y  fajlagos 
költséget igényel, m ert az effektiv tá ro ló té r  igen nagy, 
ö sszehason líthata tlanu l nagyobb, m in t a  konvencio 
nális föld feletti tá ro ló k  esetében. A  n a g y o n  fontos 
szerepet b e tö ltő , a  gázt a föld a la tti tá ro ló b a  sajtoló 
és o tt sűrítő  kom presszorteleppel szem ben  tám aszto tt 
igény viszonylag egyszerű: a m egkívánt végnyom áson 
sajtolja be a tá ro lá s ra  szánt gázm ennyiséget. E  feladat 
ellátása közben tu lajdonképpen tö b b sz ö rö s  m unka 
végzés tö rtén ik , am elyeket azonban a  g y a k o rla t nem 
szoko tt egym ástó l elválasztani, m ég kevésbé  azokat 
külön-külön  v izsg á la t tárgyává tenni.

A zok a fö ld tan i képződm ények, am ely ek  táro lásra  
alkalm asak, a k á r  k o ráb b an  lem űvelt g áz te lep ek , akár 
táro lásra  a lk a lm asn ak  tarto tt, de n em  g áz ta rta lm ú  
geológiai szerkezetek , sohasem üres p ó ru s té rre l adód 
nak , hanem azo k b an  a  lehetséges te lep fo ly ad ék o k  m in 
dig m egtalá lhatók . Itt elsősorban rétegv ízre  kell gon 
do lnunk, am inek  kísérője  lehet az elsődleges leművelés 
u tán i m aradék gáz ta rta lo m . Az o lajat, h a  szám ottevő 
m ennyiségben fo rd u lt is elő, m ár lem ű v elték , és így 
tu lajdonképpen c sak  két fluidfázissal kell szám olni: 
egyik a rétegvíz, a  m ásik  a m aradék  g á z  s a  hozzá 
besajto lt tá ro lan d ó  gázfázis. E flu id u m o k  a  porózus 
kőzettel együtt egym áshoz való v iszonyuk  révén egy 
igen bonyolult term odinam ikai rendszert ép íten ek  fel, 
m elynek b o n y o lu ltság á t a rendszer á llapo tje lző inek  
fo ly tonos v á ltozásai m ég csak fokozzák. A  lehetséges 
változások közü l a  legáltalánosabb és érdek lődé 
sünkre  a leg inkább  szám ot tartó  a  p ó ru s té r  részleges 
fáziscseréje, am ely n ek  során az egész ren d sze rb en  á t 
rendeződnek a  határfe lü le ti á llapotok , és ez a z  átren 
deződés a rendszer energ iaállapotában o ly an  m értékű 
változással já r ,  am elynek  hatása érin ti a  besajtoló- 
m echanizm ustól e lv á rt teljesítményt is.

A  korábban m á r  em lített, a b esa jto ló rendszertő l 
m egkívánt tö b b szö rö s  m unkavégzés a  k ö v e tk ező  rész 
tényezőkben s ű ríth e tő :

a) A  póruste re t részben vagy egészben k itö ltő  ned 
vesítő fázis elválasztása a nedvesített sz ilá rd  fázis 
felületétől.

M ivel a gáz és víz jelenlé tében nedvesítő fáz isk én t csak 
a  rétegvíz jö h e t szám ításb a , fentiek a la tt  a  rétegvíznek 
a  kőzetfelületről v a ló  leválasztását kell é rten i.

b) A kőzettő l e lválaszto tt folyékony fáz is  elszállí 
tása a geo lóg iai szerkezet távolabbi térrészébe.

c) Az így fe lszab ad u lt pórustérben a  tá ro lá s ra  szánt 
gáznak sű rítése  az  előírt végnyom ásra.
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A besajtolórendszertől az t v á rju k , hogy e részm un 
k á k a t a  besajtolás kezdetétő l a n n a k  befejezéséig fo ly 
to n o san , egymás m ellett végezze, s a besajtolás fel 
h ag y ásak o r adott m ennyiségű és sűríte tt állapotú g áz 
za l b író  táro ló  álljon egy e llen k ező  irányú folyam at, 
a  tu lajdonképpeni elérendő cél rendelkezésére.

E b b en  a  tanu lm ányban a  fö ld  a la tti gáztárolás fen 
tiek  szerinti részfeladatai k ö zü l c sak  az elsővel, a  ned 
vesítő  fázisnak a szilárd kőze tfe lü le trő l való leválasz 
tásáva l, e folyam at energ iaigényével kívánunk fog la l 
kozn i. M ár m ost m egem lítjük, h o g y  a  c) alatti sűrítési 
m u n k a  m eghatározása íg érk ezik  a  legegyszerűbbnek, 
m íg  a  b) alatti, a  nedvesítő  fáz is  továbbszállításának 
m u n k á ja  ún. alakzatfüggő, c s a k  konkrét geológiai 
szerkezettel kapcsolatban g o n d o lh a tu n k  az ehhez  
szükséges energia m értékének m eghatározására.

A  kőzetet nedvesítő rétegv íz  kőzetfelületről való le 
v á lasz tásának  m unkája —  m in t em lítettük  — új h a tá r-  
felü leti s truk túrák  k ia lak ítá sáv a l já r , a határfe lüle ti 
á lla p o t változásával m eg v álto z ik  a  rendszer energ ia- 
á llap o ta , s e változás m érték e  ind irek t m ódon m eg 
m u ta tk o z ik  a határfelü leti á l la p o to t  jelző param éterek 
ben.

A  szakm ai közvélem ény n em  kételkedett a b b a n , 
hogy a  határfelületi á llap o t v á ltozásának  energetikai 
je len tősége van, olyan e lem zésre  azonban, am elyek 
eredm ényei világossá te tték  v o ln a  e változásoknak a  
kom presszortelep m u n k ájá t is é rin tő  mértékét, a  n em 
zetközi irodalom ban —  ism ere te in k  szerint —  edd ig  
nem  kerü lt sor.

Részben ezért is v á la sz to ttu k  vizsgálatunk tárgyáu l 
egyrészt a nedvesítő fázis és a  nedvesített szilárd fe lü 
let egym ástól való e lv á lasz tásán ak  energiaoldalát, m ás 
rész t pedig azért, m ert h a  a  táro ló b an  m int te rm o 
d inam ikai rendszerben az  á llapo tje lzők  változásai az  
energiaállapot m egváltozását von ják  m aguk u tá n , 
a k k o r  talán  lehetséges lesz a  rendszernek —  m in t 
energetikai rendszernek —  változásain  keresztül a z  
egyes állapotjelzők é rtékét is követn i, s ezzel tu la jd o n 
képpen  egy új szem lélet k ia laku lásának  lehetőségét 
va lósítanánk  meg a rezervoárm echanikában : a  h a tá r -  
felü leti jelenségek képviselte  la ten s  energia vá ltozásá 
n a k  iránya és m értéke eszk ö z  lehet a szénhidrogén 
tá ro ló k  karakterének m egíté lésében.

A  fö ld  alatti gáz tá ro lók  c ik likus üzeme, a  gáz t á 
ro ló b a  sajtolása és a  tá ro ló  m egcsapolása, a  leg á lta 
lán o sab b  állapotváltozást: a  p ó ru sté r telítettségének 
változását idézi elő, s e fo ly a m a t többszörös m egism ét 
lődésének m unkaigénye a  tá ro ló  határfelületi á lla p o tá 
n ak  lehet jellemzője. A  tá rg y a lá su n k a t bevezető fizikai 
jelenséget kapcsoljuk a  p o ró zu s  közeg legegyszerűbb 
elem ében, egyetlen ism eretlen  a la k ú  és m éretű k a p illá 
r isb an  játszódó fo lyam athoz, s a  vízkiszorulás, illetve 
gázbetáplálás fo ly am atán ak  m atem atikai m egfogal 
m azásához vegyük a lap u l a z  elem i fizika két ism ert 
a lapvető  összefüggését, am ely ek  szerint

és innen
F = AP , (2)

to vábbá
dW = F(h)dh. (3)

E zen egyenlőségek —  úgy is, m in t erő—felület— n y o 

m ás és úgy is, m in t m u n k a —erő—elm ozdu lás —  a 
későbbi elméleti m eggondolásokon  keresz tü l elvezet
n e k  a  vizsgálat tá rg y á t képező p ro b lém a á lta lános 
m ennyiségtani leírásához. G o n d o la tk ísé rle tü n k  tárgya 
legyen a  vízzel tökéletesen  telített porózus kőze t, am ely 
b ő l egy nem n edvesíthető  fázissal —  fö ld g ázza l —  
k iszo rítjuk  a kőzetet nedvesítő  rétegvizet. Bárm ilyen 
legyen is a  kőzet eg ym áshoz kapcsolt p ó ru sa i a lk o tta  
kap illáris , ha abban  a  sz ilá rd  fázist nedvesítő  fo lyadék 
táro ló d ik , a  m ásodik  s nem  nedvesítő fáz isn ak  tú l 
nyom ással kell b írn ia  az  elsővel szem ben ah h o z , hogy 
a z t  kiszoríthassa a  p ó ru sté rb ő l. A m ég s ta tik u s  álla 
p o th o z  tartozó , fáz isok  közö tti legnagyobb nyom ás- 
különbséget, a k ap illárisnyom ást úgy is tek in th e tjü k , 
m in t a nedvesítő fázis részérő l a nem nedvesíthetővel 
szem ben m utatkozó  ellenállást, am elyet a  m ásodik  
fáz isnak  le kell győznie  ahhoz, hogy e lfoglalhassa a 
pó rustere t. A  jelenség  lényege nem egyéb, m in t vég
z e tt  m unka, a nem  nedvesítő  fázis n y o m ása  legyőzi 
a  nedvesítő fázis részérő l jelentkező kap illáris-ellen 
á llást.

A  kőzetszem csék k ö z ö tti  pórusok a lk o tta  kapillá 
ris  m atem atikailag le n em  írható , a lak ja, m ére te  sokkal 
vá ltozatosabb annál, sem hogy geom etriá já t bev o n h at 
n á n k  a  fizikai kém ia ism e rt összefüggéseibe. Bárm ilyen 
válto zato k  fo rdu ljanak  is elő, mégis m in d e n  dh értékű 
kapillárishosszhoz ta r to z ik  egy ism eretlen A c kereszt- 
szelvény, amely a  b en n e  érvényesülő kap illá risnyom ás 
sa l az

FC = AC-PC (4)

ellenálló  erő t adja . E z  az  erő  nem k o n s tan s  értékű, 
m ert a kapillárisnyom ás az  állandónak  tek in th e tő  h a 
tárfelüle ti feszültség és nedvesítési ha jlam  m elle tt függ 
a  kapilláris szerkezetétő l, amely v iszon t a  kapilláris 
m entén  folyton v á lto z ik . Igaz azo n b an , hogy ha a 
m ásodik  fázis legyőzi a  nedvesítő fázis részérő l m u ta t 
kozó  ellenállást, és a  k e ttő jü k  közötti h a tá rfe lü le t dh 
értékkel elm ozdul az  Fc erővel szem ben, ak k o r az 
elm ozdulás és az  ism eretlen kap illáris-keresztszel 
vény az

A c • dh =  dVg (5)

összefüggést adja . A  térfogatváltozás azo n b an  m ár 
m érhető , m érhető  a  legyőzendő e llen állást képviselő 
kapillárisnyom ás is, am elyről azt m o n d tu k , hogy az 
elm ozdulás m entén  a  pórusszerkezettel vá ltoz ik , és így 
m indenkor függvénye a  pórusteret te lítő  fázisok  vala 
m elyike térfogatának . M ivel a g áz té rfo g a t változása 
igényelte m unkát keressük , a k o rrek t m atem atikai 
fogalm azás kedvéért célszerű a k ap illárisnyom ást is a 
gáztérfogat

P c = P Á K ) (6)
függvényének tek in ten i. A  gáz—fo lyadék  határfe lüle t 
elm ozdulás m egk íván ta  m unkát illetően, figyelemmel 
az  (1)— (6) egyenlőségekben k ifejezettekre, írh a tju k :

dW =  Pc(Vg)dVg,
és innen:

W — — f  Pc(Vg)dVg. (7)

Egyenlőségünk ta r ta lm á t úgy is fo g alm azhatjuk , 
hogy a legyőzött ellenállások és a h o zzá ju k  ta rto zó  
térfogatváltozások szo rza ta in ak  in teg rá lja  ad ja  az ex-
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p a n d á ló  gáz térfo g atm u n k ájá t, m íg an n a k  térfogata  
Vgi-ről Vg2 -re vá ltozik .

F en ti egyenlőségünk m egköveteli, hogy  a  kapilláris 
n yom ás m elle tt m érjü k  a  gáz té rfo g a tán ak  változását 
is a  Vp pó ru sté rb en . M ivel ennek m egvalósítása  nehéz 
kes és cé lberendezést igényel, egyenlőségünket á ta la 
k ítju k  úgy, hogy a n n a k  m ó d o síto tt fo rm ája  a  p ó ru s 
térbeli g áz térfogat ism eretét m ellőzni tudja . H a el 
fo g ad ju k , hogy a tá ro ló  pórusterét csak  két fázis, a 
fö ldgáz  és a  rétegvíz telíti, ak k o r írh a tju k :

V + V  =  V
r ( j ' r W  '  p

és a  helyettesítési egyenletünk

К = Vp- V w, (8)
dVg é r té k e  pedig:

dVg =  ~ d V w.

E zekkel a  helyettesítésekkel új egyen letünk :

w =  f  Pc(Vp- V J  dV„, (9)
«1

s az  in teg rálás új h a tá ra i :

*i = K ~  Ki = VWl és

<*2 =  K ~ V g, -  К , -

E bben  a z  új m egfogalm azásban egyenlőségünk csak  
a  tá ro ló té r  Vw v íz ta rta lm a v á lto zásán ak  ism eretét k í 
ván ja  m eg , am i sok k a l egyszerűbben m érhető , m in t a 
gáz térfogatvá ltozása .

H á trá n y a  az egyenlőségnek, hogy m indig  a lab o ra 
tó riu m i v izsgálat tá rg y á t képező k ő ze tm in ta  teljes Vp 
p ó ru sté rfo g a tá ra  v o n a tk o zó  m u n k á t ad ja , s m ert a  
lab o ra tó r iu m b a n  a  kőze tm in ta  m ind ig  erősen k o rlá 
to zo tt té rfo g a to t je len t, az  egyenlőséggel kapo tt szám 
szerű  eredm ények  a  g y ak o rla t szám ára  kevésbé szem 
léletesek, azok  á tértékelésre  szo ru ln ak . Ezt elkerü 
lendő , a  (8) helyettesítési egyenle tünkből

s az új helyettesítési egyenlet

Vt =  Vp[\-SJ,
am elyből

dVg = d[Vp-VpS J = - V p d S w, 

az  új in teg rálási h a tá ro k  pedig

a , =— p

К
• - ‘S'e, =  s wi és

V — V
a 2 — у  — 1 °92 — ° w 2-

' P

E gyen le tünk  végső a lak b an  
s w

W = V p j 1 Pc[V p (\-S J]d S w. (10)
S Wi

Ezzel az  egyenlőséggel elé rtük , hogy  a  lab o ra tó 
r ium i inform ációszerzés m u n k ájá t a  kap illárisnyo 
m ás— telíte ttség  összefüggés m érésére vezettük  vissza. 
A  m ó d sze r nem k íván  különleges lab o ra tó riu m i tech 

n ikát, a kap illá risnyom ás— telíte ttség  m érésének lehe
tőségei m inden rezervoárm echanikai labora tó rium ban  
adva vannak. M ásrészt, ha  m eggondoljuk , hogy

dSw = d [ i $ *

ahol a  Vp k o n stan s  s csak  Vw változik , (10) egyenlő 
ségünk az in tegrálje l e lő tti Vp tényező nélkül a  pó ru s 
térfogat egységére v o natkozó  m u n k á já t ad ja , am i m ár 
sokkal szem léletesebb, és Vp ism eretében  könnyen szá 
m íth ató  á t tá ro ló m ére tű  p ó ru sté rfo g a tra , s előjelhelye 
sen  kap juk  az  egész tá ro ló ra  k iterjedő  fáziscseréhez 
szükséges elvégzendő m u n k á t: m egegyezés szerin t, a 
térfogatm unka negatív , h a  az t a  rendszer spon tán  
végzi, ellenkező előjelű, ha  külső  energ iaforrást hasz 
nálunk , s m u n k á t végzünk a  rendszeren . A  (10) egyen
le t jo b b  o ldalán  víztelíte ttség-csökkenésről van szó, 
a  pórustérbe  b ezárt á llandó  gáztöm eg csökkenő víz 
térfogat m ellett növeli térfogatá t, a  m u n k á t a  rendszer 
végzi.

II. rész

Az energiaigény meghatározásának gyakorlati útja 
és eredményei

A  következőkben, hogy a  tan u lm án y u n k  első részé 
ben e lm ondo ttak  jelentőségét a láhúzzuk , s az egész 
p rob lém akört a  reális szem lélhetőség közelségébe hoz 
zuk , m egkíséreljük m egm utatn i a n n a k  az  energiaálla 
po t-változásnak  a  szám szerű m értéké t, am elyet egy 
tá ro ló  fáziscseréje m egkövetel ak k o r, am ik o r a  kevésbé 
nedvesítő  fö ldgázt a  tá ro ló  p ó ru sté rb e  sajtoljuk, és 
hogy táro ló te re t b iztosítsunk  a  b esajto lt gáz szám ára, 
a pórusteret pedig részben vagy egészben telítő  réteg 
vizet k iszorítjuk  a  pórustérbő l. H angsúlyozzuk, itt 
csak  azt a  m u n k á t h a tá ro zzu k  m eg, am elyet a  két 
fázis, a nedvesített kőzetfelület és a  nedvesítő  rétegvíz 
egym ástól való elválasztása igényel. S hogy gondo la t 
szövésünk m ost m ár ne legyen elm életi fejtegetés, a 
pusztafö ldvári tá ro ló b ó l szárm azó  k őzetm in ta—fö ld 
gáz— rétegvíz rendszerben  végzett lab o ra tó riu m i m éré 
sek, s a rá ju k  a lap o zo tt értékelés szám szerű  ad a ta it 
közöljük. így —  rem éljük  —  elvi m eggondolásaink  
helyességének szem lélete, s a  g y ak o rla t szám ára jelen 
tős vo ltának  m egítélése könnyebbé válik . A nnak  elle 
nére, hogy a  határfe lü le ti jelenségek képviselte  energia 
jelentőségével tisz táb an  voltunk , a szám szerű eredm é
nyek mégis m eglepetést o k oztak . A  táro lórendszer 
energiaváltozása igen nagy, nagyobb , m in t a m eggon 
do lása ink ra  ép ü lt tényleges eredm ények ism erete e lő tt 
hinni m ertük  volna. A  gázbesajto ló  kom presszortelep 
m unkájábó l igen nagy h ányad  fo rd ító d ik  csak  a rra , 
hogy a táro ló rendszerben  új h a tá rfe lü le ti stru k tú rák  
alaku ljanak  ki. E  h atárfe lü le ti vá ltozások  m indig  kísé 
rő i a  gáz tá ro ló b a  tö rtén ő  besajto lásának , energiaigé 
nyük  része az elvégzendő teljes m u n k án ak .

A  lab ora tó rium i m érésekhez felhasznált nagym éretű 
hengeres k őzetm in ta  a d a ta i :

d =  7,999 cm 
h =  17,080 cm  

Vb =  857,8847 cm 3 
Vp = 147,7475 cm 3 ~  147,75 cm3 
ф = 17,2223%.
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1. táblázat
A föld alatti gáztárolás laboratóriumi alapmérései

Kőzetjellemzők: d  =  7,999 cm
h — 17,080 cm 
Vb =  857,8847 cm 
Vp =  147,7475 cm 
ф =  17,2223%

3

3

Laboratóriumi kapillárisnyomás—telítettség mérések sorozatonként

I. sorozat 

pr =  20 at 
rr =  75 C°

11. sorozat 

pr = 20 at 
tr  = 75 C°

III. sorozat 

/7 = 20  at 
tr  =  15 C°

IV. sorozat 

pr= 20 at 
tr = 75 C°

V. sorozat 

p r = 40 at 
t r  =  75 C°

VI. sorozat 

pr =  60 at 
t r  = 75 C°

s f’J S J A (iw ) A(Sw) A(Sw> r j s j А Д «»)
dyn/cm2 dyn/cm2 dyn/cm2 dyn/cm2 dyn/cm2 dyn/cm2

1,000 178611 0,781 241 320 0,781 240 101 0,781 243 150 0,781 243 610 0,781 249 711
0,999 194 795 0,746 284 140 0,749 290 450 0,762 291 400 0,743 313 705 0,762 296 120
0,997 215 532 0,639 345 020 0,696 334 715 0,716 366 850 0,685 362 100 0,704 354 455
0,974 214 751 0,563 393 465 0,628 374 055 0,634 393 100 0,570 446 317 0,678 372 120
0,918 231 497 0,496 479 880 0,567 420 610 0,577 433 955 0,518 536 710 0,595 433 105
0,820 251 003 0,476 581 120 0,511 511 495 0,543 473 420 0,492 652 920 0,527 525 080
0,616 283 105 0,468 685 000 0,494 581 505 0,513 534 600 0,490 712 501 0,498 644 120
0,541 335 070 0,463 813 120 0,485 670 010 0,496 604 120 0,489 805 606 0,493 724 710
0,481 373 200 0,451 966 210 0,480 760 041 0,489 686 150 0,487 916 301 0,488 843 205
0,459 418 620 0,477 873 401 0,484 857 170 0,486 972 504 0,485 920 160
0,453 566 108 0,474 987 706 0,484 993 505
0,450 697 850
0,449 799 910
0,448 897 050
0,447 985 000

Ilyen nagy  méretek m elle tt sz o k a tlan  a kapilláris 
nyom ás— telítettség mérés, m ére te ib en  új berendezésre 
v o lt szükség, de a hagyom ányos „d isk” m ódszert 
—  m in t legm egbízhatóbbat —  m eg ta rto ttu k , nagy á t 
m érő jű , féligáteresztő lemez felhasználásával. A  lemezt 
h aszn á la tb a  vétel előtt g o n d o san  vizsgáltuk, m ert a 
lab o ra tó riu m i m unka igen h o sszú n ak  ígérkezett; s 
ilyen körülm ények között is b iz to sítan i kellett a félig- 
á te resztést. E célból hő- és ny o m ásá lló  töm ítőanyaggal 
k izártu k  a  lemez azon k ap illá risa it, am elyeknek ellen 
állása k isebb volt, m int a  v á rh a tó  m axim ális nyom ás- 
különbség. Csak m egfelelően e lőkészíte tt s a  hosszú 
lab o ra tó riu m i művelet szám ára  is m egbízható funk 
c ió jú  féligáteresztő lemezekkel végeztük  a lab o ra tó 
rium i m éréseket. M agáról a  lab o ra tó riu m i m unkáról 
csak  ann y it, hogy az így m egépült „ táro lórendszeren” 
sorozatm éréseket végeztünk úgy, hogy az Swr elérése 
u tán  nagy lépcsőkben csö k k en te ttü k  a kőzetet telítő 
fázisok  nyom áskülönbségét, ho g y  a  kiszorult vizet 
m inél gyorsabban felszívja a  csö k k en ő  gáztarta lm ú 
kőzet. A  nagy nyomáslépcső a lk a lm azása  az időtényező 
csökkentése érdekében vo lt k ív án a to s , m ásrészt a víz 
felszívódásakor térfogat-m egfigyelésekre csak annyi 
ban  v o lt szükség, hogy az  egyes so ro za to k  indításá 
hoz  m ind ig  ugyanazt a  s ta tik u s  telíte ttséget tudjuk  be 
á llítan i, s m egbízható legyen ehhez  a  telítettséghez 
ta rto zó  kapillárisnyom ás értéke . A  gázbesajto lás így 
m ind ig  ugyanazon gáz-, illetve víztelítettség-értékről 
indu lt, ezzel az egyes so ro z a to k  m unkaigénye köny- 
nyebben  összehasonlíthatóvá vált. U gyanezt a  célt 
szo lgálta  a PC{S) függvény p o n tja i in terpolációval tö r 
ténő  sűrítésének a /^  =  981 000 dyn /cm 2 nyom áskü 
lönbséggel történő befejezése is. Ezzel m inden esetben 
u g y an azo n  végső nyom áskülönbséghez tartozó  te líte tt 
ségérték  vo lt az utolsó független  változónk. Az egyes 
so ro za to k  ismétlését add ig  szán d ék o z tu n k  folytatni, 
m íg k é t egymás után következő  so ro za t megfigyelései

csak  jelentéktelen eltérést indikálnak  az  ugyanazon 
telítettségértékhez ta rto zó  Pc függvényértékek között. 
R észben ez a  tö rekvés volt az o k a  a  lab o ra tó riu m i 
m u n k a  nagy időigényének. A  lab o ra tó riu m i m érések 
eredm ényeit so ro za to n k én t az 1. táblázatban foglaltuk 
össze, ugyanezen táb láza t tarta lm azza  a  so ro za to k h o z  
ta r to zó  telepnyom ás- és telephőm érséket-értékeket is. 
A z így k a p o tt PC(S)  összefüggéseket nagym éretű  áb rá 
zo lásban  szerkesztettük  m eg, hogy pontsűrítéshez  az 
in terpo láció  elvégezhető legyen. Az egyes sorozatok  
kezdő  és befejező értékeinek  kivételével elégségesnek 
ta r to ttu k  a A S = 0 ,0 0 5  értékeknek m egfelelő  sűrítést, 
a  függvény kezdő és befejező szakaszában  azonban  a 
p o n tsű ríté s t 0,001 -énként végeztük , hogy az
egyes so ro za to k  könnyebben  egym ás m ellé illeszthe 
tő k  legyenek. E nnek az  in terpo lációnak  felelnek m eg 
a  lab o ra tó riu m i m érésekből szerk eszte tt 1. ábra 
PC = PC(SW) függvényei. A  (10) egyenlőség alkalm a 
zásával végzett szám ítások  során , hogy  a  rendelke 
zésre á lló  kis szám ológép-kapacitás m ia tt  ne kelljen 
kerekítésekkel vagy e lhanyagolásokkal élni, a  térfogat- 
és nyom ásértékeket C G S-egységekben helyettesítettük , 
s eredm ényül az ugyancsak  C G S-ben k a p o tt  energia- 
é rtékeket á tszám íto ttu k  az M K pS-rendszer egységeibe. 
A  szükséges elvégzett m u n k a  é rtékét so ro za to n k én t 
a  víz-, ill. gázte lítettség függvényében a  2. ábrán fog 
la ltu k  össze úgy, hogy a  kpm  egységben a d o tt  m unka 
a  gázvisszasajto lással é rin te tt pó ru sté r 1 m 3-ére vo n a t 
kozik. Tetszőlegesen a d o tt Vp m ére tű  tá ro ló ra  vo n a t 
k ozóan  ezt az  é rték e t kell a  Vp -szeresére növelni, 
ahogy  a (10) egyenlőség is m uta tja .

T ájékozódásul pé ld ak én t vegyük a z t az  egyszerű 
esetet, am ik o r tá ro ló n k  figyelembe vehető  pórustér 
fo g a ta  10® m 3. Az ilyen effektiv p ó ru ste rű  táro ló  nem  
ta rto z ik  a  nagy táro ló te rek  közé, ellenkezőleg, csak  
m érsékelt m éretű  e lő fordu lásnak  nevezhető  az a táro ló- 
egység, am ely a  fen t a d o tt  értéknek felel m eg. M égis,

176 KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. (111.) évfolyam 6. szám 1978. június



2. ábra
Az energiaigény változása a gáztelítettség függvényében 

1 ni3 pórustérben

az  ide v onatkozó  teljesítendő k pm -ek  szám át vizsgálva 
úgy tű n ik , a  gázbesajtolás so rá n  igen nagy m unkát kell 
végezni csak  azért, hogy a  nedvesítő  és nedvesített 
fázisok  elváljanak  egym ástól. N em  szabad  elfelejteni 
azo n b an , hogy a  h a tá rfe lü le ti tu la jd o n ság o k  determ i
n á lta  energiaigény csak  része a  teljes táro lási energia- 
szükségletnek. Ez u tóbbi m ag áb a  foglalja  a víz p ó ru s 
té rb ő l való  k iszo rításának  m u n k á já t, a gáz sűrítésének

I. Ji. m. tv. v. vi.
s o r o z a t

3. ábra
Az energiaigény változása a besajtolási cikklusokkal

m unkájá t, ső t, h a  teljességre tö rekszünk , nem  hagyhat 
ju k  figyelmen k ívü l az t sem, hogy a  fö ldgáz  k ü lön 
bözik  a tökéletes gázoktó l, s így m ég az  az  egyszerű 
tén y  is energ iát igényel, hogy sűrítés k ö zb en  változik 
a gáz m o leku lá inak  m in t anyagi részecskéknek egy
m ásh o z  való v iszonya. A bban a  kérd ésb en , hogy a 
határfe lüle ti tu la jd o n ság o k  képviselte energ ia  valóban 
nagynak  tek in thető-e , csak a teljes energiaigény ism e
re téb en  lehet rac ionálisan  állást foglalni. M égis, anél 
kü l, hogy szám szerűen ism ernénk e to v áb b i feltételek 
o ldaláró l jelen tkező  energiaszükségletet, tisz tán  rezer- 
voárm echanikai szem lélette l m érve a  jelenséget, ak a 
ra tlan u l is felm erül a  gondolat, m ik én t lehetne  a  rend 
szer határfelü le ti á llap o táb an  olyan irá n y ú  és m értékű 
v á lto zást m egvalósítan i, amely ezt a z  á lta lu n k  nagy 
nak  ta rto tt energiaigényt lényegesen csökkentené. Úgy 
véljük, hogy g y ak o rla ti jelentőségű egy ilyen elméleti 
a lap k u ta tásn ak  tű n ő  tevékenység.

Következtetések

1. A  ciklikus gázbesajto lás energiaigénye növekszik  az 
egymás u tán  következő  cik lusokkal. E z k itűn ik  a 
besajtolási k ísérle tek  során k ia lak u lt —  ugyanazon 
telítettségi á lla p o th o z  tartozó  —  fáz iso k  közötti 
nyom áskülönbségből (1. ábra), de  ezt igazolják 
a  szám szerű eredm ények  is (2. és 3. ábra).

2. A  besajtolás energiaigénye —  csak  a  határfelü le ti 
változások energ iaigénye — a gázbesajto lással érin 
te t t  tá ro ló té rfo g a tta l változik. M e g ad o tt te líte tt 
ségi állapot eléréséhez a pórustérrel egyenes arányú  
m unkavégzés szükséges [(10) egye illőség].

3. A d o tt Vp p ó ru sté rb en  a telítettséggel gyorsabban  
növekszik  az energiaszükséglet, m in t a  tá ro ló  gáz 
telítettsége. E z t a  linearitástó l való  e lté rést m ár a 
PC(SW) ábrák  is e lő re  jelzik, az  eltérés m érték é t a 
szám szerű a d a to k  is igazolják (4. ábra).
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4. ábra
A gáztelítettségtől függő energiaigény nem lineáris 

változása

4. A  gázbesajto lást kísérő h a tá rfe lü le ti m ódosu lások  
m egkívánta  energiaigény szám szerű  adata iból (2. és
3. ábra) önkén t adódik , h o g y  a  besajtoló- és m eg- 
c sapo lóku tak  szerepét nem  célszerű felcserélni. V ál 
to za tlan  kútfunkció  m elle tt k iseb b  a valószínűsége, 
hogy a  besajtolási szü n e tek b en  vagy kism értékű 
besajtolás m ellett a k o ráb b a n  k ialakult ha tá rfe lü 
leti á llap o to k  olyan m érték ű  változáson m enjenek 
át, m in th a  az egyes k u tak  egyszer besajtolók, m ás 
ko r m egcsapolok lennének. H a  stabil határfelü le ti 
á llap o t nem  is áll be, de az  á llan d ó  fő irányú g áz 
áram lás a  határfelü leti á lla p o t  ellenkező irányú  
m egváltozásának fo ly am atá t erősen késlelte theti.

5. A nagym értékűnek nevezhető  energiaigény szól am el 
lett, hogy  a  határfelü leti á llap o to k b an  m egvalósít 
ha tó  kedvező irányú v á lto záso k  csökkenthetik  a 
besajtolás m unkaigényét. Igen  jelentős ku ta tási fel 
a d a t vo lna  az ez irányú k u ta tó m u n k a , s ha  csak

kism értékű v á lto záso k  lennének is e lé rh ető k , a rá 
fo rd ítás  bőven v isszatérü l a tá ro ló  fo ly to n o s üze 
m ének  költségcsökkenésében.

6. A  besajtolás fo ly am atáb an  jelen tkező  energ iaigény 
változás, a lin ea ritá s tó l való eltérés, a r r a  insp irál, 
hogy vizsgálni kell az t a te líte ttség ta rto m án y t, 
am elynek h a tá ra it  a  telíte ttségváltozással nem  cél
szerű  túllépni. E  h a tá ro k o n  kívül eső  in tervallum 
b a n  ugyanis az  u g yanazon  ASg telíte ttségváltozás 
m egvalósítása n ag y o b b  m u n kabefek te tést tesz szük 
ségessé, m in t e h a tá ro k o n  belül (4. ábra).

JE L Ö L É SE K

Ac a  kapilláris keresztszelvénye cm 2
A a fázisok határfe lü le te cm 2
d átm érq^ cm
F erő (dyn) g cm  s -2

g nehézségi gyorsu lás cm  s~ 2
h m agasság, elm ozdulás cm

P nyom ás g c m -1 s~ 2

Pc kapillárisnyom ás g cm -1 s~ 2
r sugár cm
S telítettség
V térfogat cm 8
w m unka g cm 2 s -2

Ф porozitási tényező
a határfe lüle ti feszültség g s -2
Q sűrűség g c m -3
0 perem szög

Indexben

b V m ellett, geom etriai
c kapilláris

g gáz

P pórus
s szilárd
w víz
r m aradék

M Ú Z E U M O K  P Á L Y Á Z A T I FEL H ÍV Á SA

az új- és a legújabb kori történet témaköréből

A Magyar Munkásmozgalmi M úzeum, a Magyar Nemzeti 
Múzeum —  a Hazafias Népfront támogatásával —  az 1978. 
évre országos pályázatot hirdet pályamunkák megírására az új- 
és legújabb kori magyar történelem (a XVIII. század elejétől 
napjainkig) témaköréből.

Alapkövetelmény, hogy a pályázat közgyűjteménybe még fel 
nem vett történeti forrásokra, muzeális értékű tárgyakra, doku
mentumokra, fotókra, egyéb ábrázolásokra és visszaemléke
zésekre támaszkodjék, azok lelőhelyének feltüntetésével.

A pályaművek felölelhetik a jelzett időszak bármely tárgy
körét (politika, munkásmozgalom, helytörténet, gazdaság-, 
társadalom-, művelődéstörténet, életm ód), amely meghatározott 
területhez, társadalmi osztályhoz, réteghez vagy nemzetiség- 
történethez kapcsolódik.

A pályázaton részt vehetnek mindazok, akik múzeumi gyűj
téssel, illetve történetírással nem hivatásszerűen foglalkoznak. 
Pályázni csak nyomtatásban m ég meg nem jelent, illetőleg 
kiadás alatt még nem álló pályamunkákkal lehet.

A pályázatot három kategóriában —  ifjúsági (18 évig), felnőtt 
egyéni, valamint csoportos tagozatban —  hirdetjük meg. Várjuk 
az egyéni pályázók mellett az iskolai és a helytörténeti szakkörök, 
valamint a szocialista brigádok közös munkán alapuló pálya
munkáit is.

A  pályázatot az illetékes megyei múzeumi igazgatósághoz 
(Budapesten a Budapesti Történeti M úzeumhoz) két példány
ban kell beküldeni.

A  beküldési határidő a megyékben 1978. augusztus 31.
A  megyei eredményhirdetésre 1978 októberében, az Országos 

Múzeumi és Műemléki Hónap folyamán kerül sor.
A megyei szinten helyezést elért pályázatok részt vesznek az 

országos döntőben. E munkákat a pályázatot hirdető szervek 
közös bíráló bizottsága értékeli.

A z országos eredményhirdetés 1979. április 4-én lesz.

Az országos pályázat pályaclíjai 

Országos ifjúsági egyéni kategória:
I. díj (1 db) 5000 Ft 

II. díj (2 db) 3000 Ft
III. díj (3 db) 2000 Ft

Országos felnőtt egyéni kategória:
I. díj (1 db) 5000 Ft 

II. díj (2 db) 3000 Ft
III. díj (3 db) 2000 Ft

(F o ly ta tá sa  a 190. oldalon)
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Acélcsövek és csőtávvezetékek 
korrózióvédelme* M A N G E , E. A. O.

Nagynyomású gáztávvezetékek korrózió elleni aktív és passzív 
védelmének összefüggéseiből származó problémákra hívja fe l a 
szerző a figyelmet. A passzív védelem sérüléseinek helyén az acél
anyag gyors feszültségkorróziós romlása súlyos robbanásokhoz 
vezetett. A felület-előkészítés és a passzív védelem gondos elkészí
tésén túlmenően gondoskodni kellett a feszültségkorróziót okozó 
tényezők kiküszöböléséről is. E célra új alapozó bevonatot fejlesz
tettek ki, amelyből a passzív védelem sérülése helyén inhibitor 
oldódik ki, meggátolva a feszültségkorróziót.

A z acélcsövek és a  c ső táw eze ték ek  korrózióvédel 
m ének  techno lóg iá jában  az  e lm últ k é t évtizedben 
je len tő s  v á lto záso k  m en tek  végbe. A m íg a  m últban  
a  leg több  acélcsövet m elegen  fe lh o rd o tt b itum en  vagy 
szén k á trán y  védőszigeteléssel lá tták  el a  gyárban  
vagy a  helyszínen, addig  az  e lm últ idő szak b an  jelentős 
fejlődés köv e tk eze tt be a  P V C  vagy po lie tilén  h o rd o 
zóréteggel és a  sz in tetikus g y an ták , gum i, inh ib ito rok , 
rag asz tó an y ag o k  és b ak té riu m ö lő  ad a lék o k  keveréké 
ből á lló  ragasztó réteggel készülő  védőszalagok  gyár 
tá sáb an . E zeket a  sza lagokat a lapozó  anyaggal együtt 
haszná lják , am ely  alapozó  egyrészt a ko rró z ió  elleni 
védelm et, m ásrész t a  katódvédelem  h a tá sá ra  be 
következő leválás fékezését szolgálja .

A  nagynyom ású , gázszállító  távvezetékek acélcsö 
veinek védelm ével kapcso la tos tap asz ta la to k  az  eddigi 
g y ak o rla t á té rtékelésé t te tték  szükségessé. A z Egyesült 
Á llam o k b an  az  első vezetékek építését kö v e tő  10 éven 
belül o lyan  vezetékh ibáka t fedeztek fel, am elyek 
kom oly  ro b b an áso k h o z  vezettek. A  v izsgálatok  k i 
m u ta ttá k  a  k ü lö n b ö ző  fa jta  védelm ek h ib áit a  táv 
vezeték h o sszán ak  és a  h aszn á la t idejének függvé 
nyében. I t t  kell m egjegyezni, hogy  ezek a  p rob lém ák 
azért je len tkez tek  először az  U S Á -ban , m ert m inden 
m ás o rszág o t m egelőzően o tt  kezdték  építen i a  nagy 
n yom ású  távvezetékeket, de m integy 10— 15 éves 
késéssel az  ilyen okból bekövetkező ro b b an áso k  m ás 
o rszág o k b an  is je len tkezhetnek , hacsak  nem  tesznek 
ellene in tézkedéseket. M ég ezen az  időszakon  belül 
is tö rtén tek  ro b b an áso k , m elyek azo n b an  e lsősorban 
a csővezeték-fektetés és a  korrózióvédelem  helytelen 
g y ak o rla tá ra  v o ltak  visszavezethetők .

A z A m erikai G áz ip ari Szövetség Távvezetéki K u 
ta tó  B izo ttsága m egbízást a d o tt  a  B atte le’s C olom bus 
L ab o rato ries-n ek , hogy tö b b  szakértő  bevonásával 
[1, 2, 3] végezzen v izsgálato t e távvezetéki h ibák  
o k a in ak  fe ltá rásá ra . H a a  v izsgálat eredm ényeként le 
v on t következte tések  szerin t kedvezően hosszú  élet
ta r tam  k ívánatos, a k k o r egy k a tó d o san  v édett nagy 
n yom ású  csővezeték sem m ilyen körü lm ények  közö tt 
sem  üzem elhet 60 C° —  hagyom ányos korrózió- 
védelm i m ódszerek  a lk alm azása  esetén 45 C ° —  h ő 
m érsék le t fe le tt ; 25 C° feletti hőm érsék let esetén a  csö 
vet a lapozás e lő tt sörétezni kell, és az a lapozóhoz  egy 
vegyi ad a lé k o t kell keverni, am ely  a cső és a  b evonat 
szalag  k ö zö tti k isebb  leválások vagy tűszerű  lyukak 
helyén kele tkező  fo lyadékban  oldódik .

* A  Veszprémi Vegyipari Egyetem, az Energiagazdálkodási 
Tudományos Egyesület és a Magyar Kémikusok Egyesülete helyi 
csoportjainak szervezésében 1977. nov. 10-én elhangzott előadás. 
(A szerk.)

A z acél cső távvezetékek m eghibásodásának  problé 
m ái tehát a k o rró z ió ra  vezethetők vissza, és ez nagyon 
fo n to s m egállapítás, m ert a  vizsgálat nem csak a  m eg 
h ibásodás okait, h an em  a m eghibásodás m egelőzésé 
nek  számos m ó d já t  is feltárta . Ez a rra  m u ta t, hogy 
a  szakértők , a  szak m érn ö k ö k  és a  kivitelező vállal 
k o zó k  sok esetben  nem  fo rd íto ttak  elegendő figyel
m e t m unkájuk  eredm ényének  ellenőrzésére.

A  védőanyagokat gyártók  éppen úgy h ibáz ta tha 
to k , m in t az a z o k a t beszerző v álla la tok , am elyek igen 
gyakran  m ellőzték a  költségtényezők és azok h a tásá 
n a k  alapos elem zését, így á lta láb an  az  olcsóbbat 
választo tták , és ezá lta l m ind az an y ag o k  m inősége, 
m in d  az idő szem p o n tjáb ó l a kevésbé kielégítő t a lkal 
m azták . Erre a figyelm etlenségre azo n b an  nincs m en t 
ség, m iu tán a védelem  költségei a  távvezeték teljes 
költségének csak  igen  kis százalékát teszik  ki. Egy 
tökéletesen védett távvezeték é le tta rtam án ak  legalább 
30 évnek kell lennie , és ezt kell összehasonlítási alapul 
venni a hibás szigeteléssel készült, és néhány éven 
belül bekövetkező üzem zavarok m ia tt leállíto tt táv 
vezetékek értékeléséhez.

Egyes ko rrózióvédő  anyagot g y ártó  válla la tok  nem 
fo rd ítan ak  kellő  figyelmet anyagaik  hosszú távú 
öregedési v izsgálatára , különösen m ag asab b  hőm ér 
sékleteken. G y ak ran  lehet olyan v izsgálati követel 
m ényekkel ta lá lk o zn i, am elyek csak  röv id  távra érvé 
nyesek, de helyességük hosszú időszakra  nincs bizo 
ny ítva. Ezeket a  követelm ényeket a kü lönböző  szak 
é r tő k  és m inősítő  in tézetek  is elfogad ták , m iután nem 
rendelkeztek a  te rm ék ek  és a lkalm azási korlá táik  
a lap o s ismeretével. A  különböző haszn á la ti előírások 
ped ig  nem fo rd íto tta k  kellő figyelmet a  csővezeték 
felü let előkészítésének fontosságára.

Elsődleges fo n to sság a  van a csőfelüle t előkészítésé 
n e k  m ég a  bev o n at felhordása e lő tt. A  csőfelületről 
el kell távolítani a  revét, a rozsdát és a  zsírszennyező 
dést, illetve a fe lü letnek  vízm entesnek kell lennie, 
m ert különben a  c ső  felületén, kis terü leteken az 
a lap o zó  és a b ev o n a t nem  fog kellően tapadni. Eze 
ken  a  területeken a  korrózió  összehasonlíthatatlanul 
gyorsabban  fog je len tk ezn i, és kom oly  üzem zavarok 
n a k  válhat okozó jává.

K ülönösen a korrózióvédelm i anyag gépi felhordási 
technológiá jának egy ik  veszélye az a lap o zó  nem  töké 
letes terítése a cső felületén. Ez ugyanis csak  folyam a 
to s  szemrevételező vizsgálatta l e llenőrizhető , hiszen 
a z  ilyen hiba k éső b b  átütésvizsgálóval nem  tárh a tó  
fel, de  ugyanakkor a z  alapozóval be nem  v on t helye 
k en  korrózió  keletkezésével kell szám oln i.

Kétségtelen, hogy a  m unkabér és az  anyagköltség 
a  tökéletesebb csőszigetelés kivitelezésekor nagyobb, 
d e  azo k  még így is c sak  igen kis részét képezik a  táv 
vezeték  teljes b eru h ázási költségének, nem  is beszélve 
a  bekövetkezhető üzem zavarok veszélyéről, illetve 
a  csövek jav ítá sán ak , újrafektetésének az  eredetihez 
k ép est esetleg kétszeres költségéről, h a  az építéstől 
szám ítva  10— 15 éven belül h ibák  keletkeznek.

Ä  távvezetékek védelm ére szolgáló és jelenleg  hasz 
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nált an y ag o k  m ind öregednek az  id ő  fo lyam án a  k ö r 
nyezeti, a  hőm érsékleti és a  feszültségi ha táso k  be 
fo lyásátó l függő m értékben. A z  öregedés m értéke 
kisebb vagy  nagyobb lehet a ttó l fü ggően , hogy a  védő 
anyag n ak  milyen üzemi hőm érsék le ten  és milyen 
környezeti ha tások mellett kell ta r tó s a n  a csővezetéket 
a k o rró z ió  ellen megvédenie.

Az a lka lm azo tt anyag m inősége, a  korrózió  ellen 
védő bevonatanyag gyártási ellenőrzése éppen olyan 
fo n to s, m in t a csővezeték fe lü letének  előkészítése, 
illetve a felhordás körülm ényei. A  védőanyagok m inő 
ségét fo lyam atos és gyártás k ö zb en i á llandó ellen
őrzéssel és kísérletekkel kell b iz to sítan i. K ülönösen 
m agasabb  hőm érsékleteken m ag a  az  acélcső is sokkal 
érzékenyebb korrodeáló h a tá so k ra . „A  karbonát- 
-b ik a rb o n á t oldat (Na2C 0 3— N a H C 0 3) hatásán ak  ki 
te tt acélcsőben a feszültségkorróziós repedések m ér 
téke a  hőm érséklettel exponenciá lisan  nő , gyakorlati 
lag a  hőm érséklet minden 20 F °  (11 C°) emelkedésével 
m egkétszereződik” — írja Fessler [1].

A  leg több  feszültségkorróziós h ib a  a  kom presszor- 
á llo m áso k  nyom óoldalának k özelében  jelentkezik, 
kb. 92% -ban az állomástól s z á m íto tt 16 km -en belül, 
ah o l a  hőm érséklet 30 C° feletti. Egy so r távvezetéki 
ro b b an ás  következett be n ag y n y o m ású  gázvezetéke
ken e feszültségkorróziós rep ed ések  m ia tt. A feszült
ségkorróziós repedéseket o k o zó  tényezőket Fessler 
fo g la lta  össze [1]. Ezek m a g u k b a n  foglalják a k ö r 
nyezeti, az  elektródpotenciál, a  feszültség- és a hő- 
m érsékleti hatásokat éppen úgy, m in t az  acél á llapotá t 
az a lap o zó  felhordása elő tt, v a lam in t a  védőbevonat 
fe lh o rd ásán ak  körülm ényeit.

Ez a  repedés bekövetkezhet, h a  karbonát-b ikarbo- 
n á t vizes o ldata keletkezik a  csővezeték  és a  bevonat 
közö tti leválási területeken. Ú gy  gondolják , hogy a

k o rró z ió s  o ldat a k k o r  keletkezik, a m ik o r  a  tala jbó l 
szárm azó  szén-dioxid a  katódvédelem  á ra m án a k  h a 
tá sá ra  a  csőről leváló  hidroxilionnal reak c ió b a  lép. 
A  csőbevonat h ib á i n éh a  a külső k o p ta tó  h a táso k , 
de sok k a l inkább a  h o sszú  időszakon keresztü l m agas 
hőm érsékletnek  k ite tt  bevonat elöregedése következ 
tében  keletkeznek, s ezek  lehetővé tesz ik  kis m ennyisé 
gű  víz átszivárgását a  leválási területre . A  távvezeték 
hez alkalm azott k a tó d áram b ó l eredő  e lek tró d p o ten 
ciál a d o tt  értékénél ez  az  oldat elősegíti az  acél szem 
cseközi repedéseinek kialakulását. A  csővezeték belső 
nyom ásának  h a tá s á ra  kialakuló gyűrűfeszültség  elő 
segíti e repedések lassú , hosszirányú terjedését. H a  ezt 
idejében  nem fedezik  fel, akkor gyors m echanikai 
roncsolódás köve tkezhe t be e repedések k ritikus m ére 
ténél, és ez az, am i a  nagynyom ású gáztávvezetékek 
ben  váratlan  ro b b an áso k h o z  vezet (1. ábra).

Fessler m eg állap íto tta , hogy a  korrózióvédelem  
h ib ái és a feszültségkorróziós repedések  szorosan  
összetartoznak, v a lam in t, hogy ezek  a  szigetelési 
h ib ák  sokszor nem  lá th a tó , tűszerű  ly ukacskák , am e 
lyeknek  a kö rnyezetében  kezdődik m eg  a  b evonat 
leválása. Legtöbb esetben  a feszültségkorróziós repe 
dések okozta h ib ák  a  csővezeték alsó , felfekvő részén 
jelentkeznek. H a  a  bevonaton  ke le tk eze tt h iba kicsi 
m arad , az agresszív  o ldat nem képes elszivárogni, 
illetve oly m értékben  hígulni, hogy á rta lm a tla n  legyen. 
Ez megegyezik a  m egfigyelésekkel, am elyek szerin t 
sosem  találtak  repedéseket olyan helyen , ahol a  be 
v o n a t sérülése elég n ag y  volt. A z igen kis sérülések 
esetén jelentkező p rob lém ák e lkerü lh e tő k , h a  az  
a lapozó  anyagba in h ib ito rt kevernek, am ely  a  veszé 
lyes környezeti h a tá s  keletkezésekor k io ldódik . Fel 
tételezhető, hogy h a  nem a lk a lm azn án ak  k a tó d 
védelm et, feszültségkorrózió  sem je len tkezne , m iu tán

1. ábra
Különböző nagyságú feszültségeken (Cu—C uS04) vizsgált hagyományos, illetve új alapozóval bevont csővezetékacél

feszültségkorróziós mintáinak metszetei 
(bal oldalon: hagyományos alapozó: jobb oldalon kioldódó alapozó)
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a  k a rb o n á t-b ik a rb o n á t környezet nem  állna elő, de 
u g y an ak k o r igen kom oly  p o n tk o rró z ió  esetével k erü l 
n én ek  szem be.

H a  az  acélt tökéletesen elszigetelnék a  ta la jb ó l 
szárm azó  fo lyadékok  h a tásá tó l, a  repedések nem  
jö h e tn é n ek  létre. U gyanakkor kétségtelen: legyen a 
b ev o n a t b árm ilyen  tökéletes a  fe lhordás id ő p o n tjá 
b an , va lósz ínű tlen , hogy az o lyan  is m arad jon  a  tá v 
vezeték teljes é le tta rtam a  ala tt. É p p en  ezért —  to v áb b 
r a  is fen n ta rtv a  a  távvezeték ép ítése  során  a b ev o n a t 
tö kéle tes  fe lh o rd ásán ak  a lapve tő  követelm ényét —  
k ifizetődőnek  lá tsz ik  az a la p o zó b a  olyan k io ld ó d ó  
in h ib ito r t keverni, am ely később, a  bevonat esetleges 
sérü lése u tán  m egvédi a vezetéket a  repedések k e le t 
kezésétől.

V izsgála tok  rá m u ta tta k  a rra , h o g y h a  a cső felü letét 
sörétezéssel vagy hom okfúvással tisz títják , a k k o r so k 
kal kevésbé ha jlam os feszültségkorrózió ra , és hogy 
az  a la p o zó b a  belekevert, a k o rro z ív  fo lyadékok sem 
legesítésére szo lgáló  inh ib ito rok  ugyancsak képesek  
a  feszü ltségkorróziós repedéseket m egelőzni. M in d 
em elle tt lényeges követelm ény, hogy  a  távvezeték 
üzem i hőm érsék le té t a  lehető legalacsonyabb é rtéken  
ta r tsá k , m ég a ko m p resszo rá llo m áso k  nyom óoldalára  
b eép íte tt h ő cseré lő k  árán  is. 60 C ° átlaghőm érsék let 
m in t m ax im álisan  m egengedett é rték  esetén a  csövet 
sö ré tezn i kell, m a jd  feszültségkorrózió -gátló  a lap o zó 
val kell bevonni. A lacsonyabb hőm érsékleten , ha  
a  söré tezésnek  ak ad á ly a  van, a  feszültségkorrózió - 
g á tló  a lap o zó  h aszn á la ta  m inden nagynyom ású gáz- 
távvezetéken  szükséges.

Lényeges eredm ényeket értek el a  speciálisan készí 
te tt a lap o zó k n ak  és a jó  m inőségű, hidegen fe lh o rd 
h a tó  bev o n atszalag o k n ak  együttes a lkalm azásával, 
a k á r  e lő reg y ártásró l, ak ár helyszíni bevonato lásró l 
van szó. Igen  lényeges azonban, h o g y  az  ezzel fog la l 
kozó  m űszak i szakem berek  feltétlenü l m egértsék, 
hogy  a  csővezeték  felületét az a lap o zás  e lő tt m eg 
felelően elő kell készíten i, és hogy a  kivitelezés sz igorú  
e lő íráso k  szerin t tö rtén jék .

A  csővezeték n em  megfelelő előkészítésének tip ikus 
p é ld á já ra  v ilág íto ttak  rá  azok a  lab o ra tó riu m i m u n 
k á la to k , am elyek so rá n  az a la p o z ó t és a  b ev o n a t 
sza lag o k at, illetve azo k  katódos leválással szem beni 
e llenállásá t v izsgálták . Am ikor a  m in tacsövet a  be 
v o n a to lás  e lő tt sö ré tezték , vagy h o m o k k al fú v a tták  
le, a  vizsgálat s o rá n  következetesen m egism ételhető 
eredm ény t lehetett kapni. Ha a  m in tá t csak d ró t 
kefével vagy d ö rzsp ap írra l t is z títo ttá k  meg, b á r  a 
m in tacső  tisz tán ak  és rozsdátó l m en tesnek  lá tszo tt, 
a  vizsgálati e redm ények  széles h a tá ro k  között szó rtak . 
É ppen  ezért h a so n ló  különbségek v á rh a tó k  az  a la 
pozó  felho rdása  e lő tt nem m egfele lően  előkészített 
csövek esetében is, ahol a k a tó d o s  leválás o k o z ta  
fe ltásk áso d ás  következik  be. A z a lap o zó  nélkül fel 
h o rd o tt  ö n tap ad ó s  bevonatszalagok  alkalm azása k a 
tasz tro fá lis  következm ényekkel já rh a t .  H a  nincs lehe 
tő ség  a  sörétezésre  vagy hom o k fú v ásra , a feszültség 
k o rró z ió  lehetőségének  veszélye n ag y  valószínűséggel 
e lk erü lh e tő  a  speciális adalékot ta rta lm a z ó  a lap o zó  
h aszn á la táv a l, am ely  semlegesíti a z o k a t a k o rroz ív  
fo ly ad ék o k at, am elyek  a katódvédelem  a la tt álló csö 
vön a  szigetelés leválása következtében  k ialaku ló  
tá sk á k b a n  k e le tkeznek  [1, 3, 4].

A  hőm érsék let em elkedése h o zzá já ru l a távvezeté 

keken a lk alm azo tt korrózióvédő an y ag  öregedéséhez 
an n ak  fa jtá já ra  v a ló  tek in te t nélkül.

A  csővezetékre hidegen felhordott védelm i rendszer 
három  lényeges kom ponensbő l áll: az  a la p o z ó , a kor 
rózió  ellen védő szalag  (szigetelőszalag) és a  védő 
fólia. Ez u tóbb i a  csövet védi a k ü lö n b ö ző  kezelések 
so rán  és a  szállítás a la tt ,  valam int a fö ld b e  fektetéskor 
a  kövek, illetve az  esetleges ta la jm o zg áso k  okozta 
sérülések ellen.

A z a lap o zó  a  fő k o rró z ió  ellen védő an y ag , és annak 
ellenállónak kell lenn ie  a  katódvédelem  h a tá sá ra  be 
következő leválásokkal szemben is. A  ta p a d ó  szige
te lőszalagnak az  a lap o zó h o z  kell rag a d n ia . E  szalag 
szerepe e lsősorban  a z  alapozó m egvédése a  külön 
böző h a táso k tó l, d e  ugyanakkor a  c ső  és a talaj 
közö tt igen jó  v illam os szigetelést kell n y ú jtan ia , és 
a  víz beszivárgása ellen is védenie kell. A  szigetelő- 
szalagnak m egfelelően rugalm asnak kell lenn ie  ahhoz, 
hogy a  csővezeték különböző egyenetlenségeit, így 
pl. a  hegesztési v a rra to k a t jó l befedje. H a  a  szigetelő- 
szalag ta p a d ó  rétege m eglehetősen v astag , a k k o r  jobb  
ellenállást ad  a  beütődésekkel szem ben , a  kisebb 
felületi egyenetlenségeket kitölti, és ezálta l a z  alapozó 
és a  szigetelőszalag közö tt légbuborék keletkezése 
elkerülhető .

A védőfó liának  m eglehetősen vastag n ak  kell lennie, 
hogy védjen azok  ellen  a  dörzshatások e llen , am elyek 
a  csőhöz képest bekövetkező  ta la jm ozgásokbó l szár 
m aznak , illetve am elyek  még a csővezeték  kezelése 
során  a  m á r szigetelt csövet érhetik. A z o k  a  csövek, 
am elyeket gyárban  e lő re  szigetelnek, illetve am elyeket 
igen köves ta la jb a  fek te tnek , különösen v astag  védő 
fó liát igényelnek. A  hidegen fe lh o rd o tt, korrózió  
ellen védő szalagok  előnye az, hogy h id eg  időjárási 
v iszonyok k ö zö tt sem  válnak  törékennyé.

A  fentiekben követelm ényként ism erte te tt, a fe 
szü ltségkorrózió t m eggátló , kioldódó a la p o z ó t nem rég 
fejlesztették ki, és a z t behatóan  m egvizsgálták. E vizs 
g á la to k n ak  h á ro m  lényeges céljuk v o lt:

1. m eg kellett h a tá ro zn i, hogy az a la p o z ó b ó l az 
inh ib ito r m ilyen m érték b en  képes k io ld ó d n i;

2. tisztázni kellett, hogy az in h ib ito ro k  milyen 
m értékben  képesek  a  feszültségkorrózió t m egelőzni;

3. b iztosítan i ke líe tt, hogy az in h ib ito rn ak  az  ala 
pozóba való  bekeverése az  alapozó m ás fo n to s  tu la j 
donságait —  m in t pl. a  katódvédelem  h a tá s á ra  be 
következő leválással szem beni ellenállást —  ne vál
toztassa m eg.

A  fenti v izsgálatokbó l az első k e ttő t  Parkins 
professzor, m íg a  h a rm ad ik a t az A. L o n g  P roducts 
Ltd. L ab o ra tó riu m a  végezte el. V alam ennyi fenti kí
sérlet eredm énye k ielégítőnek bizonyult.

*  *  *
Befejezésül ezú ton  köszönöm  meg R. N. Parkins 

professzor, a  N ew castle  upon  Tyne E gyetem  (Anglia) 
K ohászati és Szerkezeti anyagok T an szék e  vezető 
jének  a feszü ltségkorróziós kísérletekkel kapcso la tos 
m unkáját.
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Folyékony szénhidrogéneket szállító 
csővezetékek környezetvédelmi 
problémái R É C Z E I  G É Z A

A szénhidrogének szállítása nagynyomású csővezetéken veszé
lyes művelet. A veszély több tényezőből tevődik össze, amelyek 
közül az utóbbi időben a környezetszennyezési problémák egyre 
nagyobb hangsúlyt kapnak. A környezetvédelmi törvény, az egész
ségügyi előírások mindinkább előtérbe állítják a felszíni és felszín  
alatti vizek, különösen az ivóvíz, illetve a vízművek vízadó rétegei
nek és hidrogeológiai védőövezeteinek védelmét.

A jelenlegi biztonsági előírások —  az egyéb veszélyek ( tűz- és 
robbanásveszély) mellett —  a környezetszennyezés csökkentését, 
illetve kiküszöbölését is célozzák, azonban alkalmazásuk haté
konysága a lehetséges meghibásodási módoknak is függvénye. így  
a szennyező anyag környezetbe jutásának megakadályozása szem 
pontjából néhány olyan intézkedést célszerű kiemelten vizsgálni, 
amelyek a biztonságot növelik, és egyben differenciálást tesznek 
lehetővé a különböző távvezeték-meghibásodási módok között is.

Csővezetékek létesítése 
fokozott környezetvédelmi követelményekkel

Csővezetékek mint környezeti ártalmak forrásai

A  szénhidrogén-szállító  csővezetékek a környezetre  
többféle veszélyt je len ten ek :
—  a nagynyom ású közeg kom pressziós energiája c ső 

tö rés esetén m echanikai ro b b a n á s t okoz;
—  a  kifolyó anyag tűz- és robbanásveszélyes (itt k é 

m iai robbanásról van  s z ó ) ;
—  a ta la j, a talajvíz és a  felszín i vizek szennyeződnek. 

H a ezeket a veszélyeket gáz- és folyadékvezetékek 
nél összehasonlítjuk, a  m ech an ik a i robbanásveszély
—  azonos nyomás esetében —  gázvezetékeknél n a 
gyobb a  gázok nagyobb kom presszibilitása m ia tt. E z  
a jelenség tehát ha lm azállapot-függő.

A  tűz- és (kémiai) robbanásveszély  a lapvetően  
anyagfüggő, így sem a  gáz-, sem  a  fo lyadék-halm az 
á llapo t veszélyessége nem  á lta lánosítható , azt ese ten 
ként a  szállított anyag tu la jd o n ság a i döntik el.

A  talajszennyezést o k o zó  szivárgási veszély fo ly a 
dékvezetékekre jellem ző, te h á t jellegéből következően 
anyag- és halm azállapot-függő.

A biztonsági előírások vizsgálata 
szigorú környezettisztasági igények szempontjából

A  biztonsági e lő írások á lta lá b a n  a tűz- és —  m in d 
két típusú  — robbanásveszélyesség szem pontjait v e tték  
e lsősorban  figyelembe (10/1970. NIM . sz. rende le t, 
G ázipari M űszaki B iztonság i Szabályzat, O rszágos 
Építésügyi Szabályzat s tb .) . A  szivárgásveszély c sak  
az u tó b b i időben k a p o tt hangsú ly t.

A  környezetvédelem  —  a  ta la j, a talajvíz és a  fe l 
színi vizek védelme —  v iszo n t ebben a v o n a tk o zásb an  
is fok o zo tt b iztonságot k övete l. Különbséget kell a z o n 
b an  tenni a szennyezés v á rh a tó  következményei szem 
p o n tjábó l
—  külsőségi területek,
—  kisebb települések, ill. létesítm ények terü lete  és 

körzete,
—  kiem elt környezetvédelm i területek
közö tt. Ezeknél a terü leti kategóriáknál — ugyanilyen

sorrendben — jellegzetes és u ra lk o d ó  káro so d ási fo r 
m ákként em elhetők  k i:
—  a talaj, tala jv íz , élővíz vagy vízgyűjtő terü letek ,
—  az ivóvízkutak,
—  a vízművek v ízad ó  rétegeinek és h idrogeológiai 

védőövezetének szennyezése.
Term észetesen ezek  a  káro so d ási m ó d o za to k  á lta lá 

b an  együttesen je len tk ezn ek  m in d h áro m  k a tegóriá jú  
területen, de m ás-m ás jelentőséggel. Ilyen terü leti ka te 
góriák  elkülönítése a  gazdasági k ihatások  v izsgálata 
k o r  a nagyságrendek jo b b  m egkülönböztetését is lehe 
tővé teszi, így e ld ö n th e tő , hogy  ad o tt esetben  m ilyen 
védelmi m ódszereket, ill. fo k o za to t a lkalm azzunk  az 
alárendeltebb h a ték o n y ság ú  m egoldástó l egészen a 
m egvalósítható  legszigorúbb  intézkedésekig.

A  teljes vagy csaknem  teljes szelvényű csőtörés
—  ekkor ju t időegység a la tt a  legtöbb szennyező anyag 
a  környezetbe —  üzem eltetéskor azonnal vagy igen 
rövid  idő a la tt  észlelhető , és a  haváriaszervezet az 
üzem zavar-elhárító  tevékenységet késedelem  nélkül 
m eg tudja kezdeni. íg y  az e rő k  m egfelelő készenlétben 
tartásával és ö sszpon tosításával a kár csökken thető , 
vagy — kedvező ese tb en  —  kiküszöbölhető . A  havária- 
szervezetek á lta lá b a n  ilyen jellegű m egh ibásodásra  
kellően felkészültek, és szervezettek m ind tű z , m ind 
robbanás elleni védelem re.

Különleges e se tk én t kell vizsgálni a szivárgást. 
A  szivárgás kezdete  és észlelése közö tt —  kellő  védelmi 
rendszer h iánya esetén  —  hosszabb  idő is eltelhet. 
A  szivárgás erőssége és az észlelésig elte lt id ő  közelí 
tően  ford íto tt a rá n y b a n  áll egym ással; ez a  törvény- 
szerűség —  ép p en  a  k ism értékű szivárgások ta rto m á 
nyában, ugyanis ezek  a legveszélyesebbek —  a  kifolyó 
anyagm ennyiség á llan d ó su lásán ak  irán y áb an  hat. 
Ezért a legcsekélyebb szivárgás is jelen tős szennye 
zést okozhat, h a  az  észlelésig huzam osabb  idő  telik  el.

A  szivárgásra je llem ző  m eghibásodás a  kism értékű 
csőlyukadás; a  fő  veszélyt azo n b an  itt az  o lyan  he
gesztési v a rra th ib a  vagy —  a  csövön kele tkező  — 
hajszálrepedés ok o zza , am ely üzemelés k özben  csak 
egy bizonyos nyo m ásérték  felett nyílik m eg, és bocsát 
á t folyadékot. A z  ilyen h ib ák  a  korszerű távvezeték 
vizsgálati m ó d szerek  (nyom áspróba, varratv izsgálat) 
alkalm azása m elle tt igen ritk ák , de teljességgel ki nem 
zárhatók, a  következm ényeik  pedig — éppen  a  fentebb 
kifejtett észlelési p ro b lém ák  m ia tt —  igen súlyosak 
lehetnek.

A szennyezés m érték e  függ a  tala jok  áteresztőképes 
ségétől, a szivárgó  közeg viszkozitásától és az  anyag 
kiáram lás m értékétő l.

Csőtávvezetékekre vona tk o zó  hazai tap asz ta la t ma 
még alig van , edd ig  inkább  m ezőbeli vezetékeknél 
észleltek sz ivárgásokat, o tt  is főleg több  évtizede üze 
melő m ezők vezetékein. A  potenciális veszélyesség — a 
kis viszkozitás m ia tt —  a  term ékvezetékeknél a leg
nagyobb.
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A  szivárgást észlelheti a távvezetéki üzem vagy a k ö r 
nyezet. A z u tó b b i ese t m indig sú lyosabb.

A  szállító ü zem n ek  a lapvetően  két észlelési leh e tő 
sége v an  a  szá llítás  anyagm érlegének folyam atos v izs 
g á la ta  ú tján :

a) a  közvetlen  hozam m érés és
b) k ö zvete tt m ó d o n  a m egfelelő szállítási p a ra m é 

te rek  fo ly am ato s  m érése és regisztrálása.
A  m érési p o n to sság n ak  m in d k é t esetben nagy sze 

repe van .
A  környezet o ld a lá ró l e lsőso rban  a  veszélyeztetett 

lé tesítm ények (pl. v ízm ű) védelm i rendszerébe ép íth e tő  
olyan  érzékelőberendezés szükséges, amely a szennye 
zés m egje lenésekor jelez  és riaszt. A  környezeto ldali 
védelem  szerepe azo n b an  m indenképpen  m ásodlagos, 
elsődlegesen és n agy  b iztonsággal a  távvezeték o ld a 
lán kell nagy h a tá s ú  védelm et b iztosítan i.

M in d k ét védelm i m ód  lehetőségeit figyelembe véve le 
kell szögezni, hogy a  szénhidrogén-szennyezések re n d 
kívül súlyos következm ényeire  való  tek in tette l a véde 
lem ben a  h an g sú ly t a  szennyezés m egelőzésére kell 
fo rd ítan i, m ert ez a  leghatékonyabb  m egoldás. A  fő 
veszély te h á t a  szénh id rogén  je len lé te  egy a d o tt té r 
ségben, vagyis a  veszélyeztetés ténye.

A  veszélyeztetés m érték e  a szénhidrogén jelenlétének 
m ó d já tó l, k ö rü lm ényeitő l függ.

M in d ez t egy z á r t ,  m űszakilag  vizsgált és b izonyla 
to lt, n y o m ás ta rtó an  többszörös biztonsággal k iképzett 
vezeték esetében nem  szabad  figyelmen kívül hagyni, 
mivel a  szén h id ro g én ek  jelenléte egy a d o tt terü leten  
szinte valam ennyi m ás fo rm áb an  veszélyesebb (közúti, 
vasúti szállítás; tö ltés , lefejtés; szénhidrogén üzem 
anyagú  gépek, szénh id rogén  az ipari fogyasztók és a  
lakosság h aszn á la tá b a n  stb.).

V izsgálni és m érlegeln i kell teh á t, hogy a szivárgás 
elleni b iztonság  m ilyen  m űszaki m egoldásokkal fo 
k o zható , szem  e lő tt ta rtv a , hogy 100%-os b iztonság  
nincs, d e  a  b iz to n ság  reális m ax im um a a  kü lönböző  
védelmi m ódszerek  együttes alkalm azásával b iztosít 
h a tó , és ezen m eg o ld áso k  kom bináció ja  — gazdasági 
ha tások  k ö vetkeztében  —  optim alizálható .

A  környezetszennyezés valószínűségének m in im u 
m át je len tő  b iz to n ság  úgy érhető  el, hogy a távvezeték 
létesítésekor a  szab á ly za to k b an  az  egyes p aram éte 
rekre e lő írt b iz to n ság i értékeket a  m axim um ig n ö 
veljük, egyes p a ram éte rek re  a zo n  túlm enően is, a 
m űszaki-gazdasági lehetőségek h a tá rá ig .

A szabá lyza tok  e lő írása in  tú lm enően  is célszerű lehet 
m űszaki m ego ldások  alkalm azása , illetve intézkedések 
foganatosítása .

A szennyezés kiküszöbölését szolgáló 
műszaki m egoldások, ellenőrzési módok

A szivárgással szem beni b iztonság  fokozására  a l 
k a lm azható  m űszak i m egoldások, intézkedések:

T ervezéskor: *

—  nyom vonalvezetés;
—  szilárdsági m ére te z é s ;
—  anyagvizsgála tok  e lő írása ;
—  n y o m ásp ró b a ;
—  szivárgásv izsgálat és -védelem.

Kivitelezéskor:

—  az ellenőrzés m egszigorítása;
—  a kivitelezési technológia  fejlesztése.

Ü zem eltetéskor:

—  a távvezetéki felügyelet sz ig o rítá sa ;
—  a csővezeték dinam ikus igénybevételeinek  kikü 

szöbölése vagy  csökkentése;
—  a csővezeték foly tonosságának belső  ellenőrzése;
— az üzemi param éterek  mérése, reg isz trá lá sa , h a tá r 

értékek je lzése ;
—  üzem nyom ás k o rlá tozása ;
—  a  távvezetékszakaszok gyors leü ríthe tőségének  biz

tosítása ;
—  egyéb, az  üzem eltetéssel k apcso la tos b iztonságnö 

velő in tézkedések .
A  különböző  m ódszerek  a lk a lm azásáb an  nehézsé 

get okoz, hogy m íg  a  ráford ítások v iszony lag  jó l meg
ha tározhatók , a z  eredm ény, am elyet egy-egy m egoldás 
nyújt, nehezen szám szerűsíthető . A  k ísé rle tek  költség- 
és időigényesek.

A m egbízhatóság  az  alábbi főbb követelm ényekkel 
fejezhető ki:
—  hibam entesség,
—  tartósság,
—  jav íthatóság .

A m egbízhatóság  elemzésére m atem a tik a i m ódszerek 
alkalm azhatók , a  m odellek és e ljá rások  a z o n b an  még 
nem k ifo rro ttak . A z  alkalm azott valószínűségszám ítási 
és egyéb m ódszereke t elsősorban te le p íte tt létesítm é 
nyekre d o lgozták  ki (pl. vegyipari üzem ek  csővezeté 
keire), a távvezetéki szállításra való a lk a lm azh a tó sá 
gukat — figyelem m el a szivárgás elleni védelem re — 
külön kell m egvizsgálni (Markov-moásW, Boole-m o 
dell) [1].

Tervezési szempontok és eljárások

Nyom vonalvezetés

A leghatékonyabb  m egelőző in tézkedés a  kiemelt 
környezetvédelm i terü letek  és azok h idrogeológiai 
védőövezetének elkerülése. A  jo g szab á ly o k  az ilyen 
területek nagy részére  — jellegtől függően  —  szállító 
vezeték-létesítési tila lm at (vagy sz igo rú  k o rlá to záso 
kat) írnak e lő ; e lő fo rd u ln ak  azonban  ese tek , am ikor 
az  ilyen terü leteken  m ár korábban lé te s íte tt üzemek, 
tá ro ló k  ellá tását vezetéken kell b iz to sítan i, és ehhez 
a d o tt esetben igen nagy  népgazdasági é rd e k  fűződhet, 
beleértve éppen a  környezetvédelm i é rd e k e k e t is! (Pl. 
m eglevő vasúti szállítás  kiváltása, am in ek  veszélyes
sége, illetve szennyező hatása a vezetékes szállításhoz 
viszonyítva n ag y o b b .)

Elkerülhetetlen esetben a csővezeték nyom vonala  
ilyen területeken a  dom borzat és a  ta la jv iszonyok  
figyelembevételével választható  meg rac io n á lisan . A  te 
lepíte tt távvezetéki létesítm ényeknél fo n to s  szem pon t a 
jó  m egközelíthetőség is.

Szilárdsági méretezés

I tt is igen h a ték o n y  m ódszerek a d ó d n a k . A b izton 
sági tényező fo k o zása  a  vezeték belső n y o m ásra  való 
m éretezésekor kétféle  m ódon  lehetséges:
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—  a falvastagság vagy a csővezeték  szilárdságának n ö 
velésével,

—  az  engedélyezett nyom ás csökkentésével.

E z utóbbi m egoldás csak  a k k o r  lehetséges, h a  a  
védendő  terület a csővezeték végpontjára  vagy köz 
b ü lső  szakaszára esik, e llenkező esetben a csővezeték 
szállítási kapacitásának csökkenéséhez vagy a vezeték 
je len tő s  túlm éretezéséhez vezet.

A  falvastagság növelésénél b iztonság i szem pontból a  
nyom áscsökkentés m indig k edvezőbb , mivel a  nagy 
falvastagságú csövek szívóssága csökken, viselkedésük 
ridegebb, törésérzékenyebbek. H asonló  következ 
m énye lehet a nagyobb sz ilá rd ság ú  csőanyag a lkalm a 
zásán ak  is.

Anyagvizsgálat

A csőátvétel m inőségi ellenőrzésének fokozásával 
sz igorú  követelmények tám a sz th a tó k  a
—  m éretek tűréseivel,
—  az  anyagminőségi b izo n y la to k k a l és
-— a hegesztési v arra tok  kivitelezésével kapcsolatban.

Úgyszintén 100%-os hegesztési varratvizsgálat és a  
h ibás varra tok  teljes jav ítási tila lm a  is előírható, vagy 
tovább i anyagvizsgálatok elvégzése is m egkövetelhető.

Nyomáspróba

A csővezeték szilárdsági n yom áspróbájá t a G M B SZ  
á lta l előírt és a geodetikus m élypontra szám íto tt 
1,25 pu helyett a cső fo ly á sh a tá rá ra  vona tkoz ta to tt 
85% -os igénybevétellel is el leh e t végezni, ami szigo 
rú b b  követelm ényt jelent. Egyes méretezési e ljárások  
m a  m ár a folyási h a tá r  90— 95% -os igénybevételét is 
m egengedik, de ezek a m ó d sze rek  általánosan m ég 
nem  terjedtek el.

További lehetőség a  h a tó ság ilag  előírt, fo k o zo tt 
szilárdsági nyom áspróbát k ö v e tő en  a  kritikus távveze 
ték i szakasz szivárgási p ró b á ja , am i célszerűen m ax i 
m ális üzemi nyom áson —  v agy  m ás nyom ásértéken —  
végzett hosszabb id ő ta rtam ú  nyom áspróbát je len t (ez 
nem  azonos a töm örségi p ró b áv a l). Ennek a lk a lm a 
zási feltételeit esetenként célszerű  m eghatározni a  c ső 
á tm érő tő l, a tervezett n y o m ástó l és a környezet je lle 
gétől függően. A  hosszabb id ő ta rtam  célja, hogy k i 
sebb  szivárgások is m érh e tő  nyom ásesést okozzanak . 
A  szivárgási p róba fo k o zo tt környezetvédelm i k ö v e 
telm ények esetén olyan  védelm i lehetőség, am elyet a 
szabályzatokba is be kellene építeni.

Szivárgás elleni védelem

A  szivárgás elleni fo k o zo tt védelem szem pontjából 
az  alábbi m egoldásokat v izsg á lták :
a) Fedlapos esővédő b e to n c sa to rn a  m onolitos vagy  

előre gyártott kivitelben. E z  a  dilatációs p ro b lém ák  
m iatt nehezen való síth a tó  m eg , mivel kb. ± 1 0  C °-os 
hőm érséklet-ingadozás m ia tt  (átlagosan 1 m -es fö ld 
takarás m ellett) a  vezeték  elm ozdulása több  d m  is 
lehet. A  tervezési és kivitelezési problém ák m eg 
o ldása költség- és időigényes (szigetelésvédelem, 
kom penzátorok). K o m p en zá to ro k  alkalm azása a  
szivárgási veszélyt ö n m ag á b a n  is fokozza. S zállító 
vezetékeknél a k ö ltség k ih a tás  nem arányos a  v á r 
ható  eredménnyel.

b) Szivárgó kiépítése a  csővezeték két o ld a lán , d rén 
csövekkel és m egfelelő  szem szerkezetű kőanyaggal. 
M unkaigényes és nehezen  ellenőrizhető  m egoldás. 
Tökéletes zárás n em  valósítható  m eg, a  szivárgás 
észlelése és a sé rü lt csőszelvény b eh a tá ro lá sa  kö 
rülm ényes.

c) Fóliavédelem , am ely  a  csőárokba fek te te tt vezeték 
a lá  hosszanti irá n y b a n  elhelyezett fó liasávval való 
s íth a tó  meg. A  fó lia sáv  átfedéssel, ragasz tássa l vagy 
hegesztéssel rö g z íth e tő  és végteleníthető. K ia lak í 
tá sa  során ügyelni kell a rra , hogy a  fö ldv issza 
tö ltéskor is hézag m ara d jo n  a cső és a  fó lia  közö tt 
megfelelő szivárgási v o n a lak  k ialaku lásához. Ez pl. 
kis átm érőjű  p e rfo rá lt  m űanyag cső beépítésével 
érhető  el. A  m ű an y ag  fóliával szem ben követel 
m ény a  megfelelő szilárdság , az id ő á lló ság  és az 
olcsó kivitel (pl. polie tilén). Ez a  m ego ldás is 
m unkaigényes. D ila tác ió s szem pontból —  a  talajjal 
való  közvetlen é rin tkezés m iatt —  kedvezőbb .

d) M űanyag védőcső alkalm azása. A  szivárgási zóna 
k ialakítására p o lie tilén  vagy po lip ropilén  anyagú, 
a  távvezetéknél n ag y o b b  átm érőjű  k öpenycső  is 
alkalm azható . A  körülm ényes kivitelezés és a  költ 
ségek általában n em  állnak arán y b an  a  várható  
eredménnyel. D ila tác ió s  szem pontból is kedvezőt 
len  megoldás.

e) Acél védőcső a lk a lm azása . Itt a szivárgó  term éket 
acél védőcső vezeti el. Az acél véd ő cső n ek  eleve 
olyan szilárdsági tu lajdonságai v an n ak , am elyek 
alkalm assá teszik  a  belső tú lnyom ások elviselésére 
is. Ebben az e se tb en  a  védőcsövet is szilárdsági 
nyom áspróbának  kell alávetni oly m ó d o n , hogy a 
haszoncső h o rp ad á sa  ne következhessék be.

A  dilatációs e rő k  figyelembevétele a  m éretezéskor 
i t t  is fokozott nehézséget jelent, em ellett a  korrózió- 
védelem  m egvalósítása is többletköltséggel já r .

A  szivárgás elleni védelem hez a terephossz-szelvény 
rela tív  m élypontjain —  bárm ely  ism erte te tt m egoldás 
n á l —  figyelőaknák v agy  figyelőberendezések elhelye 
zése szükséges. A  figyelőpontok kiképzésével, ha  azo 
k a t  gyakran ellenőrzik , idejében észlelhető  az  esetle 
ges szivárgás, és a  távvezetékek végpontján  a  szivárgó 
anyag összegyűjthető. A  figyelőpontok ellenőrzésének 
gyakoriságát úgy kell m eghatározni, ho g y  a  —  cső 
fektetés m élységéből v e tt — zavarta lan ta la j-m in tákon  
laborató rium i m éréssel m egállapítják a  szivárgás 
sebességét és a szivárgási fron t a lak já t a z  idő  függvé 
nyében. Célszerű a  helyszínen  vízzel sz ik k asz tási pró 
b á t  is végezni, ebbő l a  legveszélyesebb te rm ék  szivár
gási tu la jdonságaira, illetve viselkedésére következte tn i 
lehet.

A  vizsgált m eg o ld áso k  közül a  c), d) és e) jelűek 
kifejlesztésétől v á rh a tó  hatékony javu lás.

Külső behatások elleni védelem

G ondoskodni kell a  csővezetékszakasz k ü lső  m echa 
n ikai hatások elleni fo k o zo tt védelm éről is. Ennek 
érdekében a lk a lm a z h a tó :
—  kemény m ű an y ag  szigetelés (pl. üvegszálla l erősí

te tt poliészter). E z a  megfelelő m ech an ik a i véde 
lem mellett a szivárgásveszélyt is c sö k k en ti, mivel 
a hajszálrepedések m egnyílását részben  töm ítő  
hatásával, részb en  viszonylag nagy szilárdságával 
(1000—2000 k p /c m 2) akadályozza;
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— n y om vonal- és veszélyt jelző  tá b lá k  sűrítése.
A  nagy o b b  m élységű csőfektetés a lkalm azása  a m e 

ch an ik a i csővédelem  fo k o zására  célszerűtlen, m ert a  
h ib ae lh árítá s i m u n k á k a t nehezíti. U gyancsak  ú jabb  
v eszély fo rrásokat je len t, és így nem  jav aso lh a tó  a cső 
vezeték  tala jszin ti fektetése vagy a  ta la j feletti vezetése.

Korrózióvédelem

A fo k o zo tt passziv  védelem  követelm ényeit a m eg 
fele lően  v á lasz to tt kem ény m ű an y ag  szigetelés ki
e légíti. A z ak tív  védelem  k ia lak ítása  a  szokásos kató- 
dos korrózióvédelem  kiépítése lehet.

Szakaszolószerelvény

A  veszélyes vezetékszakasz lezá rá sá ra  távm űköd 
te th e tő  elzárószerelvényt kell a lkalm azn i.

Kivitelezési módszerek cs a kivitelezéssel 
szemben támasztott követelmények

E n n ek  kifejtése kü lön  tan u lm án y t igényelne. Az el
lenőrzés fokozása  igen ha tékony  m ó d sze r a vezetékre 
v o n a tk o z ó  szigorú m inőségi követelm ények biztosí
tá sá ra . A  kivitelezési technológ ia  fejlesztésének első 
so rb a n  a  fen tebb  ism erte te tt különleges m űszaki m eg 
o ld áso k  m eg v alósíthatóságát kell szolgáln ia .

Üzemeltetés során alkalmazható 
biztonságnövelő intézkedések

A távvezetéki felügyelet szigorítása

A fo k o z o tt b iztonságú  vezetékszakaszon a nyom 
v o n a l-já rő rö zést sű rű b b en  célszerű végezni. A  já rő rö 
ket kü lön leges u tas ítá so k k a l kell e llá tn i. A járő rje len t 
kezési p o n to k a t a távbeszélővonalon  ugyancsak sű rí 
ten i célszerű.

A csővezeték dinamikus igénybevételeinek 
kiküszöbölése

Az üzem elés so rán  biztosítani kell, hogy a hozam - 
v á lto záso k b ó l, szerelvényzárásokból, illetve a  szabad 
felszínű  áram lás k ialaku lásábó l e red ő  dinam ikus 
igénybevételek  ne terhelhessék  tú l a  csővezetéket. Ez pl. 
a  vezeték  végpon tján  beép íte tt e lek troh id rau likus sza 
b á lyozó  szeleppel é rh e tő  el, am ely a  végpon ti nyom ást 
á llan d ó  é rték en  tartja .

A csővezeték belső ellenőrzése

A z üzem  közbeni vezeték-ellenőrzés speciális (pl. 
ak u sz tik u s) csőgörénnyel tö rtén h et, am ellyel a szivár 
g ások  helye is nagy pontossággal fe ld eríthe tő . A  táv 
vezetéki üzem eknek ilyen eszközük m ég  nincs, a lkal 
m azása  kü lfö ld ö n  sem  gyakori [2, 3].

Az üzemi paraméterek mérése, regisztrálása, 
határértékek jelzése

A csővezeték végpontján  fo lyam atosan  m érni és 
regisztrálni kell a szabályozó  szelep elő tti n yom ást és 
a térfogathozam -értékeket. A  végponti nyom ás k ri 
tikus é rték  alá  csökkenése esetén fény- és hangjelzés 
sel figyelmeztetni kell a szem élyzetet.

H a  szállítás közben a  nyom ás a  beállíto tt ha tárérték  
alá  csökken, és a  hozam reg isztráló  egyidejűleg hirtelen 
változást jelez, a  távvezetéki szakaszolószelvényt azo n 
nal el kell zárn i. H ason ló  m ó d o n  kell jelezni a sta tikus 
nyom ás csökkenését üzem szünet esetén is. M indkét 
esetben a  csővezeték leürítését ha ladék ta lanu l meg 
kell kezdeni az  üzem eltetési u tasításnak  m egfelelően.

Az üzemi nyomás korlátozása

Ha a szilárdsági szám ításnál tárgyalt nyom áscsök 
kentésre lehetőség van, az t az  au tom atikus m űködésű  
b iztonsági lefúvató  szeleppel kell m egvalósítani.

A távvezetékszakasz leürítése

M eghibásodáskor üres ta rtá ly ra  kapcsolással azo n 
nal m eg kell kezdeni a  vezeték leürítését. H a  grav itá 
ciós leürítésre  lehetőség van , a táro ló te lep  szivattyúit 
ak k o r is célszerű m ű k ö d te tn i; a  szívóvezetékek m eg 
felelő összekötésével in tenzív  leürítés érh e tő  el. 
Az üzem szünet a la tt a  vezetéket célszerű a  környe 
zetre legkevésbé veszélyes term ékkel feltölteni.

Egyéb, az üzemeltetéssel kapcsolatos 
biztonságnövelő intézkedések

A terü le ttu la jdonosok  értesítése, tá jék o zta tó  an y a 
gok  k iad ása  a  fo k o zo tt b iztonság érdekében.

—  A h ib aelhárító  szervezet különleges kiképzése és 
begyakorlása.

—  Anyagi eszközök és kap acitáso k  b iztosítása  a  tér 
ségben, m egfelelő szerződésekkel üzem zavar ese 
té re  (fö ldm unkagép, sz ivattyú  stb.).

—  V o n aljá rő rö k  különleges kiképzése.
—  Közvetlen hírközlő  kap cso la t a  veszélyeztetett k ö r 

nyezetű üzem ek, létesítm ények üzemvezetőségével.
—  K özös haváriatervek  és a  m űszaki intézkedések 

összehangolása.
Az ism erte te tt b iztonságnövelő  intézkedések egy 

része m ár m a  is a lka lm azható , m ás részük m egfelelő 
fejlesztőm unkával h a tékony  védelmi eljárássá a lak ít 
h a tó  ki.

A  tanu lm ány  rá  k íván t m u ta tn i a fokozódó környe 
zetvédelm i követelm ények jo b b  kielégítése érdekében 
a  b iztonsági e lő írások továbbfejlesztési lehetőségeire 
és k ívánatos irányaira.

IRODALOM

[1] Vegyipari üzemek tapasztalati megbízhatósága. Vegyipari 
Szakirodalmi Tájékoztató N IM D O K  Bp., 1976. 6. sz.

[2] Grawert, IV.: Möglichkeiten zur Leckerkennung und Leck
ortung im Betrieb einer Produktenfernleitung. Erdöl u 
Kohle 10 (1973).

[3] Kreis, M.: Schneller Erkennung von Leckagen an Rohr
leitungen. Erdöl u. Kohle 7 (1972).
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A műrevalósági minősítés 
időszerű gazdasági kérdései*

A z  e le m zé s  fő k é n t  az a lk a lm a zo t t m ó d sz e r e k  ellen tm ondása ira  irá n y ítja  a  
f i g y e lm e t .  G ya ko r la ti példák alapján te s z  ja v a s la to t a  szá m b a vé te li egység  m e g 
v á la sz tá sa , a  kö ltségha tár prognózisa , a  re á lk ö ltsé g  és  a  technológia i (le  m űvelési)  
v e sz te sé g  vizsgá la ta  során, valam int a  lem ű velés t id ő  m egvá lasz tá sa  és a  k ih o za -  
ta ln ö v e lő  e ljá rá so kh o z  szükséges p ó tló la g o s  b e ru h á zá so k  m eg térü lése  terén  f e l 
m e r ü lő  k é rd é s e k  megoldására.

Bevezetés, fogalmak, módszerek

A z ásványvagyon-gazdálkodás egyik alapvető feladata az 
ásványi nyersanyagok gazdasági értékelése. A gazdasági értékelé
sek során —  így a műrevalósági minősítés alkalmával is —  álta
lában kettős feladattal állunk szemben. Meg kell határozni 
a szóban forgó ásványi nyersanyag társadalmi hasznosságát, 
illetőleg értékét, másrészt pedig a kitermeléshez szükséges költ 
ségek nagyságát. A minősítések során a társadalmi hasznosságot, 
illetőleg értéket jellemző mutató a költséghatár, a ráfordítások 
összegét pedig a reálköltség képviseli [1].

A  műrevalósági vizsgálatok során a költséghatárral szembe
állítandó reálköltség számítására a szakmai-módszertani elő 
írás [1] szénhidrogénekre minden esetben egyedi kalkulációt 
írt elő . A z 1977. január 21-én kelt OK GT Bá-2/1977. sz. Vezér- 
igazgatói Utasítás [2] szerint a szénhidrogénvagyon gazdasági 
számbavételéhez a természeti paraméteres reálköltség-számítás 
alkalmazásán alapuló egységes metodikát kell alkalmazni. Utóbbi 
lényegesen leegyszerűsíti, lerövidíti a műrevalósági minősítésekre 
fordított időt, amit a szénhidrogénvagyonra vonatkozó, az OGIL  
által kidolgozott természeti paraméteres reálköltség-számítás 
tett lehetővé. A műrevalósági minősítések végrehajtását a DK FV- 
nél az / .  ábra szemlélteti.

A számbavételi egységekkel kapcsolatos kérdések

A z érvényben levő rendelkezés [1 ,2 ] rugalmasságot tesz 
lehetővé a minősítési egységek kiválasztásában. A minősítési 
egységek összevontabb formája megkönnyíti a gazdasági szá
mítás elvégzését, mivel egyrészt a kapacitáslétesítés, másrészt 
az üzemelés közös költségeinek felosztása elmarad.

A vetítési alap megválasztása egyértelműen befolyásolja a 
számítás végső kimenetelét. Sok esetben alkalmaztuk és alkal
mazzuk jelenleg is a művelési egységeket közösen kiszolgáló 
kút létesítési költségének kitermelhető mennyiség szerinti, illetve 
kalóriaarányos felosztását. A  közös költségeket, az általános 
költségek felosztásának gyakorlatához hasonlóan a költség
viselési elv alapján látszik célszerűnek megadni.

A műrevalósági számítások során a költséghatár és a reálkölt
ség különbözeiéként értelmezett „in situ” érték szolgáltat alapot 
a költségviselő képességre. A reálköltség azonban magába fog 
lalja a közös kapacitáslétesítés költségét és az általános költsé 
geket is. A közös kapacitáslétesítési és üzemelési költségek nélküli 
reálköltséget kell azelső fázisban kimunkálni. Azegyes minősítési 
egységek költséghatára és az előbb említett közös költségek nél
küli reálköltség különbözete biztosít egy úgynevezett fedezeti 
összeget, amely egyben vetítési alapul is szolgál. Ezzel a vetítési 
alappal való felosztás során már nem a termelés- (kalória-) 
arányos, hanem a költségviselő képesség alapján való felosztás 
valósítható meg.

A  minősítési egységek ésszerű összevonását indokolja az 1977- 
ben kiadott vezérigazgatói utasítás [2].

Az ortaházi mezőnek mint bányaterületnek az 1975. január 
elsejei értékelésekor 18 földgáz- és 9 kőolaj-minősítési egysége 
volt. A 9 kőolaj-minősítési egységből 6 a természeti paraméter
függvény segítségével egyenként nem értékelhető a kitermelhető 
vagyon mennyisége miatt, további egy egységnél pedig az egy 
kútra jutó termelés esett az értelmezési tartományon kívül.

* Az OMBK.E—DKFV Ipargazdasági Szakcsoportjának 1977. június 2-i 
ülésén elhangzott előadás alapján. ( A  s z e r k e s z tő .)

Z Á C S F A L V I  F E R E N C — 
J Á S Z B E R É N Y I  Z S O M B O R

A természeti paraméteres reálköltség-számítás lehetővé teszi 
a számbavételt, az egységek ésszerű összevonását a beruházások 
gazdasági megítélése esetében és néhány egyéb alkalommal (fel
hagyás, bányabezárás stb.) az egyedi földtani feltételeknek meg
felelően kell megválasztani a számbavételi egységet.

Költséghatár

A költséghatár kialakításában több tényező játszik szerepet. 
A költséghatár kialakítását bonyolítja a költségek prognoszti
zálása, valamint az előrejelzések megítélése. Ezért válik szük
ségessé a tervperiódusok előtt a költséghatár rendszeres felül
vizsgálata. Az ásványi nyersanyag importja egyre bonyolultabb 
kereskedelmi kapcsolatok kialakítását teszi szükségessé. Egyrészt 
mezőgazdasági termékekért, másrészt gépipari termékekért 
juthatunk szénhidrogén-nyersanyaghoz és -termékhez, továbbá 
az észak-afrikai és a közel-keleti országokból való behozatal 
csak tőke és szellemi termék exportjával lehetséges. Ez utóbbi 
tovább bonyolítja a költséghatár megítélését.

A szénhidrogén ásványvagyon országon belüli és országok 
közötti szinguláris megoszlása egyéb részletkérdéseket vet fel. 
Általános tapasztalat, hogy a  kedvezőtlenebb adottságú lelő
helyek kiaknázása egyre növekvő társadalmi ráfordítások mellett 
történik meg. A z 1970-es évek elején a tudomány és technika 
fejlődését alapul véve a költséghatár szigorodásáról beszéltünk. 
Figyelembe véve a világ gazdaságpolitikáját — melynek hatásait 
nem áll módunkban kiküszöbölni — , nagymértékű költséghatár
növekedéssel kellett számolni. A kőolaj- és földgáztermelés 
ráfordítása, valamint a termékek értékesítéséből realizálható 
bevétel nem növekedett olyan arányban és mértékben, mint 
a költséghatár. Az ásványi nyersanyagok árának csökkenésére 
nincs kilátás. Valószínűnek tűnik, hogy a nyersanyagárak a tőkés 
világgazdasági inflálódás mértékénél nagyobb mértékben növe
kednek majd.

A termelővállalatok szénhidrogénárait hatósági árrendelkezé
sek határozzák meg, ugyanezek az árak belső árként szerepel
nek. Ettől függetlenül minden egyes döntés-előkészítésnél ásvány
vagyon-gazdálkodási és ipargazdasági szemléletű gazdaságossági 
számítást szükséges készíteni.

Reálköltség

A reálköltségek 2 fő csoportba sorolhatók: kapacitáslétesitési 
és üzemeltetési költségek csoportjára. A kutatási költség számba
vételének problémája azonos a tömbfeltárás, illetve bányaléte
sítés már meglevő költségeinek figyelmen kívül hagyásával. 
A tömbfeltárási költség megállapításának problémáját a közös 
kutak létesítési költségének felosztása okozza. A szénhidrogén
bányászatban az egyre kedvezőtlenebb kutatási és termelési fel
tételek miatt az ipari készlet növekedése fajlagosan emelkedő 
ráfordítással jár: az eszközigényesség növekszik. A nem mobili
zálható eszközök leírására a költségviselő képesség módszere 
helytálló, míg a mobilizálható eszközök esetében az általánosság
ban használt leírás alkalmazható legjobban.

A másodlagos művelési módszerek bevezetése és alkalmazása 
sok meglevő kút újbóli kiképzését, illetve átképzését igényli. 
A felmerülő költségek számbavételét kapacitáslétesítésként vagy 
üzemelési költségként a minősítés idején követett feltárásialap- 
gazdálkodás dönti el.

Az üzemelési reálköltségek meghatározásához az egységes 
szemlélet hiányzik a számításokból. A költségekből a vállalat
nál jelentkező és megmutatkozó egyes társadalmi tiszta jövede
lemtételek szűrhetők ki. Ezek eltérőek attól függően, hogy a javí- 
lást-karbantartást a vállalat vagy vállalaton kívüli szervezet 
végzi.

Halmozott, de ismeretlen hányadú jövedelmet tartalmaz a 
vásárolt anyag és energia is.
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Hagyományos szá m ítás esetén
8 munkanap

Természeti param éferfüggvéng esetén  
2  munkanap

1. á b ra

Leművelést veszteség

A minősítési egységek leművelése során keletkező ásványi 
nyersanyagok veszteségének számbavétele többféle módon 
lehetséges a veszteség jellegétől függően. A levegőbe engedett 
vagy fáklyán elégetett szénhidrogéngáz, valamint a szállítás és 
kezelés során keletkezett veszteség energetikailag nem haszno
sítható. A  kitermelhető vagyon nem azonos a hasznosítható 
vagyonnal. Kétféle m ódon oldható fel az említett ellentét:

—  vagy a kitermelhető vagyonból kell levonni a veszteséget;
— vagy a bányavagyon kitermelési költségének tekintjük az 

említett veszteséget.

A z időtényező szerepe

A műrevalósági minősítés eredményére több oldalról hatással 
van az. időtényező. Az értékelés bizonytalansága a feladat végre
hajtása folyamatában kezdődik a költséghatár meghatározásá
ban. Tovább bonyolítja a teljes leművelés időszakára (ez az 
időszak nem 5 év, vagy annál rövidebb idő!) megállapított ipari 
készletbecslés, valamint a  költségek prognosztizálása.

Szemléltetésképpen a 2. ábra bemutatja az orlaházi mező 
értékelésekor tapasztalt konkrét problémát, amely a kapacitás-

F t/t  

4011 -

300- -
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i é t  e s i  t  és

T ö m b -  
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Tömbüzemi
költség
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Bányaüzem!
köl tség
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II. m inősítés

2. ábra

löó, EV

3. ábra

létesítés számbavételéből és az 5 évenkénti minősítésből ered. 
A mező termelésbe állításakor a leművelés kezdeti állapotára 
készült az első értékelés. Ebben az időszakban valamennyi kapa
citáslétesítést (kutatást kivéve) mint még szükségeset kellett 
figyelembe venni. A termelési és technológiai körülmények lénye
gesen nem változtak, így feltételezhető a bánya- és tömbüzemi 
költség változatlansága. A második értékeléskor már nem mutat
tuk ki a megtörtént kapacitáslétesítés költségét, ezáltal a fajlagos 
reálköltség 20%-kal csökkent. Mivel a bányaterület a termelés 
kezdeti stádiumában van, addig kis mennyiségben termeltek ki 
ásványvagyont. A termelés sajátos jellegéből eredően általános
ságban is igaz, hogy a leművelés kezdetekor kitermelhető ásvány- 
vagyonra felosztott, a kapacitáslétesítés költségét is magában 
foglaló fajlagos reálköltség nagyobb, mint a második értékelés 
reálköltsége jelentős kapacitáslétesítés nélkül. A költséghatár 
változatlanságát feltételezve (a még kitermelhető ásványvagyon 
mennyiségének súlyarányait figyelembe véve) a műrevalósági 
mutató — és ezen felül esetleg az in situ érték is — „önm agától” 
növekszik.

A  3. ábra bemutatja azokat a problémákat, amelyek azonos 
szénhidrogén-mennyiségnek 15, illetve 10 év alatti leművelése 
esetén merülnek fel. Megállapítható, hogy mindkét művelési 
variáns teljes leművelésre vetítve megfelelő. 15 éves leművelés 
esetén a termeltetés 13. évében a kapacitáslétesítés nélküli reál-
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költség meghaladja a költséghatárt. Az előzőekből ered, hogy  
nem elég a teljes leművelés időszakára kiszámítani a műrevaló- 
sági mutató értékét, hanem szükséges az évenkénti várható 
reálköltség nagyságának megállapítása, ugyanakkor azonos 
mennyiség rövidebb idő alatti leművelése nagyobb eredményt 
biztosít (a kapacitáslétesítés felkamatolása, valamint az éven 
kénti fix költségek miatt). A minősítés, valamint a döntés-elő 
készítés egyik problémáját jelenti a leművelési idő optimális 
megválasztása.

Pótlólagos beruházások megtérülése

A másodlagos művelések gazdaságosságának megítélésében 
fontos kérdés a pótlólagos beruházások megtérülése.

A 4. és 5. ábra a Budafa-ny ugat C 0 2 -os művelés beruházásának 
várható megtérülését mutatja be ipargazdasági és ásványvagyon- 
gazdálkodási szemléletben. (A grafikonon az abszcisszatengely 
alatti területen a megtérülési görbe értéke negatív.)

A 4. ábrából látható, hogy a C O .-os leművelés ciklusában  
a jelenleg érvényben levő 2100 Ft/t vállalati kőolajár esetében  
a felkamatolt kapacitáslétesítés 40%-a nem térül meg.

Az ásványvagyon-gazdálkodás szemléletében az 5. ábrán lát
ható módon térül meg a pótlólagos beruházás csaknem 650 
millió forint in situ érték formájában. A kétféle szemlélet és 
számítási metodika okozza az ellentmondást.

A jelenlegi értékelési metodikát célszerű lenne kiegészíteni 
a hozzáadott érték (az anyagköltségek nélküli teljes termelési 
érték) kimutatásával, ezáltal lehetővé válna a kitermelő ipar

ágakon kívüli ágazatokhoz való összehasonlítás. Felmerül 
továbbá az, hogy a szénhidrogén importját végző iparág költ
ségeinek számbavétele nem nyújt-e reálisabb megítélést a jelen
leg 5 évenként korrigált költséghatárhoz való viszonyításnál.
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KÜLFÖLDI HÍREK

Az NSZK földgázvagyonának megoszlása földtani 
formációk szerint, %

a) jelenlegi vagyon (1976 végén) b) jövő potenciál (kontinens)
zechstein 44 vörös fekü 48
vörös fekü 24 felsőkarbon 25
tarka homokkő 22 zechstein 15
molaszok 4 tarka homokkő 7
jura+kréta 3 molaszok 5
felsőkarbon 

(460 Gms V„)
3

(270—360 Gm' V„)

Erdoel-Erdgas Z. 1977. 9.
Sz. K.

Az olajtermelés hatékonysága az NSZK-ban és az USA-ban

NSZK, % USA, %

min. max.
Eddig kitermelve 20 20 24
Készletek
Elarmadlagos eljárásokkal

8 10 8

kinyerhető 8 16 ?
A telepben marad 64 54 68
Összesen

Erdoel-Erdgas Z. 1977. 9.

100 100 100

Sz. K.
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SZEMÉLYI HÍREK

Dr. Koriin Kálmán kitüntetése

A Magyar Hidrológiai Társaság dr. Koriul Kálmán geológust 
a hazai vízgazdálkodás fejlesztése — a hévízkincs feltárása 
terén kifejtett munkájáért

PRO AQUA emlékéremmel

tüntette ki. Vízfúrási Szakcsoportunk tagjának a kitüntetéshez 
szívből gratulálunk!

K. L.

A KŐOLAJ-FELDOLGOZÁS HÍREI

Fejlesztési tevékenység a Zalai Kőolajipari Vállalatnál

A Zalai Kőolajipari Vállalat 1952. november 7-én kezdte meg 
termelőtevékenységét. A  gyár kb. 7(X) dolgozójával mintegy 
0,5 millió tonna kőolajat, alapanyagot dolgoz fel évente. Ez kb. 
1,5 milliárd forint termelési értéket reprezentál.

A vállalatot az 1951-ben feltárt nagylengyeli kőolaj feldolgo 
zására hozták létre, és elsődleges feladatának a jó minőségű 
bitumen gyártását jelölték meg. Ezen igénynek a kollektíva meg 
is felelt, m ertaZ K V 4-5 évi fejlődés utána hazai bitumengyártás 
fellegvára lett. Évi bitumentermelése eléri a 250— 300 ezer 
tonnát, melyet 104 féle minőségben bocsát a belföldi és a kül
földi piac rendelkezésére.

Az OKGT 1990-ig kidolgozott termeléspolitikai koncepciója 
szerint vállalatunknak kell az országos szükségleteknek megfelelő 
mennyiségben termelnie a speciális, fokozott minőségi követel
ményeket kielégítő bitumeneket. Ezenfelül —  egyre növekvő 
mennyiségben —  kell biztosítanunk a nagyobbrészt tőkés, kisebb 
mértékben a szocialista országokba irányuló bitumenexport 
teljes mennyiségét. Bitumenszállítmányaink elsősorban a szom 
szédos Ausztriába, Jugoszláviába, valamint a távolabbi NSZK-ba, 
Svájcba irányulnak, de eljutnak Európa csaknem összes többi 
országába is. Esetenként szállítunk bitument az ázsiai és az 
afrikai kontinensekre is.

Bitumenexportunk mellett jelentős mennyiségű fűtőolajat 
exportálunk Burgenlandba és Stájerországba. Ugyanis kisebb 
szállítási költségráfordítással és így jobb  áron tudjuk fűtőolaj
igényeiket —  mintegy évi 60 ezert mennyiségben — kielégíteni.

1974 óta vállalatunk dolgozza fel a Zala megyében termelt, 
potenciálisan nagy fehéráru-tartalmú kőolajokat. így a szállítási 
körzetünkben felmerülő, 86-os oktánszámú benzinigényt és a 
mezőgazdasági gázolajszükségletet is folyamatosan kielégítjük 
a fűtőolaj- és bitumenfogyasztáson felül.

A  termelési feladataink ellátására szolgáló termelőberendezé
seink célszerűen nagy aszfalténtartalmú alapanyagok feldolgozá
sára vannak kialakítva. Desztilláló berendezéseink közül az 
egyik atmoszferikus— vákuumüzemet nemrégen rekonstruáltuk, 
és teljes átépítésében 1973-tól üzemel. A  másik hasonló desztillá
ciós üzemünk azonban 1954-ben indult. E két üzem együttesen 
600 et/év nagylengyeli kőolaj feldolgozására alkamas. Természe
tesen más alapanyag esetén a feldolgozási kapacitás változik.

A desztillált bitumen továbbfeldolgozására szolgál az 50 et/év  
kapacitású bitumenoxidációs üzemünk, amely Közép-Európaelső 
folyamatos fúvatóiizeme volt. Az utóbbi években a nagylengyeli 
kőolaj termelése jelentősen csökkent, és ezért a bitumentermelés 
szinten tartása érdekében szükségessé vált más eredetű kőolajok  
feldolgozása is. ig y a  különböző egyiptomi, iraki kőolajok mellett 
egyre növekvő mennyiségben dolgoztunk fel szovjet kőolajszár
mazékokat. Ma már a megfelelő technológia kidolgozása után 
csak nagylengyeli kőolajból és szovjet kőolajmaradékból állít
juk elő a fokozott minőségi követelményeket kielégítő bitumene
ket.

Ezt az alapanyag-változást csak m ásodlagos technológiák 
fokozott alkalmazásával lehet ellensúlyozni, és ezért a bitumen
oxidációs kapacitásunkat műszaki fejlesztéssel mintegy 80 et-ra 
növeltük.

A bitumengyártó kapacitáshoz igazodva rendelkezésünkre 
áll a bitumenmennyiség csomagolásához és tárolásához szükséges 
csaknem 35 ezer m2 betonozott bitumenfejtő terület, amelyből 
24 ezer m2 könnyűszerkezetes vasvázas színnel van fedve.

A dobos bitumen csomagolásához egy évi 600 ezer db vasdob 
gyártására alkamas dobüzemünk van.

A lakossági, valam int az exportigények kielégítésére született 
meg a 30 kg egységsúlyú, polietilén fóliás bitumencsomagolási 
eljárás, melyet vállalatunk szakemberei fejlesztettek ki. Ezt a 
szolgálati szabadalommal védett technológiát a romániai 
Pitesti-ben már évek óta  alkalmazzák, míg jelen leg  a lengyel- 
országi Blachowniai Kőolajipari Kombinát részére a gépek 
gyártása folyik. így a kifejlesztett technológiánk jelentős szellemi 
és gépexporttá vált.

A csomagolt bitum en mellett egyre nagyobb tért hódít a bitu
menek melegen való kiszállítása közúti tankautóban és vasúti 
tartálykocsiban. E szállítási módhoz az évek ó ta  nagy volumenű 
külföldi szállítás m ellett a hazai piac is kezd felzárkózni, amelyet 
a tankautópark növekedése is biztosít.

Korszerű közúti töltőhídunkon egyidejűleg 4 tankautót lehet 
tölteni három különböző minőségű bitumennel. A töltőhíd 
évi kapacitása eléri a 80 ezer tonnát. A töltési hőmérsékletnek 
170— 180C°-ra való emelésével a szállítási távolság növelését 
tettük lehetővé.

Napjainkban, am ikor acél a külkereskedelmi m érleg javítása, az 
export fokozása, vállalatfejlesztési elképzeléseinkhez kedvezően 
jön számításba a m eglevő exportkapcsolat és a vállalat kedvező 
földrajzi fekvése a szállítási költség csökkentése szempontjából.

Az egyre növekvő hazai és exportigények kielégítése érdekében 
azonban mintegy 700 M Ft értékű rekonstrukciót kell megvaló
sítani. Ugyanis a nagylengyeli kőolaj termeléscsökkenése miatt 
bekövetkező alapanyag-változás következtében a bitumengyártás 
másodlagos technológiák -oxidálás.fluxálás, ezek kombinációja 
stb. —- alkalmazását igényli. Egyidejűleg a bitum enek iránti 
minőségi igény is fokozód ik , és azon belül a felhasználás a kemé
nyebb, de ugyanakkor plasztikusabb fajták felé to lódik  el.

Ugyanakkor az elm últ évek alatt az üzem ek berendezése 
a rendszeres karbantartás ellenére is elhasználódtak, elavultak. 
Egyes készülékeken a kifáradás jelei (repedések, lemezrétegződé
sek) mutatkoznak. Karbantartásuk egyre nehezebb és költsége
sebb. Az időközben m egváltozott létesítési norm áknak megfelelő 
biztonságtechnikai követelmények maradéktalanul csak igen 
nagy költséggel lennének betarthatók. Ezek a körülm ények indo
kolják, hogy a rekonstrukció során:

—  500 et/év kőolaj-feldolgozó kapacitású atmoszferikus— 
vákuumdesztillációs üzem;

— 20 0 et/év fúvatott bitument előállító oxidálóüzem ;
— modifikált bitum en előállítására alkalmas berendezés;
-  30 ezer m3 alapanyag- és terméktároló tér ;

—  az előző létesítm ények kiszolgálásához m egfelelő  iparivíz- 
és tűzivízellátás, továbbá szennyvízkezelés létesüljön.

A 7(X) MFt-os rekonstrukciónak szerves részét képezi egy 
230 MFt értékű hitelkonstrukciós beruházás. U gyan is a tőkés 
export árualapokat bővítő  fejlesztési keretéből 160 M Ft hitelt 
kaptunk a 200 et/év kapacitású bitumenoxidációs üzem  és 15 en f  
alapanyag-tároló tér bővítésére. Ellentételként 1980-tól 100 et 
bitument kell tőkés piacokra exportálni. Ezt a beruházást 
1979 II. negyedévének végére üzembe kell helyezni. M ind a be
ruházás megvalósítása, mind a 100 et áru piaci elhelyezése rend
kívül feszített és összehangolt munkát igényel az érdekelt vállala
tok részéről.

Az. új létesítmények telepítésénél a korszerű szabadtelepítés 
elvét és a termelés folytonosságát szem előtt tartva jelöltük ki 
azok helyét.

A desztillációs üzem a gyári „E” úttól К -re, a „ B ”  úttól É-ra 
eső területen épül fel. A  szedő tartályai az üzem i blokk K-i 
szomszédságában létesülnek. így az új üzem építése nincs kiha
tással a régi termelésére. A z  új üzem termelésbe állítása után lehet 
a régit lebontani.

A bitumenfúvató üzem  helyét hasonló elvek alapján jelöltük  
ki az „A ” út, a déli gyárkerítés és a dobüzem között. A  termelés 
folyamatossága mellett így a legrövidebb csatlakozási lehetősé
gek adódnak mind az alapanyag-, a késztermék-, m ind az energia- 
ellátás terén.

A  30 000 m3 tárolótér a gyártelep K-i határának kitolásával 
létesül. Az üzemeknél magasabb szintre való telepítés rendkívül 
kedvező szivattyúzási szempontból. Elsősorban az  alapanyag 
szinte befolyik az üzem ekbe, de a készáru (gázolaj) kiszállítása 
js meggyorsul a magasabbra telepített tartályokból.

Az atmoszferikus— vákuumdesztillációs üzem többféle alap
anyag feldolgozására alkalm as lesz. A berendezés is úgy lesz 
kialakítva, hogy a nagylengyeli, ill. az ahhoz hasonló kőolajok 
ból, valamint a szovjet kőolaj maradványaiból bitum ent gyárt
son. Emellett a dél-zalai nagy fehéráru-tartalmú kőolaj feldolgo-
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zására is alkalmas lesz, abból benzint, gázolajat és fűtőolajat 
állít elő. Ennek igen jelentős fuvarmegtakarítási eredménye van  
mind a dél-zalai kőolaj elszállítása, mind a délnyugati ország 
rész fehéráru- és fűtőolaj-ellátása tekintetében.

A készülékek kapcsolása olyan, hogy dél-zalai kőolaj feldol
gozása esetén három torony és három csőkemence üzemel, 
nagylengyeli kőolaj feldolgozásakor három csőkemence és két 
torony, míg szovjet maradvány feldolgozása esetén két csőkem en 
ce és egy vákuumdesztilláló torony üzemel. Az üzem a termelt 
fehéráruk kén-hidrogén-mentesítésére alkalmas lúgos és vizes 
mosóberendezéssel is el lesz látva.

A bitumenfúvató üzem 4 db 50 000 t/év teljesítményű fúvató- 
reaktorból áll. Az alapfolyamathoz 2-2 reaktor van sorba kap 
csolva egy-egy hőcserélő, illetve gáztisztítósorral, de mód van  
a reaktorpárok párhuzamos kapcsolására is.

Az alapanyag melegítése a késztermékkel való hőcserélés révén 
és csőkemencés melegítéssel történik. A  fúvatási gázok katalitikus 
véggáztisztító berendezésen keresztül kerülnek a szabadba.

A 30 000 m3 tárolótér-bővítés 6 db 5000 m3-es tartály ép í 
tését jelenti. A tárolótér fele alapanyag, fele gázolaj tárolására 
szolgál. Az alapanyag-tárolás bővítését sürgeti a feldolgozási 
kapacitás növelése, az alapanyagok és termékek számának n ö 
vekedése, a vezetéki ellátásról vasúti ellátásra való átállás. 
A  tárolótér a hozzá telepített keverőszivattyú-teleppel együtt 
tölti be funkcióját.

A  vízrendszer rekonstrukcióját a fejlesztés megnövekedett 
ipari- és tűzivízigénye, a környezetvédelmi előírásokat kielégítő  
szennyvízkezelés megteremtése, valamint a gyári vízrendszer 
elavult és elöregedett volta teszi szükségessé. Ennek során m eg 
valósítjuk

— a gyártelep és a szom szédos területre tervezett Á F O R -  
tárolótér tűzivízellátását;

—  a megnövekedett iparivíz-igények kielégítését az élővizek 
ből leválasztott, függetlenített cirkulációs rendszerrel. Ennek  
elérésére kb. 5 km hosszú üzemvízcsatornát és kb. 10 000 m3-es 
tározót létesítünk. A tisztított szennyvizünk ezen áthaladva  
lehűl, kiszellőzik és újra felhasználható. Külön kezelést csak  
a pótvíz, ill. a besűrűsödés megakadályozására kibocsátott kis 
vízmennyiség igényel.

A szennyvizek tisztításának javítására három üzemi csatornát 
építünk k i:

—  olajosszennyvíz-gyűjtő csatornát a technológiai olajos  
szennyvizek és tartályok kiülepedett vize számára;

—  feltételesen olajmentes csatornát a hűtővizek számára;
—  olajmentes csatornát a csapadékvizek számára.
Az ismertetett rekonstrukció megvalósítása lehetővé teszi 

majd, hogy a közúti közlekedés rohamos fejlődésével járó nagy 
mérvű útépítés, az építőipar korszerűsítése és az export egyre  
növekvő mennyiségi, de legfőképpen minőségi igényét maradék
talanul ki tudjuk elégíteni. Megszünteti a gyártott bitumen  
minőségének alapvetően a gyártási alapanyagtól, a feldolgozásra  
kerülő kőolajtól való kizárólagos függőségét. M ásodlagos és 
részben harmadlagos technológiák alkalmazását teszi lehetővé, 
melynek révén a hagyományos minőséghez viszonyítva sokkal 
kedvezőbb tulajdonságú termékek állíthatók elő. Lehetőséget 
teremt a plasztikusabb, jobban tapadó és időálló adalékolt, 
modifikált bitumenek előállítására. Ezek kis részben készáruként, 
nagyobbrészt mintegy intermedierként fognak a felhasználók  
rendelkezésére állni. Mivel ezek a kompaundált bitumenek  
minőség szempontjából közelítenek a különböző — de nagyon  
drága —  műanyagok tulajdonságaihoz, ugyanakkor viszonylag  
alig drágábbak a hagyományosnál, nagy jövő előtt állnak. 
A belőlük gyártott késztermék jelentősen átalakítja a felhaszná 
lási technológiát, és elsősorban ennek nagyfokú gépes! tése, egyben  
az élőmunka jelentős csökkenése irányába hat. A NIM  és az  
ÉVM tárcaközi egyeztetéssel m ost dolgoztatja ki a jövő időszak  
mennyiségi számait és a termelésben kialakítandó kooperáció  
feltételeit. Előzetes becsléssel a várható mennyiség 10 ezer tonnás  
nagyságrendű lesz, aminek m a kis hányadát jelentős deviza 
ráfordítással tőkés relációból szerezzük be.

A  „stratégiai” termékünk a jövőben is a bitumen lesz. A  ter 
melés méretei, a termékfejlesztés lehetőségei, a piaci pozíciók, 
a termelési háttér ezt egyértelműen garantálják. Egyéb term é
keink : a fűtőolaj, a gázolaj és az  E— 86-os motorbenzin —  m int 
az alapanyag-feldolgozás során elkerülhetetlenül képződő ter 
mékféleségek — hosszú távon megmaradnak. Műszaki paramé
tereik jók. Rajonális igények kielégítését lehetővé teszik, sőt 
fűtőolajból — kedvező földrajzi adottság miatt —  a belföldi 
szükségletek kielégítése mellett kedvező tőkés export lebonyolí
tásának a jövőben is lesz lehetősége. A tárolótér bővítése után —

dél-zalai kőolaj feldolgozása esetén — mind gázolajból, mind 
fűtőolajból kénmentes terméket is tudunk értékesíteni.

Nagy Sándor 
oki. vegyészmérnök 

műszaki igazgatóhelyettes 
(ZKV)

Helvei Ferenc 
oki. gépészmérnök 

főtechnológus 
(ZKV)

(F o ly ta tá s  a 178. o lda lró l)

Országos csoportos kategória:
I. díj (1 db) 5000 Ft 

II. díj (2 db) 3000 Ft
III. díj (3 db) 2000 Ft

A  nemzetiségi tém ában vagy nemzetiségi nyelven írt pálya
munkákat külön kategóriában díjazzuk.

Amennyiben valamelyik pályamunka múzeumi szempontból 
erre alkalmas mennyiségű és minőségű új anyagot tár fel, úgy 
azt kiállításon is bemutatjuk.

A  beküldött pályam űveket leltárba vétel után kéziratnak 
tekintjük, és az érvényben levő szerzői jog erre vonatkozó szabá
lyai szerint kezeljük.

A pályázatot hasonló feltételek mellett évenként meghirdet
jük.

Kiemelten kezeljük a pályázat ötéves tervében az alábbi té
mákat:
—  helyi kieme'kedő személyiségek életútja, pártok, társadalmi 

szervezetek helyi története;
—  városi társadalmi osztályok és rétegek életmódjának (a 

munkakörülmények, szokások, lakáskörülmények, otthon
kultúra, családi szokások, szórakozás, nevelési formák, 
viselet, életút) alakulása története.

— helyi kulturális csoportok, egyletek tevékenységének tör
ténete;

—  a városi és a falusi kézműiparnak, illetve a kisipar szerve
zeteinek (céh, ipartestület, KIOSZ) tevékenysége és története;

—  az ipari és m ezőgazdasági üzemek fejlődésének története. 
Kérjük a kiemelt tém ák iránt érdeklődő egyéni és csoportos

pályázókat, hogy már munkájuk megkezdésekor keressék meg 
a Magyar M unkásmozgalmi Múzeum (Budapest I., Budavári 
Palota „A” épület; levélcím : 1250 Budapest, Postafiók 23.; 
telefon: 160-030, 160-100, 160-170) Adattárát, ahol részle
tesebb tájékoztatást kaphatnak.

Hazafias Népfront Magyar Munkásmozgalmi Múzeum
M agyar Nemzeti Múzeum

HAZAI MŰSZAKI LAPSZEMLE

A Földtani Közlöny 1977. évi 1. számában Császár G. és 
Haas J. A formáció fogalom a nemzetközi szakirodalomban és 
alkalmazásának lehetőségei hazánkban c. tanulmánya útmuta
tást ad rétegtani fogalm aink egyik legvitatottabb elnevezésének, 
a formáció fogalmának értelmezésére. A formáció terminus a 
különböző országokban sokféle, egymástól esetenként jelentősen 
eltérő tartalmú fogalm at jelöl. A szerzők ebben a fogalmi 
káoszban szándékoznak tájékoztatást nyújtani. A 2. számban 
Dr. T. Kovács G. A Dél-Alföld mezozoikuma c. írásában az utóbbi 
10 évben mélyített nagyszámú mélyfúrás mezozoós rétegsorai
nak kifejlődésére, elterjedésére és egymáshoz való kapcsolatára 
szolgáltat fontos adatokat.

A Híradástechnika 12. számában Kazettás, mágnesszalagos 
számítástechnikai perifériák címmel a BRG által gyártott adat
gyűjtő rendszer kü lönböző célokra kifejlesztett számítógép-peri
fériáiról olvashatunk. A  berendezések mind ESZR, mind IBM 
rendszerű számítógépekhez is illeszthetők.

A Bányászat 10. szám a közli dr. Asszonyi Cs.—dr. Balássy 
Z.—dr. Huszár / .— dr. Kapolyi L. Kőzetjellemzők laboratóriumi 
meghatározása triaxiális vizsgálattal c. tanulmányát, amelyben 
a szerzők röviden összefoglalják a próbatestek folyadéknyomási 
térben való triaxiális törésének fő szempontjait, eszközeit és a 
törési vizsgálat kiértékelési módját. A triaxiális vizsgálattal a 
kőzetmagok deformációjellemzőinek meghatározására nyílik 
mód.

A Műanyag és Gumi októberi számában olvashatjuk Osten К. 
Tapasztalatok kemény polietilénből készített földgázvezetékek 
fektetésénél c. írását, am ely az OKGT Gázipari Konferenciáján, 
Szegeden, 1976. szeptember 17-én elhangzott előadás rövidített
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változata. A kemény polietilénből készült gázcsövek használa
tával— amelyek jó l beváltak — az acélcsövekhez képest 40%-os 
költségmegtakarítás érhető el. A polietilén csöveknek az állan
dóan növekvő földgázigény, és emiatt az ellátási hálózat nagy
mértékű bővítésének szükségessége biztos jövőt jósol.

A Magyar Geofizika 5. száma közli Moldvay L. Rétegtömörö
dési diszlokációk a Nagyalföld mélyén c. írását. Az Alföld terü
letén az egyenlőtlen sebességgel besüllyedt medende aljzatán a 
behordott üledéktakaró különböző mértékben tömörödött. 
A tömörödő üledékben esetleg nem jöttek létre strukturális 
változások. A  cikk az erre vonatkozóan külföldön kifejlesztett 
modellt több nagyalföldi szeizmikus szelvény értelmezésére 
alkalmazza. A lap 6. számában találjuk Juhász P. Olajipari 
fúrások karotázs-lúí mérséklet-értékeinek feldolgozása c. tanul

mányát. Az évente 100— 150 olajipari fúrás hőmérsékletadatai 
alapján a szerző megszerkeszti a Szeged—Békési-medence adott 
mélységeihez tartozó izotermatérképeit. A m érési adatok fel
dolgozásával hasznos információkat ad a további kutak mélyí
tésének fúrástechnikai és geofizikai tervezéséhez. Zsellér P. 
Automatikus sebességmeghatározás reflexiós szeizmogramokból 
c. írása a GK Ü-ben kidolgozott új sebességmeghatározási el
járást ismerteti. Az új eljárás számolási időigénye kb. tizedrésze 
a korábbi módszer időigényének. Az új módszer alkalmazására 
a Makó-2. jelű mélyfúrás egy túlnyomásos zónájának előrejel
zését mutatja be.

1978. február hó
Csaba József

KÜLFÖLDI HÍREK

a) Kőolajtermelés, et
A szocialista országok kőolaj- és földgáztermelésének fejlődése

1960 1965 1970 1975 1976

Bulgária 200 229 334 122 117
Csehszlovákia 137 192 203 142 131
Lengyelország 194 339 424 553 455
Magyarország 1 217 1 803 1 937 2 006 2 142
M ongólia 28,6 14,2 — — ---  •
Románia 11 500 12571 13 377 14 590 14 700
Szovjetunió1 147 859 242 888 353 039 490 801 519677

1 Gáz-csapadékkal együtt.

b) Földgáz és kísérőgáz, Mm3

Bulgária — 73,2 474 111
Csehszlovákia 1 443 965 1 204 929
Kuba 17,3
Lengyelország 541 1 312 4 975 5 776
Magyarország 342 1 108 3 469 5 182
Románia 9 980 16 773 23 990 31 570
Szovjetunió 42 221 118981 184 478 269 588

c) Az olaj- és olajtermék-csőtávvezetékek hossza, km (az év végén)

Csehszlovákia — 943 951 1 454
Lengyelország — 670 900 1 851
Magyarország 385 721 603 1 236
N D K — 27 681 951
Románia 1 268 1 350 1 942
Szovjetunió 17 322 28 210 37415 56 567

Sztatis/.ticseszkij ezsegodnik sztran-cstenov SZÉV 1977 Moszkva „Sztatisz.tika’\

37,2 
982 

2 1 ,0  
6 498 
6 083  

34 436  
299 117

1 022 
1 851 
1 244

952

58 604

Szegesi Károly

m  СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM INHALT FROM THE CONTENTS

Д-р Я. Багаж, химик—д-р Б. Гилиц, горный инж., канд. 
тех. наук—Е. Молнар, химик: Предпосылки разработ
ки рецептуры инвертных эмульсионных растворов 
в Венгрии .........................................................................Стр. 161

Д о сих пор в Венгрии было успешно пробурено 16 
скважин инвертно-эмульсионными растворами. Па
раллельно с первыми случаями их применения были 
начаты систематические исследования для осуществ
ления производства этого типа раствора в стране. Вы
полнению этой задачи способствовал положительный 
производственный опыт, полученный с применением 
импортированной с Запада добавки. В статье на осно
ве пробуренных 16 скважин подытоживаются обобща
емые наблюдения, которые как бы послужили 
предпосылкой разработки отечественного инвертно- 
эмульсионного раствора и его успешного произ
водственного испытания.

Я. Аугустин, инж.-нефтяник—И. Ференци, инж.-нефт- 
яник—М. Криштоф, инж.-нефтяник— Т. Кун, инж.- 
нефтяник: Исследование закачки воды на газонефт
яном контакте базисных залежей месторождения 
нефти А лдьё.....................................................................Стр. 167

В статье описывается история разработки базисных  
залежей нефти, но особенное внимание уделяется  
процессу закачки воды на ГНК как технологии добы 
чи нефти, считающейся современной во всем  мире. 
После общего характеризования месторождения крат
ко излагается первоначальная технология разработки, 
история добычи нефти с использованием естественной  
энергии залежей. Излагаются опыт и проблемы  на
чального периода закачки воды, описывается сис
тема, созданная для прослеживания движения воды, 
закачанной на ГН К, и наконец обобщаются получен 
ные результаты. В дальнейшем фиксируется состояние
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разработки в настоящее время, и показывается спо
соб прослеживания процесса закачки воды на ГНК  
при помощи математического моделирования. В за 
ключение обобщается опыт, полученный по примене
нию указанной технологиии и приводятся соответст
вующие выводы.

Д-р Дь. Золтан, горный инженер, канд. тех. наук: 
Потребность в энергии при изменении поверхности раз
дела фаз в подземном хранении газа ........................Стр. 173

В статье делается попытка для определения величины 
энергии, представляемой явлениями поверхности раз
дела пока в связи с подземным хранилищем газа с 
таким образом, что система хранилищ считается 
термодинамической системой, и изменения в состоя
нии хранилища рассматриваются как изменения пока
зателей состояния термодинамической системы. П о 
добно тому, как изменения показателей состояния в 
термодинамической системе означают величину из 
менения в состоянии энергии системы, таким же 
образом изменения свойств поверхности раздела в 
хранилище могут быть численными показателями 
изменения состояния энергии, представленной этими 
параметрами. Статья с численными данными, до 
полняющими принципиальный обзор может служить 
исходом нового подхода к оценке производитель
ности (рабочей характеристики) хранилищ углеводо
родов.

Манж, Е. А. О., Тех. директор: Защита от коррозии 
стальных труб и магистральных трубопроводов . .Стр. 179

Автором обращается внимание специалистов на 
проблемы, связанные с активной и пассивной защитой 
от коррозии магистральных газопроводов высокого 
давления. На месте повреждения пассивной защиты 
быстрая коррозия от напряжения стального матери
ала привела к тяжелым взрывам. Наряду с подготов
кой поверхности и тщательной подготовкой пассив
ной защиты необходимо бы ло заботиться и об устра
нении факторов, вызывающих коррозионное напря
жения. Для этой цели была разработана новая грун
товка, в которой на местах повреждения пассивной 
защиты растворяется ингибитор, предотвращающий 
от коррозии напряжения.

Д-р Г. Рецеи, инж., инж.-экономист, спец. инж. по  
строительству магистральных трубопроводов: Вопро
сы защиты окружающей среды в связи с трубопро
водами для перекачки жидких углеводородов . . .  .Стр. 182

Перекачка углеводородов по трубопроводам высоко
го давления является опасным процессом. Опасность 
составляется из ряда факторов, среди которых 
в последнее время приобретаю т все возрастающее 
значение проблемы загрязнения окружающей среды. 
Законом о защите окружающей среды, санитарными 
требованиями все более выдвигается в передний план 
защита наземных и подземных вод, особенно питье
вых, а также водоносных пластов и гидрологических 
защитных зон гидростанций.
Настоящими требованиями по техбезопасности, наря
ду с прочими опасностями (пожар и взрыв), пред
усматривается и снижение, т. е. устранение загряз
нения окружающей среды, однако эффективность 
их применения зависит и от  причин возможных неис
правностей. Таким образом , с  точки зрения преду
преждения попадания загрязняющих веществ в окру
жающую среду, целесообразным является выделен
ное рассмотрение ряда некоторых мероприятий, ко 
торые увеличивают безопасность и одновременно 
даю т возможность для дифференцирования между  
различными возможностями (причинами) неисправ
ности магистральных трубопроводов.

Ф. Зачфальви, экономист. —  Ж . Ясберени, инж.-нефтяник: 
Актуальные экономические вопросы оценки промыш
ленной нефтегазоносное™ месторождений..........Стр. 186

В анализе основное внимание уделяется противоре
чию применяемых м етодов. На основе практических 
примеров даются рекомендации для решения воп
росов, возникающих в ходе выбора единицы учета, 
прогнозирования лимита расходов, анализа реальных 
затрат и потерь разработки, а также в области выбо
ра срока разработки и возмещения дополнительных 
капвложений, необходимы х для целей применения 
методов увеличения отдачи.

*

Dr.-Chem. János Balázs— Dr.-Ing. Béla Gilicz, Kandidat 
der technischen Wissenschaften—Dipl.-Chem. Jenő
Molnár: Vorgeschichte der Entwicklung der Invertemul- 
sionsspülung in Ungarn ...................................................  S. 161

Mit dem Einsatz der Invertemulsionsspülung wurden in 
Ungarn bisher 16 Bohrungen niedergebracht. Parallel mit 
dem ersten Einsatz hat eine systematische Forschungs
arbeit begonnen um  die einheimische Herstellung dieses 
Spülungstyps zu verwirklichen. Zur Lösung der Aufgabe 
haben auch die günstigen Felderfahrungen beigetragen, 
die beim Einsatz der aus westlichen Ländern importierten 
Spülungszusätze gesam m elt wurden. Der Beitrag fasst 
die aufgrund der bisherigen 16 Bohrungen generalisier
baren Beobachtungen zusammen, die eine Voraussetzung 
für die Entwicklung einer einheimischen Invertemulsions
spülung und für erfolgreiche Betriebsversuche bilden.

Dipl.-Ing. János Augusztái—Dipl.-Ing. hure Ferenczy— 
Dipl.-Ing, Miklós K ristóf—Dipl.-Ing. Tibor Kulm: Unter
suchung des Wassercinpressens an der Gas-Öl-Grenze in 
den Basislagerstätten des Algyöer Feldes ....................... S. 167

Der Beitrag beschäftigt sich mit der Abbaugeschichte der 
Algyöer Basislagerstätten, insbesondere mit dem Wasser
einpressen an der Gas-Öl-Grenze als einer Erdölförde
rungstechnologie, d ie auch im Weltausmass für modern 
gilt. Nach einer allgemeiner Charakterisierung der Vor
kommen wird die Geschichte der Anfangsabbautechno
logie, der Förderung mittels natürlicher Energie, kurz 
behandelt. Probleme und Erfahrungen in der ersten Pe
riode des Wassereinpressens, dann das für die Beobach
tung der Bewegung des an der Gas-Öl-Grenze eingepress
ten Wassers ausgebaute System werden geschildert und 
die dort erzielten Ergebnisse werden zusammengefasst. 
Danach wird der heutige Förderungszustand beschrieben.
Dem Wassereinpressen an der Gas-Öl-Grenze folgten 
Reservoirsimulationsberechnungen auf die vorgeführte 
Weise. Schliesslich werden die mit der behandelten 
Technologie verbundenen bisherigen Erfahrungen und die 
daraus ziehbaren Schlussfolgerungen zusammengefasst.

Dr.-Ing. Győző Zoltán: Kandidat der technischen Wissen
schaften: Energieverbrauch der Änderungen von Phasen- 
grcnzenoberllächcn in der unterirdischen Gasspeicherung 
..............................................................................................  S. 173

Der Verfasser versucht, die durch die Phasengrenzener
scheinungen vertretene Energiegrösse zu bestimmen, vor
läufig nur in Erdgaslagerstätten. Das Speichersystem wird 
als ein thermodynamisches System betrachtet und die im 
Speicher auftretenden Zustandsänderungen werden so 
aufgenommen, als eine Änderung der Zustandgrössen des 
thermodynamischen Systems. Wie die Änderungen der 
Zustandgrössen im thermodynamischen Systems das Mass 
der in dem Energiezustand des Systems eingetroffenen 
Änderungen bedeuten, so können die Änderungen der 
Grenzflächeneigenschaften im Speicher die zahlenmäs- 
sigen Kennwerte der Änderungen des durch dieses Para
meter vertretenen Energiezustands sein. Mit den dem 
prinzipiellen Ü berblick angeschlossenen zahlenmässigen 
Angaben kann der Beitrag einen Ausgangspunkt für die 
Beurteilung der K apazität der Kohlenwasserstoff-Lager
stätten neuer A nschauung werden.

E. A. O. Mange, Tech. Direktor: Korrosionsschutz, von 
Stahlrohren und Fernleitungen ....................................... S. 179

Der Verfasser m acht auf die Probleme aufmerksam, die 
aus Zusammenhängen des aktiven und passiven Korrosi
onsschutzes von Hochdruck-Gasfernleitungen entstehen.
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A n beschädigten Stellen des passiven Schutzes hat ein 
schneller Spannungskorrosionsverfall des Stahls zu schwe
ren Explosionen geführt. Über die Oberflächenvorberei
tung und die sorgfältige Durchführung des passiven 
Schutzes hinaus m usste auch für die Beseitigung der 
Spannungskorrosion verursachenden Faktoren gesorgt 
werden. Zu diesem Zweck wurde ein  neues Grundier
mittel entwickelt. Daraus löst sich an beschädigten 
Stellen des passiven Schutzes ein Inhibitor aus, der die 
Spannungskorrosion verhindert.

Dipl.-Ing., D ipl.-Ö konom , Dipl.-Rohrleitungsbauing. Dr.
Géza Réczei: Umweltschutzprobleme flüssige Kohlenwas
serstoffe transportierender Rohrleitungen ..................  S. 182

D er Transport von  Kohlenwasserstoffen mittels Hoch
druckleitungen ist e in  gefährlicher V organg. D ie Gefahr 
setzt sich aus mehreren Faktoren zusam m en, worunter 
die Probleme der Umweltverunreinigung in letzter Zeit ei
nen immer grösseren Nachrdruck erhalten. D as Umwelt
schutzgesetz und die Gesundheitsvorschriften stellen den 
Schutz der Oberflächen- und Untertagewässer, besonders 
des Trinkwassers, bzw . der wasserergiebigen Schichten 
und der hydrogeologischen Schutzzonen der Wasserwerke 
mehr und mehr in den Vordergrund.
D ie  gegenwärtigen Sicherheitsvorschriften bezwecken 
neben derselben anderer, nämlich Feuer- und Explosions
gefahren auch e in e Verminderung, bzw. Behebung 
der Umweltverunreinigung, jedoch ist die Wirksamkeit 
der Anwendung dieser Vorschriften auch eine Funktion 
der möglichen A rten des Fehlerhaftwerdens. Deshalb 
lohnt es sich zwecks Verhinderung dessen, dass Schmutz
stoffe in die Umwelt gelangen, eine M assnahmen hervor
gehoben zu betrachten, die die Sicherheit steigern und 
gleichzeitig auch e in e Differenzierung der verschiedenen 
Arten des Schadhaftwerdens von Fernleitungen ermögli
chen.

Dipl.-Ökonom Ferenc Zácsfalvi—Dipl.-Ing. Zsombor Jász
berényi: Aktuelle ökonom ische Fragen der Qualifizierung 
der Abbauw ürdigkeit...............................................................S . 186

D ie Analyse macht in  erster Linie auf die Widersprüche 
der angewandten M ethoden aufmerksam. Aufgrund prak
tischer Beispiele werden Vorschläge für die Lösung der 
Fragen gemacht, die bei der Wahl der Aufnahme-Einheit, 
Voraussage der Kostengrenze, Untersuchung der Real
kosten und des technologischen (A bbau-) Verlustes, 
sowie auf dem Gebiet des Umschlags der für die Steigerung 
der Ausbeute notwendigen zusätzlichen Investitionen auf- 
treten.

*

Dr. János Balázs, Chemist— Dr. Béla Gilicz, Mining Eng., 
Candidate of Technical Sciences—Jenő Molnár, Chemist: 
Antecedents of developing invert emulsion mud in Hun
gary ..............................................................................................  p. 161

16 wells have successfully been drilled so  far in Hungary 
using invert emulsion mud. Parallel with the first applica
tion, systematic research work has begun in order to 
realize domestic production of this mud type. Favourable 
field experience gained with mud additives imported from 
Western countries helped solve the task. Observations that 
can be generalized based upon the 16 w ells are summed 
up. These observations serve as antecedents for the deve
lopm ent of domestic invert emulsion mud and for 
successful field tests.

János Augusztin, Petroleum Eng.—Imre Ferenczy, Petroleum 
Eng.— Miklós Kristóf, Petroleum Eng.— Tibor Kuhn, Pet
roleum Eng.: Exam ination of water injection on gas oil- 
contact in base reservoirs o f  the Algyő f ie ld .........................p. 167

The paper deals with the production history o f  the Algyő 
base reservoirs and especially with the water injection on 
gas-oil contact which ranks among up-to-date petroleum 
production technologies, even on international level. 
After a general description of the occurences the history 
o f using initial exploitation technology, o f  the production

by natural energy is briefly discussed. Problems and 
experience o f  the first period o f  water injection and the 
system established for observing the movement o f water 
injected o n  gas-oil contact are shown and achieved results 
are summarized. Today’s exploitation conditions are 
described. The paper demonstrates how the water injection 
on gas-oil contact was closely followed by reservoir si
mulation calculations. Experience gained so far in connec
tion with the technology discussed and conclusions that 
can be drawn from it are summed up.

Dr. Győző Zoltán, Mining Eng., Candidate o f  Technical 
Sciences: E nergy requirements o f  phase boundary surface 
changes in underground gas s to r a g e ..................................p. 173

An attempt is made to determine the magnitude o f  energy 
in phase boundary phenomena, for the time being only in 
natural gas reservoirs. The reservoir system is considered 
as a thermodynamic system and the changes o f state taking 
place in the reservoir is regarded as the change o f  state 
magnitude o f  the thermodynamic system. As the changes 
of state magnitudes of the thermodynamic system signify 
the measure o f  changes in the energy state o f the system, 
the changes o f  reservoir phase boundary properties may 
reflect the numerical characteristics o f the changes o f  
energy state represented by these parameters. With its nu
merical date connected to the theoretical survey, the paper 
may serve as a point o f origin forjudging the performance 
of the reservoir in a new view.

E. A. O. Mange, Techn. Manager: Corrosion protection of  
steel pipes and pipelines .......................................................... p. 179

The author draws attention to  problems arising from the 
relations between active and passive corrosion protection 
of high-pressure gas pipelines. O n damages spots o f  passi
ve protection, a rapid deterioration o f the steel caused by 
stress corrosion has led to severe explosions. In addition 
to surface treatment and to a careful execution o f  the 
passive protection, the factors giving rise to  stress 
corrosion had to be eliminated, too. For this purpose, a 
new primer has been developed. Out of this primer an 
inhibitor dissolves on damaged spots of the passive cor
rosion protection, which prevents stress corrosion.

Dr. Géza Réczei, Civil Eng., Economic Eng., Pipeline Con
struction Eng: Environment protection problems o f  pipe
lines transporting liquid hydrocarbons .............................p. 182

Transporting hydrocarbons by means of high pressure 
pipelines is a  dangerous operation. The danger consists 
of several components among which the problems of 
environment contamination are more and more stressed 
of late. T he environment protection law and health 
regulations increasingly emphasize the protection o f  
surface and subsurface waters, especially of potable water 
and of aquifers and hydrogeologic protective zones o f  
waterworks, respectively.
The present safety regulations are also aiming at the reduc
tion and elimination of environment contamination, 
respectively in  addition to other, i.e. fire and explosion  
hazards but the efficacy of their application is a function  
of potential breakdown modes as well. Thus, in respect o f 
preventing contaminants from getting into the environ
ment, it is practical to examine to a stressed degree some 
measures w hich will increase safety and, at the same time, 
also enable various modes o f pipeline failures to be dif
ferentiated.

Ferenc Zácsfalvi, Economist—Zsombor Jászberényi, Petro
leum E ng.: T im ely economic questions for qualifying com 
mercial deposits ................................................................... p. 186

The analysis mainly underlines the contradictions o f  
the methods used. Based upon practical examples, sugges
tions are m ade for solving problems arising in the course 
o f selecting evaluation units, predicting cost limits and 
examining total costs and technological exploitation losses 
as well as problems appearing in the field o f choosing  
exploitation tim e and of returns o f  additional investments 
needed for recovery enhancing methods.
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EGYESÜLET FOLYÓIRATA

11 . (111.) évf. 7 . szám  1 9 7 8 . jú lius

Az S í nemzetközi mértékegység
rendszer bevezetése a kőolajiparban K A S S A Y  Á R P Á D

A tanulmány a Minisztertanács 8/1976. (IV.  27.) számú ren
deleté alapján ismerteti az S í nemzetközi mértékegység-rendszer 
Jélépítését, részletesen megadja az alap-, a kiegészítő és a származ
tatott egységek definícióját. Kiemelten foglalkozik az Sl-rendszer 
előnyeivel és írásmódjával. Az egységek ismertetése során — ahol 
szükséges —  ismerteti a régi és az Sl-egységek közötti átszámítás
hoz szükséges táblázatokat. A hefejező részben a gyakorlatban 
történő bevezetés megkönnyítésére megadja a számításba jöhető 
mennyiségek Sl-egységét. a gyakorlatilag alkalmazható Sl-egy- 
ségeket, valamint közli az egységekre való átszámítási tényező
ket is.

Bevezetés

A m űszak i fejlődés roham os ü tem e a  m értékegysé 
gek v o n a tk o zásáb an  is egységességet, szabatosságot 
igényel. N ép gazdaságunk  nem zetközi kapcsolata i, így 
e lső so rb an  a  K G S T -n  belül k ia lak u lt és m ind sok 
ré tű b b  eg y ü ttm ű k ö d és szükségessé tesz ik  a m érték- 
egységek egységesítését. A M in isz te rtan ács ennek érde 
kében a d ta  ki 8/1976. (IV .27.) szám ú ren d e le té t, amely 
ben tö rvényes m értékegységként a nem zetközi m ér
tékegység-rendszer á lta l m eg h a tá ro zo tt, ún. SI-egy- 
ségek h a szn á la tá t írja elő. Az S l-m értékegységek, 
v a lam in t a  bevezetésükkel kapcso la tos teendők  képe 
zik közlem ényünk  tárgyát azzal a  cé lla l, hogy segít
séget n y ú jtsu n k  k ő o lajiparunk  m ű szak i dolgozóinak 
az  e ligazodásban . T ekin tette l a rra , hogy szakem 
bere in k  o lvassák  és használják az an g o lszász  m érték- 
egységeket a lk a lm azó  országok szak iro d a lm á t, ism er
te tjü k  a m egfelelő  angolszász m értékegységek és 
a nem zetközi m értékegység-rendszerbe ta rto zó  egy
ségek k ö zö tti v á ltó szám okat, illetve azo k  haszná 
la tá t is.

A nemzetközi mértékegység-rendszer bevezetésének  
szükségessége

A világ o rszág a in ak  nagy része h aszn á lja  m a m ár 
az t a m etrikus m értékrendszert, a m e ly e t 1790-ben 
F ranciaországban  h o z ta k  létre, és am ely n ek  fokozatos 
elterjedésére a  X IX . században kerü lt so r. A z  utolsó, 
nem  m etrikus egységrendszert haszná ló  angolszász 
országok átá llása  n ap ja in k b an  folyik. A  m e tr ik u s  rend 
szer egységes h a szn á la ta  m egterem tette  ugyan az 
egységes mérés lehetőségét, de a g y ak o rla tb ó l is ismer
jü k , hogy a m e tr ik u s  egységrendszeren be lü l tu d o 
m ányáganként szám o s egységrendszer te r je d t  el, így 
pl. a fizikában a  C G S , a m echanikai m ennyiségek 
m érésére az M K S  és a  m űszaki egységrendszer hasz 
nálatos, illetve az  egyes tu d o m án y ág ak b an  ezeket 
kiegészítették a  m egfele lő  egységekkel (p l. M KSA - 
egységrendszer).

A legtöbb e lté ré s t az  egységrendszereken belül az 
e rő , illetve a b elő le  leszárm aztatható  egységek értel
m ezésénél tap a sz ta lh a tju k , b ár a lapegyen le tük  a  m e 
ch an ik a  közism ert Newton-törvénye:

F =  m-a,

vagyis az F erő  eg y en lő  az m töm eg és a z  a gyorsulás 
szorzatával.

A  C G S-egységrendszerben a m egfele lő  egység
egyenlet:

1 dyn =  1 g * c m * s - 2 = l  g * l  c m > s ~ 2.

A  kilogram m ot alapegységként a lk a lm a z ó  M KS- 
egységrendszer ez t a  következőképpen í r ta  f e l :

1 kp =  9,81 k g  • m  • s -2 =  1 kg • 9,81 m  • s -2 .

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. ( 4 L )  évfolyam 7. szám 1978. július 193



A példák  alapján látszik, hogy  nem  egységes a szem 
lélet; ez pedig  sem m etrológiai, sem  m űszaki szem pont 
ból nem  célszerű. Ezeket a  n em  koherens m érték- 
egységeket műszakilag nehéz független  etalonokkal 
e lő állítan i; a mértékegységek e lőállítási pontossága 
lényegesen el fog térni egym ástó l, a  fizikai egyenletek 
pedig  so k  különböző p o n to sság ú  kiegészítő tényezőt 
fognak tartalm azni.

A  gyakorla ti követelm ények a lap ján  a kiválaszto tt 
m értékegység-rendszernek a  következőket kell te l 
jesíten ie  :

a) m in d en ü tt legyen ism ert, vagy is bárhol és bárk i 
végezze is el a m éréseket, a z  eredm ényeket m indig  
ugyanolyan m értékegységben kell m egkapnia;

b) a lehető  legkisebb legyen a z o k n a k  az önkényesen 
k iválaszto tt m értékegységeknek a száma, am elyek 
segítségével az összes tö b b i kife jezhető . Ennek a k ö 
vetelm énynek megfelelően a különböző  m ennyisé 
geket összekapcsoló egyen le tekben  az arányossági 
tényezők eggyel legyenek egyen lőek , vagyis a m ér 
tékrendszernek  koherensnek kell lennie;

c) az alapegységek m érőszám a ésszerű legyen, hogy 
ne csupán  ezen a lapegységek, hanem  a belő lük 
leszárm azott m értékegységek m érőszám a is m eg 
feleljen a gyakorlati h a szn á la t céljainak.

Az S l nemzetközi mértékegység-rendszer

Az Sí nemzetközi m értékegység-rendszer elnevezése 
a  Le Systeme International cl' Unites kifejezésből szár 
m azó rövid ítés; kiejtése es-i.

Az SI a  mérés nem zetközi nyelve, amelyben a je lek  
és azo k  jelentése m inden n e m z e t részére azonosak. 
A N em zetközi Súly-és M értékügy i Bizottság a ján lásá 
nak  megfelelően 1960-ban fo g a d ta  el a XI. Á ltalános 
Súly- és M értékügyi É rtek ez le t ( I I .  C G PM ) m int 
a  m éterrendszer egy tö k é le te s íte tt  változatát, am ely  
a lkalm as a tudom ány, a te c h n ik a  és a m indennapi élet 
terü letén  való egységes h a szn á la tra .

Az S í a lapjaiban  nem új egységrendszer, azt a m et 
rikus egységrendszerből a la k í to t tá k  ki úgy, hogy 
a  7 alapegység koherens ren d sz e rt alkot. Az alapegy 
ségek segítségével számos sz á rm a z ta to tt  egységet lehet 
m eghatározn i, amelyeknek tö b b  esetben  önálló nevük 
és je lü k  is van. Az Sí e lőnyeit a z  a lábbiakban foglal 
h a tju k  össze.

1. A z Sí m értékegység-rendszerben minden fizikai 
mennyiségnek egy, és csak egy egysége van; pl. a hosz- 
szúságé a  m éter, a töm egé a  kilogram m , az e rőé  
a new ton stb.

A z alapegységekből m in d en  m ás mennyiség m eg 
h a tá ro zh a tó  a m ennyiséget d e fin iá ló  egyszerű fizikai 
egyenletek segítségével. I ly en ek  pl.

Ezeknek az egységeknek  egy része a  k épzett nevet 
ta r t ja  meg, pl. a  sebességé a m/s, m íg  m áso k  önálló 
nevet és jelet vesznek  fel, pl. az e rőé  new ton  (N), 
a  m unkáé a jo u le  (J) s tb . Az erő, az energia, a munka 
és a teljesítmény egységei, függetlenül attól, hogy 
a mérni kívánt folyamat mechanikai, elektromos, kémiai 
vagy nukleáris természetű, azonos alakúak.

Pl. az 1 m éter táv o lság o n  ható 1 new to n  erő  1 joule  
h ő t term elt, am i m egegyezik  azzal a hőm ennyiséggel, 
am elyet 1 w att e lek tro m o s teljesítm ény hoz létre 
1 m ásodperc a la tt.

2. Összefüggésben az  előző p o n tb an  em lítettekkel 
előny az is, hogy az  egyes m ennyiségeket m eghatározó  
egységeknek jó l d efin iá lt és önálló je lü k  van . így meg
szűnnek azok a je len leg  m ég fennálló hiányosságok, 
hogy egy jelnek tö b b  jelentése is lehet.

3. A sz á rm az ta to tt egységek az alapegységekből 
szorzással és o sz tássa l hozhatók létre, ezek több 
szörösei és tö rtré sze i pedig egyszerűen egy pre 
fixum alkalm azásával fejezhetők ki. E zek a prefixumok 
egységes kiejtésűek és írásm ódúak, és I0 18-tól (exa) 
10~18-ig (atto) te rjed n ek .

4. Áz Sí legnag y o b b  előnye a ko h eren c ia , vagyis 
az , hogy a fizikai m ennyiséget kifejező egyenlet a lap 
já n  leszárm aztato tt m értékegység-egyenlet ugyan
olyan  alakú, m in t a  fiz ikai mennyiség egyenlete, tehát 
az  egységegyenlet nem  tartalm az szám szerű  tényezőt.

Például a k oherens rendszerben a területegységet 
úgy szám ítjuk ki, hogy  a  hosszúságegységet szorozzuk 
a  hosszúságegységgel:

1 m • 1 m =  1 m 2;

az  erőegységet úgy k a p ju k , hogy a töm egegységet szo 
rozzuk  az egységnyi gyorsulással:

1 kg • 1 m /s2 =  1 N ;

a m unka egységét úgy kapjuk, hogy az  erőegységet 
szorozzuk a hosszúság  egységével:

1 N  • 1 m =  1 J;

a  teljesítmény egységét pedig  a m unka egységét az idő 
egységével elosztva k ap h a tju k  meg:

A régi erőegység, a  kilopond nem koherens, m ert 
nem  a gyorsulás egységével, hanem a nehézségi gyor
sulással kellett szo ro zn i a  töm eget:

1 kp  =  1 k g -9,81 m /s2;

de  ugyanígy nem  k o h e ren s  egység a  ló erő  sem, hiszen 

1 L E  =  75 mkp/s.

v =  sebesség, egysége m /s ;  

a = ~  gyorsulás, egysége m /s2;

F = m- a erő, egysége kg  • m /s2 =  N ;

W — F -s  m unka vagy en e rg ia , egysége

k g  • m 2/s2 =  N • m =  J.

Az S í  felépítése

A nem zetközi m értékegység-rendszer m értékegy 
ségei :

a) az alapegységek,
b) a  kiegészítő egységek,
c) a szá rm az ta to tt egységek.

а) К nem zetközi m értékegység-rendszer alapegységei:
1. a m éter, a  hosszú ság  m értékegysége;
2. a kilogram m , a  töm eg m értékegysége;
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3. a  m ásodperc , az id ő  m értékegysége;
4. a z  am p er, az e lek tro m o s á ram erősség  m érték- 

egysége;
5. a  ke lv in , a te rm o d in am ik a i hőm érsék le t m érték- 

egysége;
6. a  m ó l, az anyagm ennyiség  m értékegysége;
7. a  k an d e la , a  fényerősség m értékegysége.

b) A  nem zetk ö z i m értékegység-rendszer kiegészítő 
egységei:

1. a  ra d iá n , a síkszög m értékegysége;
1. táblázat

Sí-alapegységek jele és dimenziója

Az SI-egységek

Mennyiség
neve jele

dimen
ziójá
nak
jele

Hosszúság méter m L
Tömeg kilogramm kg M
Idő másodperc s T
E lektrom os áramerősség amper A I
Term odinam ikai hőmérséklet kelvin К ©
Anyagm ennyiség mól mol N
Fényerősség kandela cd J

Kiegészítő egységek

Síkszög radián rad *

Térszög szteradián sr *

* D im enzió  nélküli

2. a  szteradián, a  térszög m értékegysége.
A z alap- és k iegészítő  egységeket és azo k  betűjeleit 

a z  1. táblázatban so ro lju k  fel.
c) A  nem zetközi m értékegység-rendszer származ

tatott egységei:
az  alap- és k iegészítő  egységek h a tv án y a in ak  szor
za ta i vagy hán y ad o sa i.

A szárm azta to tt egységek képzése, m in t m ár em lí
te ttü k , a fizikai egységegyenletek a lap ján  szorzással és 
osztással tö rtén ik . N éh án y  ilyen szá rm az ta to tt egységet 
so ro lu n k  fel a 2. táblázatban. M in t a táb láza tb ó l is 
k iderü l, néhány egységnek —  á lta láb an  a  term észet- 
tu d o m án y  nagy szem élyiségeiről elnevezett —  külön 
neve is van. K ü lö n  fel k ívánjuk  hívni a  figyelm et a rra , 
hogy  az ilyen m értékegységek nevei —  b á r azo k at 
szem élynévből kép ezték  —  szöveg közben  kisbetűvel 
íran d ó k , míg a m értékegység jele ezeknél m in d ig  nagy 
b e tű  (pl. hertz, de H z ; jou le , de J stb .). A z  á ttek in tés 
m egkönnyítésére a z  önálló  nevű Sí-egységek közö tti 
összefüggések g rafikus áb rázo lásá t az 1. ábrán ad juk  
m eg.

K oherens egységrendszerrő l lévén szó, egységesíteni 
ke lle tt a m értékegységek többszöröseit és tö rtrészeit 
kifejező, az egység neve elé illesztett p refixum ok el
nevezését is. A z S í-p refixum okat a  3. táblázatban 
ism ertetjük.

A  M inisztertanács idézett rendelete szerin t a m érték- 
egységek szorzata vagy hányadosa  á lta l a lk o to tt  szár-

Néhány fontosabb származtatott Sl-egység neve és jele
2. táblázat

Mennyiség
Az Sí-egység

neve jele származása

Áteresztőképesség négyzetméter m8
Elektrom os ellenállás ohm о V/A
Elektrom os feszültség volt V W /A
Elektrom os kapacitás farad F A - á /V = C /V
Elektrom os térerősség volt per méter — V/m
Elektrom os töltés coulom b C A/s
E lektrom os vezetés siem ens s A/V
Elektrom os erő volt V W/A
Elnyelt sugárdózis gray Gy J/kg
Energia jou le J N -m
Entrópia jo u le  per kelvin — J/K
Erő new ton N kg-m /s2
Fajlagos h ő  (fajhő) jo u le  per kilogrammkelvin — J /k g -К
Fényáram lum en lm cd/sr
Frekvencia hertz Hz 1/s
Gyorsulás m éter per másodperc a négyzeten — m/s*
H őm ennyiség jo u le J N -m
Induktivitás henry H V -s /A = W b /A
M ágneses fluxus weber Wb V -s
M ágneses indukció tesla T W b/m8
M ágneses térerősség am per per méter — A/m
M echanikai feszültség pascal Pa N /m 8
M egvilágítás lux lx lm /m 8
Munka jou le J N -m
N yom ás pascal Pa N /m 8
Potenciálkülönbség volt V W/a
R adioaktív sugárforrás aktivitása becquerel Bq 1/s
Sebesség méter per másodperc — m/s
Sűrűség kilogramm per köbm éter — kg/m3
Szöggyorsulás radián per másodperc a négyzeten — rad/s8
Szögsebesség radián per másodperc — rad/s
Teljesítm ény watt W J/s
Terület négyzetméter — ma
Térfogat köbm éter — m3
Viszkozitás (dinamikai) pascalmásodperc — Pa*s
Viszkozitás (kinematikai) négyzetméter per másodperc — m8/s
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m a z ta to tt  m értékegységek tö b b szö rö se it és tö rtrészeit 
a  m egfelelő  Sí-prefixum oknak a  szo rzatban , ill. h á n y a 
d o sban , egy vagy több  m értékegység  elé tö rté n ő  
illesztésével kell képezni. Ö ssze te tt (két vagy tö b b  
egym áshoz illesztett p refixum ból álló) prefixum okat 
h asználn i nem  szabad. P é ld ak é n t hozható  fel e rre  
a  régebben  használatos m illim ik ro n  hosszegység el 

nevezése. A  m ik ro n  o lyan  hosszúságegység, am elynek 
értéke 10“ 6 m , vagyis Sí-jele pm, ez e lő t t  pedig m ár 
nem  alka lm azható  a  m illi prefixum. A  m illim ikron 
helyett a  helyes S í-elnevezés a n a n o m é te r (nm).

M értékegységek többszöröseinek  és törtrészeinek  
—  prefixum jelből és m értékegységjelből á lló  — jele 
u tán i ha tványkitevő  a z t jelenti, hogy a z  a d o tt  több-

Az önálló nevű Sl-egységek közötti összefüggések grafikus ábrázolása 
Forrás: Us. Nat. Bar. Standards LC 1078 (1976. dec.)
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3. táblázat

Sí-prefixum ok elnevezése cs jele

Szorzótényezö
Sí-prefixum

elnevezése jele

1 00« 000 (ХЮ 000 000 000 =  I018 exa E
1 IKK) 000 000 000 (HX) =  1016 peta P

1 000 000 000 000 =  JO’- (era T
1 000 (XX) 000 - 10“ giga G

1 000  (XX) =  10“ mega M
1 (XX) =  103 kilo к

HM) =  10* hektó h
10 =  10’ deka da

0,1 =  10-* deci d
0,01 =  I 0 - “ centi c

0,001 =  1 0 * milli 111
0,000  001 =  1 0 '6 mikro p

0,000 000 001 =  10 ” nano n
0,000 000 000  001 =  10 12 piko p

0,000 000 000 000 001 =  1 0 -16 femto f
0,000 000 000 000 000 001 =  10 18 atto a

szőröst vagy tö rtré sz t kell a  m egfelelő hatványra 
em elni.

Pl. 1 km 2 =  I (k m )2 =  (103 m )2 =  10* m 2;

10-li m 2/s  =  (1 0 - s  m )2/s  =  I m m '/s ;

1 0 “ 12 m 2 =  ( 1 0 - * m ) 2 =  1 g m 2.

L á th a tó  a  szabály  a lka lm azásá t b em u ta tó  példákon, 
hogy a  prefixum ok haszná la táná l nagyon kell vigyázni. 
Ism éte lten  k iem eljük , hogy nem  szabad  azt gondol 
kodás nélkül a m egfelelő  m értékegységjel elé illeszteni, 
h anem  az egységegyenletből k a p o tt  d im enzióegyenlet 
a lap ján  a  p refixum okat is a m egfelelő hatványra  kell 
em eln i!

Pl. az á teresztőképesség  régebben a lka lm azo tt m ér 
tékegysége a  d arcy , jele D , az  S í m értékegység-rend 
szerbe a következőképpen  sz ám íth a tó  á t:

1 D  =  1 g in 2 =  (10_ * m )2 =  10-12 m2.

A g y ak o rla tb an  a darcy ezredrészét, a m illidarcyt 
a lkalm azzuk , vagyis

1 m D  =  10~3 p m 2,

de ez nem  írh a tó  1 nm --nek, m ert b á r a  m ikro és a nano  
prefixum ok k ö z ö tt 1000 a v áltó szám , de az egység 
egyenle t a lap ján  az  1 n m 2= ( 1 0 -9  m )a=  10~18 m 2-t 
je len t, mig a m egfelelő  érték  az  1 m D  — 10~3 D =  
=  10-3  •10-1 2 m 2= 1 0 - l í  m 2 lenne.

A z esetleges h ib á k a t m in im álisra  csökkenthetjük , 
ha a  szám ítások  so rán  az a lap - és szá rm az ta to tt egy 
ségek 10 h a tv án y a ik én t k ife jezett num erikus értékét 
használjuk  fel, p l. 1 M J helyett 10* J-la l szám olunk.

Az Sl-rciidszer írásmódjával kapcsolatos szabályok

1. A m értékegység és a  prefixum  nevét és jelé t 
n y o m ta tásb an  á lló  (antikva) betűvel kell szedni. Pl. 
k ilopascal, kPa.

2. A  fizikai m en n y iség ek je ié t m indig  dőlt (kurzív) 
be tűkkel kell s z e d n i: m —  tö m e g ; v —  sebesség.

3. A  p refixum ok neve m ind ig  k isbetűvel írandó , 
je lü k  k isbetű , k ivéve az első ö t  prefixum ét (lásd a

3. táblázatban). A  helyes betűhasznála t fo n to sság át 
je lz ik  a  következő p é ld á k :

g : gram m , d e  G :  giga,
k : kilo, d e  K :  kelvin,
n : nano, d e  N :  newton,
n i: milli, d e  M : mega stb.

4. A m értékegység és a  prefixum je le  u tán  p o n to t 
tenn i nem szabad, kivéve az t az esetet, h a  a  je l a  m o n 
d a t  végén áll. Pl. „ . . . a  nyom ás 10 k P a  v o lt, d e . . .” , 
„ . . . a  részecske m ére te  13 nm .”

5. A m értékegységek jelét á lta láb an  kisbetűvel 
írju k , de a személyekről elnevezett egységek jelét 
m ind ig  nagybetűvel kell írni, míg a m értékegység  neve 
m ind ig  kisbetűvel íran d ó .

6. A szám okat á lló  (antikva) b e tű típ u ssa l kell 
szedni. Az öt- vagy ennél több jegyű egész szám ok 
írásáb an  a szám jegyeket a  hátulról sz á m íto tt  hárm as 
cso p o rto k  szerint tag o lju k , és a c so p o rto k a t térközzel 
vá lasz tjuk  el egym ástó l. Pl. 1240; 12 40 0 ; 395 613; 
2 435 217.

A szám okban a  tizedes törtek k ezdeté t vesszővel 
je lö ljü k , és az ö t- vagy  ennél több jeg y ű  tö rtek n ek  
h á rm as csoportokba v aló  osztását e ttő l kezdve szá 
m ítjuk . Pl. 313,26; 1,363; 1,247 356 12.

H a a  szám első szám jegye a tizedesvessző u tán  van, 
a  zé ru st m indig k i kell tenni a tizedesvesszó' elé. Pl. 
0,2573 -101 (nem ,2573 -104).

7. A  prefixum ot a  m értékegység nevével, illetve 
a  prefixum  jelét a  m értékegység jelével egybe kell írni. 
Pl. m illigram m , k P a  stb .

8. Ha a m értékegység jele az e lő tte  á lló  szám ra 
v ona tkoz ik , a szám  és a  jel között szó k ö zt kell írn i, 
kivéve, ha a jel felső  indexben jelenik m eg , m in t pél
d áu l a  °. Pl. 350 k P a , 150 mg, 105 N , de  30°, 13 °C.

9. M értékegységek hányadosa által a lk o to t t  szár 
m az ta to tt m értékegység jelét vagy a m egfele lő  negatív  
hatványkitevővel, vagy  ak á r ferde, a k á r  vízszintes 
tö rtv o n a lla l lehet írn i. Pl. kg/m 3 vagy kg  • m ~ 3, vagy

10. M értékegységek nevének írásakor a  hányados 
je lzésére  csak a „ p e r”  szó alkalm azható , a  vízszintes 
vagy  ferde tö rtvona l használata  nem m egengedhető . 
A  „ p e r”  szó e lő tt és u tán  szóközt kell használn i. 
A z egységnevekben a  „ p e r”  szó csak egyszer hasz 
n á lh a tó . Pl. k ilog ram m  per köbm éter, nem  pedig 
k ilogram m /köbm éter.

11. M értékegységek je lének írásakor egynél tö b b  
tö rtv o n a l nem h aszn á lh a tó . Pl. W /(m * K ) vagy 
W /m  • K , és nem W /m /K .

12. A m értékegység nevét, ha abban sz o rz a t ta lá l 
h a tó , egybe kell írn i. Pl. W /m • К : w a tt p e r m éter 
kelvin .

13. A m értékegységek szorzata által a lk o to t t  szár 
m a z ta to tt m értékegység jelében előforduló szorzásje le t 
el is lehet hagyni, h a  az  félreértést nem  o k o z  (Pl. 
m  • N  helyett m N  n em  írh a tó , mert az m illin ew to n t is 
je le n t, de W • h h e ly e tt a  W h jel használható .)

14. A m értékegység nevé t és jelét a m ért m ennyiségre 
u ta ló  m egkülönbözte tő  jelzéssel ellátni nem  szabad 
(pl. nem  m egengedett a z  eddig g y ak ran  h aszn á lt 
T o m 3 vagy N m 3 je lö lés, illetve a ta rtá ly o la j-k ö b m éter 
vagy n o rm álköbm éter elnevezés használata). j,’
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15. A prefixum ok h aszn á la táv a l kapcsolatos sza 
bályok :
—  am ikor egy m ennyiséget egy szám m al és az  egység 

jelének szorzatával fe jezünk  ki, a prefixum ot úgy 
válasszuk ki, hogy a  szám  értéke 0,1 és 1000 k ö z ö tt 
legyen. Pl. 135 M P a és nem  135 000 kPa.

— A prefixum ok á lta lában  1000-es lépésekben k öve tik  
egym ást, kivételek a  h e k tó , deka, deci és cen ti 
prefixum ok. Ezek csak  a  k ilogram m  és a  liter m ér 
tékegységgel k ap cso la tb an  használhatók , h aszn á 
la tu k a t a  megfelelő e se tek b en  tárgyaljuk.

— K ettő s vagy többszörös prefixum ok nem a lk a lm az 
h a tók . Pl. nm, és nem  m p m ; G g és nem M kg.

—  K erü ljük  a kevert p refix u m o t tartalm azó  m en n y i 
ségek használatát. Pl. 15,63 m  és nem 15 m  630 m m .

—  Ö sszetartozó  m éretek esetén  kerüljük a kevert 
prefixum ot tarta lm azó  m értékegységek a lk a lm azá 
sát, kivéve azt az esete t, am ik o r a m ére tkü lönbsé 
gek különlegesen nag y o k . Pl. „ .. .a  lap  hossza  
1250 m m , szélessége 35 m m ” , és nem  „ . . . a l a p  
hossza 1,25 m, szélessége 35 m m ” . D e: „ ...1 5 0 0  m 
hosszú, 2 m m  á tm érő jű  h u z a l.. .” m egengedett.

—  Prefixum ot álta lában  ne alkalm azzunk az  egység 
jelében nevezőként szerep lő  jelek  elő tt, kivéve a tö 
meg Sí-alapegységét, a  k ilogram m ot, m ert az m á r  
eleve prefixum ot ta rta lm az . Pl. V/m vagy m V /m , 
és nem : m V/mm , de 3 k J /k g , és nem 3 J/g , 5 k g /m 3 
és nem  5 g/cm 3.

— A m ennyiben m egfelelő nagyságrendű prefixum ot 
nem  talá lunk  a szükséges m ennyiség kifejezéséhez, 
használjuk  a m ennyiség kifejezésére a  10 m eg 
felelő hatványával k ife jezett szám okat. Pl. 1 m D  =  
=  10-3 gm 2.

—  A prefixum ok nevét so h a  ne használjuk az egység 
neve nélkül. Pl. k ilo g ram m , és nem „k iló ” .

16. A m ól szóban hosszú  ó  betű  használandó , m íg  
az egység nevét — az S í szabványai szerin t —  röv id  
o-val kell írn i (mól).

A nemzetközi mértékegység-rendszer egységei

Alapegységek
Hosszúság

A hosszúság m értékegysége a m éter, jele m. A  m éte r 
olyan hosszúság, am ely a  86-os töm egszám ú k rip to n - 
a to m  2p]0 és 5ds energiaszin tje i közötti á tm en etn ek  
m egfelelő sugárzás v ák u u m b an  m ért h u llám hosszának  
1 650 763,73-szorosával egyenlő . (E lfogadta  a  11. 
C G P M , 1960.) A  m éterrel kapcsolatban  a  deci és 
centi prefixum ok is h a szn á lh a tó k .

A  m éter első m eg h a tá ro zásá t 1791-ben a  m etrik u s 
m értékrendszer lé treh o zásak o r fogadták el. A z a k k o ri 
m eghatározás szerint a  m éte r  a Párizson á th a lad ó  
délkör egynegyedének tízm illiom od  részével egyenlő. 
1799-ben a  délkör egyik ívrészének lem érése a lap ján  
készítették  el a m éter e ta lo n já t. 1872-ben m erü lt fel, 
hogy a  délkör új, p o n to sab b  m érései kü lönböző  é rték ű  
hosszúsági alapegységeket eredm ényezhetnek, ezért 
e lvetették  a „term észetes”  m éteretalon t, és a  fran c ia  
köztársasági levéltár á lta l ő rzö tt, ún. levéltári métert 
fogad ták  el hosszúsági alapm értéknek. 1875-ben 
33 db végvonásos m é te re ta lo n t készítettek az  a k k o r  
ism ert legellenállóbb p la tina-iríd ium  ö tvözetből, a m e 
lyet a világ országaiba k ü ld te k  szét m egőrzésre.

A XIX. század  végén a fizika fejlődése o lyan  fokot 
é r t el, hogy vissza leh e te tt térni a  hosszúság  m érték- 
egységének term észe tes etalonjához, am ely et a  m éter 
és a fényhullám hossz közötti a rá n y k é n t k ívántak  
m eghatározni. 1960-ban született m eg  végül is az 
a  határozat, am ely n ek  célja term észetes és m arad an d ó  
(elpusztíthatatlan) e ta lonkén t a m éte r m ár em lített 
m eghatározásának  bevezetése volt.

Tömeg

A tömeg m értékegysége a k ilo g ram m ; jele kg. 
A  kilogramm  az  1889. évben P áriz sb an  m eg tarto tt 
Első Á ltalános Súly- és M értékügyi É rtek ez le t által 
a  töm eg nem zetköz i eta lonjának e lfo g a d o tt, a  N em 
zetközi Súly- és M értékügyi H iv a ta lb an , Sévres-ben 
ő rzö tt p la tina-iríd ium  henger töm ege. (E lfogad ta  az
1. és 3. C G P M , 1889. és 1901.) A  k ilog ram m  m ellett 
általánosan a lk a lm a z h a tó  tö rtrésze a  g ram m , jele g;

1 g =  0,001 kg =  10-3 kg,

valam int az S í-p refixum oknak  a g ram m  egységnév elé 
tö rténő  illesztésével képzett tö b b szö rö sö k  és tö r t 
részek. A g ram m al kapcsolatban a  d ek a  és centi 
prefixumok is haszn á lh ató k . A d ek ag ram m  Sí sze
rin ti jele a dag  lenne, a m in isztertanácsi rendelet 
azonban — a h a z án k b an  közh aszn á la tb an  m eggyöke 
resedett g y ak o rla to t figyelembe véve —  engedélyezte 
továbbra is a  d k g  je l használatát.

Az Sl-n k ívüli, de  korlátozás nélk ü l használható  
töm egm értékegység a  tonna; jele t;

1 t =  1000 kg =  103 kg =  1 M g.

Csak 1980. jan . 1-ig használható  töm egegység a m ázsa 
(m étermázsa), je le  q ;

1 q =  100 k g =  102 kg.

A kilogram m  a z  egyetlen S í-alapegység, am elynek 
prefixuma van. E n n e k  oka tö rtén e lm i: a  m éter és 
a  kilogramm  v o lt a z  első két e ta lo n , am elyet létre 
hoztak m int a  m éterrendszer a lap p illé re it, így az elne
vezést m ár nem  kívánták  m egv álto z ta tn i. A pre 
fixum okat a tö m eg n él az alapegység  ezredrésze elé 
kell illeszteni, így teh á t a prefixum ok táb láza tán ak  
használatakor ó v a to san  kell e ljárn i. M íg  pl. a mm 
a  hosszúság m értékegységének ezredrészét jelenti 
m egállapodás sz e r in t, a  mg a töm eg  m értékegységének 
m illiom odrésze lesz!

Idő

Az idő m értékegysége a m ásodperc  (szekundum ); 
jele s. A m áso d p erc  az  a lap állapo tú  céz iu m -133 atom  
két hiperfinom energiaszintje  k ö zö tti á tm en etn ek  meg
felelő sugárzás 9 192 631 770 p e rió d u sán ak  id ő ta rtam a. 
(Elfogadta a 13. C G P M , 1967.)

Az Sí-n k ívü li, de  korlátozás nélkü l használható  
időm értékegységek:
—  a perc; je le  m in , 1 min =  60 s;
—  az ó ra; je le  h , 1 h =  60 m in =  3600 s;
— a nap; jele  d , 1 d  =  24 h =  1440 m in  =  86 400 s;
—  a naptári időeg y ség ek : a hét, a  h ó n a p  és az év. 
Ezekkel a m értékegységekkel k ap cso la tb an  az Sl-pre- 
fixumok nem  használhatók .

Természetes id ő eta lo n k én t ő s id ő k  ó ta  a  Fö ld  saját 
tengelye k ö rü li fo rgásának  idejét v e tté k ; a  legutóbbi
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id ő k ig  pl. a  m áso d p e rce t a közepes szoláris n a p  
1/86 400-ad  részeként h a tá ro z ták  meg. A  hosszan ta r tó  
m egfigyelések azo n b an  a z t m utatták, h o g y  a  Föld fo r 
g ásáb an  rendszertelen  és előre nem je le zh e tő  ingado 
zások  lépnek  fel, így a  F ö ld  forgási id e jé t nem lehet 
te rm észe tes id ő e ta lo n n ak  tekinteni. E zé rt vá lasz to tták  
a m ár em líte tt m eg o ld ást, hogy az idő m értékegységét 
egy a to m  rezgéseinek segítségével h a tá ro z tá k  m eg, 
am ely  á llan d ó  és n ag y  pontosságú id ő e ta lo n t e re d 
m ényezett.

Elektrom os áramerősség

A z e lek tro m o s á ram erő sség  m értékegysége az am p er; 
jele A . A z am per o ly an  állandó e lek tro m o s á ram  
erőssége, am ely két párhuzam os, egyenes, végtelen 
hosszúságú , e lh an y ag o lh a tó an  kicsiny k ö r  kereszt
m etszetű  és v ák u u m b an  egym ástól 1 m é te r  távolság 
ban levő  vezetőben á ram o lv a , a két vezető  közö tt 
m éte ren k én t 2 - 10-7 n e w to n  erő t hoz lé tre . (E lfogadta  
a 9. C G P M , 1948.)

A z a m p e r  m érő szám át, mivel az a  g y ak o rla tb an  
a v illam o s töltésm ennyiségeken keresztü l nem h a tá 
ro zh a tó  m eg, azok sz e r in t a  hatások v ag y  jelenségek 
a lap ján  kell m eg állap ítan i, amelyeket a z  á ram  a k ö r 
nyezetben  idéz elő. E zek  közül az á ra m o k  kölcsön 
h a tá sá ró l szóló Amper-tör\ényi a la p u l véve ún. 
áram m érleggel h a tá ro zzák  meg az e le k tro m o s  á ram 
erősséget. A m odern m agfizikai ku ta tások  eredm énye 
képpen  a  m ágneses m agrezonancia m ó d sze re  is fel 
h a szn á lh a tó  lesz a v illam o s m értékegységek e lőállítá 
sá ra  a  p ro to n  g irom ágneses arányát véve kiindulási 
a lapul.

Termodinamikai hőmérséklet

A term o d in am ik a i hőm érsék le t m értékegysége a kel
v in; je le  K . A kelvin a  v íz  hárm aspontja  term o d in a 
m ikai hőm érsék letének  1/273,16-szorosa. (E lfogadta  
a 13. C G P M , 1967.) A z  Sl-n kívüli, d e  korlá tozás 
nélkül haszn á lh ató  m értékegység a C elsius-fok  (kiej
tése: celz iusz-fok); je le ° C . A  0 Celsius-fok hőm érsék let 
273,15 kelv in  hőm érsék le tte l egyenlő. A  Celsius-fok 
m in t h ő m érsék le t-k ü lö n b ség  egyenlő a  kelvinnel. 
A C elsius-fokkal k a p c so la tb an  az S l-p refixum ok nem  
h aszn á lh a tó k .

1954-ig a  te rm o d in am ik a i hőm érsék let m érték 

egységét abból a  fe lté te lbő l kiindulva á lla p íto ttá k  meg, 
hogy a víz fo rrá sp o n tja  és a  jég o lv ad ásp o n tja  közötti 
hőm érséklet-különbség  pontosan  100°-kal egyenlő. 
1954-ben a  X. Á lta lán o s  Súly- és M értékügyi É rte 
kezlet fogadta el a z t  a  term odinam ikai hőm érsékle t- 
skálá t, am elynek egyetlen  kísérletileg e lő á llíth a tó  
á llandó pontja  v an , a  víz hárm aspontja. A  víz h árm as 
pon tja  a víz h ő m érsék le ti egyensúlyi p o n tjá t  jelen ti 
szilárd, cseppfolyós és gáznem ű á llapo tban .

Anyagmennyiség

Az anyagm ennyiség mértékegysége a m ó l; je le  m ól. 
A m ól annak  a  rendszernek  az anyagm ennyisége, 
am ely annyi elem i egységet tartalm az, m in t  ahány  
a to m  van 0,012 k ilogram m  szén-12-ben. A z elemi 
egység fajtáját m eg  kell a d n i; ez atom , m oleku la , ion, 
elektron stb. vagy ilyeneknek m eg h a tá ro zo tt cso 
portja  lehet. (E lfo g ad ta  a  14. C G PM , 1971.)

A tömeg és az  anyagm ennyiség egységeinek  szét 
választása, v a lam in t az  anyagm ennyiség egységének 
alapegységként tö r té n ő  bevezetése jelzi az  Sí szer 
kesztőinek azt a  tö rek v ését, hogy az SÍ a tu d o m án y  és 
a  technika m inden  te rü le tén  alkalm as legyen a  m ért 
mennyiségek kifejezésére. Az eddigi m eghatározások  
során  a m ólt a  tö m eg  egyedi fogalm aként v e tték  tek in 
tetbe, a k ilogram m nak a kilomól egyedi tö m eg  felelt 
meg. A mól a lapegységkén t történő bevezetésével 
lehetővé vált az  anyagm ennyiség-koncen tráció  és 
a  m olalitás m értékegységeinek m int leszá rm az ta to tt 
egységeknek S í-rendszerben  történő kifejezése is.

A m értékegység je lében  és dim enzió jában beállo tt 
változásokat az 1 U P A C  aján lása  alapján a  4. táblázat
ban soroljuk fel.

Fényerősség

A fényerősség m értékegysége a k an d e la ; je le  cd. 
A kandela a fekete  te s t sugárzó 1/600 000 négyzet- 
m éternyi sík felü letének  fényerőssége a fe lü le tre  m erő 
leges irányban, a  p la tin a  derm edési hőm érsék letén , 
101 325 pascal ny o m áso n . (Elfogadta a 13. C G P M , 
1967.)

A kandela első m eg h atáro zására  1948-ban, a  IX . Á l 
ta lán o s Súly- és M értékügy i Értekezleten k e rü lt sor. 
A kandela elnevezés o n n a n  szárm azik, hogy 1948 e lő tt 
a  mértékegység a  „g y e rty a” volt, am elyet 1948.

Az anyagm ennyiség mértékegységeinek változásai
4. táblázat

Régi egységek Új egységek

Név Dim enzió Név Dimenzió Sl-egység jele

Atom súly M A tom töm eg M kg
Atom súly (általában) * Relatív atom töm eg * *

Ekvivalens — Mól N m ól
M olekulasúly * Relatív molekuláris tömeg * *

M olekulatöm eg M M olekuláris tömeg M kg
M oláris mennyiség M oláris mennyiség 

(jelentése: egy osztva 
az anyagmennyiséggel)

1/N 1/m ol

M olaritás — Anyagmennyiség-koncentráció N/L3 m ol/m 3
M olalitás — M olalitás N/M m ol/kg
M oláris súly — Moláris töm eg M /N kg/m ol
N orm alitás • — megszűnt

* D im enzió  nélküli á
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jan . 1-től „ú j gyertyára” v á lto z ta tta k , m ajd  az  elneve 
zésben is rá té rtek  az új gyertya  (bougie nouvella) 
névrő l a gyertya (candela) h aszn á la tá ra .

A  gyertyaetalon t különleges izzólám pák segítségé 
vel a la k íto ttá k  ki, am elyeket előzőleg  a laposan  m eg 
v izsgáltak  és m egállap íto tták , hogy  hosszú éveken á t 
képesek legfeljebb 0,1 %-os h ib áv a l m egőrizni fényes 
ségüket.

A  k an d e la  új m eghatározása az  abszolú t fekete test 
teljes sugárzásán  alapul, am ely  m ár megfelel az  e ta 
lonokkal szem ben tám asz to tt pontossági követelm é 
nyeknek.

Kiegészítő egységek
Síkszög

A  síkszög m értékegysége a  rad iá n ; jele rad . A  r a 
d ian  a  k ö r  sugarával egyenlő  hosszúságú körívhez  
tarto zó  középponti síkszög. A  síkszög név helyett
—  olyan esetekben, am ik o r ez  félreértést nem  o k o z 
h a t  —  a szög is használható .

S l-n  kívüli, de korlá tozás nélkül használható  sík- 
szög-m értékegységek a követk ező k :

— a fo k ; jele °, l ° = - ^ r a d ;

1° n
—  a  perc  (ívperc); jele '  1' =  ^  -  [()g00 r á d ;

— a m ásodperc  (ívm ásodperc); jele "

r  У 10 ”  rad
60 3600 648 000

A fokkal, az ívperccel és az  ívm ásodperccel k ap cso 
la tban az  Sl-prefixum ok nem  használhatók .

A síkszög S[-m értékegysége fokokban  kifejezve:

1 rad  =  57u 17' 44,8" =  57,295 779 51°.

Térszög

A  térszög m értékegysége a  sz terad ián ; jele  sr. 
A  szterad ián  a göm bsugár négyzetével egyenlő te rü 
le tű  göm bfelületrészhez ta r to zó  középponti térszög.

A  térszög  m értékegységének különösen elm életi és 
fénytechnikai a lkalm azásokban  van nagy jelentősége.

Szárm aztato tt egységek

Geometriai egységek
Terület

A te rü le t m értékegysége a  négyzetm éter; je le  m 2. 
A  négyzetm éter az 1 m éte r oldalhosszúságú négyzet 
terü lete . A  négyzetm éter többszörösei és tö rtré sze i 
a m éter törvényes többszöröseinek  és tö rtrészein ek  
négyzetei.

A z S l-n  kívüli, csak fö ld te rü le t m eg h atáro zására  
használható  terület-m értékegység a h ek tá r; je le  ha.

1 ha =* 10 000 m 2 =  104 m 2.

A  h ek tá rra l kapcso la tban  az  Sl-prefixum ok nem  
haszn á lh ató k

Térfogat

A térfo g at m értékegysége a  k öbm éter; je le  m 3. 
A köb m éter az  1 m éter é lhosszúságú kocka térfo g ata .

A  köbm éter tö b b szö rö se i és törtrészei a  m éter tö r 
vényes többszöröseinek  és törtrészeinek köbei.

Az Sl-n kívüli, de  korlátozás nélkül haszná lható  
térfogat- (ű rta rta lo m -) m értékegység a  lite r ;  jele 1.

1 1 = 1  d m 3 =  0,001 m3 =  ,I0 ~ 3 m 3.

A literrel k a p c so la tb an  a hektó, deci és centi pre 
fixumok is h a szn á lh a tó k .

Tömegegységek
Sűrűség

A sűrűség m értékegysége a kilogramm  p e r  k öbm éter; 
jele kg/m3 vagy kg • m -3 .

A kilogram m  p e r k öbm éter olyan h o m o g én  anyag 
sűrűsége, am elynek  l köbm étere  1 k ilo g ram m  töm egű.

Fajlagos térfogat

A fajlagos té rfo g a t mértékegysége a kö b m éter per 
kilogram m ; je le  m 3/k g  vagy m3• kg“ 1.

A köbm éter p er kilogram m  olyan h o m ogén  anyag 
fajlagos térfo g ata , am elyből 1 k ilo g ram m  töm egű 
anyag térfogata  1 köbm éter.

Tömegáram

A töm egáram  m értékegysége a  k ilogram m  per 
m ásodperc; je le  kg /s  vagy k g -s -1 .

A kilogram m  p e r  m ásodperc o lyan  egyenletesen 
áram ló közeg tö m eg áram a, am elynél a z  áram lási 
keresztm etszeten I m ásodperc idő a la t t  1 kilogram m  
tömegű közeg á ra m lik  át.

Térfogatáram

A térfogatáram  m értékegysége a  k ö b m éte r per 
m ásodperc; je le  m 3/s  vagy m3*s-1 .

A köbm éter p er m ásodperc olyan  egyenletesen 
áram ló közeg térfo g a tá ram a, am elynél egy áram lási 
keresztm etszeten I m ásodperc idő a la t t  1 köbm éter 
térfogatú közeg á ra m lik  át.

Időegységek
Frekvencia

A frekvencia m értékegysége a hertz  (kie jtése h e re ) ; 
jele Hz. A h e rtz  o lyan  periódusos je len ség  frekven 
ciája, am elynek egy teljes periódusa 1 m ásodperc 
idő tartam ú;

1 H z  =  -  =  1 s “ 1. 
s

Mechanikai egységek
Sebesség

A sebesség m értékegysége a m éter p e r m ásodperc; 
jele m /s vagy m  -s -1 .

A m éter p er m áso d p erc  olyan egyenle tesen  m ozgó 
test sebessége, am ely  1 m ásodperc idő  a la t t  1 m éter 
u tat tesz m eg.

Az Sl-n kívüli, d e  korlátozás nélkül haszn á lh ató  
sebesség-m értékegység a kilom éter per ó r a ;  jele k m /h ;

1 k m /h  =  -^-r- m/s.
3,6
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Szögsebesség

A  szögsebesség m értékegysége a rad ián  per m áso d 
p e rc ; je le  rad /s . A  rad ián  per m áso d p erc  olyan  egyen 
letesen forgó te s t szögsebessége, am ely 1 m ásodperc  
a la tt  1 rad ián  szöggel fordul el.

Gyorsulás

A gyorsulás m értékegysége a  m éter p er m ásodperc  
a négyzeten ; je le  m /s2 vagy m •s-2 .

A  m éter per m áso d p erc  a négyzeten olyan  egyen 
letesen gyorsuló  m ozgást végző test gyorsu lása, am ely 
nek sebessége 1 m ásodperc  idő  a la tt  1 m éter per m áso d 
perccel változik.

A nehézségi gyorsu lás norm ális é r té k e : 9,806 650 m /s2.

Szöggyorsulás

A szöggyorsulás m értékegysége a rad ián  per m ásod 
perc  a  négyzeten; je le  rad /s2 vagy rád  •s~ 2.

A  rad ián  per m ásodperc  a négyzeten o lyan  egyen 
letesen gyorsuló  forgást végző test szöggyorsulása, 
am elynek szögsebessége 1 m ásodperc  idő  a la tt  1 rad ián  
per m ásodperccel változik .

Erő

Az erő  m értékegysége a new ton (kie jtése: n y ú to n ); 
jele. N . A  new ton  az az  e rő , am ely  1 kg töm egű 
nyugvó tes te t 1 m ásodperc  idő a la tt  1 m éter per m áso d 
p erc  sebességűre gyorsít;

1 N =  1 kg -m /s2 =  1 k g - m - s “ 2.

Az S í bevezetésével a  leg több  g y ak o rla ti nehézség 
valószínűleg az  új erőegység, illetve a belő le  szárm az 
ta to tt  egységek a lk a lm azásak o r fog felm erüln i, ugyanis 
az  edd ig  k ite rjed ten  a lk a lm azo tt e rők ilog ram m  (kilo- 
po n d ) m értékegység az Sl-egységgeJ kifejezve a  kö v e t 
kező le sz :

1 kp  = 9 ,8 0 6  650 N.

A  nem  kerek  é rték ű  váltószám  használatával a tu d a 
tu n k b an  m ár m eg rö g ző d ö tt, e rő érzetn ek  m egfelelő 
sk á lá t á t  kell á llítan u n k , am i egyes esetekben való 
sz ínűleg igen nehéz lesz. Ilyen esetre  jó  példa a nyom ás 
egysége, am elynek h asználatánál új skálá t kell a tu d a 
tu n k b an  rö gzítenünk .

Az á tá llás  kényelm etlenségeinek csökkentésére  k ö 
zö ljük  az  eddig i m értékrendszerekben  használt e rő 
egységek és az  Sí-egységek k ö zö tti á tszám ítást m eg 
k ö n n y ítő  5. táblázatot.

Nyom ás

A nyom ás m értékegysége a pascal (k ie jtése : paszkál); 
je le  Pa.

A  pascal az a  n yom ás, amellyel egyen letesen  elosztó 
1 new ton erő 1 négyzetm éter felületre m erő legesen  h a t;

1 Pa =  1 N /m 2 =  N - m - 2.

A  norm ális lég k ö ri nyom ás (a fiz ikai atm oszféra) 
é rtéke  101 325 Pa.

Az Sl-n kívüli, de  korlátozás nélkü l haszn á lh ató  
nyom ásm értékegység a  bar; jele bar. C sak  fo lyadékok  
és gázok nyo m ásán ak  m eghatározására  haszná lható  
nyom ásm értékegység!

1 b a r  =  100 000 Pa =  105 Pa.

L átható , hogy az  eddig  a g yakorla tban  a lk a lm azo tt 
atmoszféra nyom ásegység helyett b ev eze te tt pascal 
nyom ásm értékegység sokkal kisebb é rté k ű , a  fentiek 
a lap ján  annak közel 106-része. Az á tá llá s  term észe 
tesen  itt is nehézségeket fog okozni, ezért átm enetileg  
engedélyezték a  régi és az új nyom ásegység közötti 
kapcsolat fen n ta rtá sá ra  a bar nyom ásegységet, am e 
lyet nem az S í szabá lyai szerint k ép eztek , hiszen az 
alapegységnek csak  ezerszeresét vagy m illiószorosát 
lehet használni, m íg  a bar a p asca ln ak  p on tosan  
105-szerese. így 1 b a r és 1 a t közö tt kb . 2% -os eltérés 

jelentkezik , am elyet pon tos szám ításoknál feltétlenül 
figyelem be kell v enn i!

javaso ljuk , hogy a  nem zetközi m értékegység-rend 
szer mielőbbi teljes bevezetése érdekében  egységesen 
a  pascal nyom ásm értékegység á lta lán o s  haszn á la ta  
terjed jen  el az o la jip a ri gyakorlatban , h iszen az  á t 
á llás során csak egyszer kell az új egységrendszernek 
m egfelelő „érze te t”  kialakítani.

K isebb nyom ások  esetén javasoljuk a  k P a , 10 at-nál 
nagy o b b  n yom ásoknál viszont a M P a  g yakorla ti 
használatá t. A legfon tosabb  összefüggések a követ 
k ezők  :

1 a t «  100 k P a ;
10 a t «  1 M P a ;

1 m m Hg — 133,322 Pa;
1 m m H jO  =  9,806 Pa.

A  régi és az új m értékegységek k ö z ö tti  á tszám ítás 
m egkönnyítésére k özö ljük  a leggyakrabban  használt 
m értékegységek és az  új Sí-egységek k ö z ö tti  á tszá 
m ítási táb lázato t (6. táblázat).

Szükségesnek ta r t ju k  megjegyezni, hogy  az  eddigi 
gyakorla tban  az a tm o szféra  nevének röv id ítése  u tán  
a lk a lm azo tt betű jelek , am elyek a k ü lö n b ö ző  érte lm e 
zésű  nyom ásm értékegységeket voltak h iv a to tta k  m eg 
kü lönbözte tn i (pl. a ta  =  abszolút n y o m ás; a tü , 
a t t  =  túlnyom ás s tb .) , az Sí-ben nem  h aszn á lh a tó k , 
te h á t  tilos pl. az a b szo lú t nyom ás jelzésére a  P aa  vagy

Erőegységek közelítő összefüggései
5. táblázat

Egység N kN dyn kp M p

1 newton 1 i o - 3 106 0,102 0 ,1 0 2 -IO"3
1 kilonewton I03 í 108 102 0,102
1 dyn 1 0 -6 1 0 '8 1 0 ,1 0 2 -10-6 0 ,1 0 2 -IO“-8
1 kilopond 9,81 9,81 • 10~3 9,81 106 ' 1 i o - 3
1 megapond 9807 9,81 9,81 108 103 1
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Nyomásegységek közelítő összefüggései
6 . tá b lá z a t

Egység Pa b a r a t ,  k p / c m 2 a t m t o r r mmH20

1 pascal =  1 N/m2 í 1 0 -“ 0 ,102-10* 0 , 9 8 7 - 1 0 - “ 0 , 7 5 0 - 1 0 - 2 0,102
1 bar 1 0 “ 1 1 , 0 2 0 , 9 8 7 7 5 0 1 , 0 2 - 1 0 4

1 technikai atmoszféra =  1 kp/cm 2 =  1 at 0 , 9 8 1 - 1 0 “ 0 , 9 8 1 1 0 , 9 6 8 7 3 6 1 0 4

1 fizikai atmoszféra =  1 atm 1 , 0 1 2 -  1 0 s 1 , 0 1 3 1 , 0 3 3 1 7 6 0 1 , 0 3 3 - 1 0 4

1 to r r = l higanyoszlop-milliméter =  
=  1 mmHg 1 3 3 , 3 1 , 3 3 3 - 1 0 - 3 1 , 3 6 0 - 1 0 - 3 1 , 3 1 6 - 1 0 - 3 1 1 3 , 6 0

11 vízoszlop-milliméter= 1 m m H 20 9 , 8 1 9 , 8 1 - 1 0 - “ 1 0 - " 0 , 9 6 8 - 1 0 - 4 7 3 6 - 1 0 - *

a tú lnyom ás jelzésére a  P a t  jelölés használata! 
A m ennyiben a nyom ás ilyen irányú  m egkülönböz 
tetésére van szükség, a z t a  szövegben kell közöln i, 
pl. „ ...e lé rve  a 130 kP a a b sz o lú t nyom ást...”  stb.

Dinamikai viszkozitás

A dinam ikai viszkozitás m értékegysége a pasca l 
m ásodperc; jele P a -s .

A  pascalm ásodperc o ly an  lam inárisán á ram ló  
hom ogén közeg d inam ikai v iszkozitása, am elynek k é t, 
egym ással párhuzam os, eg y m ástó l 1 m éter távo lság 
ban levő és 1 m éter per m áso d p e rc  sebességkülönb 
séggel áram ló  sík rétege k ö z ö tt  a réteg felületének  
1 négyzetm éterén 1 new ton csúsz ta tóerő  lép fel;

1 P a  • s =  1 N  • s /m 2 =  1 N  • s • m -2.

Mivel a g y akorla tunkban  gyakran a lka lm azo tt 
d inam ikai viszkozitásegység is az  erőből lett szárm az 
ta tv a , természetesen ennek  egysége is m egváltozott, 
így az eddig a lkalm azott po ise , jele  P, egységről tö r 
ténő  áttéréshez célszerű m eg ad n i egy kényelm esen 
használható  váltószám ot. M ivel a  poise túl nagy m ér 
tékegységnek bizonyult, eh e ly e tt általában század 
részét, a centipoise-t h a szn á lták , amely m egegyezett 
a  norm ál állapotú  víz viszkozitásával. A  célszerű 
összefüggések a következők :

1 cP  =  1 m P a -s  =  10-3  P a -s ;

I P  =  0,1 P a - s  =  IO "1 P a -s .

Kinematikai viszkozitás

A kinem atikai viszkozitás m értékegysége a négyzet- 
m éter per m ásodperc; je le  m 2/s  vagy m 2 • s _1.

A négyzetm éter per m áso d p e rc  olyan közeg k in e 
m atikai viszkozitása, am ely n ek  dinam ikai v iszkozitása 
1 pascal m ásodperc és sű rűsége  1 kilogram m  per k ö b 
m éter.

A z eddigi g y ak o rla tb an  a lkalm azott m értékegység 
a stokes, jele St, vo lt. A z áttérést m eg k ö n n y íti a követ 
kező  összefüggés:

1 S t =  10~4 m 2/s;

1 cS t - 1 mm 2/s.

Munka, energia, hőmennyiség

A  m unka, az en erg ia , a  hőm ennyiség m értékegysége 
a  jo u le  (kiejtése d zsú l); jele J.

A jou le  az a m u n k a , amelyet 1 n ew to n  erő  sajá t 
h a tásán ak  irányába eső  1 m éter ú ton  végez:

1 J  =  1 N -m .

A z Sl-n kívüli, de  korlátozás nélk ü l haszná lható  
m u n k a- (energia-) m értékegység a w a ttó ra ;  jele  W  -h:

1 W  • h =  3600 J.

Csak az atom - és m agfizikában h a szn á lh a tó  energia 
m értékegység az e lek tro n v o lt; jele eV.

A z elektronvolt az  a  kinetikai energ ia , am elyet egy 
elek tron  nyer, ha v ákuum ban  1 volt p o ten c iá lk ü lö n b 
ségen halad á t:

1 eV =  1,602 191 7 - 1 0 - 19 J.

Az eddigi g y ak o rla tb an  a lk a lm azo tt h ő techn ikai 
m értékegység, a k a ló r ia  tehát m egszűnik , ez pedig 
szin te  az összes szakkönyv , hő techn ikai táb láza t stb. 
á tszám ítását szükségessé teszi. Az á tszám ítás  u tán  
azo n b an  az egységes táb lázatok  és m értékegységek 
használata  nagy k ö n n y íté s t fog je len ten i. Á tszám ítási 
segédletként a 7. táblázatban közöljük a  leggyakrabban  
használt m etrikus m értékegységek összefüggéseit.

Teljesítmény

A teljesítm ény m értékegysége a w a tt (k iejtése v a tt); 
je le  W.

A watt az a teljesítm ény, am elyet 1 jo u le  m unka 
1 m ásodperc idő a la t t  létrehoz:

1 W  =  1 J/s =  1 J - s “ 1.

A munka, az energia és a hőmennyiség egységeinek közelítő összefüggései
7. táblázat

Egység J, N -m , Ws cal Wh kpm erg LEh

1 joule í 0,2388 2 ,7 7 8 -10"4 ' 0,102 10’ 3 ,7 7 7 -1 0 -7
1 kalória 4,187 1 1 ,1 6 3 -1 0 -3 0,427 4,187-m 7 1,581-10-®
1 wattóra 36<X) 859,8 1 367,1 3 ,6 -101“ 1 ,360-í o - 3
1 kilopondméter 9,807 2,342-1 0 -3 2 ,7 2 4 -1 0 -“ 1 9 ,807-107 3 ,7 0 4 -1 0 -“
1 erg 1 0 - 7 2,388-10-8 2 ,7 7 8 -IO"11 1 ,0 2 0 - 1 0 - ® 1 3,777-10 14
1 lóerőóra 2 ,6 4 8 -106 6,324-10“ 735,5 2,7-10“ 2,648-1013 1
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Csak e lek tro m o s látszólagos teljesítm ény m eg h a tá 
rozására  h a szn á lh a tó  teljesítm ény-m értékegység a v o lt 
am p er; jele  V A ;

1 VA =  1 W.

Csak e lek tro m o s m eddő  teljesítm ény m eg h a táro zá 
sá ra  h aszn á lh a tó  teljesítm ény-m értékegység a  v a r; 
je le  var;

1 var =  1 W.

A g y ak o rla tb an  elterjed ten  a lk a lm azo tt teljesítm ény 
egység volt a  lóerő , jele LE, am ely term észetesen m ár 
nem  S l-m értékegység. Á tszám ítása :

1 LE =  735,498 75 W.

A k ü lönböző  teljesítm ényegységek k ö zö tti össze 
függéseket a 8. táblázatban tü n te ttü k  fel.

Teljesítményegységek közelítő összefüggései

Egység w, J/s,
N-m /s

kW kpm/s LE

1 watt í 1 0 -3 0,102 1,36-10-»
1 kilowatt 103 1 102 1,36
1 kpm/s 9,807 9 ,80 7 -1 0 - 3 1 1,333-10-»
1 LE 735,5 0,7355 75 1

Hőtechnikai egységek

Hővezető képesség

A hővezető  képesség m értékegysége a  w att p er 
m éterkelv in ; je le  W /m -К  vagy W - m _ 1 - K -1 .

A w att per m éterkelv in  o lyan  hom ogén anyag hőve 
ze tő  képessége, am elynek két, egym ással párhuzam os, 
egym ástól 1 m éte r  távo lságban  levő sík rétege k ö zö tt, 
1 kelvin hőm érsék let-kü lönbség  esetén, a réteg felületé 
nek  1 négyzetm éterén  1 m áso d p erc  idő a la tt  1 jo u le  
hőm ennyiség h a lad  át.

A  legfon tosabb  átszám ítási összefüggések:

1 kcal/m  • h • К  =  1,162 222 W /m  - К ;

1 kcal/m  • s - К  =  4183,9992 W /m  • К ;

1 erg /cm  • s • K. =  1 0 "5 W /m  • К .

Az elektromosság egységei 

Elektromos feszültség, elektromos potenciálkülönhség

A z elek trom os feszültség vagy e lek trom os p o ten 
c iá lkü lönbség  m értékegysége a  vo lt; je le V.

A  volt olyan  vezető  két p o n tja  k ö zö tti e lek trom os 
feszültség, am elyben  1 am p er á llandó  erősségű á ram  
fo ly ik , ha az  á ra m  teljesítm énye e két p o n t k ö zö tt 
1 w a tt:

1 V =  1 W /A  =  1 W - A “ 1.

Elektromos ellenállás

A z elek trom os ellenállás (rezisztencia) m értékegy 
sége az ohm  (k ie jtése  óm ); jele  Í2.

Az ohm  olyan vezető  két pontja  k ö z ö tti  elektromos 
ellenállás, am elyek k ö z ö tt 1 am p er erősségű áram 
folyik, ha e két p o n t k ö zö tti feszültség 1 vo lt :

1П =  1 V /A  =  1 V - A “ 1.

Az ohm nak a m ega  prefixum m al k é p z e tt többszöröse 
a megaohm.

Elektromos vezetés

Az elektrom os vezetés (k o n d u k tan c ia ) mérték- 
egysége a siem ens (k ie jtése  szím ensz); je le  S.

A siemens olyan  vezető  elektrom os vezetése, amely
nek elektrom os e llenállása  1 ohm :

1 S =  ~  =  I Q - 1 =  1 A/V =  1 А - V " 1.

Elektromos töltés

Az elektrom os tö lté s  m értékegysége a  coulomb 
(kiejtése kulom b); je le  C .

A coulom b az az  e lek trom os töltés, am e ly  valamely 
vezető egy keresztm etszetén  1 m áso d p e rc  idő alatt 
á th a lad , ha a vezetőben 1 am per erősségű á ram  folyik:

1 C =  1 A -s .

Induktivitás

Az induktiv itás m értékegysége a h e n ry  (kiejtése 
h en ri); jele H.

A henry olyan z á r t  vezető in d u k tiv itása , amelyben 
1 volt feszültség létesül, h a  a benne fo ly ó  á ram  erős 
sége m ásodpercenként egyenletesen 1 am p erre l vál
toz ik :

1 H  =  1 V - s /A  =  1 V - s - A " 1.

Elektromos kapacitás

A z elektrom os k ap a c itá s  m értékegysége a farad; 
jele  F.

A  farad  olyan k o n d en zá to r e lek trom os kapacitása, 
am elyet 1 coulom b tö lté s  1 volt feszü ltségre tö lt fel:

1 F  =  1 C /V  =  1 C - V " 1.

Mágneses fluxus

A mágneses fluxus m értékegysége a w eb e r (kiejtése: 
véber); jele W b.

A weber az a m ágneses fluxus, am ely  egy 1 m enet
b ő l álló  vezetőben 1 v o lt feszültséget lé te s ít, h a  1 m á 
sodperc  idő a la tt egyenletesen nullára c sö k k en :

1 W b =  1 V -s.

Mágneses indukció

A mágneses in d u k ció  m értékegysége a  tesla (ki
ejtése : tesz la); jele T.

A tesla az a  m ágneses indukció, am ely  re á  m erőle 
ges 1 négyzetm éter felü leten  1 weber m ág n eses fluxust 
hoz  létre:

1 T  =  1 W b /m 2 — 1 W b • m - 2 .
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Anyagmennyiség-egységek

Anyagmennyiség-koncentráció

A z anyagm ennyiség-koncentráció  mértékegysége a 
m ól p e r  köbm éter; jele m o l/m 3 v a g y  m o l - n r 3.

A  m ó l p e r köbméter o lyan  h o m o g én  elegy össze
tev ő in ek  anyagm ennyiség-koncentráció ja, amelynek 
1 kö b m éteréb en  az összetevő anyagm ennyisége 1 mól.

A z anyagm ennyiség-koncen tráció  név  helyett olyan 
ese tek b en , am ikor ez félreértést n e m  okozhat, a kon 
cen trác ió  név is használható.

A  m a g y a r  helyesírás szabályai sz e rin t a mól szóban 
hosszú ó betű használandó, m íg  az  egység nevét 
—  az  S í szabályai szerint —  rö v id  o-val kell írni.

M obilitás

A m o la litás  mértékegysége a  m ó l per kilogram m ; 
jele m o l/k g  vagy m ó l-k g -1 .

A m ó l p er kilogramm olyan o ld a t  egy összetevőjének 
m o la litá sa , amelynek 1 k ilo g ram m  töm egű oldószeré 
ben a z  összetevő anyagm ennyisége 1 mól

Optikai egységek

Fényáram

A fényáram  mértékegysége a  lu m e n ; jele lm.
A  lu m en  az a fényáram , a m e ly e t 1 kandela fény 

erősséggel minden irányban s u g á rz ó  pontszerű fény 
fo rrá s  1 szteradián térszögbe su g á ro z :

1 lm =  1 cd • sr.

M egvilágítás

A m egvilágítás m értékegysége a  lux ; jele lx.
A  lux 1 négyzetméter fe lü le tű  te rü le t  m egvilágítása, 

ha reá  merőlegesen, egyen le tesen  elosztva, 1 lum en 
fén y á ra m  esik:

1 lx =  1 lm /m 2 =  1 lm  • m -2 .

A radioaktivitás egységei

Radioaktiv sugárforrás aktivitása

A rad ioak tív  sugárforrás ak tiv itá sán ak  m érték- 
egysége a  becquerel (kiejtése b e k e re l) ;  jele Bq.

A  becquerel olyan ra d io a k tív  sugárforrás ak tiv i 
tá sa , am elyben 1 m ásodperc  id ő  a la tt  egy bom lás 
k ö v e tk ez ik  be:

1 Bq =  — =  1 s - 1 . 
s

A z  edd ig  használatos m érték eg y ség , a curie (k i 
e jtése  k ű ri) ; jele Ci, á tv á ltá s i m érő szám a:

1 Ci =  3,7 -101" Bq.

Elnyelt sugárdózis

A z elnyelt sugárdózis m értékegysége  a gray (kiejtése 
g ré j); je le  Gy (kiejtése g é ipsz ilon ).

A  gray az a sugárdózis, am elyet 1 k ilog ram m  töm egű 
a n y a g  elnyel, h a  vele  —  állandó in ten z itá sú  ionizáló  
su g árzás útján —  1 jo u le  energ iát k ö z lü n k :

1 G y  =  1 J/k g  =  1 J - k g -1 .

A z eddig h aszn á la to s  m értékegység, a r á d ;  je le  rd, 
á tv á ltá s i m érőszám a:

1 rd  =  0,01 Gy -  10~2 Gy.

Besugárzási dózis

A besugárzási dózis  mértékegysége a c o u lo m b  per 
k ilog ram m ; jele  C /k g  vagy C - k g -1 .

A coulom b per kilogram m  olyan á lla n d ó  in ten 
z itá sú  ionizáló sugárzás besugárzási d ó z isa , am ely 
1 kilogram m  tö m eg ű  levegőben összesen 1 cou lom b 
tö ltésű , azonos elő jelű  iont hoz létre.

A z eddig h aszn á la to s  m értékegység, a  rön tgen , 
je le  R ; átváltási m érőszám a:

1 R  =  2 ,5 8 - IO“ 4 C/kg.

Egyéb közhasználatú egységek

Áteresztőképesség (permeahilitás)

A z áteresztőképesség (perm eabilitás) m értékegysége 
a  négyzetm éter; je le  m 2.

1 m 2 áteresztőképesség  olyan hom ogén  anyag  á t 
eresztőképessége, am elynek 1 négyzetm éter felületén 
1 pascalm ásodperc d inam ikai v iszkozitású  folyadék 
1 köbm éter per m ásodperc  térfogatá ram m al az  an y a 
g o n  átáram olva 1 m éter hosszon 1 pascal nyom áscsök 
kenés jön létre.

A z eddig h aszn á la to s  m értékegység, a  d a rcy  (k i 
ejtése darszi); je le  D , átváltási m érőszám a:

1 D ,= 0,986 923 3 • IO "12 m 2 =  0,986 923 3 pm 2.

Am ennyiben n incs nagyobb p o n to sság ra  szükség, 
a lkalm azható  az  a lá b b i összefüggés is:

1 D  — 10-12 m 2 =  1 g m 2;

1 m D  =  ] 0 -15 m 2 =  10~3 p m 2.

A kőolajiparban ajánlott 
gyakorlati mértékegységek

A nnak é rdekében , hogy a g y ak o rla tb an  e lő fordu ló  
m ennyiségek Sí-egységeit, illetve ezeknek  a g yakor 
la ti életben h aszn á la tra  javasolt, p refixum okkal ellá 
t o t t  Sí-egységeit m inél szélesebb k ö rb en  el lehessen 
terjeszteni, k ö zö ljü k  a 9. táblázatot. Ú gy véljük, a tá b 
láza to t h a szn á lh a tó b b á  teszi az, hogy  egyú tta l az 
angolszász m értékegységek á tszám ításá t is felsoro ljuk.

Az ST bevezetésének módja

Az SÍ nem zetköz i m értékegység-rendszer bevezeté 
sével kapcso la tban  az  idézett m in isztertanácsi rendelet 
15. §-a a k ö v e tk ező k e t rendeli el:
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Kőolajipari alkalmazásra ajánlott gyakorlati Sl-mértékegyscgek és átszámításuk
9 .  táblázat

M ennyiség Sí egysége I egység = Á tszám ítási tényező
Sí a lk a lm azo tt egység

javasolt m egengedett

GEOM ETRIAI EGYSÉGEK

H osszúság m naut mi
mi
yd
ft
in.

1,852* 
1,609 344* 
0,914 4* 
0,304 8* 

25,4*

kin
kin
m
ni
nini2

Hosszúság/hosszúság m /m ft/mi 0,189 393 9 m/kni

Hosszúság/térfogat m /m 8 ft/US gal 80,519 64 ni/in2
ft/ft* 10,763 91 m/m2
ft/bbl 1,917 134 m/m3

Terület ni* mi* 2,589 988 kin2
acre 0,404 685 6 ha
tv- 0,092 903 04* m2

929,030 4* cm 2
in.2 645,16* mm*

6,451 6* cm 2

Terület/térfogat m 2/m 2 ft2/in .3 5 669,291 3 m2/m2

Térfogat m3 acre-ft 1 233,482 ni3
bbl (42 US gal) 0,158 987 3 m3
ft2 28,316 85 1
UK gal 4,546 092 1
US gal 3,785 412 1
UK qt 1,136 523 1
US qt 0,946 352 9 1
US pt 0,473 176 5 1
UK fi. oz. 28,413 07 ml
US fl. oz. 29,573 53 ml
in.2 16,387 06 ml

Térfogat/hosszúság m8/m bbl/in. 6,259 343 m3/m
bbl/ft 0,521 61 1 9 nvr/m
ft3/ft 92,903 04* 1/m
US gal/ft 12,419 33 l/m

Sikszög rád deg О 1,745 3 2 9 -IO"2 rád
min (') 2,908 8 8 2 -1 0 - J rád
sec C) 4,848 137" !0 " 6 rád

TÖ M EG , A N Y A G M E N N Y ISÉ G  EGYSÉGEI

T öm eg kg

kg

UK ton 
US ton 
Ibin
oz (troy) 
o z(av)  
grain

1,016 047 
0,907 184 7 
0,453 592 4 

31,103 48 
28,349 52 
64,798 91

Mg
Mg
kg
g
g
mg

Anyagmennyiség mól Ibni mól 0,453 592 4 kmol
std m3 (0° С, 1 atm) 0,044 615 8 к mól
std in3 (15 °C, 1 atm) 0,042 293 2 kmol
std ft2 (60 °F, 1 atm) 0,001 195 30 kmol

FÜ TÖ ÉR TÉK , ENTRÓPIA, HŐ KAPACITÁS EGYSÉGEI

Fűtőérték  
(töm eg alapon)

J/kg BTU/Ibm

cal/g
cal/lbm

2,326 000 
6,461 1 12-1 0 1 
4,184*
9,224 141

kJ/kg

kJ/kg
J/kg

J/g
kW  • li/kg 

J/g

Fütőérték  
(m oláris alapon)

J/nm l kcal/gmol 
BTU/Ibm m ól

4 184,0*
2,326 000

kj/kmol 
kJ/kmol

* P ontos érték
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9. táblázat folytatása

Mennyiség Sí egysége 1 egység = Átszámítási tényező
Sí alkalmazott egység

javasolt 1 megengedett

FÜTÖÉRTÉK, ENTRÓPIA, HŐKAPACITÁS EGYSÉGEI

Fűtőérték J/m 3 therm /UK gal 23 208,00 M J/m3 kJ/1
(térfogat alapon) 6,446 667 kW -h/l
(folyadékokra és szilárd BTU /U S gal 0,278 716 3 M J/ni3 kj/l
anyagokra) 278,716 3 kJ/m3

77,421 19 kW -h/l
BTU /U K  gal 0,232 079 8 M J/m3 kj/l

232,079 8 кJ/nt3
64,466 60 kW -h/l

BTU /ft3 0,037 258 95 M J/m3 kj/l
37,258 95 
10,349 71

kJ/m3
kW -h/l

kcal/m3 4.184*. 1 0 -3 M J/m3 kJ/1
4,184* kJ/m3

cal/rnl 4.184* M J/m3
ft. lbf/U S gal 0,358 169 2 kJ/m3

Fűtőérték J/m3 cal/rnl 4 184,0*, kJ/m3 J/l
(térfogat alapon) kcal, ni3 

BTU /ft3
4,184* kJ m3 3/1

(gázokra) 37,258 95 kJ/m3 3/1
10,349 71 kW -h/l

Entrópia J/K kcal/°C 4,184* kJ/K

Fajlagos entrópia J/kg-K BTU /lbm . .°R 4,186 8* kJ/kg-K 3/g-K
cal/g-K 4,184* kJ/kg-K 3/g-K
kcal/kg.°C 4,184* kJ/kg-K 3/g-K

Fajlagos hőkapacitás J/m oLK BTU/lbm m o h °F 4,186 8* kj/km ol • К
(fajhő moláris alapon) cal/g m ol*°C 4,184* kJ/km ol - К

H Ő M ÉRSÉK LET EGYSÉGEI

Hőmérséklet К °F 5/9 (“F —32) K, °C

Hőmérséklet-különbség К °F 5/9 K, ° c

Hőmérséklet/hosszúság 
(geotermikus gradiens)

К /m °F /1 (X) ft 18,226 89 m K/m

Hosszúság/hőmérséklet 
(geotermikus lépés)

m/K ft/°F 0,548 64* m/K

N Y O M Á S  EGYSÉGEI

N yom ás Pa atm (760 m m Hg 0,101 325 0* MPa
vagy 14,696 psi) 101,325 0* kPa

1,013 250* bar
at (kgf/cm 8) 0,098 066 50* MPa

98,066 50* kPa
0,980 665 0* bar

lb f/in . 2 (psi) 6,894 757 kPa
m m H g = to rr  (0 °C) 133,322 4 Pa
cm H20  (4 °C) 98,063 8 Pa
lbf/ft3 (psf) 47,880 26 Pa

Nyomásesés/hosszúság Pa/m psi/ft 22,620 59 к Pa/m
p si/100 ft 0,226 205 9 kPa/m

SŰ R Ű S É G , FAJLAGOS T ÉR FO G A T , K O NCENTRÁCIÓ EGYSÉGEI

Sűrűség (gázoké) kg/m3 lbm /ft3 16,018 46 
16 018,46

kg/nt3
g/m 3

Sűrűség (folyadékoké) kg/m3 lbm /U S gal 119,826 4 kg/m3
Ibm /UK  gal 99,776 33 kg/m 3
lbm /ft3 16,018 46 kg/m 3

Fajlagos térfogat (gázokra) m3/kg ft3/lbm 0,062 427 96 m3/kg

Fajlagos térfogat m3/kg ft3/lbm 62,427 96 1/kg
(folyadékokra) U K  gal/lbm 10,022 42 1/kg

US gal/lbm 8,345 406 1/kg

* P o n t o s  é r té k
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9. táblázat folytatása
J.

Mennyiség Sí egysége 1 egység = Átszám ítási tényező
Sí alkalm azott egység

j a v a s o l t  J m e g e n g e d e t t

S Ű R Ű SÉ G , FAJLAGOS TÉR FO G AT, K O N C ENTR ÁC IÓ  EGYSÉGEI

Fajlagos térfogat 
(m oláris alapon)

m’/m ol 1/g mól 
ft3/lbm  mól

1
0,062 427 96

m*/kmol
m3/k n io l.

Fajlagos térfogat m3/kg bbl/U S ton 0,175 253 5 m3/t
bbl/UK  ton 0,156 476 3 m3/t
bbl/US ton 175,253 5 1/t
bbl/U K  ton 156,476 3 l/t
U S gal/US ton 4,172 703 l/t
U S gal/UK  ton 3,725 627 l/t

Koncentráció (töm eg/töm eg) kg/kg wt% (súly %) 0,01* kg/kg
wt ppm 1 mg/kg

Koncentráció kg/m3 Ibm/bbl 2,853 010 kg/m 3 g/l
(töm eg/térfogat) g/U S  gal 0,264 172 0 kg/m 3 B/l

g /U K  gal 0,219 969 2 kg/m 3 g/l
1 bm/1000 US gal 119,826 4 g/m 3 mg/1
lbm /1000 UK gal 99,776 33 g/m 3 mg/l
lbni/1000 bbl 2,853 010 g/m 3 mg/1
m g/U S gal 0,264 172 0 g/m 3 mg/1
grains/100 ft3 22,883 52 m g/m 3

Koncentráció m3/m3 bbl/acre-ft 1,288 931 • 10_1 m3/m 3
(térfogat/térfogat) 1,288 931 ni3/ha>m

vol% (térfogat %) 0,01* m3/m 3
U K  gal/ft3 160,543 7 l/m3
U S gal/ft3 133,680 6 l/m3
m l/U S gal 0,264 172 0 l/m3
m l/U K  gal 0,219 969 2 l/m3
vol ppm 1 m l/m 3

0,001* l/m3
U K  g a l/1000 bbl 28,594 06 m l/m 3
U S gal/1000 bbl 23.809 52 ni l/m 3
U K  pt/1000 bbl 3,574 253 m l/m 3

Anyagmennyiség-koncentráció m ol/m3 lbm m ol/U S gal 119,826 4 km ol/m 3
(m ól/térfogat) Ibm m ol/U K  gal 99,776 33 km ol/m 3

lbm m ol/ft3 16,018 46 km ol/m 3
std ft3 7,518 21 • 10-3 km ol/m 3

(60 °F, 1 atm )/bbl

Koncentráció m /3mol US gal/1000 std ft3 3,166 91 1/kmol
(térfogat/m ól) (60 °F/60 °F)

bbl/m illion std ft3 0,133 010 1/kmol
(60 °F/60 F)

SZÁLLÍTÁSI KAPACITÁS EGYSÉGEI

Szállítás 
(töm eg alapon)

kg/s m illion lbm/yr 
U K  ton/h  
U S ton/h  
lbm /h

453,592 4 
1,016 047  
0,907 184 7 
0,453 592 4

t/év
t/h
t/h
kg/li

Szállítás Ill3/s bbl/D 0,158 987 3 m3/d
(térfogat alapon) 6,624 4 7 1 -1 0 -3 m3/h

ft3/D 1,179 8 6 9 -1 0 -3 m3/h
0,028 316 85 m3/d

UK gal/h 4,546 0 9 2 -1 0 - 3 m3/h
1,262 8 0 3 - IO '3 l/s

U S gal/h 3,785 4 1 2 -1 0 '3 m3/h
1,051 5 0 3 -1 0 -3 l/s

U K  gal/min 0,272 765 5 m3/h
0,075 768 20 l/s

US gal/min 0,227 124 7 m3/h
0,063 090  20 l/s

Szállítás lliol/s lbm rnol/h 0,453 592 4 kmol/h
(moláris alapon) 1,259 9 7 9 -1 0 -4 kmol/s

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

Mennyiség SL egysége 1 egység = Átszámítási tényező
Sí a lk a lm azo tt egység

javasolt m egengedett

ÁRAMLÁSI SEBESSÉG EGYSÉGEI

Áramlási sebesség 
(tömeg alapon)

k g/s UK ton/min  
US ton/min 
lbm/min

16,934 12 
15,119 75 
7,559 8 7 3 -1 0 -3

kg/s
kg/s
kg/s

Áramlási sebesség m 3/s bbl/D 0,158 987 3 m3/d
(térfogat alapon) 1,840 1 3 M 0 - 3 1/s

ft3/D 0,028 316 85 m*/d
3,277 413-10-" 1/s

UK gal/min 0,075 768 20 1/S
US gal/min 0,063 090 20 1/S
ft3/s 28,316 85 1/S

Áramlási sebesség m o l/s lbm mol/s 0,453 592 4 kmol/s
(moláris alapon) million scf/D 0,013 834 5 kmol/s

Áramlási sebesség/hosszúság k g /s-m lbm/s-ft 1,488 164 kg/s-nt
(tömeg alapon) Ibm/h-lt 4,133 7 8 9 -10“ 4 kg/s-m

Áramlási sebesség/hosszúság m a/s UK gal/m in-ft 2,485 8 3 3 -1 0 -4 m3/s m3/s-m
(térfogat alapon) US gal/m in-ft 2,069 8 8 8 -1 0 ^ 4 m*/s m3/s-m

UK gal/h-in. 4,971 6 6 7 -10~5 m*/s m3/s-m
US gal/h-in. 4,139 7 7 7 -IO"5 m3/s m*/s-m
UK gal/h-ft 4,143 0 5 6 -1 0 -6 m2/s m3/s-m
US gal/h-ft 3,449 8 1 4 -1 0 '6 m*/s m3/s ■ m

Áramlási sebesség/terület k g /s •m 1 lbm /s-ft3 4,882 428 kg/s-m 3
(töm eg alapon) lbm /h-ft3 1,356 2 3 0 -1 0 -3 kg/s-m 3

Áramlási sebesség/terület m /s ft3/s-ft3 0,304 8* m/s m3/s-nt3
(térfogat alapon) ft3/m in-ft2 5,08* • 1 0 -3 m/s nt3/s-m 3

UK gal/h-in .3 1,957 3 4 9 -1 0 -3 m/s m3/s-m 3
US gal/h-in .3 1,629 8 3 3 -10“3 m/s m3/s-m 3
UK gai/m in-ft3 8,155 6 2 1 -1 0 -4 m/s m3/s-m 3
US gal/m in-ft3 6,790 9 7 3 - lO“ 4 m/s m3/s-m 3
UK gal/h -ft3 1,359 270-10  5 m/s m3/s-m 3
US gal/h -ft3 1,131 8 2 9 -10“ 5 m/s m3/s-m 2

Áramlási sebesség/nyomásesés m 3/s • Pa bbl/D-psi 0,023 059 16 m3/d • kPa

E N E R G IA , M U NK A, TELJESÍTM ÉNY EGYSÉG EI

Energia, munka J therm 105,505 6 MJ
29,307 11 kW -h

US tonf-m i 14,317 43 MJ
hp-h 2,684 520 M.I

0,745 699 9 kW -h
ch-h vagy C V -h 2,647 780 MJ

0,735 499 9 kW -h
kW .h 3,6* MJ
CHU 1,899 101 kJ

5,275 2 8 0 -Ю 4 kW -h
BTU 1.055 056 kJ

2,930 7 1 1 - 10 4 kW -h
kcal 4,184* kJ
lbf-ft 1,355 818 .1
lbf-ft3/s3 0,042 140 11 J

Energia/hosszúság J/nt US tonf-m i/ft 46,973 22 MJ/m

Felületi feszültség J/m 3 erg/cm3 1,0* mJ/rn3
(Fajlagos felületi energia)

Teljesítmény W million B T U /h 0,293 071 1 MW
BTU/s 1,055 056 kW
hhp (hidraulikus

lóerő) 0,746 043 kW
hp (elektrom os) 0,746* kW
hp 550 ft-lh f/s 0,745 699 9 kW
eh vagy CV 0,735 499 9 kW
BTU/ntin 0,017 584 27 kW
Ibf-ft/s 1,355 818 W
kcal/h 1,162 222 w
BTU/h 0,293 071 1 w
ft-lbf/m in 0,022 596 97 w

* P o n t o s  é r té k
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9. táblázat folytatása

M ennyiség Sí egysége I  egység — Átszám ítási tényező
Sí alkalm azott egység

javasolt j  megengedett

ENERGIA, M U N K A , TELJESÍTMÉNY EG YSÉG EI

Teljesítmény/terület W /m 2 B T U /s-ft2
ca i/h -cm 2
B T U /h -ft2

11,356 53 
0,011 622 22 
3,154 591

kW /m2
kW /m2
W /m2

HEU — hőáram lási sebesség 
egység (geoterm ikus)

//cal/s-cm 2 41,84* niW /m ’

Hőfelszabadulási sebesség W/m» hp/ft:l
ca l/h -cm 3
B T U /s-ft3
B T U /h -ft3

26,334 14 
1,162 222 

37,258 95  
0,010 349 71

kW /m3
kW /m3
kW /m3
kW /m3

H G U — hőfejlődési sebesség 
(radioaktív kőzeteknél)

ca l/s-cm 3 4,184* 1013 //W /m3

Hűtőterhelés (gépészeti) W /W B T U /bhp-h 0,393 014 8 W /kW

Fajlagos tüzelőanyag 
fogyasztás (töm eg alapon)

kg/J lbm /hp-h 0,168 965 9 
0,608 277 4

mg/J kg/MJ
kg/kW-h

Fajlagos tüzelőanyag-
fogyasztás ( télfogat alapon)

m’/J m’/kW  • h 

US gal/hp-h  

UK pt/hp-h

277,777 8 
1 000,0*

1,410 089  
5,076 321 
0,211 680 7 
0,762 050  4

l/MJ

1/MJ

l/MJ
1/kW-h

mm3/J
1/kW-h
mtn'/J
1/kW-h
mm’/J

M E C H A N I K A I  E G Y S É G E K

Sebesség m /s ft/s 0,304 8* m/s
ft/D 3,527 7 7 8 -10"3 nnn/s

0,304 8* m/d
in/s 25,4* ni m/s

Reciprok sebesség s/m s/ft 3,280 840 s/m

Korróziósebesség m /s in./yr (ipy) 25,4* nun/év

Gyorsulás (lineáris) m /s2 ft/s2 0,304 8* m/s2
gal (cm /s2) 0,01* m/s2

Szöggyorsulás rad/s2 rpm/s 0,104 719 8 rad/s2

Impulzus k g -m /s lbm -ft/s 0,138 255 0 kg-m/s

Erő N UK tonf 9,964 016 kN
US tonf 8,896 443 kN
kgf (kp) 9,806 650* N
Ibf 4,448 222 N
pdl 138,255 0 mN

Forgatónyomaték N -m US to n f-ft 2,711 636 kN-m
kgf- m 9,806 650* N -m
Ibf-ft 1,355 818 N-m
Ibf• in. 0,112 984 8 N-m
pdl-ft 0,042 140 12 N -m

Forgat ónyom aték/hosszúság N -m /m lbf.ft/in . 53,378 66 N • m/m
kgf. m/m 9,806 650* N • m/m
Ibf-in./in. 4,448 222 N • m/m

Inercianyomaték kg-m 1 bm -ft2 0,042 140 11 kg • m2

Mechanikai feszültség Pa US tonf/in .2 13,789 51 MPa N /m m 2
kgf/mm2 9,806 650* MPa N /nini2
US tonf/ft2 0,095 760 52 MPa N /m m 2
lbf/in.2 (psi) 6,894 7 5 7 -1 0  3 MPa N/m m 2
lbf/ft2 (psf) 0,047 880 26 kPa

Folyáshatár, gélerősség Pa Ibf/100 ft2 47,880 26 Pa
(fúróiszapnál)

* Pontos érték
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9. táblázat folytatása

Mennyiség S í egysége 1 egység = Átszám ítási tén y ező
Sí alk a lm azo tt egység

javasolt m egengedett

MECHANIKAI EGYSÉGEK

Tömeg/hosszúság kg/nt lbm/ft 1,488 164 kg/m

Tömeg/terület k g/m 2 US ton/ft2 9,764 855 M g/m 2 t/m 2
(szerkezet terhelése, 
teherbíróképesség) 
(töm eg alapon)

lbm/ft2 4,882 428 kg/nt2

TRANSZPO RTFO LYAM ATO K  EGYSÉGEI

Diffuzivitás m 2/s ft2/s 92 903,04* mm2/s
ft2/h 25,806 4* mm'/s

Termikus ellenállás K -rn’/W °C-m2-h/kcal 860,420 7 К • ma/kW
°F-ft2-h/BTU 176,110 2 K -m 2/kW

Hőfluxus W /m 2 BTU/h-ft2 3,154 5 9 1 -1 0 -1 kW/rn2

H ővezető képesség W /m -К cal/s-cm2-°C /cm 418,4* W /m -К
BTU /h-ft2-°F /ft 1,730 735 

6,230 646
W /m -К

kJ -m /
h-rn’ -K

kcal/h-m 2-°C /m 1,162 222 W /m -К
BTU/h-ft2-°F /in 0,144 227 9 W /m -К
cal/h-cm 2-°C /cm 0,116 222 2 W /m -К

Hőátadási tényező W /m 2- К cal/s-cm 2-°C 41,84* к W/m2- К
BTU/s-ft2-°F 20,441 75 kW/m2- К
cal/h-cm 2-°C 0,011 622 22 kW/m2-K
BTU /h-ft2-°F 5,678 2 6 4 -1 0  - 3 

20,441 75
kW/m2 • К

k J /h -m ’ -K
BTU /h-ft2-°R 5,678 2 6 4 -1 0 -3 к W/m2 • К
kcal/h-m2-°C 1,162 2 2 2 - lO"3 kW/m2-K

Térfogati hőátadási tényező W /m a -К BTU /s-ft3-°F 67,066 11 kW /nP-K
BTU /h-ft3-°F 0,018 629 48 kW/m3-K

Felületi feszültség N /m dyn/cm 1 m N/m

Viszkozitás (dinamikai) P a-s lbf-s/in.2 6 894,757 Pa-s N  • s/m 2
lbf-s/ft2 47,880 26 Pa-s N -s/rn 2
kgf-s/m 2 9,806 650* Pa-s N -s/rn 2
lbm /ft-s 1,488 164 Pa-s N  • s/m 2
dyn-s/cm 2 0,1* Pa-s N -s /m 2
cP 0,001*

1
Pa-s

m P a-s
lbm/ft-h 4,133 7 8 9 -1 0 “4 Pa-s N -s /m 2

Viszkozitás (kinematikai) m 2/s ft2/s 92 903,04* mm2/s
in.2/s 645,16* mnP/s
m2/h 277,777 8 mm2/s
cin3/s 100,0* mm’/s
ft2/h 25,806 4* mm'/s
cSt 1 mm’/s

Áteresztőképesség m 2 darcy 0,986 923 3 /an2
(permeabilitás) mD 9,869 2 3 3 -10-*  

0,986 923 3
/an2

10"3 /an2

EGYÉB KŐOLAJIPARI EGYSÉGEK

A tárolófolyadék összenyom- P a"1 psi “1 1,450 3 7 7 -1 0 - ' Pa’ 1
hatósága (kompresszibilitás) 0,145 037 7 k P a '1

GOV (gáz—olaj viszony) m 3/m 3 scf/bbl 0,180 117 5 nP/m*
(G Ó R )

Gázhozam m3/s scf/D 0,028 636 40 m3/d

* P o n t o s  é r t é k
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9. táblázat folytatása

M ennyiség Sí egysége 1 egység = Á tszám ítási tényező
Sl alkalmazott egység

javasolt m egengedett

EGYEB KŐ OLAJIPARI EGYSEGEK

Hőcserélődési sebesség W BTU/h 2,930 71 M O - 4 
1,055 056

kW
kJ/h

M ozgékonyság (m obilitás) m2/P a -s darcy/cP 0,986 923 3 
986,923 3

pm2/m Pa-s  
ц т 3/Ра • s

Olajhozam m 8/s bbl/D
short ton/yr

0,158 987 3 
0,907 184 7

m3/d
Mg/év t/év

Részecskeméret m mikron 1 |XI11

k-h
(áteresztőképesség X vastagság)

m3 mD-ft 300,814 2 pm2-m

Produktivitási index m3/P a -s bbl/psi-D 0,023 059 16 m3/kPa-d

Szivattyúzási sebesség m3/s US gal/min 0,227 124 7 
0,063 090 20

m3/h
1/s

Fordulat/perc rad/s rpm 0,104 719 8 
6,283 185

rad/s
rad/min

Termelt olaj/kőzettérfogat m3/m 3 bbl/acre-ft 1.288 931 • 10~4
1.288 931

m3/m3
m3/ha • in

Tároló területe m* mi*
acre

2,589 988 
0,404 685 6

km2
ha

Tároló térfogata m3 acre-ft 1 233,482 
0,123 348 2

m3
ha-m

Fajlagos produktivitási index m3/Pa • s • m bbl/D -psi-ft 0,075 653 41 m3/kPa • d • m

Forgatóasztal forgató- 
nyomatéka

N -m lbf-ft 1,355 818 N -iii

Térfogat m3 scf 0,028 636 40 m3

„ A zo k  a m érőeszközök  és k iadványok , am elyek 
az átm enetileg  h a szn á lh a tó  m értékegységek a lkalm a 
zásával készültek, 1977. decem ber 31. napjáig hozha 
tó k  fo rgalom ba. A z ilyen m érőeszközök  azonban  
1979. decem ber 31. n a p ja  után is —  első  javításukig —  
h a szn á lh a tó k .”

A  ren d e le t é rte lm éb en  tehát 1978-ban m ár a sa jtó 
term ékekben  m egjelenő közlem ényekben kötelező az 
S í h aszn á la ta , így felhívjuk a figyelm et az egységes 
átá llás szükségszerűségére. Ism éte lten  hangsúlyozzuk, 
hogy az  S í zö k k en ő m en tes  bevezetése a népgazdaság 
nak  ugyan anyagi á ld o z a to k a t is je le n t, ezektől azo n 
ban nem  célszerű v isszariadn i, m ert az  á tá llás a m agyar 
népgazdaságnak  a  v ilággazdasághoz tö rtén ő  kapcso 
ló d ásá t segíti elő.

H a  néhányan  e lleneznek  is b izonyos Sí-egységeket, 
ezzel a  tö b b i o rszág o t nem  ta rtják  vissza annak beve
zetésétől, így h o sszab b  távon  elszigetelődhetünk a k ő 
o la jip ar fejlődésétő l és világpiacátó l.

B ízunk abban , h o g y  a  közlem ényünkben  ism ertete tt 
Sí-egységek bevezetése a K G S T  aján lásának  és 
a  M in isz tertanács rendeletének  m egfelelően 1980-ig 
k ő o la jip a ru n k b an  zö k k en ő m en tesen  m egtörténik.
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Vizsgálatok a micellás olajkiszorítás 
alkalmazásához* K A S S A I  L A JO S

A tanulmány a magyarországi olajtelepek olajkihozatali té 
nyezőinek áttekintése alapján a figyelembe vehető hatásosabb ki
szorító eljárások közül a micellás olajkiszorítás alkalmazási fe l 
tételeit és a micellásoldat-dugó optimális előállításának lehetőségeit 
vizsgálja, elsősorban a nagy réteghőmérsékletű és a kis viszkozi
tású kőolajat tartalmazó algyői olajtelepek vonatkozásában. Be
mutatja a kiszorítás mechanizmusát és az előállított micellás vagy 
mikroemulziós dugós kiszorítással elért laboratóriumi eredménye
ket.

M agyarországi o lajte lepeinken  a természetes en er 
g iák  hasznosítása, to vábbá a  m ásodlagos eljárásként 
a lk a lm azo tt vízelárasztás a  m űvelésbe állíto tt 30 
o lajm ező  m integy 60 te lepében  átlagosan kb. 32% 
végső olajkihozatalt eredm ényez. Telepeink fö ld tan i, 
rétegfizikai és flu idum viszonyai m ellett ez nem  az  
e lé rh e tő  m aximum . A nem zetk ö z i szakirodalom  és 
v izsgálata ink  szerint a m a  ism ert, fejlett e ljárásokkal 
é rték e  13— 15%-kal növelhető . A z előrejelzések szerin t 
h aso n ló  nagyságú növekedés v á rh a tó  még a jö v ő b en  
k ido lgozandó  és bevezetendő eljárások a lkalm azá 
sá tó l.

A  vízelárasztásnál h a té k o n y ab b  k ihozatalnövelő  el 
já rá s o k  intenzív ku tatása  n á lu n k  is több m int egy 
év tizede folyik. Ezen e ljá rá so k  ku ta tásá t és a lk a lm a 
z á sá t a  kőolaj iránti növekvő  kereslet és az o lajárak  
em elkedése különösen időszerűvé tette.

A  m a m ár számos, üzem i g yakorla tban  is szereplő 
eljárás közül

1. a  jav íto tt tu la jdonságú, vizes oldatos,
2. az  elegyedő anyagos, C 0 2-os, micellás vagy m ik 

roem ulziós,
3. a  term ikus, égő fro n tta l va ló  olaj kiszorítási el

já rá so k a t vizsgáljuk, k u ta tju k , részben üzemileg a lk a l 
m azzuk , vagy velük m ár üzem i kísérletet kezdtünk.

A következőkben a  m ik roem ulziós olaj kiszorítás 
m in t a  leghatékonyabb h a rm ad lag o s eljárás a lk a lm a 
zása  terén végzett v izsgálataink  eredm ényeiről és a lk a l 
m azási lehetőségéről lesz szó .

E művelési m ódszer k u ta tá s á t  1972-ben kezdtük. 
A  m agyarországi olajte lepeknél való alkalm azása az  
irodalom ból ism erteknél —  a  K árpát-m edencé 
ben uralkodó  nagyobb hőm érséklet-gradiens (15—  
18 m /C °) m iatt — ná lu n k  n ag y o b b  problém át je len t. 
A  legjelentősebb o lajte lepeink , am elyekben a  vegy- 
szerdugós eljárás a lk a lm azása  szám ításba jö h e t, az 
algyői olajtelepek; ezek réteghőm érséklete  m integy 
95 C°, tehát jelentősen n ag y o b b , m in t az iro d a lo m 
b a n  ism ertetett ku ta tások  és a lkalm azások hőm érsék 
le th a tá ra . Az algyői telepek rétego la jának  viszkozitása 
0 ,6— 0,3 cP , a vízé 0,4— 0,3  cP , tehát a  m obilitási 
a rán y  a természetes energ ián á l és vízkiszorításnál is

* Az OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztályának XVI. 
Vándorgyűlésén, Balatonfüreden, 1977. szept. 26-án elhangzott 
előadás. <A szerkesztő.)

kedvező. T áro lókőzete ink  is igen hete ro g én ek , á t 
eresztőképességük 10— 500 m D  közt v á lto z ik  és közbe 
te lepült m árgarétegekkel tagoltak.

Az algyői m ező nagy gázsapkás te lepeiben  (Algyő 
1., Algyő 2., Szeged 1.) a  m ásodlagos m űvelés — két
o ldali perem i v ízelárasztás — 1980— 85-ben befejező
dik , az á tlagos m arad ék  o lajte líte ttség  kb. 35% 
(20—45%) lesz. A  T isza 2. telep term észetes víznyo
m ással term el, m ara d ék  olajtelítettsége kb . 30— 35% 
lesz. A h arm ad lag o s művelés a  települési viszonyok 
és a k ia lak ítha tó  k ú th á ló za t alapján  a  kezdeti földtani 
készletnek m in tegy 45— 50%-ára te rjesz th e tő  ki.

M agyarország  energiahelyzetében ez  szám ottevő 
kőolaj vagyon.

A  vízkiszorítás u tán  jó  hatásfokú lem űvelés oldó- 
szerdugós k iszorítással érhető  el. E n n ek  leghatéko 
nyabb fo rm ája  a  m icellás vagy m ik roem ulziós dugóval 
való olaj k iszorítás. A m int láttuk , a  tá ro ló k ő ze t és 
a rétegflu idum  jellem zői e m ódszer a lkalm azásához 
nem a legkedvezőbbek.

Micellás vagy m ikroem ulziós m űvelésnél viszonylag 
kis p ó ru sté rfo g a tn ak  (3—20% -nak) m egfele lő  méretű, 
nagyobb tenzidkoncen tráció jú  o ld a td u g ó t nyom nak 
a  táro lóba. A  nagyobb  tenzidkoncen trác ió  hatására 
kialakult m icellák, a tenziddel s tab ilizált víz a  szén- 
hidrogénben vagy szénhidrogén a vízben diszperziót 
képeznek. A nagy tenzidkoncentráció  lehetővé teszi, 
hogy a  m ik roem ulzióban  a diszperz fázis m ennyisége 
nagyobb legyen, m in t a  kis tenz idkoncen trác ió jú  olda 
tokban. A  b en y o m o tt oldószerdugó h á ro m  vagy több 
kom ponensből áll. Az a lap k o m p o n en sek : a  szén- 
hidrogén, a  tenzid  és a víz elegendők, hogy  micellás 
o ldat keletkezzék. Negyedik k o m p o n en sk én t kode- 
tergenst, á lta láb an  a lkoho lt adago lnak  hozzá. Elekt- 
rolitek , rendszerin t szervetlen sók képezik  az  ötödik 
kom ponenst.

A m icellás o ld a tta l szemben tá m a sz to tt  legfonto 
sabb követelm ény az , hogy a tenzid- és a  kodetergens- 
koncentráció  ne legyen nagy, és az o la j— víz határ- 
felületi feszültség m inim ális legyen, to v áb b á  réteg 
viszonyok k ö z ö tt stab il m aradjon. A  kétfázisú  ta r 
tom ány  ko rlá to zása , illetve szűk h a tá ro k  közö tt való 
tartása  érdekében  az  oldószerdugó felü letak tívanyag 
ta rta lm án ak  (szu lfonátnak , a lk o h o ln ak ) m egválasz 
tása m olekulasúly  és kémiai szerkezet, to v á b b á  a szük 
séges koncen trác ió  vonatkozásában  k ritik u s . A fel
használt tenzidek  a  hom ok felületén adszorbeálódni 
igyekeznek am i a  m űvelet költségét növeli. Ennek 
csökkentése érdekében  a m ikroem ulziós dugóba ada 
lékként o lcsóbb  adszorbeáló  tenzidet k ívánunk  fel
használni. A z o ldószerdugót kis koncen trác ió jú , a 
vegyszerdugóval csaknem  azonos v iszkoz itású  poli
m er- és védődugó  követi. E kettős d u g ó t vízzel szorít 
já k  keresztül a  tá ro ló n  (1. ábra).
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A kiseprés h a tásfo k án ak , ennélfogva az o la jk i 
h o za ta li tényező m ax im álására  a  d u g ó  és az  e lő rehajtó  
fo lyadék m ozgékonyságát úgy tervezzük , hogy a telep- 
flu idum m al a v iszkoz itáskon trasz t kedvező legyen.

A  m icellás k iszo rításnál a nagy k oncen trác ió jú  ten- 
z id o ld a to k  k iszorítják  m ind az  o la ja t, m ind a vizet. 
A  nagy koncen trác ió jú  dugó a  tá ro ló n  keresztü l 
h a lad v a  felhígul, és a fo lyam at á ta lak u l kis k oncen trá 
c ió jú  tenzides e lárasztássá.

A  m icellás vagy m ikroem ulziós dugóval való o la j 
k iszo rítási fo lyam at két szakaszra  k ü lö n íth ető : az  
elegyedő k iszo rítás és a nem elegyedő, kis határfe lü le ti 
feszültségű fo lyadékkal való k iszo rítás  szakaszára . 
E  k ét szakasz  m értékének  o p tim alizá lása , a tenzid- 
és a  kodetergenskoncen trác ió  m in im alizá lása  h a tá 
ro zza  meg a gazdaságosan  e lérhető  olajk ihozatali 
tényező t. E zt a zo n b an  m ég je len tő sen  befolyásolja 
a  tá ro ló  telítettségi v iszonyainak vá ltozása  és a tele 
p ekben  e lő fo rdu ló  horizontális  és vertikális d isz 
k o n tin u itá so k , am elyek  a kis ha tá rfe lü le ti feszültségű 
du g ó  hozzáférhetőségét korlá tozzák . A hatásosságot 
befo lyásolja a  pórusszerkezet, a pórusszűkületek  és 
-k id u d o ro d áso k , -á tm érő k  és a p o rozitás , az á t 
eresztőképesség  értékei. A  k iszorító  fo lyadék által 
nehezen elérhető  pó ru sté rfo g a t százalékos értékeinek 
becsült m in im um a és a  harm ad lagos o lajk ihozatali 
tényező  közö tt Balra—Dullien á lla p íto tt  meg össze 
függést.

A mikroemulziós dugó vizsgálata

A z adszorpció  csökkentésének lehetőségét m uta tja  
a  2. ábra. K ü lönböző  egyenértéksúly-eloszlású pet- 
ró leum szu lfonátta l végzett v izsgálatok alap ján  m eg 
á llap íto tták , hogy a  széles egyenértéksúly-eloszlású 
petró leu m szu lfo n át a lkalm azása  k ihozatalnövekedést

2. ábra
A tenzid egyenértéksüly-eloszlásának hatása az olajkihozatali 

tényezőre

Különböző összetételű micellás oldatos kiszorítás hatásfoka

eredm ényez. A középső  egyenértéksúlyú frakciók  
adszorp tívum ként je len tkeznek . Ez az  ad szo rp c ió  
m inim álisra csökken ti a  nagy egyenértéksúlyú frak 
cióveszteséget, am ely  a  leghatásosabb a  hatá rfe lü le ti 
feszültség csökkentésében . A micellás o ld a tta l való 
kiszorításnál a k ritikus m icellakoncentráció  közelében 
az  adszorpció  m inim ális  értéket vesz fel. A  m icellás 
o ldat kom ponenseinek ésszerű m egválasztása és a  m eg 
felelő koncentráció  beállítása  az adszorpció  szab á ly o 
zásának egyik m ó d ja , ezálta l lehetővé válik  a  h a tá so 
sabb  ten z id transzport a kőzeten keresztül (3. ábra). 
A  jo b b  k ihozatali é rték  a  tenzid-, a detergensadszorp- 
ció csökkentésének tu la jd o n íth ató .

A  vegyszerdugó-m obilitás szabályozását a  ko- 
detergenssel és e lek tro litta l végzik. A s tab ilitá s  bizto 
sításához m obiiis védőpuffer használata szükséges; 
erre  rendszerint p o lim erdugó t használnak. A po lim er 
o ld at csökkenti a  tá ro ló  áteresztőképességét, és növeli 
a  kiszorító fo lyadék viszkozitását. A pufferdugó  á lta 
lában  10— 30% pórustérfogatny i. A 35— 40%  pó ru s 
térfogat feletti nagyságú pufferdugó o la jk ih o za ta l- 
növelő hatása m á r  kicsi (4. ábra).

A m ikroem ulziós k iszorítási kísérletek jelezték , 
hogy a m ikroem ulziós e lárasztás nem sebességérzé 
keny, amíg a vegyszerdugó stabil. Ha a  fo lyam at 
áta laku l kis k oncen trác ió jú  felületaktív an y ag o s ki 
szorítássá, tehát a  m ásod ik  szakasz érvényesül, ak k o r 
az  sebességfüggővé lesz. Ennek szab á ly o zása  a

4. ábra
A mobilitást szabályozó dugó méretének hatása az olajkihozatali 

tényezőre
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Api La, vagy ami ezzel egyenértékű , a  vp/a összefüggés 
a lap ján  történik.

M egállapíto ttuk , kogy a  m ikroem ulziós e lárasztás 
lokálisan  elegyedő fo lyam at m indaddig , amíg a  vegy 
szerdugó  nem bomlik m eg, ezu tán  pedig nem elegyedő, 
sebességtől függő k iszo rítássá  válik. Az e lárasztás 
leghatékonyabb része a  nem  elegyedő tartom ány. A z  
egyfázisú tartom ány növelése, vagyis a több  fáz isú  
áram lás korlátozása a helyi elegyedő kiszorítást m eg- 
hosszabítja .

A  nem  elegyedő szakaszban  az  olajkihozatal a  h a tá r -  
felületi feszültségtől függ. E  szakaszban a k iszo rító  
dugó vízzel vagy olajjal vagy egyikkel sem elegyedik, 
és így a  nem elegyedő k iszo rítás  érvényesül. O lyan  
m ikroem ulzió t kell ezért készíteni, amely h a ték o n y an  
szo rítja  ki az olajat a k iszo rítási fron t elején és a  vizet 
a  f ro n t végén. Ezért m in d  a  m ikroem ulzió  és az  o laj, 
m in d  a  m ikroem ulzió és a  víz közötti ha tárfe lü le ti 
feszültségnek kicsinek kell lennie. Különösen kedvező  
az olajkiszorítási tényező, h a  a  két felületi feszültség 
kis érték ű  és egyenlő. A  só ta rta lo m  döntően befo lyá 
so lja  a határfelületi feszültséget. Az optim ális s ó ta r 
ta lo m  m eghatározása kulcskérdés a m ikroem ulziós 
du g ó  határfelületi feszültségviszonyainak b eá llítá 
sáb an .

A  m ikroem ulziós e lá rasz tásn á l tehát a  több  fázisos 
terü le t jelentősége nagy, m ivel a nem elegyedő sz a 
kaszban  a m ikroem ulzió— olaj és a m ikroem ulzió— víz 
k ö zö tti határfelületi feszültség kis és csaknem azo n o s 
é rtéke  a kihozatali tényező m eghatározója. A h e te 
rogén tárolóknál —  ilyenek az  algyői telepek is —  
fo n to s a nem elegyedő szak asz  kiszorító  hatása. K iseb b  
felü letaktívanyag-koncentráció  m ellett a  b en y o m o tt 
du g ó  hatásosabb k iszo rítást hoz  létre. Lényeges, ho g y  
a m ikroem ulzió m ozgékonysága az olajpad m o zg é 
konyságánál kisebb vagy azzal egyenlő legyen, és 
a  viszkózus víz m ozgékonysága kisebb legyen, m in t 
a m ikroem ulzió m ozgékonysága, vagy legyen egyenlő  
azzal.

A  kodetergensek m ó d o sítják  a felületaktív an y ag o k  
h a tásá t. A vízben o ld ó d ó  a lkoho lok  növelik a m icellás 
o ldószerdugó vízfelvevő képességét. Ezzel szem ben  
a  vízben o ldhatatlan  a lk o h o lo k  m érsékelhetik  az  
egyébként rendkívül h idrofil felületaktív anyag h a tá 
sá t. A z alkohol-hozzáadás a  m icellás dugó szükséges 
m ére té t csökkenti, elősegíti az  optim um beállításá t 
és a  viszkozitás, a m ozgékonyság  szabályozását.

A  sós víz vagy a  szénhidrogének o ld h a tó ság a  
a m icellás fo lyadékdugóban  függ a dugó összetételé 
tő l, a benne levő fe lü letak tív  anyag és a tá rs ten z id  
jellegétől, de független a  k ü lső  fázistól. Ennek a la p ján  
az  olajkihozatali h a tásfo k  független attó l, hogy a  b e 
sa jto lt m ikroem ulziónak m elyik  volt a külső  fázisa.

A z eljárás alkalm azása so rán  a táro lóban m in d ig  
je len  levő sós víznek m egfele lő  típusú és k o ncen trác ió jú  
kodetergenst, a lkoholt használunk .

Az elektrolit növeli a  rendszer affinitását a  szén- 
hidrogénnel és csökkenti a  vízzel szemben. A  re n d 
szerhez adott sók, a  kalcium -, m agnézium- és a  n á t-  
rium -klorid  csökkentik  a  szénhidrogén o ld ásáh o z  
szükséges kodetergens m ennyiségét. Ha növeljük  az 
elektro litkoncentráció t, szű k ü l az egyfázisú sáv.

A  m ikroem ulzió e lőá llításához  használt sz én h id ro 
gén  megszabja, hogy m ilyen mennyiségű k o d e te r-

gensre van szükség  a  rendszer stab ilitásához. K isebb 
m olekulasúlyú szénhidrogéneknek kevesebb vízben 
oldhatatlan  kodetergensre  van szükségük, m in t az 
ugyanolyan a ro m á s ta rta lm ú , nagyobb m olekulasú lyú  
szénhidrogéneknek. Az arom ás vegyületeknek kisebb 
koncentrációjú, v ízben o ldhata tlan  a lk o h o lra  van 
szükségük, m in t a  paraffinoknak. H a v iszo n t a  stab i 
litáshoz vízben o ld h a tó  társtenzidekre van  szüksé 
günk, akkor fo rd íto tt  a koncentrációigény.

A m agasabb hőm érsék le t növeli a m icellás rend 
szer affinitását a  sós vízhez, és csökkenti az  affinitását 
a szénhidrogénhez. E nnek  következtében a  hőm ér 
séklet növekedésekor a  vízben o ld h a ta tlan  a lkoho l 
szükséglet nő , v iszont a  vízben o ldható  a lk o h o l kon 
centrációja csökken.

Mikroemulziókkal végzett laboratóriumi 
kiszorítási kísérletek

K ülönböző m icellás o ldatokkal k ísérle teket vé
geztünk p o ríto tt és tö m ö ríte tt kőzetm agokon. A vizs 
gálatok eredm ényeit az  1. táblázat ta r ta lm azza , a  fo 
lyam atot az 5., 6. és 7. ábra szemlélteti.

Az 1. táblázat 1.— 4. sorszám ú v izsgá latához  azo 
nos (20%) h a tó an y ag -ta rta lm ú , azonos só - és izo- 
p rop ila lkoho l-tarta lm ú  m ikroem ulziókat használunk.

A 6.—9. so rszám ú  vizsgálatokhoz 1 %-os sóo ldatta l 
hígított m ik ro em u lzió k a t használtunk o ly an  dugó 
m éretben, hogy a  besajto lt szulfonátm ennyiség állan 
dó legyen.

А К -1-2? jetii в % higitasil M0 + 
polimer + n'zes kiszorítás

_________  DttgimM■■ 17% ZP__________
í  ?0 30 40 , SOL, cm

6. ábra
A matadékolaj-telítettség eloszlása a hossz függvényében
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1. táblázat

Sorsz. A MO jele

A MO
szul-

fonát-
tar-

talma

s%

A MO-
dugó

VP %

Tapadó
víz

VP %

Maradék 
olajtelí

tettség az 
elsődleges 
kiszorítás 

után

VP %

Maradék 
olajtelí
tettség a 
másodla
gos kiszo
rítás után

VP%

Az eredeti 
olajkész
letre vo
natkozta
tott több- 

letolaj- 
kihozatal

%

*$от 1
maradék

olajra
vonatkoz

tatott
többlet

olaj-
kihozatal

%

Fajlagos 
olaj

kihozatal, 
m3 több- 
letolaj/t 

szulfonát

A MO
viszkozi

tása

cSt

A polimer 
viszkozi

tása

cSt

Meg
jegyzés

í. A K -l-2 0 20 0,13 29,8 28,7 18,2 14,9 36,4 3,9 1,70
2. A K -1-21 20 0,14 30,6 25,3 14,2 15,9 43,6 4,0 — 1,70
3. A K -1-22 20 0,13 29,0 28,8 7,0 30,8 75.8 8,3 10,21 1,70
3. a) 20 0,10 30,0 32,0 11,7 34,0 61,8 10,2 10,21 1,34
4. AK-1-23 20 0,13 29,3 26,1 13,9 17,2 46,7 4,7 — 1,70
5. AK-1-22 12 0,22 27,6 29,7 9,8 27,6 67,2 7,7 3,05 1,70 *

6. A K -1-22 12 0,22 30,5 24,5 8,5 23,2 65,2 6,1 3,05 1,70 **

7. AK-1-22 8 0,33 28,2 23,9 0,0 34,1 100,0 9,2 0,76 0,81
7. a) 8 0,25 30,0 31,5 9,5 38,8 69,6 11,0 0,76 0,84
8. AK-1-22 5 0,53 28,3 28,1 0,0 39,2 100,0 10,6 0,49 0,50 **
8. a) 5 0,40 32,0 32,0 13,9 30,1 51,8 9,0 0,49 0,55
9. AK-1-22 2 1,32 27,4 26,1 2,0 33,3 92,4 9,2 0,39 0,46 **

10. AK-1-22 8 0,17 30,0 26,0 13,2 18,3 49,2 9,7 0,76 0,81 **

11. AK-1-22 5 0,26 28,4 24,3 7,2 23,8 70,3 13,0 0,49 0,51 **

12. AK-1-22 2 0,65 28,5 27,4 4,1 32,5 84,9 17,8 0,39 0,46 **

13. AK-1-22 2 0,33 28,0 26,7 10,9 21,9 59,0 24,0 0,39 0,46 **

Megjegyzés: a szulfonáttartalmak a gyári készítményre vonatkoznak,
* a  М О -dugó desztillált vízzel hígítva,

** a MO-dugó 1 % sótartalmú vízzel hígítva.
A z a)-val jelzett sorszámúak 1 m-es modellen kapott eredmények.

7. ábra
A Arin és a  ZV/,,» a dugóméret függvényében

A  10.— 13. so rszám ú  vizsgálatkor a  dugóm érete t 
csökkente ttük , m ert az  előzőeknél a m agas k ihozatal 
m ia tt op tim um ot m egállap ítan i nem  lehetett.

A táb lázat a d a ta i  alapján m egállap ítható , hogy 
a  20% szu lfo n á tta rta lm ú  m ikroem ulziók  közül az 1% 
só t és a 4% IP A -t ta r ta lm a z ó  rendszer a  legkedvezőbb. 
A  8% szu lfo n á tta rta lo m , kis dugóm éret mellett a  k i 
h o zata li tényező és a  fajlagos több le to la j-k ihoza ta l—  
szu lfonát arány  ked v ező , míg az 5 és 2% -os szu lfonát 
ta r ta lm ú  m ikroem ulziónál a k ihozatal kisebb, azo n 
ban  a  fajlagos o la jk ih o za ta l—szu lfo n á t arány  kedve 
zőbb. A híg m ik roem ulziónál az olajterm elés hosszú 
idő a la tt és főleg em ulzió  fo rm ájáb an  jelentkezett.

Az a) jelű v izsg á la to k a t po ríto tt tá ro lókőze ten  vé 
geztük , míg a  tö b b it  kvarchom okon. A  táro lókőzeten  
a szu lfonátok  ad szo rp c ió ja  nagyságrendileg nagyobb, 
m in t a k v arch o m o k o n . T árolókőzeteknél az optim ális 
szu lfo n á tk o n cen trác ió  ezért nagyobb.

A z eddigi v izsg á la to k  azt m u ta tják , hogy az algyői,

kedvezőtlen kifejlődésű táro lókban  is eredm ényesnek 
ígérkezik a m icellás e lá rasz tás, azonban a n n a k  m eg 
tervezéséhez és a lk a lm azásáh o z  még je len tő s  labora 
tó rium i ku tatás és üzem i kísérlet szükséges.

Az ism ertete tt v izsg á la to k a t az OG1L Vegyészeti és 
Rétegfizikai osztályán  végezték, amiért itt is köszöne 
tét m ondunk.
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A műrevalósági minősítés 
számbavételi egységeinek 
megválasztása*

A szerző a témakörben szerzett tapasztalatok alapján arra a 
következtetésre jutott, hogy a földtani elemzéshez kedvező, ha 
a minősítés telepenként is elvégezhető és telepszintű döntés- 
előkészítéshez is felhasználható. A z országos ásványvagyon
gazdálkodás céljából viszont a nagyobb, összevont számbavételi 
egységek felelnek meg. A természeti paraméteres minősítési rend
szer lehetővé teszi az adott földtani célhoz való rugalmas alkal
mazkodást.

Bevezetés

Az ásványvagyon-gazdálkodással vagy ennek va la 
mely részm unkájával fo g la lkozó  szakem berek e lő tt 
ma m ár ism ert, hogy a  m űrevalósági m inősítések 
olyan népgazdasági dön tések  előkészítését, m egalapo 
zását szolgálják, melyek érdem ileg  befolyásolják az  
ásványi nyersanyagok k u ta tá sá n a k , k iaknázásának és 
visszahagyásának m értékét és arányait. A m inősí 
tések — bár a vállalati érték íté letekkel nem szükség 
szerűen esnek egybe —  válla la ti szintű döntés-elő 
készítést is szolgálnak, m ert a  bányaválla lat ezek a la p 
ján  d ön ti el, hogy mely te rü le ten , m ikor tesz beruházási, 
bővítési, ásvány-visszahagyási vagy bányaüzem -m eg 
szüntetési javaslatot az  ásványvagyon-gazdálkodást 
jóváhagyó , engedélyező, illető leg  ellenőrző fő h a tó 
ságnál.

A műrevalósági minősítés esetei 
a szénhidrogéniparban

M a a szénhidrogéniparban ö t alkalom m al, illetőleg 
ö t fő célból készítenek ásványvagyon-m inősítést.

1. A m egkutato tt, új szénhidrogén-elő fordulás a lap - 
m inősítése a ku tatási fázis végén. Készítését a 
23/1968. (NIM . É. 26.) N IM — K FH . szám ú u tas í 
tás  4. §-ának 4. bekezdése írja  elő. Célja a m eg 
k u ta to tt  ásványvagyon gazdasági értékelése, a k u 
ta tá s  hatékonyságának, eredm ényességének e lb írá 
lása.

2. Bányászati term elő je llegű  beruházás tervezésekor. 
E nnek elkészítését a  24/1976. (N IM . É. 20.) N IM . sz. 
u tasítás 1. sz. m ellékletének 2. pon tja  írja elő. (A z 
u tasítás a 34/1974. sz. M . T. rendeletből és a 
6/1976. [V ili. 12.] N IM . sz. rendeletből indul ki.)

3. Á ltalános m inősítés b izonyos időpont á llap o tán ak  
megfelelően m inden e lő fo rdu lásró l, amely a bán y a- 
válla la thoz tartozik . K észítését a 15/1969. (N IM . 
É. 25.) N IM  — É V M  — K G M  M É M - O V H -  
M T T O — K FH . sz. együ ttes utasítás 2. § 4. b ek .,
5. § 1. bekezdése és az  O Á  В 4663/1974. sz. E ln ö k 
ségi H atározata  írja  elő . C élja  a  m inősítés felté 
teleiben és alap jaiban  b eá llt változások figyelem be 
vételével történő új m inősítés.

4. M űködő  bányában tö r té n ő  ásványvagyon-vissza- 
hagyás, melyet a 15/1969. (N IM . É. 25.) N IM ...

*Az OMBKE—DK.FV Ipargazdasági szakcsoportjának ren
dezvényén J977. június 2-án elhangzott előadás. (A szerkesztő.)

M O L N Á R  J Á N O S

K FH . sz. együ ttes  u tasítás  3. §-a ír elő, és a  K ö zp o n ti 
Földtani H iv a ta l e lnökének 6/1973. sz. u tasítása  
szabályoz. C élja  a  fejtési, művelési veszteségek, és 
az egyéb, k ü lö n b ö ző  okokból tö rtén ő  vagyonvissza- 
hagyások ellenőrzése, szabályozása.

5. Á sványvagyon-visszahagyás bányabezárás esetén. 
A felügyeleti szerv  engedélyéhez k ö tö tt  ásvány- 
vagyon-v isszahagyások d o k u m en táció inak  készí
téséhez a 15/1969. (N IM . É. 25.) N IM  ... K F H . sz. 
együttes u ta s ítá s  3. §-ának 4. és 5. bekezdése 
a m űrevalósági m inősítést is előírja. A bányaüzem  
m egszüntetésének rendjét a 23/1969. (N IM . É. 36.) 
NIM . sz. u ta s ítá s  szabályozza, mely 3. § 2. bekez 
désének c) p o n tja  szintén előírja a  m űrevalósági 
szám ításokat. C élja  a  visszahagyások ellenőrzése, 
szabályozása.

Az ásványvagyon szám bavétele és m inősítése  a  töm b, 
töm bcsoport, m ezőrész  és m ező (vagy bánya te rü le t) 
jó l előkészített k ialak ításával kezdődik, m elynek  alap 
já t  részletes k u ta tásgeo lóg ia i és technológiai (rezervoár- 
m érnöki) m u n k ák  képezik. A m unka to v áb b i része 
erre épül [1 ,2 ].

A szénhidrogén iparban , ezen belül a  D K F V  m ű 
ködési terü letére  eső  előfordulásokon edd ig  két á lta 
lános m inősítés készült. Ezeken kívül 3-4 k iseb b  töm b 
csoportra, illető leg  töm bre b o n to tt m inősítés  vált 
szükségessé; a z  u tó b b iak  vállalati d ö n tésh ez  szol
gáltak alapul. Ilyenek a szén-dioxidos elárasztással 
művelt egységekre és a buzsáki kőo laj-elő fordu lásra  
készített m inősítések .

Az eddigi ta p a sz ta la t alapján m eg á llap íth a tó , hogy 
a  m inősítések legnagyobb részénél alapegységként 
a  telep a k iin d u lási egység, de éltünk azzal a  lehető 
séggel is, hogy  tö m b cso p o rto k a t vagy m ezőszintű  
egységeket is m in ősítsünk . A m inősítésre k idolgozott 
módszer m in d h á ro m  változatra lehetőséget nyújt. 
Vannak azo n b an  o lyan  körülm ények is —  elsősorban 
a budafai és lovászi m ezőben — , am elyek csak  egy- 
egy nagyobb egység összevont m inősítését teszik 
lehetővé.

Az 1970. ja n u á r  1-i állapo tnak  m egfelelően készí
tett a lapm inősítésnél 19 bányaterü lete t m inősíte ttünk  
[3]. Öt m eg k u ta to tt, ezen belül egy le te rm elt előfor 
dulásnak, to v á b b á  2 ku tatás a la tt álló  terü le tn ek  m inő 
sítésére a k k o r  nem  kerü lt sor.

A földtani számbavételi egységek kiválasztása

A m inősítési egységek m egjelölésénél az  a láb b i főbb 
szem pontokat v e ttü k  figyelembe:

1. Lehetőleg telepenként készüljön a  m inősítés  m ind 
azokon a  helyeken , ahol ehhez a fö ld tan i, term elés 
elszám olási, technológiai, létesítm ényi, gazdasági 
adatok  rendelkezésre  állnak vagy k ö n n y en , jelentős 
hibáktól m entesen  képezhetők.
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2. Tömbcsoportonként készüljön a m inősítés a b uda- 
fai— lovászi régi m ezőkben, ahol a  term elésfel 
osz tás és a  n y ilv án ta rto tt szénhidrogénkészle tek 
a d a tk ö re  nem  elégíti ki az  első p o n tn ál leírt követel
m ényeket.

A tö m b cso p o rtb eo sz tást egyébként o lyan , részben 
m űvelés a la tt  á lló  vagy m egk u ta to tt, de m ég nem m ű 
velt e lő fo rd u lásn ál is elvégeztük, ah o l a m inősítés 
te lepenkén t készült. A tömbcsoportbeosztásnál 1970- 
ben az  a lább i szem p o n to k at ta r to ttu k  szem  elő tt:

a) Mélységszint alapján való csoportosítás. V ízvár, 
Heresznye, Bajcsa, Belezna esetében. Ez abban  az  
esetben célszerű, ha azonos k u takon , egym ást követő 
id őszakokban  te lepenként tö rtén ik  a m űvelés.

b) Területi egységek szerint való csoportosítás 
Például N agylengyel— B arabásszeg— Szilvágy m ezőt 
h á ro m  m ezőrészre osztva, vagy G örgeteg— B abócsát 
h áro m  részre osztva. Ezt a  felszíni term előberendezé 
sek elrendezése in d o k o lh a tja .

c) E lté rő  összetéte lű  szénhidrogéneket term elő tele 
pek esetében a szénhidrogének minősége szerinti 
c so p o rto sítás, a m it az e ltérő  hasznosítás és a m űve 
léshez szükséges eltérő  technológiai berendezés indo 
ko lhat. Ilyen Inke, M ezőcsokonya.
3. Lényeges, fő szem pon t vo lt végül, hogy mezörész- 

és mezőszintű (bányaterü let) minősítés is készüljön. 
M egjegyezzük, hogy 1970-ben egy-két esetben még

a  telepet m in t legkisebb m inősítési egységet is tovább  
o sz to ttu k . A nagylengyeli X. b lokk rud istás  telepé 
nek északi és déli részre tö rtén t osztását a  két teleprész 
term elés közbeni rendkívül eltérő  viselkedése m iatt 
lá ttu k  szükségesnek.

Az 1975. I. 1-i á llap o tn ak  m egfelelően ism ételten 
á lta lán o s  ú jram inősítést végeztünk a válla la t m űködési 
terü letére  eső m ost m ár 30 e lő fordu lásró l [4].

A m inősítési egységek m egválasztásánál m egőriz 
tü k  és a lk a lm az tu k  a ko ráb b i három  fő szem pontot, 
de itt m ár szükségesnek ta r to ttu k  egy ú jabb  szem pont 
bevezetését is. E nnek  lényege az volt, hogy egyes 
bányaterü le teken  m egváltoztattuk  a  tö m b ö k  korábbi 
c so p o rto s ítá sá t úgy, hogy nagyobb összevonásokat 
a lka lm aztunk .

E rre  az 1975 jan u á rjá b a n  m egjelent szakm ai m ód 
szertani elő írás (zö ld  könyv [2]) tág ab b  lehetőséget 
b iz tosíto tt. A lkalm azásából az  az előny szárm azott, 
hogy m űre valók  m ara d ta k  olyan tö m b ö k  is, melyek 
a tö m b ö n k én t fe losz tható  rá fo rd ításo k a t külön érté 
kelve m ár nem  b írták  el. K isebb m értékben indokolta  
ezeket az összevonásokat az is, hogy a régi m ezők sok, 
k isebb-nagyobb  szénhidrogéntelepének n y ilván tarto tt 
ipari készletében, va lam in t ténylegesen m ég meglevő 
ipari készletében fokozatosan  e llen tm ondások  je len t 
keztek . Ezek egy részét a m űvelés végső stád ium ában  
nem  érdem es, sok  esetben nem  is lehet a  m érlegben 
kielégítően korrigáln i. M ás részüknél, m int például 
a nagylengyeli e lő fo rd u lásn ál m egkezdődött a  vagyon 
ú jraértékelése, de a m inősítés idejére m ég nem  feje
z ő d ö tt be.

Az 1975-ös m inősítésnél m ár a „ leá llíto tt bánya” , 
„fe lh ag y o tt b án y a”  fogalm át is bevezettük, de ahol 
csak  lehetséges vo lt, o tt ezeknél is elvégeztük a  m inő 
sítést a  m ég k iterm elhetőkén  í ny ilv án ta rto tt ásvány- 
vagyonra.

A k ü lö n b ö ző  a lkalom m al és céllal készített m inő- 
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sítések a szám bavételi egységek kü lönböző  fo rm ában  
való  m egválasztását k ívánják  meg. Ez jó l  b e lá tható , 
ha  a rra  gondo lunk , hogy egy újonnan m eg k u ta to tt, 
tö b b  telepes, tö b b fé le  minőségű szénhidrogén te lepe 
ket tartalm azó e lő fo rd u lá s t m inősítünk közvetlenül 
a  kutatási fázis végén . Ez esetben te lep en k én t, m inő 
ség szerinti te lep cso p o rto n k én t és ö sszesíte tt (bánya- 
terü let-) szinten e g y a rá n t minősíteni kell. Később, 
am ik o r ez az e lő fo rd u lá s  bányászati te rm e lő  jellegű 
beruházást kíván, m á r  csak  azokat a te lep ek e t vagy 
telepcsoportokat szükséges m inősíteni —  az  idő 
közben elkészült m űvelési terv felhasználásával — , 
am elyeket term elte tn i célszerű, pl. M ező cso k o n y a  ese
tében  csak az ég h e tő  fö ldgázt tároló te lepeke t.

Az általános, pl. 5 évenkénti minősítés v agy  az  egyes 
előfordulások ism ere tanyagában , gazdaság i körül 
m ényeiben előállt v á lto záso k  m iatt szükségessé vált 
újram inősítés szem p o n tja i feltehetően ism ét változ 
ta tá s t  kívánnak a  k o rá b b i számbavételi egységekhez 
képest.

A m űködő b á n y á b a n  való ásványvagyon-vissza- 
hagyásnál pedig c sa k  a z t  a vagyont kell m inősíten i, 
am elyik  elfogyott, k á ro so d o tt, gazdaság ta lan n á  vált, 
vagy valamilyen tech n ik a i, természeti kö rü lm ény  
fo ly tán  le kell m o n d a n i a további m űvelésrő l. Bánya- 
bezárás esetén a  m in ő síté s i egység ismét e lté rő  az  elő 
ző tő l, mert annak a  te ljes m űvelt telepsort ta rta lm azn ia  
kell, sőt esetleg egy kapcsolt bányaterü le tte l együtt 
v izsgált újranyitás leh etőségét is figyelembe kell venni.

Következtetések

A tapaszta latok  és a  fejlesztési célkitűzések a  követ 
kezőkben fog la lhatók  össze:

a) A földtani e lem zéshez  kedvező, ha a  m inősítés 
a  legkisebb fö ld ta n i egységeken (te lepen , illetőleg 
töm bön) is e lvégezhető , és ennek m egfele lő  érté 
kelés készíthető fejlesztési döntés-előkészítéshez.

b) Az országos ásványvagyon-gazdálkodás és a gépi 
adatfeldolgozás egyszerűsítése céljából v iszon t a 
számbavételi egységek számának csökken tésére  
célszerű tö rek ed n i, a  természeti param éteres reál- 
költség-szám ítás szám bavételi egységének meg
felelően.

c) A kutatás végén célszerű  a term észetiparam éter- 
függvényes reálkö ltség-szám ítás á lta lán o s  m ódsze 
rét alkalmazni. A  m űvelési tervek e lk észü lte  u tán , 
a  beruházás terv ezések o r, valam int a  közbeeső 
újram inősítések és felhagyást m egelőző kőolaj 
földtani m érlegelések esetén az egyedi feltételek 
nek megfelelően kell megválasztani a szám bavételi 
egységet.

d) A tém ában szükséges geológiai m unkák elvégzésé 
hez az érvényben levő  szakm ai-m ódszertani elő 
írás elegendő és jó .  Az eddigi tap asz ta la to k  a lap 
já n  azonban az lá th a tó  és természetes, hogy  a  20 év 
nél idősebb, tö b b  telepes bányaterületek esetében 
olyan részletességgel és pontossággal n em  végez
hető  el a m inősítés, m in t az új e lő fo rdu lásoknál.
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

Robbanómotoros hrgesztödinamők hegesztőáramának távszabályozása

Csővezetékek építésénél a hegesztési varratok minősége az 
egyik legfontosabb technológiai tényező. A varratokat tapasz
talati úton a helyszínen beállított hegesztőárammal készítik el. 
Ezen az áramértéken a hegesztés ideje alatt azért nem változ 
tatnak, mert a szabályozó ellenállást a hegesztőgépen helyezik el, 
a hegesztési helytől 5— 10 m-re. Vannak olyan gépek, melyekre 
a szabályozó ellenállást külsőleg is rá lehet kapcsolni, de ter
jedelmük és súlyuk miatt a hegesztők nem használják.

Csővezetékek építésénél a névleges hegesztőáramhoz képest 
változtatni kellene az áramot attól függően, hogy vízszintesen, 
függőlegesen vagy fej felett hegesztenek. Az előbb leírt nehéz 
ségek miatt ezt nem teszik, így a varratok minősége nem egy 
forma a hegesztési helyzettől függően.

Szükségessé vált egy olyan távszabályozó kifejlesztése, amely 
nek a következő paraméterei vannak:
— súlya, méretei olyanok, hogy nyakba akasztva vagy egyéb  

módon könnyen lehet hordozni;
— a hegesztési áramot +10% -kal egyszerű módon lehet vál

toztatni ;
— a vonali körülményeket kiállja, és külön tápfeszültséget nem  

igényel.
A fenti követelmények kielégítése meglehetősen nehéz és 

ellentmondásos. A VISZEK ktsz gyártmányai közül a hálózati 
hegesztőgépek távszabályozó potenciométereinek mérete és  
súlya alkalmasnak látszott. íg y  elektronikus szabályozási 
módot választottunk, amelyhez illeszthető egy megfelelően 
megválasztott potenciométer. A  kifejlesztett áramkör tran
zisztoros kivitelű, egyenáramú szabályozó kör. Külső áram 
forrást nem igényel. A hegesztőgépre szerelt alumínium tokból
— mely az áramkört tartalmazza - -  10m 2 X 1 mm'--es hajlé 
kony huzal csatlakozik a szabályozó potenciométerhez, am e
lyet műgyanta kiöntésű házban helyeztek el, hogy a durva igény 
bevételeket el tudja viselni.

Ez célszerűen nyakba akasztható. A ház mérete 3 0 X 7 0 X 5 0  
mm. Potenciométer helyett egy több fokozatú miniatűr kap 

csoló is megfelel, am elynek állását a hegesztő kesztyűn ke
resztül is érzékelni tudja.

Az áramkört a dobozán  levő kapcsolóval le lehet válasz
tani a dinamón levő szabályozó reosztátról. A z áramkör bár
milyen típusú robbanóm otoros hegesztődinamóhoz alkalmaz
ható ( I. ábra).

A gyakorlatban a hegesztő a gépen levő szabályozó reosz- 
táttal állítja be a pálcától, anyagtól stb. függő közepes áramér
téket. Hegesztés közben pedig a nyakán levő szabályozó ellen 
állással tudja a hegesztési helyzettől függően a hegesztőáramot 
szabályozni +10%  értékben.

Belházy Miklós 
oki. villamosmérnök 

(K K V , Siófok)

HAZAI MŰSZAKI LAPSZEMLE

Az Energia és Atomtechnika 12. számában két cikket is talá 
lunk, amelyek az energiaellátás jövőjével foglalkoznak. Horst 
Bachmann Ásványi nyersanyagok a népgazdaságban és a világ- 
gazdaságban —  új ismeretek, problémák és fejlődési tendenciák  
és Dóry B. A legnagyobb m echanikai energiakincs c. tanulmányát 
az energiakérdésben az előrelátás jellemzi. Nemcsak aprólékos 
precizitással keresik a leggazdaságosabb, az energiával leghaté
konyabban takarékoskodó eljárásokat, hanem nagyvonalúan  
nézve át a mindennapi problémák fölött, kutatják az energia- 
ellátás jövőjét.

Az Energiagazdálkodás januári száma közli Jancsó J. Energia- 
kutatás és fejlesztés az O ECD-tagállam okban c. cikkét, am elyből 
a tőkés világ olcsóenergia-korszakának végét jelentő 1973. évi 
olajválságot követő energiapolitika kutatási-fejlesztési felada 
tait, megvalósulásának jelenlegi helyzetét tanulmányozhatjuk. 
A szerző az energetika területét nem  egyszerűen nagyszámú, egy 
idejűleg létező forrásnak, technológiának és alkalmazásnak, 
hanem valóságos, egymással összefüggő rendszernek tekinti.

A M agyar Kémikusok Lapja 10. számában Németh A. O lefin- 
előállítás címmel arról az egyre szorosabbá váló kapcsolatról ír, 
amely a kőolaj-feldolgozó ipar és az olefin-előállítás között az 
elmúlt 2— 3 évben valósággá vált. A z olefintermelés gazdaságos
ságát a nyersanyagár is meghatározza — a nyersanyag spektruma

egyre tágul, és az e lán tó l a kőolajig terjed — , ezért az olefinmű- 
vek létesítésének szinte kulcsproblémája a nyersanyag megvá
lasztása. Az eddig általánosan használt nyersanyag, a benzin 
mellett a könnyebb szénhidrogének — etán, propán, bután — , 
valamint a nehezebb frakciók — gázolaj, fűtőolaj — alkalma
zását is vizsgálják m ind műszaki, mind gazdasági szempontból.

A Bányászat novem beri száma közli dr. Heinemann Z .—  
Szilágyi G. A Dunántúli-középhegység főkarsztvíz-rendszerének  
szimulációja c. tanulmányát, amelyben a szerzők módszert 
mutatnak be a Dunántúli-középhegység főkarsztvíz-rendszerének 
egyfázisú, kétdim enziós matematikai modellezésére. Az eddigi 
hidrogeológiai kutatások eredményei alapján vízföldtani modellt 
építenek fel, e m odellt optimalizálják, és végül rámutatnak a szi
muláció bővítésének lehetőségére.

A Számítástechnika januári számában Hajna J. Tapasztalatok  
a hazai m ágneskazettás adatrögzítő gépekről cím m el arról számol 
be, hogyan tértek át a hagyományos lyukkártyatechnikáról a 
hazai mágneskazettás adatrögzítésre. Elismerve a berendezés 
előnyeit, és összefoglalva a felmerült nehézségeket, átadja ta
pasztalatait az e berendezést alkalmazni kívánóknak.

Budapest, 1978. m árcius hó
Csaba József
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

A mélyfúrási geofizikai értelmezésben használt néhány összefüggés érzékenységének vizsgálata

A szénhiilrogéntelcpok készleteinek megállapításához, valamint 
a művelési tervekhez, szükséges adatok (effektiv vastagság, poro- 
zitás, permeabilitás, víztelítettség stb.) többségét geofizikai 
mérésekből határozzák meg. A korszerű rezervoárszántítások- 
hoz a fenti adatok hibájának, megbízhatóságának az ismeretére 
is szükség van, azonban a geofizikai hibabecslés módszere még 
nincs kidolgozva. A z alábbiakban egy egyszerű eljárást ismer
tetünk, amely a későbbiek során hibaszámítási eljárássá fej 
leszthető.

A geofizikai értelmezés általános matematikai modelljét a 
következőképpen írhatjuk le [I):

y ± A y  =  M(x +  Ax), (1)
ahol
x  =  Xi, д-2, ... x„ — a bemenő mennyiségek vektora; 
у  =  y t, ya, ... y m —  az eredményül kapott mennyiségek 

vektora;
Ax, Ay —  az előbbi mennyiségek megváltozása,

változékonysága;
M  —  a geofizikai m odell mint matematikai

operátor.

Az M  operátor határozza meg, hogy az x  bemenő vektorból 
milyen у  vektort kapunk. Vajon milyen kapcsolat van a Ax és 
Ay vektorok között? Az M  operátor x, szerinti parciális deri
váltjaival súlyozva viszi át Ax, értékét Ay,-bc. A szokásos 
geofizikai esetet feltételezve (in- I, azaz egy eredményt kapunk):

У =  M(x) (2)

A y = I  Ax,
1=1

'dM(x)

dx.
( 3 )

Tegyük egy kissé gyakorlatiasabbá a fenti eszmefuttatást. 
Vegyük a legegyszerűbb geofizikai modellt, a tiszta homokkö
vet leíró összefüggéseket. A (2) és (3) összefüggésnek megfelelő 
képleteket, melyeket a jelenlegi karotázsszelvényezettség [2] 
mellett használhatunk, az /. táblázat tartalmazza. A táblázat 3. 
oszlopában levő összefüggések alakjának részletesebb leírásá
hoz, grafikus ábrázolásához ismernünk kell az egyenlőségjelek 
jobb oldalán álló mennyiségeket. A változók nagyságánál nincs 
különösebb gondunk, hiszen jól ismerjük az értelmezési tar

tományukat, és a 2. oszlop összefüggéseivel jó  kapcsolatot 
teremthetünk közöttük és a számított mennyiségek között. 
Gond csak a A értékekkel van. Nagyságukra nézve, első közelí
tésben, semmilyen támpontunk nincs. Hogy mégis szemléle
tessé teltessük a képet, a bemenő adatok leolvasási pontosságát 
— a szokványos M =  1:200 mélységléptékű szelvények érzékeny
ségét véve alapul — tekintettük a bemenő adatok változékony 
ságának. Ilyen módon meghatározva a szükséges adatokat, az 
/ . —3. ábrán látható diagramokat és „izotérképeket” kaptuk.

A bevezetőben említettük, hogy ez a módszer hibaszámítássá 
fejleszthető. Vizsgáljuk meg, hogy jelenlegi állapotában milyen 
eredményeket szolgáltathatna. Adatforrás gyanánt a Kisúj- 
szállás-nyugati terület 24. jelű kútját választottuk [3]. A tároló
képes zóna 1371,6— 1510,8 m között települt, és 13 áteresztő
képes szakaszra tagoltuk. A feldolgozásban az /. táblázat össze
függéseit használtuk. A három porozitáskövető szelvényből 
számolt poroz.itások átlagát vettük. Ezt megtehettük, hiszen a 
közöttük adódott átlagos relatív szóródás 8,6 +  5% (a nem át-
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öx =  Ax/x Rxo a kiöblített zóna fajlagos ellenállása (ohmm)
A, 13, C, D statisztikusan meghatározott állandók [2] Sx„ a kiöblített zóna víztelitettsége
1 a visszaszórt (neutron-) gamma-intenzitás (FNE) R,,„ az iszapfiltrátuni fajlagos ellenállása (ohmm)
d a lyukátmérő (cm) R, a réteg valódi fajlagos ellenállása (ohmm)
At az akusztikus hullám terjedési ideje (/zm *) Sw a réteg víztelítettsége
Atnui a kőzetmátrix At-je (/asm-1) /?„. a rétegvíz fajlagos ellenállása (ohmm)
At, a rétegtartalom At-jc (/tsm~1) Ф porozitás
a, in, it litológiai állandók

* Elhangzott Budapesten, 1977. nov. 15— 16-án a Szakmai Ifjúsági Napo
kon. (A  s z e r k .)
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eresztőképes szakaszon ugyanez 30,3+12% ). Az így kapott 
porozitásokat a természetes gamma-szelvénnyel korrigáltuk 
agyaghatásra. A számítás végén az izovol értéket is kiszámí
tottuk:

V =
ahol
V —■ az izovol érték, in3;
h„[t —  az áteresztőképes réteg vastagsága, m.

Az izovol érték hibáját a szorzat hibaszámítására ismert kép 
lettel határoztuk meg. A 13 áteresztöképcs rétegszakaszra adódó  
átlagértékeket a 2. táblázat tartalmazza.

Hogyan értékelhetjük a kapott hibákat? Nagyon nagynak  
érezzük őket, különösen az izovol értékét, hiszen ha az egész

2. táblázat

J e l l e m z ő k Ac-f, m ф , % s w, % V , m®

1. összege 37,8 _ 7,060
2. átlaga 2,9 25,7 27 0,543
3. rel. szórása, % 55 4 31 6 1

4 .  rel. hibája, % 5 12 47 73
5. hiba/szórás 0,08 3 1,52 1,19

kútra összegezzük a hibákat — következetesen alkalmazva a 
hibaszámítás szabályait — , akkor végső eredményként 900%-ot 
kapunk, ami teljességgel lehetetlen. Sajnos a szakaszonkénti 
átlaghibákkal sem lehetünk megelégedve, mert az effektiv 
vastagságot kivéve minden esetben meghal dják az átlagokhoz 
tartozó szórásokat (lásd az 5. sort) aza.. megkérdőjelezik a 
szakaszokra bontás létjogosultságát.

Mi okozhatja az e lőző  bekezdésben leírt valószínűtlenségeket? 
A bemenő paraméterek nem, ui. a változók értékeit valós kör
nyezetből vettük, és a bemenő hibáknál is a minimális értékeket 
helyettesítettük (ti. kézi adatfeldolgozás során a leolvasási 
pontosságot nem tudjuk túlszárnyalni). Véleményünk szerint a 
matematikai hibaszám ítás mechanikus átvétele okozza a fenti 
nehézségeinket. Célszerű lenne ezt az eljárást úgy alkalmazni, 
hogy a bemenő hibaértékek szingularitását is figyelembe vesszük.

Komlóul Zsolt 
oki. geofizikusmérnök 

(OGIL, Budapest)

IRODALOM

f i ] Fazekas F.: A lkalm azott matematika IV., D. rész. Tankönyvkiadó, 1975.
[2] Kom lósi Z s .:  A szám ítógépes mennyiségi értelmezés... Magyar Geofizika 

5 171—80(1975).
[3] Kom lósi Z s .:  A Kisújszállás-nyugati terület összefoglaló karotázsértel- 

mezése. OGIL Kútgeofizikai elméleti osztály jelentése, 1976.

KÜLFÖLDI HÍREK

Rövid hírek

A Román Szocialista Köztársaság 1978-ra 64 510M kW h  
villamos energia, 36 440 et szén (nettó), 15 100 et kőolaj és 26 830 
Mm3 metángáz termelését irányozza elő.

*

Jugoszláviában 1978 olején megindultak az ország legfonto 
sabb olajvezetékének építési munkálatai: a 750km hosszú cső 
vezeték Pancsevót köti össze Krk szigetével. A sziget k ikötő 
berendezései évente 34 Mt kőolaj átvételére alkalmasak. 
Erdöl-Dienst 1978. 3.

*

Az AGIP (ENI) a norvég kormánytól engedélyt kapott olaj
kutatásra a Bergentől mintegy 250km-re északnyugatra fekvő  
33/6 blokkon. A közös vállalkozásban az AGIP-nak 30, a 
DEM lNEX-nek 20 és a STATOIL-nak (norvég állami olajtársa
ság) 50%-os részesedése van. A z Északi-tenger norvég szektorá
ban az AGIP első vállalkozását —  a Phillips-csoporttal együtte 
sen —  1965-ben kezdte. E tevékenység eredményeként fedezték

fel az Ekofisk-mezőt, amelynek olajvagyona 285 Mt, földgázva- 
gyona pedig 260 G m 3.
Erdöl-Dienst 1977. 2.

Sz. K.

A z U S A  1977. évi kőolajimportja

1977-ben az U S A  375 millió tonna kőolajat importált, S 
ennek 84%-a az OPEC-országokból származott. 1976-ban ez a 
részarány 42% volt.
Bjulletcn’ Inosztr. Kom m ercs. Inf.
1978. jan. 17.

Szegest K.

Franciaország 1977. évi olajterm ék-fogyasztása

Franciaország 1977-ben 104 084 et kőolajterméket fogyasztott- 
Ebből a mennyiségből a háztartási tüzelőolaj 29 353, a nehéz 
fűtőolaj 27 920, a benzin 17 081 (ezen belül a szuperbenzin 
13 954), a petrolkémiai alapanyag pedig 4823 et-t tett ki.
Europe Oil-Telegramm 1978. 16. sz.

Szegesi K.
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L A N G A  P. V IL M O S  

1913— 1978

Őszinte részvéttel vettük tudomásul a hírt, hogy Langa P. 
Vilmos 1978. január 24-én, életének 65. évében elhunyt.

Iparos családból származott. Középiskolai, valamint jogi ta 
nulmányait Budapesten végezte, majd 1950-ben könyvvizsgálói 
Adóhivatalánál, majd az Irodaszervező Gazdasági Irodánál 
oklevelet szerzett. Közben a Pénzügyminisztérium Központi 
tevékenykedett. Ezt követően előbb a Pénzügyminisztérium 
revizori osztályán, majd a Nehézipari Minisztériumban dol 
gozó"

1955-ben az. akkor alakult Országos Földtani Főigazgatóságra 
nevezték ki főkönyvelőnek, később ugyanitt főrevizorként dol
gozott.

1960-tól az Országos Vízkutató és Fúró Vállalatnál főköny 
velő nyugdíjba vonulásáig, 1973. július 31-ig.

Mint „vizes” nyugdíjas az 1974-ben megalakult „Zsigmondy 
Béla Nyugdíjas Klub”, ezzel egyidőben szakcsoportunk tagja is 
lett. A klub rendezvényeire rendszeresen járt, ahol a szakmai 
előadások mellett a szakmai múlt élményeinek felelevenítésében 
mindnyájunknak derűs pillanatokat szerzett. 1978. február 3-án 
kísértük utolsó útjára a rákoskeresztúri Újköztemetőbe.

Cs. II.

HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

A fúróknak 4 óra után 2— 3 mm oldalkopásuk volt. Ahol a 
nagyobb abrazivitás miatt utánfúrásra is szükség volt, a méter
költség 9500 Ft/m -ig emelkedett.

Ezután került beépítésre 2 db FP63-as és I db F7 keményfém 
betétes fúró. Az alkalmazott fúrási rendszer:

őblítési Iszap
Fúvóka- Ter- Asz-

Fúrótípus méret helés talfor-
dulat meny-

nyiség
nyo 
más

sűrű
sége viszko-

hüvelyk Mp 1/min 1/min bar kg/dm 3
zitása

FP63 3X14/32 14 35 1520 100 1,20 39/30
F7 3 Ж 13/32 14 20 1425 110 1,18 38/30

A  három fúró teljesítménye:

fúrótípus FP63 FP63
fúró száma N D C  164 NDC 166
mélységszakasz, m 2096—3147 2263— 2604
kiépítések száma 3 3
mechanikai sebesség 

a szakasz elején és
végén, m/h 2,51 és 0,98 1,90 és 1,55

kereskedelmi sebesség, 
m/h 1,43 1,64

fúrt méter, m 261,5 455
fúrási idő, óra 141,5 239
költség*, Ft/m 2330 1841

F7
M C 496 
2621 -3295 

3

1,31 és 1,09

1,09
571.5
477.5 

2593
kőzet triász dolomitos m észkő

Keményfém betétes fúrók műszaki-gazdasági jellemzői

A  Mélykút-ÉK kutatási területen az. I. jelű fúrásban a 872"-es 
szakasz. 1900 - 2135 m között felsőkréta és 2135 2159 m között 
középsőtriász korú képződményeket harántolt. A rétegsor: 
1900 2035 m középkemény agyagmárga, aleurolit és finom- 

szemcsés hom okkőcsíkok;
2035— 2040 m uralkodóan aleurolit, kevés homokkő és dolom it; 
2040— 2090 m kvarchomokkő és dolomittörmelék;
2090—2135 m dolomittörmelék kvarchomokkőcsíkokkal;
2135—2159 m dolomitbreccsa.

A  m ezozoós összlet átfúrásakor a következő átlagértékek 
adódtak:

Szakasz, m 1781— 1959,5
Mechanikai sebesség, 

m/h 2,31
Kereskedelmi

sebesség, m/h 1,47
Fúrónkénti haladás, 

m/db 34,7
Költség*, Ft/m  1932
Fúrólípus M 2H

* Béléscső- és is/apköltség nélkül.
** Az XV típusú fúrót magfúrás miatt építették ki, további teljesítménye 

alapján itt 50%-ig használták ki.

1959,5 2144 1984—2053

2,78 1,41

1,91 1,22

55,25 69**
1454 2332

MOH XV

A MéÉK-2. fúrás 1892— 2198 m között miocén, alatta triász 
korú képződményeket tárt fel. A rétegsor:
1892— 2198 m mészkő, kvarchomokkő, kvarcit és dolomitanya

gú breccsa, amelynek kötőanyaga homokos 
agyag;

2 1 9 8 —3298,5 m kemény, repedezett, kalciteres dolomit, dolo 
mitos mészkő és meszes dolom it, ezen belül 

2602— 2645 m homokköves, márgás aleurolit;
3050— 3082 m kemény agyag, agyagos homokkő, agyagmárga 

és márga;
3130— 3176 m fekete grafitos márga, agyagmárga közbetelepü

léssel.
A  872"-es szakaszban 1900— 2090 m között a következő át-

lagértékek voltak:

mechanikai sebesség, m/h 2,0
kereskedelmi sebesség, m /h 0,42
fúrónkénti haladás, m/db 8,2
költség*, Ft/m 5308
fúrótípus R2H

* Béléscső- és iszapköltség nélkül.

Tatár András 
oki. olajmérnök

Németh Gusztáv 
oki. geológus

KÜLFÖLDI HÍREK

Kőolaj-finomító bővítése Jugoszláviában

Francia cégek kaptak megrendelést a jugoszláv Bosanski 
Brod-i kőolaj-finomító bővítésének megtervezésére —  jelentette 
be Párizsban a francia Technip cég szóvivője. A  francia cégek 
által nyújtott szolgáltatások összértéke körülbelül 75 millió 
frank lesz. Emellett a gépek egy részét is francia cégek szállít
ják körülbelül 100 millió frank értékben. Az üzlet finanszírozá
sában francia bankkonzorcium működik közre a Banque de 
Paris et des Pays-Bas vezetésével.

A kőolaj-finomító bővítése összesen 675 m illió frankba ke
rül; 12 új termelőegységet helyeznek üzembe. A bővítés 1981 
tavaszán fejeződik be. Ezután számottevően megnő majd a ter
melés úti és ipari bitumenből.

Világgazdaság 1978. március 22.
Szepesi K.

Jugoszlávia kőolaj-feldolgozó kapacitásának fejlődése 1980-ig

et/év

A finomító 
megnevezése

Jelenlegi
kapacitás

Bővítés összes
kapacitás

Bosanski Brod 2 500 3 000 5 5(H)
Lendava 600 6(H) 1 200
N övi Sad 560 1 5(H) 2 060
Pancevo 1 400 2 9(H) 4 300
Rijeka 4 500 3 500 8 000
Sisak 3 600 3 900 7 500

13 160 15 4(H) 28 560
Koper — — 5 100
Skopje — — 2 425

Összesen 36 085

Nafta (jug.) 1978. 1. sz.
Szepesi K.
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HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Gyémántfúrási eredm ény az Alföldön

A  fúrási gyakorlatban — néhány különleges esetet leszámítva 
— mindig olyan fúrót kell m egválasztani, amely alkalmas arra, 
hogy a lehető legkisebb méterköltséget biztosítsa. Ily m ódon  
elérhető, hogy a fúróhaladás, a fúró méterteljesítménye, a be
rendezésköltség, a ki- és beépítési idő  és a fúró ára között az 
összefüggés optimális legyen.

A  keményfém fogazású, zárt sikló-csapágyazású fúrók gyors 
terjedése nem akadályozta meg a m ásik „hosszú élettartamú” 
fúrófajtának, a gyémántfúrónak további terjedését, tökélete
sedését. A gyémántfúrók alkalm azási köre újabb fúrótípusok 
kialakítása, illetve a fúróformák, a gyémántszemek méretének, 
számának, elhelyezésének optim alizálása útján bővült, figyelem
be véve a megvalósítható fúrási paramétereket. Természetesen 
ahol a két fúrófajta alkalmazási területe egyezik (pl. mélyen  
fekvő közepes, középkemény kőzetekben), ott a gazdaságossá
guk, a minimális fúrási költség dönt az egyik vagy másik hasz 
nálatáról.

Ezek alapján került sor teljes szelvényű gyémántfúrásra az 
Algyő-K-1. jelű fúrás mélyen fekvő  alsópannon rétegsorában 
8 15/ з /  OVB 3 típusú fúróval.

A hhoz, hogy a két fúrófajta közül melyiket válasszuk, ismerni 
kellett a kőzetviszonyokat, a fúróberendezés teljesítőképességét, 
a megvalósítható paramétereket, é s  e l kellett végezni a szomszé
dos területek információinak elem zését az azonos, illetve hason 
ló földtani képződmények fúrásainál kapott adatokból (Algyő, 
Maroslele). Annak eldöntésére, h ogy  mikor építsük be a gyé 
mántfúrót, elvégeztük a gazdaságossági számításokat, amelyek  
igényként a műszaki m eggondolásokat is magukban foglalták  
(max. fúrási sebesség, max. fúrt méterszám, max. élettartam, 
illetve legkevesebb fúrócsere, m ax. időnyereség stb.).

összehasonlítási alapul a szom szédos területek azonos mély 
ségben levő, hasonló jellegű kőzeteiben használt fúrók átlagos 
értékét vettük figyelembe, és a kiválasztott gyémántfúró eredeti 
költségének 50%-ával szám oltunk.

A z / . ábrán az azonos m éterköltség alapján megszerkesztett 
rentabilitási görbe (hiperbola) látható, amely a gyémántfúró 
használatának rentabilitási határát szemlélteti. A hiperbola 
aszimptotái azokat a határokat szabják meg, amelyeken kívül a 
gyémántfúró alkalmazása sohasem  lehet rentábilis. A görbe  
feletti terület adja az összehasonlított fúróknál gazdaságosabb 
eredményt. Közvetlenül leolvasható, hogy milyen fúrási sebes 
séghez milyen fúrt méterszám (illetve fúrási idő vagy fúróélet
tartam) szükséges az azonos m éterköltség elérésére, így azonnal, 
a napi jelentés vételekor (a fúrt méter és a fúrási idő ismeretében) 
már nyomon követhettük a gazdaságosság alakulását.

A  gyémántfúró 2858— 3502 m között fúrt alsópannon közép 
kemény homokkő és agyagmárga rétegekben 644 métert 284 
óra alatt, azaz 2,27 m/h m echanikai sebességgel. Ezután görgős 
fúróval mélyítették a fúrólyukat 3638 m-ig, ahol lyukegyensúly-

1. á b r a  

F ú r ó te r v e z é s
A  szom szédos te rü le tek  h a so n ló  j e l l e g ű  k ő z e te ib e n , azonos m é ly ség b e n  

használt fúrók átlagos te l je s í tm é n y é h e z  viszonyíto tt gyém á n tjá ró 
r e n ta b i l i tá s

megbomlás miatt a fúrószerszám megszorult, becsavarással 
2842 m-ig sikerült a fúrószerszámot kimenteni, ahol azonban 
kilátástalanná és gazdaságtalanná vált a mentés, s a fúrólyukat 
elferdítve melléfúrással folytatódott a munka. Lehetőség nyílt 
az összehasonlításra egy fúráson belül azonos mélységben és 
kőzetben, fgy ugyanazt a szakaszt ismételten —  m ost már gör
gős fúrókkal —  átharántolva tényleges összehasonlító adatokat 
nyertünk (I. táblázat). A  tényszámokon alapuló (gyémántfúró 
végleges ára, görgős fúrók ára, fúrócsereidők, berendezéskölt
ség stb.) gazdaságossági számításokat (2. táblázat) és ren
tabilitási görbék szerkesztését (2 . ábra) elvégezve végleges bi
zonyítást nyert a gyémántfúró helyes megválasztása, tervezése 
és gazdaságos felhasználása; a gyakorlat igazolta a fúrókivá
lasztás helyességét.

1. táblázat

Л használt 8 l /.,"-es görgős fúrók teljesítm énye

A fúró 
típusjele

A fúrt szakasz 

• m

Rotációs idő 

h

F2 2855—2905 50 67,1
A2H 2905—2932 27 10,5
A2H 2932— 3003 71 22,9
A2H 3003— 3040 37 11,5
A2H 3040— 3081 41 20
A2H 3081— 3114 33 14,6
A2H 3114— 3152 38 14,3
A2H 3152— 3184 32 12,9
A2H 3184— 3231 47 15,4
A2H 3231— 3265 34 16,9
A2H 3265— 3285 20 10,5
A2H 3285— 3305 20 7,2
A2H 3305— 3375 70 30,7
F2 3375— 3474 99 42,3
MOH 3474— 3510 36 19,8

2 . táblázat

G azdaságossági számítás

Fúrótípus
Költség

Ft/m

Idő 
meg

takarítás
h

Renta
bilitás

Ft

1. 13 db DKG-fúró átlaga 2026
1. 8»/,* F2 típusú SM ITH-fúró 3041 - 1 8 -1 5 1  257

2. 13 db DKG-fúró átlaga 2026
2. 815/з," OVB 3 1523 231 324 042

3. 8V  F2 típusú SM ITH-fúró 3041
3. 8,б/з," OVB 3 1523 240 977 796

2. ábra  

F úróért ékelés
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Összegezve:
— a rétegek fúrhatóságának alapos ismerete;
—  a megfelelő fúrótípus kiválasztása;
—  a beépítési mélység és időpont helyes kijelölése;
—  a szükséges technikai feltételek biztosítása;
— a megvalósítható paraméterek betartása;
— a fúrók teljesítményadatainak rendszeres kiértékelése és 

- a fentieken kívül a megfelelő tapasztalat és gyakorlat mellett
a gyémántfúrók magas költsége ellenére is megvalósítható 
azok gazdaságos használata.

Ősz Árpád Schwendtner Imre
oki. olajmérnök oki. kőolajb. és mélyfúróipari technikus

(N K F Ü , Szolnok) (N K F Ü , Szolnok)

*

Az algyői polimeres kísérlet első fázisának tapasztalatai

Az. M TA Olajbányászán Kutató Laboratóriumban a poli
meres kiszorítás terén több mint öt éve folyó elméleti és labora
tóriumi kutatómunka eredménye alapján 1976-ban az OKGT  
üzemi kísérlet végrehajtását határozta el. E műszaki fejlesztési 
kísérlet finanszírozását a NIM  és azO M FB  vállalta, tekintettel 
a korszerű kihozatalnövelő eljárások kutatásának jelentőségére.

Az. üzemi kísérletet 1977. május 11-én kezdtük meg. A tervek 
szerint a polimeres elárasztást megelőzően egy vízbesajtolásos 
művelést kellett megvalósítani az ötpontos kísérleti elemben. 
Jelenleg ez. a vízbesajtolásos művelés fázisában van, és ennek 
eddigi eredményeiről számolunk be.

A kísérleti elem az Algyő 2. telep nyugati területén helyezke
dik el, szabályos, ötpontos rendszert alkötva. A  négy — Algyő- 
213., 478., 597. és 598. —  besajtolókút a rétegek kifejlődésének 
megfelelően mindkét rétegszakaszra meg van nyitva, de a két 
rétegszakasz nincs pakkerrel elkülönítve. Pakkért csak az elem 
közepén elhelyezkedő Algyő-596. termelőkúlban helyeztek be 
a két rétegszakasz elválasztására. E termelőkútban azonban 
lehetőség van a két rétegszakasz együttes és elkülönített termel
tetésére.

A kísérlet a fenti kútkiképzések alkalmazásával lehetőséget 
adott a megfigyelések bővítésére, mivel így a két rétegszakasz 
elárasztása értékelhetővé vált.

A kísérlet első — vízelárasztásos •— fázisa rendkívül sok érté
kes információt szolgáltatott eddig is. A kísérlet során igyekez
tünk a 2:1 besajtolási-kitermelési arányt tartani, mivel a szimu
lációs számítások szerint ezen arány mellett a kísérleti elembe 
nem történik olaj beáramlás.

A felső rétegszakaszban a besajtolás megkezdését követően 
gyorsan, 1977. május 24-én észleltünk részleges és 1977. július 
20-án teljes elvizesedést, ugyanakkor az alsó rétegszakasz még 
tiszta olajat termelt.

A felső rétegszakasz elvizesedéséig a pórustérfogat 115%-ának 
megfelelő vízmennyiség besajtolására került sor. Az elvizcsedé- 
sigelért kihozatalérték 25%, figyelembe véve a termelési adatok 
alapján számítható kezdeti gáztelítettséget (ezt adat hiányában 
a geológiai feldolgozás nem vette figyelembe). A felső réteg
szakasz. elvizesedését követően az alsó rétegszakaszt termeltet
tük 1978. január 15-ig, de az. áttörés nem következett be. Hidro
dinamikai és termelésgeofizikai mérések alapján megállapítható, 
hogy az alsó rétegszakasz nem, vagy csak nagyon kis mértékben 
reagál a besajtolásra. Megállapítást nyert tehát, hogy a két réteg
szakasz hidrodinamikailag elkülönül a kísérleti elemen belül. 
Bizonyítja ezt az. is, hogy az alsó rétegszakaszból 1978. január 
15-ig a földtani készlet 2,5-szeresét termeltük ki.

A  fenti tapasztalatok birtokában úgy döntöttünk, hogy csak 
a felső rétegszakaszt tekintjük kísérleti elemnek, és a kísérletet 
tovább folytatjuk.

Sajnos, 1978. január elején az. Algyő-478. besajtolókút szerel
vénye meghibásodott. A besajtolt víz a pakker hibája miatt a 
nyitott Szeged 2. rétegbe is ment. A  kutat ekkor leállítottuk. 
Ezt követően a kútjavítás alatt a termelés a felső rétegszakaszból 
tovább folyt. Érdekes jelenségként tapasztaltuk, hogy ekkor a 
95% körüli vízhányad csökkent. Feltehetően az áramlási kép 
megváltozása miatt a kísérleti elem be olajbeáramlás jött létre. 
1978 januárjában terveztük megkezdeni a polimerdugó besaj- 
tolását, azonban a műszaki baleset miatt ezt el kellett halasztani.

A szükséges polimermennyiség rendelkezésre állt, azonban 
üzemi körülmények közötti tárolás hatására degradáció követ
kezett be. Megállapítottuk, hogy a degradációt baktériumok 
okozták. Jelenleg folynak a vizsgálatok a baktériumok okozta 
változás tisztázására és a megfelelő védelem kidolgozására.

A kísérleti elembe 1978. február 28-ig összesen 70 000 m3 
vizet nyomtunk vissza, azaz a pórustérfogat négyszeresét.

Ugyanezen időpontig 2100 m3 olajat, 730 em3 gázt és 5300 m3 
vizet termeltünk ki. A fenti olajtermelés, a gáztelítettséget figye
lembe véve, a földtani készlet kb. 30%-ának felel meg. Az összes 
kitermelés rétegtérfogaton számítva a pórustérfogat 70%-ának 
kitermelését jelenti.

A  kút jelenleg 90% víztartalommal termel, hozamnövelés 
és az. Algyő-478. kút üzembe állítása következtében a vízhányad 
növekedő jelleget mutat. A polimerbesajtolás 1978. március 
végén megkezdődött.

Az eddigi tapasztalatok alapján megállapíthatjuk, hogy a kí
sérlet első fázisa rendkívül sok elméleti és gyakorlati tapaszta
latot nyújtott, melyeket az elkövetkezendő kísérleteknél feltét
lenül figyelembe kell venni. A legfontosabb tapasztalatok a kö
vetkezők :

A kis területre kiterjedő kísérleti elem kezdeti telítettségi 
viszonyai csak a termelési múlt alapján állapíthatók meg. 
Az. Algyő 2. telep nyugati területén, kicsisége ellenére, a két 
rétegszakasz hidrodinamikailag elkülönül.
A viszonylag gyors kiszorítási sebesség mellett a rendszer 
minden változásra rendkívül gyorsan reagál, tehát a folyto 
nosságot biztosítani kell.
Nagy jelentőségű kísérletnél a kútmeghibásodások elkerülé
sére egyszerű kútszerkezeteket célszerű alkalmazni.
A vegyi anyagok üzemi tárolásánál és kezelésénél eddig nem 
tapasztalt problémák merülhetnek fel.

F. rövid, a kísérlet első fázisáról írt ismertető nyilvánvalóan 
nem lehet teljes, de a kísérlet további eredményeiről is tájékoz
tatást adunk.
Szolnok, 1978. február hó

Trömböczky Sándor 
oki. olajmérnök 

(N K F V , Szolnok)

PÁLYÁZATI FELHÍVÁS

A z Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület 
K őolaj-, Földgáz- és Vízszakosztálya, az Országos Kőolaj- és 
Gázipari Tröszt, valamint a Magyar Olajipari M úzeum

TÖRTÉNETI PÁLYÁZATOT

hirdet azzal a céllal, hogy a magyar olajipar dolgozóinak mind 
szélesebb rétege kapcsolódjon be az iparágunk életével, törté
netével kapcsolatos anyaggyűjtésbe, illetve -feldolgozásba.

Pályázni lehet a kiírás időpontjáig másutt még közlésre nem 
adott egyéni vagy csoportos pályamunkákkal, szocialista brigá
dok kollektív alkotásaival. Ü zem -vagy vállalattörténettel, üzemi, 
és vállalati krónikával, brigádtörténeti feldolgozással, visszaemlé
kezésekkel, olajipari események vagy történetek leírásával, tech
nika- és alkalmazástörténeti feldolgozásokkal. Kiemelt jelentő
séget tulajdonítunk az egyénileg vagy brigádok által készített 
technikatörténeti jellegű maketteknek, modelleknek, illetve ok
tatáshoz, bemutatáshoz felhasználható eszközöknek.

A  pályázat titkos, így azon csak jeligével beküldött munkák 
vehetnek részt. A pályamű szerzőjének (szerzőinek) adatait le
zárt, azonos jeligéjű borítékban kérjük mellékelni.

A  pályázatokat 2 példányban a Magyar Olajipari Múzeum  
címére (8901 Zalaegerszeg, Pf. 68.) postán kell beküldeni Be
küldési határidő: 1979. május 31.

Pályadíjak

I. díj 1 db 5000 Ft,
II. díj 2 db, egyenként 3500 Ft,

III. díj 4 db, egyenként 2000 Ft.

A z eredményhirdetés 1979 októberében, a Múzeumi Hónap, 
illetve a Magyar Olajipari M úzeum fennállásának 10. évfordulója 
alkalmával rendezett ünnepélyen lesz.
Budapest, 1978. március hó

O M B K E  Kőolaj-, Földgáz- Országos Rőoluj- 
és V ízszakosztálya és Gázipari T rö szt

M agyar O la jip ari Múzeum
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KÜLFÖLDI HÍREK

A MEGAL-terv

Közép- és Nyugat-Európa, valamint ehhez kapcsolódóan K e 
let-, Észak- és Dél-Európa teljes területére kiterjedő gáztáv
vezeték-rendszer megvalósítását jelenti a MEGAL-terv (ME- 
GAL= Mitteleuropäische Gasleitung Gesellschaft, azaz Közép- 
európai Gázvezeték Társaság).

A M EG AL GmbH és a M EGAL FIN CO  (MEGAL Finance 
Company Ltd), a holland Fondation Administrative MEGAL  
(2%), a francia Gaz de France (43%), a nyugatnémet Ruhrgas 
AG (50%) és az. osztrák Mineralölverwaltung AG (5%) 1977 
decemberében első ízben bocsátott ki a nemzetközi tőkepiacra 
kölcsönkötvényt. A részvénykibocsátás célja a kb. 1 milliárd 
márka költségű földgáztávvezeték építésének finanszírozása.

A létesítendő gáztávvezeték hossza 630 km, átmérője 8(X)—  
1200 mm, és építése 3 év alatt fejeződik be.

A M EG AL távvezeték-rendszer alkotja majd a nemzetközi 
európai gázszállító vezeték kelet— nyugati tengelyét. Ez az euró 
pai gázszállító rendszer teljes kiépítettségben — az 1980-as évek  
elején —  az Északi-tengertől a Földközi-tengerig és az. Atlanti
óceántól Ausztriáig a fő elosztóhálózatot képezi. Ez a rendszer 
Nyugat-Európát közvetlenül összeköti az Északi-tenger, a Szov 
jetunió és Irán minden nagy földgáz.lelőhelyeivel és a cseppfolyós 
földgázt fogadó állomások révén Észak-Afrikával is.

Ez a hálózat jelentősen meggyorsítja a nyugat-európai gáz 
iparok integrációját, növeli Nyugat-Európa energiaellátásának 
biztonságát, és ezen belül a már megkötött szerződések alap 
ján —  az energiaszerkezetben biztosítja a földgáz részarányá
nak további növekedését az 1976. évi 16%-ról az 1985. évi 
18%-ra.

A MEGAL-rendszer fogadja, ill. szállítja és osztja el mind 
a Szovjetunióból, mind az Iránból Nyugat-Európába érkező 
földgázokat. Jelenleg a MEGAL-rendszer első szakasza Gerns
heim (Darmstadt) és Mittelbrunn (Palatinat) között már 1977. 
október 1. óta üzemel. Az, elkövetkező 3 évben megépítik a 
Waidhaus (NSZK—csehszlovák határ) és a Sarreguemines 
(francia NSZK határ) közötti szakaszt, és ehhez Oberkappel 
mellett csatlakozik egy Ausztriából jövő  vezetékág.

A vezetékek párhuzamosan épülnek a ntár meglevő Wilden- 
ranna Gernsheim vezetékkel, majd folytatódnak Palatinat-on 
át Millelbrunn-en Sarre-ig. U gyancsak új vezeték épül Waid- 
haus—Schwandorf szakaszon is. A M EGAL két vezetékét össze 
kötik a Ruhrgas Rolhenstadt —Farehheim között meglevő rend
szerrel.

A távvezetékkel egyidejűleg nagy teljesítményű kompresszor- 
állomások is épülnek Waidhaus (55 ezer kW), Rimpaur (33 ezer 
kW) és Mittelbrunn (33 ezer kW) mellett, am elyek fenntartják 
a távvezetéken szükséges 80 bar-os nyomásszintet, ill. a Waid- 
haus—Schwandorf szakaszon a 67,5 bar értéket. Ezenkívül 
Schwandorf. Renzenhof, Gernsheim és M adelscheim térségében 
mérő- és szabályozóállomások is létesülnek.

A Ruhrgas rendszerén keresztül közvetlen kapcsolat létesül 
az észak-európai rendszerekkel, nevezetesen az északi-tengeri 
és az észak-németországi vezetékekkel, valamint ezeken keresz
tül a nagy teljesítményű holland távvezeték-rendszerekkel. A föld
gázvezeték-rendszert az NSZK területén Mittelbrunn mellett 
összekapcsolják a Trans Europa Gas Pipe Line Gm bH száliító- 
vezeték-hálózatával is, amely az NSZK, Svájc és Olaszország 
felé szállít földgázt. A G az de France biztosítja a kapcsolatot 
Dél-Európa irányába, az Atlanti-óceán és a Földközi-tenger 
felé. Ausztria területén a kapcsolatkiépítés közvetlen összeköt
tetést jelent Olaszország és Jugoszlávia irányába is.

Ehhez a rendszerhez szervesen illeszkedik a Csehszlovákia 
területén már kiépített, ill. épülő nagy tranzitvezeték-rendszer, 
amely lehetővé teszi a már megkötött szovjet és iráni gázszállí
tási megállapodásokhoz tartozó tranzitálást, és természetesen 
ezen keresztiiLa Szovjetunióban kiépített, ill. építés alatt álló 
óriási gáztávvezeték-rendszerrel való kapcsolatot is.

Csákó Dénes 
oki. olajmérnök 

(OKGT)

KÖZLEMÉNY
Az Energiagazdálkodási Tudományos Egyesület 

1978. augusztus 29—31-én

PÉCSETT 

rendezi meg a

II ORSZÁGOS GÁZ- ÉS OLAJKONFERENClÁ-t 

és kiállítást
a gáz- és olajfelhasználás hatékonyságának növelési 

lehetőségeiről.

Jelentkezési lapok igényelhetők az Egyesület Titkárságán 
1055 Budapest V., Kossuth Lajos tér 6 8. 1. em.

Telefon: 120-855

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM INHALT FROM THE CONTENTS

А. Каштан, инж.-химик: Введение Международной сис
темы единиц в нефтяную пром ы ш ленность...............Стр. 193

В работе на основании постановления Совета Ми
нистров за№  8/1976. (IV. 27.) приводится построение 
Международной системы единиц, детально излагает
ся дефиниция основных, дополнительных и производ
ных единиц. Особое внимание уделяется изложению 
преимуществ и записи формул в системе СИ. При 
характеризации единиц, в случае необходимости, при
водятся таблицы для пересчета единиц прежних сис
тем в единицы СИ. В заключение для облегчения вве
дения в практику новой системы единиц приводятся 
единицы СИ более распространенных величин, едини
цы, применяемые на практике, а также коэффициенты 
пересчета.

Л. Каштан, горный инж.: И сследования применительно 
к вытеснению нефти мицеллярными растворами . . .  Гтр. 212

В статье на основании обзора величин коэффициентов 
нефтеотдачи по залежам нефти Венгрии, среди при
нимаемых во внимание более эффективных способов  
вытеснения рассматриваются условия применения 
способа вытеснения нефти мицеллярными растворами 
и оптимального получения оторочки мицеллярного 
раствора, в первую очередь в отношении залежей

нефти месторождения Альдё с высокими температу
рами пласта и низкой вязкостью нефти. Показывается 
механизм вытеснения и лабораторские результаты 
вытеснения оторочками мицеллярного раствора или 
микроэмульсии.

Я. Молнар, геолог: Выбор единицы учета при катего
ризации запасов полезных ископаемых ................ Стр. 216

На основе опыта, приобретенного по указанному 
кругу тем, автор пришел к такому выводу, что для гео
логического анализа полезно проводить категориза
цию по залежам и использовать ее при подготовке ре
шения на уровне залежей. Однако целям хозяйство
вания ресурсами полезных ископаемых страны скорее 
соответствуют более крупные, т. е. укрупненные еди
ницы учета. Система оценки натуральных параметров 
дает возможность гибко приспособиться к данным 
геологическим целям.

*

Dipl.-Ing. Árpád Kassay: Einleitung des internationalen 
M asscinheil-System s S l in der E rd ö lin d u str ie .............S. 193

Der Beitrag beschreibt die Struktur ties internationalen 
Masseinheit-Systems Sl aufgrund des Erlasses des ungari
schen Ministerrates Nr. 8/1976. (IV. 27.). D ie Definitionen
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der Grund-, Ergänzungs- und abgeleiteten Einheiten wer
den ausführlich angegeben. Vorteile und Schriftart der 
Einheiten des Systems SI werden hervorgehoben. Bei 
Darlegung der Einheiten werden, falls notwendig, die 
für die Umrechnung der alten Einheiten auf SI-Einheiten 
erforderlichen Tabellen erörtert. Schliesslich werden, 
zwecks Erleichterung der Einleitung in der Praxis, dieJSI- 
Einheiten der in Betracht kommenden Grössen und die 
praktisch anwendbaren SI-Einheiten angegeben. D ie  
Faktoren der Umrechnung auf die Einheiten werden auch  
bekanntgegeben.

D ip l.-In g . Lajos Kassai: Untersuchungen zwecks Anwendung 
der M izellarölverdrängung .................................................. S . 212

Nach einem Überblick der Erdölausbeutefaktoren der 
Lagerstätten in Ungarn werden von  den in Betracht 
ziehbaren wirksameren Verdrängungsmethoden die Be
dingungen der Anwendung der Mizellarerdölverdrängung 
und die Möglichkeiten der Herstellung eines Mizellarlö- 
sungspfropfens, in erster Linie hinsichtlich der Algyoer 
Lagerstätten hohen Formationsdrucks mit Erdölen 
niedriger Viskosität behandelt. D er Verdrängungsmecha
nismus wird vorgeführt. Laboratoriumsergebnisse der 
Verdrängung mittels hergestellter Mizellar- oder Mikro
emulsionspfropfen werden angegeben.

D ipl.-G eol. János Molnár: Über die W ahl von Aufnahme- 
Einheiten der Qualifikation des wirtschaftlichen W ertes 
von Kohlenwasserstoff-Lagerstätten ..................................  S . 216

Aufgrund gewonnener Erfahrungen kam der Verfasser 
auf die Schlussfolgerung, dass es für die geologische Ana 
lyse günstig ist, wenn die Qualifikation auch lagerstätten
weise durchgeführt und auch zur Vorbereitung von Ent
scheidungen auf Lagerstätten-Niveau angewandt werden 
kann. Zum Zweck der staatlichen Mineralwirtschaft eig 
nen sich aber die grösseren, zusammengezogenen Aufnah
me-Einheiten. D as Qualifikationssystem der natürlichen 
Parameter ermöglicht eine elastische Anpassung an den 
jeweiligen geologischen Zweck.

Árpád Kassay, Chemical E ng.: Introduction o f the S I inter 
national measuring unit system  into the petroleum industry p. 193

Based upon the order № 8/1976. (IV. 27.) of the Hunga
rian C ouncil of Ministers, the structure of the SI inter
national measuring unit system is described. Definitions 
of the basic, complementary and derived units are given 
in detail. Special stress is laid on the advantages and the 
way o f  writing of the SI system units. When making acqua
inted w ith the units, tables necessary for the conversion o f  
the o ld  units into SI units are given. To ease the intro
duction in  practice, SI units o f  the quantities that can  
be taken into account, those that can be used in prac
tice as w ell as factors for the conversion into the units are 
dealt w ith.

Lajos Kassai, Mining Eng.: Examination for introducing 
m icellar o il displacement te c h n iq u e s ...............................  p. 212

The paper gives a survey o f  the oil recovery factors o f  
Hungary’s oil reserves. From among the efficient displa
cement methods, conditions o f  using micellar oil displa 
cement and possibilities o f  an optimal creation o f micellar 
solution slugs are discussed, primarily referring to  the 
Algyő oil reservoirs containing low-viscosity crudes. The 
mechanism o f displacement and laboratory results at
tained by applying the micellar or microemulsion slug 
displacement produced are shown.

János, Molnár, Geologist: C hoice o f  evaluation unist for 
qualifying the commercial value o f  hydrocarbon reser 
voirs...............................................................................................  p. 216

Based upon  experience gained, the author comes to  the 
conclusion that it is favourable for the geological analysis 
if the qualification can be performed reservoir by reservoir 
and this can also be used for preparing decisions on reser
voir level. For the national mineral resource econom y, 
however, bigger and combined evaluation units are suit
able. T he qualification system o f  natural parameters per
mits a flexible application to  the given geologic aims.

G Á ZTEC H N IK Á I K U TA TÓ  ÉS VIZSGÁ LÓ  ÁLLOMÁS

K U T A T Á S  

F E J L E S Z T  ÉS  

V I Z S G Á L A T
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BRIIYRSZOTI  ÉS K O H R S Z R T I  L A P O K Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület, 

a Műszaki és Természettudományi Egyesületek 

Szövetsége Tagjának lapja.

KŐOLAJ Szerkesztőség: 1061 Budapest VI., Anker köz 1 . 1. em. 102.

ÉS FÖLDGÁZ
ALA PÍT OT TA: PÉCH ANTAL 1868-B A N

Telefon: 229-870, 423-943, 427-386.

НЕФТЬ И  ГАЗ — ERDÖ L U N D  ERDGAS —  

OIL A N D  GAS — PÉTROLE ET GAZ
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EGYESÜLET FOLYÓIRATA

11. (111.) év f. 8. szám  1978 . augusz tu s

15 éves az OLAJTERV B Á L I N T  V A L É R

A  s ze r z ő  a  K ő o la j-é s  G á z ipari T ervező  V á lla la t ( O L A J T E R V )  15 éves  
fe n n á llá s á v a l ka p cso la tb a n  e lem z i a z  a la p ítá s t k ö v e tő  te véke n ység e t. K ité r  
a n ép g a zd a sá g i, iparági és vá lla la ti c é lk itű zése kre  és a z  eg yes  ré s z le g e k k e l s z e m 
b e n  tá m a s z to t t  ig ényekre. R ö v id  á tte k in té s t a d  a z  ed d ig  vég ze tt fő b b  te rv e zé si  
m u n k á k r ó l  és  a z  a zo k  m egva ló sítá sá va l ka p c so la to s  ered m én ye krő l. V é g e ze tü l  
vá zo lja  a z  O L A J T E R  V  jö v ő b e li fe la d a ta it.

A  gazdasági fejlődés az energiahordozók felhasználásának 
szerkezeti átalakulását, a szénhidrogén arányának jelentős nö 
velését tette szükségessé. Ezzel összefüggésben az MSZMP IX. 
kongresszusa határozatot hozott az energiahordozók szerkeze
tének átalakítására. A  gyors ipari fejlődés energiaigénye, vala
mint az átlagosnál gyorsabb ütemben fejlődő vegyipar alap 
anyaggal való ellátása megköveteli a szénhigrogénipar kiemelt 
fejlesztését. Ennek megfelelően a szénhidrogének aránya a pri
mer energiahordozók között 1980-ra 66%-ra fog növekedni. 
A kőolaj- és földgázigények kielégítése jelenleg is és a jövőben is 
egyrészt hazai termelés eredményeként, másrészt import útján 
biztosítható. A szénhidrogének behozatala nagy anyagi terhet ró 
népgazdaságunkra. Ezért szükséges korszerű eljárások alkal
mazásával a hazai termelés hosszú távú szintentartása és energia
megtakarítást eredményező megoldások, beruházások reali
zálása.

A z elm últ időszakban iparágunkkal szemben támasztott 
népgazdasági igények kielégítése érdekében igen jelentős fejlesztő 
és beruházó tevékenységet folytattunk, amelynek fő célja volt: 
a szénhidrogénmezők minél hatékonyabb leművelése, valamint 
új kőolaj- és földgáztelepek felkutatása és termelésbe állítása; a 
kőolaj-feldolgozó kapacitás bővítése és a végtermékek válasz
tékának, valamint minőségének növelése; a kőolaj- és földgáz 
szállításához szinte az egész országot átfogó csővezeték-hálózat 
kiépítése (ez egyben szolgálta a kőolaj-, a földgáz- és a fehéráru
termék importból történő beszállítását is), az igények zavartalan 
kielégítését biztosító tárolási kapacitás kiépítése. Iparágunk e 
feladatok megoldásához jelentős beruházási fedezetet kapott. 
M int ismeretes, a III. ötéves tervben 11,5 milliárd Ft, a IV. 
ötéves tervben 23,6 milliárd Ft, és jóváhagyott terveink szerint 
az V. ötéves tervben mintegy 40 milliárd Ft beruházási háttér
rel rendelkezünk.

A  szénhidrogénipar dinamikus fejlődése, az energiaszerkezet 
átalakításával szemben támasztott igények kielégítése nagyon 
összehangolt, az iparágunk teljes vertikumára kiterjedő tervezői, 
gyártói, kivitelezői tevékenységet igényelt. Ennek részbeni biz
tosítása céljából szükségessé vált az OKGT szervezetébe tar
tozó önálló tervező vállalat létrehozása. Vállalatunkat a nehéz
ipari miniszter 1962. december 21-én kiadott határozata alap 
ján 1963. január 1-vel alapította meg.

A z OLAJTERV alapítólevelében foglaltak alapján a válla
lat feladatai kőolaj- és gázipari telepek, gépek, vezetékek, beren
dezések, felszerelések, üzemi építmények generál- és szakter

vezése; olajtermékek és gáz komplex energetikai felhasználásával 
kapcsolatos tervezések; a tervezésekkel kapcsolatos belföldi 
fővállalkozói tevékenység ellátása, valamint a kiegészítő tevé
kenységek végzése; szellemi exportként értékesített tervezésekkel 
összefüggő beruházásoknál az export-fővállalkozói tevékenység 
ellátása.

Az OLAJTERV feladatait generáltervező minőségében látja 
el. Ennek megfelelően részt veszünk a távlati fejlesztési tervek 
kidolgozásában, valamint biztosítjuk az O K G T  és más illetékes 
szervek által elfogadott beruházási tervekhez és fejlesztési cél
kitűzésekhez a rendeletekben és utasításokban szabályozott 
valamennyi tervfajtát. Ezek alapján — a beruházási okmányok
ban rögzített gazdasági adatokkal és műszaki paraméterekkel — 
a létesítmény megvalósítható és üzemeltethető.

Vállalatunk ezt a feladatot saját apparátusával oldja meg, 
biztosítja a műszaki tervezési kooperáció irányítását, valamint 
az iparágon belüli és az egyes létesítmény-csoportok munkáinak 
összhangját.

Vállalatunk jövőbeni feladatai — a Bá-7/1978. sz. vezérigaz
gatói utasításnak megfelelően — a jövőben bővülni fognak 
iparági fővállalkozói feladatokkal. Ez röviden azt jelenti, hogy a 
vállalat fő tevékenységét egyre inkább a fővállalkozói feladatok 
ellátása kell hogy képezze, a tervezői-fejlesztői és számítás- 
technikai feladatok e fő rendszernek alrendszereit kell hogy 
képezzék, az eddigieknél nem kisebb munkavolumenben, azon
ban magasabb műszaki színvonalon, gazdaságosabb, jobb mi
nőségű megoldások biztosítása mellett.

Vállalatunk megalakulásakor 350 fővel kezdte meg munkáját. 
E létszám magvát a VEGYTERV kőolajipari létesítmények ter
vezésében jártas szakemberei, az OKGT kőolaj-, és földgáz
termelésben, szállításban évtizedes jártassággal rendelkező mun
katársai és az U R Á N T E R V  tervezőgárdája alkotta. Az igények 
növekedésével és a profilbővítéssel összhangban a vállalat munka
erőállománya az elmúlt 15 évben jelentősen növekedett, ma 
már mintegy 1200 főt számlál. Az V. ötéves tervben célul 
tűztük ki, hogy a megnövekedett feladatokat extenzív fejlesz
tés helyett intenzív módszerekkel oldjuk meg. A z V. ötéves 
tervünkben megfogalmazott vállalatpolitikai célkitűzésekkel 
összhangban, változatlan tervezői létszám mellett, 40%-os 
hatékonyságnöveléssel biztosítjuk megnövekedett tervezői fel
adataink ellátását.

Ez azt jelenti, hogy a vállalat évente, a beruházási szerkezet 
függvényében, generáltervezői szinten mintegy 4— 5 milliárd Ft 
kiviteli értékű tervet bocsát ki. E generáltervezési volumennek 
mintegy 65—70%-a saját tervezésben valósul meg. Tervezői 
munkánknak mintegy 70%-át a kiviteli tervezés és kb. 15%-át 
a koncepcionális tervezés, beruházási javaslatok, programok, 
vagyis a beruházások előkészítésével összefüggő tervezési munka 
képezi. A különböző szakterületek tervezési igénye az elmúlt
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időszakban arányaiban változott iparági és népgazdasági cél
kitűzéseinkkel összhangban. Ma általában az összes tervezői 
kapacitásnak mintegy 30%-át kőolaj- és  földgáztermeléssel, 
30— 35%-át feldolgozással, 30%-át távvezeték-építéssel és 7%-át 
a tárolótelepek létesítésével kapcsolatos tervezési munkák képe
zik.

A z egyes szakterületek beruházásával kapcsolatban végzett 
fejlesztői, tervezői munkánkat —- a teljesség igénye nélkül — a 
következők fémjelzik.

A z algyői mezőben a művelés kezdeti szakaszától alkalmazott 
vízbesajtolás felszíni berendezéseit az  OLAJTERV tervezte 
több intézet bevonásával. Itt részben termálvizet, részben réteg
vizet, összesen napi 14 500 m3-t sajtolnak be. A  rétegvíztisztító 
mű kapacitása 9000 m3. Most folynak a vízbesajtoló rendszert 
30 000 m 3/d  és a rétegvíz-előkészítőt 15 000 m3/d kapacitásra 
növelő tervezési munkák.

A  dél-zalai olajmezőkre a szén-dioxidos és vízbesajtolásos 
másodlagos, illetve harmadlagos eljárás megvalósításához ter
vezett létesítmények mintegy napi 1 m illió  m3 nagynyomású 
szén-dioxid dús gáz és 1200 m3 víz besajtolását teszik lehetővé. 
Ez az első ilyen üzem Európában.

Vállalatunk szakemberei szorgalmazták a zárt rendszerű 
gyűjtés megvalósítását, ilyen rendszerű az algyői főgyűjtő is. 
Új üzemtervezési elvet fogalmaztunk és  valósítottunk meg a 
portábilis mérőszeparátor-állomások és  gyűjtőközpontok ter
vezésekor, amelyek elősegítették a k isebb olajlelőhelyek gyors 
üzembe helyezését.

Széles paraméterhatárok közt m űködő, sorozatgyártású 
típusberendezésekkel kíséreljük m egoldani a kőolajgyűjtést, 
szeparálást, víztelenítést, emulzióbontást, állandósítást, vagyis 
a tevékenység súlypontja a gyártmányfejlesztésre és tervezésre 
tevődött át, miközben alapvető új technológiai folyamatok meg
valósítására egyedi berendezéseket tervezünk.

A  szanki kísérleti földgázüzemet tekintjük az első kiforrott 
üzemnek, melyet Algyőre, majd Sarkadkeresztúrra telepítve is 
üzemeltettek. A szanki üzemek tervezési és üzemeltetési tapasz
talatait hasznosítottuk a szegedi D  és  D D , valamint az EE-D  
csúcsüzemek tervezésekor.

A z OLAJTERV szolgálati szabadalm át képező portábilis 
földgázelőkészítő berendezéssor évtizedes tervezési, gyártási és 
üzemeltetési tapasztalatokat sűrít m agába. Ezek automatizált, 
kezelő nélküli, távfelügyelettel üzem eltethető létesítmények a 
világszínvonalat elérő technikai kivitelben. A  két üzemelő be
rendezés tapasztalatainak felhasználásával mikroprocesszoros, 
rriiniszámítógépes irányítású berendezéseket terveztünk.

Vállalatunk a távvezeték-tervezés területén másfél évtizedes 
gyakorlattal rendelkezik, mely elsősorban a 150—800 mm átmé
rőjű kőolajat, földgázt, etánmentesített gazolint, kőolajtermé
keket szállító vezetékek, elosztó állom ások tervezésére vonat
kozik.

A  nyomvonaltervezési munka je len tő s részét képezi a cső 
távvezetékek és infrastrukturális létesítmények (út, vasút stb.) 
keresztezésének tervezése. Ezekre bevált megoldásokat alkal
mazunk, útkeresztezési terveinket tipizáltuk. Az elmúlt évtized
ben kifejlesztett folyókeresztezési megoldásaink gyakorlatilag 
tökéletes biztonságot nyújtanak.

Különleges feladat volt a gázok szállításához szükséges komp
resszorállomások tervezése, a hődilatációból eredő feszültségek 
és elmozdulások kompenzálása. M egoldottuk a bonyolult cső 
kapcsolásból adódó összetett igénybevételek számítását és azt, 
hogy ezek az igénybevételek ne terheljék a nagy értékű szivattyú
kat, kompresszorokat.

Jelentősebb munkánk a kőolajvezetékek közül a Barátság I. 
és II; az Algyő—Százhalombatta, Adria-vezeték; a gázvezetékek 
sorában a Testvériség vezetékrendszer, az Algyő—Budapest 
vezeték, Budapest gázkörvezetékei, az  ország területét behálózó 
gáztávvezeték-hálózat száznál több  gázátadó állomással; a 
kőolajtermékeket szállító vezetékek közül a termékelosztó 
tárolótelepeket ellátó alföldi és dunántúli, a keleti termékvezeték 
rendszer; a vegyipari termékeket szállító vezetékek közül a 
szovjet— magyar etilén-távvezeték, a  T V K — BVK közti etilén 
vezeték.

A  legjelentősebb hazai kőolaj-feldolgozó üzem, a Dunai 
Kőolajipari Vállalat létesítését a kőolajtermékek és vegyipari 
alapanyagok iránti egyre növekvő mennyiségi és minőségi igé
nyek tették szükségessé. E létesítmények szaktervezőjeként és ge 
neráltervezőjeként az OLAJTERV kiemelkedő munkát végzett. 
A z első és második ütemben 10,5 milliárd Ft beruházási költ
séggel 25 technológiai üzem építése fejeződött be. Napjaink
ban a  harmadik ütemben tervezett létesítmények kivitelezését 
végzik. A  négy, összesen 9 m illió t/év  kapacitású desztillációs

üzem  az előállított elsődleges termékek tovább-feldolgozásával a 
korszerű minőségi követelményeket kielégítő motorhajtóanya
gokat, aromás szénhidrogéneket, kenőolajokat, paraffint, bitu
m eneket, elemi ként és cseppfolyós propán-butánt állít elő.

A  D K V  „egy üzem —  egy blokk” elven épült. Az OLAJTERV  
törekedett a szabadtéri kivitelre, az építési hányad minimálisra 
csökkentésével is igyekezett a beruházási apparátus feszített 
munkáján könnyíteni.

A  kőolaj-feldolgozó ipar legújabb létesítményének, a Tiszai 
Kőolajipari Vállalat első ütemének építése folyamatban vám 
Elsődleges feladata a TVK pirolízis üzemének vegyipari benzin
nel, valamint a Tiszai Hőerőm űnek fűtőolajjal való ellátása. 
Új üzemtervezési elvet valósít meg az ún. kombinált blokk, mely
ben egységet képez az atmoszferikus és vákuum-desztillálás; a 
gázolaj-kénmentesítés, az elemikén-termelés, a kénmentes 
PB-termelés és a benzin-merkaptánmentesítés.

A  DKV-ban működő bitumenfúvató üzem tapasztalataira 
alapozva, a Lengyel Népköztársaság részére 535 ezer t/év telje
sítményű bitumenfúvató üzemet terveztünk.

A z OLAJTERV foglalkozik a kőolaj és kőolajtermékek táro
lásával, ÁFOR-telepek, PB-töltőtelepek, vasúti és közúti töltők 
és lefejtők tervezésével.

A z  OLAJTERV szakemberei a tárolástechnológiai, a tartály
gyártás, a tűzvédelem terén úttörő munkát végeztek. Rutin 
szerűen tervezünk 5 és 20 ezer m3-es merevtetős tartályokat, a 
D K V -ban már 40 ezer m 3-es úszótetős tartályok üzemelnek, 
a TIFO-ban pedig 30 ezerm3-es merevtetős és 60 ezer m3-es úszó
tetős tartályok épülnek terveink alapján.

A z OLAJTERV úttörő kezdeményezője volt a villamos mű
szer, automatika rendszerek alkalmazásának nem villamos meny- 
nyiségek mérése, szabályozása esetén is. A jelterjedés, jelátala 
kítás, különbségképzés előnyeit felismerve, elsősorban csak 
végrehajtó szervként alkalmaz pneumatikus rendszereket.

A z OLAJTERV tervezése alapján készült a kőolaj- és gáz
ipar egész országra kiterjedő, önálló, zárt célú hírközlő hálózata, 
mely egyrészt a szénhidrogének csővezetéki szállításának tech
nológiáját szolgálja, másrészt az iparág irányításához nélkü
lözhetetlen információs rendszer távközlési alapját képezi.

A z elmúlt másfél évtized fejlődését jellemzi, hogy megoldott a 
közvetlen folyamatirányítás, a terméknyilvántartás, a termék- 
m inőség ellenőrzése.

Feladataink szerves részének tekintjük az üzemirányítási és 
termelésirányítási rendszerek tervezését, a rendszertervezési, 
rendszerszervezési és tervezésfejlesztési koncepciók kidolgo
zását.

A  beruházási javaslatok kidolgozásánál egyre nagyobb sze
repet kapnak a beruházás létesítésének gazdasági feltételei, 
elem ző közgazdasági számítások. Ezeknél a vizsgálatoknál 
figyelembe vesszük a m egvalósuló létesítmények működésének 
várható gazdasági eredményeit, tekintetbe véve a belépő új 
állóeszközök hatását az iparági eszközarányos nyereség alaku
lására. A számítások elvégzése a költség-és ármozgásokra vonat
k ozó  trendszámítások alapján történik.

Jelentős tervezői közreműködést biztosítottunk a beruházá
sok  megvalósítása során is. E z a tervezői művezetésben, a próba
üzemek helyszíni megfigyelésében, valamint a helyszíni geodéziai 
munkák ellátásában nyilvánul meg. A művezetési és geodéziai 
tevékenység lebonyolítása a tervezőkapacitás mintegy 10— 14%- 
át veszi igénybe.

A  műszaki-fejlesztési feladatok megoldását kiemelt fontossá
gúnak tekintjük. Az OLAJTERV középtávú műszaki-fejlesztési 
feladatait a vállalat V. ötéves tervében fogalmaztuk meg. A válla
lat az OKOT ez irányú fejlesztési célkitűzésével egyezően elő 
irányozza, hogy a műszaki-fejlesztési tevékenység elsősorban a 
tervezési tevékenység hatékonyságának növelését szolgálja, de 
vállaljon részt — az iparág igényei szerint —  új technológiai 
eljárások kidolgozásában, korszerű gyártmányok, berendezések 
fejlesztésében is.
A  tervező vállalat nagyobb szerepet tudna ellátni:
—  az iparág számára szükséges technológiafejlesztési, kutatási 

feladatok megjelölésében, az eredmények értékelésében, 
központi információtárolásban, kutatási eredmények szin
tetizáló feldolgozásában;

—  az OKGT-vállalatok műszaki fejlesztési tevékenységének 
koordinálásában, a párhuzamos tevékenységek felszámolá
sában;

—  a fejlesztésben elért eredmények hasznosításában, közvetlen 
tervekben történő felhasználásában, az új gyártmányok elter
jesztésében, hasznosságuk, szükségességük megítélésében;

—  elhatározott gyártmányfejlesztési tevékenység tervmunkáinak 
elkészítésében.
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A fenti tevékenységek eredményes ellátása érdekében számos 
intézkedés szükséges, amely a jelenlegi rendszerben külön elbí
rálást biztosít az OLAJTERV műszaki fejlesztésének.

A  célkitűzésnek megfelelően kiemelkedő szerep jut a tipizálás
ban rejlő hatékonyságnövelésnek. Ezen a téren egyformán fontos 
a részletmegoldások, a gépek és készülékek, az ismétlődő üzemi 
megoldások és kiszolgáló berendezések, valamint a technológiai 
eljárások egységesítése.

Népgazdasági és iparági célkitűzésekkel összhangban vállala
tunk foglalkozik export tervezéssel is. Szükséges hangsúlyozni, 
hogy export tervezést csak abban az esetben végzünk, ha a ha
zai tervezési igényeket kielégítjük. Az elmúlt időszakban nagyon 
kis volumenben vállaltunk ilyen irányú megbízatásokat. Ahhoz 
azonban, hogy ha a jövőben nagyobb mértékű szellemi export 
vállalkozást, vagyis tervezést, vagy netalántán tervezéssel össz
hangban levő, szellemi exporttal összefüggő fővállalkozási 
tevékenységet kívánunk végezni, már a közeli jövőben meg kell 
tennünk azokat a szükséges intézkedéseket, amelyek egyrészt a 
hazai feltételrendszert, másrészt a külföldre való betörést bizto
sítják.

Ú gy érezzük, hogy az OKGT vállalatainál felhalmozódott 
tudás és gyártási kapacitás birtokában megtehetjük az első 
nagyobb lépést.

Jelentős volumenben végzett az OLAJTERV generáltervezé
sében altervezői munkát több nagy szaktervező vállalat. Kiemel
kedő szerepe volt az elmúlt 15év munkájában az UVATERV-nek, 
a MÉLYÉPTERV-nek, az IPARTERV-nek, az FTV-nek, az 
ERŐTERV-nek, a BGTV-nek.

A z előbbiekben felsorolt vállalatokon felül még további 
20— 25 hazai tervező vállalattal is generáltervezői kapcsolatban 
volt az OLAJTERV.

Korábban az OLAJTERV feladata elsősorban az OKGT-be- 
ruházások előkészítésének, az engedélyokmányokban szereplő 
létesítmények műszaki kiviteli terveinek elkészítése, a tervezés
sel kapcsolatos egyéb szolgáltatások biztosítása volt.

Ez a feladat az elmúlt évek célkitűzéseinek megfelelően, a 
nemzetközi és a hazai gazdasági helyzet alakulása következtében 
módosult. Az OLAJTERV-től nemcsak a létesítmények meg
valósításához szükséges kiviteli tervek készítését kívánják meg 
az iparág vezetői, hanem az előkészítő munkában való határo
zottabb részvételt is. Ennek a törekvésnek a jegyében született 
meg az OLAJTERV fejlesztő intézetté válásának az igénye.

A z OLAJTERV-nek a változóban levő körülmények között 
a fejlesztési célkitűzések előkészítésében és megvalósításának 
összehangolásában nagyobb szerepet kell vállalnia. E célkitűzést 
azonban olyan körülmények között kell megvalósítani,

—  amikor a VI. és VII. ötéves tervekben a kiviteli tervezéssel 
szemben támasztott minőségi és mennyiségi igény nem 
csökken,

—  amikor bonyolultabb és szigorúbb engedélyezési előírásokat 
és eljárásokat kell a terveknek kielégíteniük pl. a biztonság- 
technika és környezetvédelem terén,

—  amikor az altervezői háttér csökken,
—  amikor mind a gépgyártó ipar, mind az építőipar fokozza a 

tervezés mélysége iránti igényét.

Összességében megállapítható, hogy az OLAJTERV kollek
tívája az elmúlt 15 év alatt az esetenként előfordult hibák, hiá
nyosságok ellenére megoldotta feladatait, eleget tett az iparág 
igényeinek. Figyelembe véve azonban az OLAJTERV-vel 
szemben támasztott igények növekedését, a profilbővítéseket és 
azokat a változásokat, amelyek tevékenységi körébe esnek, 
szükséges felülvizsgálni az OLAJTERV tevékenységi folyamatait 
és szervezetét. Ez irányú munkánkat 1976— 77-ben a folyamat
korszerűsítésekkel kezdtük meg és 1978-ban a szervezetkorsze
rűsítéssel kívánjuk befejezni.

A z OLAJTERV vezetése nevében köszönetemet fejezem ki 
mindazon iparági és iparágon kívüli vállalatok dolgozóinak, 
akik eredményes munkájukkal elősegítették vállalatunk felada
tainak sikeres megoldását.

A  portábilis földgáz-előkészítő 
berendezések építési és üzemi 
tapasztalatai

B O R B É L Y  P Á L N É -  
J A N K O V I C S  G Y Ö R G Y — 

K R É B E S Z  A N D R Á S

1 9 7 7  végén h e ly e z té k  ü ze m b e  a z  első  m a g ya r  p o r tá b il is  fö ld g á z-e lő kész ítő  
b e re n d e zések e t. E  ta n u lm á n y  a  p ró b a ü ze m e k  k ö r ü lm é n y e it , ta p a sz ta la ta it, vala 
m in t a  m eg va ló sítá s i lá nco la t n éh á n y  k r it ik u s  p o n tjá t és  a z  O L A J T E R V  tovább 
fe j le s z té s i  e lkép ze lé se it ism er te ti.

A  felgyorsult ipari fejlődés miatt egyre növekvő energia- 
igények és az 1973-as szénhidrogén-árrobbanás a szénhidrogén
telepek műrevalóságának megítélésében világszerte —  így ha
zánkban is —- új helyzetet teremtett.

A z olyan kis készletű mező, amelynek művelése a korábbi vi
lágpiaci helyzetben nem volt gazdaságos, egyszeriben a műreva- 
lók sorába került. A kis készletű mezők gazdaságos termeléséhez 
egyre sürgetőbbé vált a célnak megfelelő, rugalmas, kompakt ki
alakítású, portábilis felszíni termelő berendezések fejlesztése és 
gyártása.

Ezt az igényt felismerve dolgozta ki az OLAJTERV tervező 
kollektívája a —  ma már a hazai földgázbányászat területén is
mert és alkalmazott —  portábilis hidegszeparációs földgáz-elő 
készítő berendezést (PFB).

A  berendezés bármely gáztípusra alkalmazható hidegszepará
ciós előkészítő technológiát valósít meg, olyan célszerűen cso
portosított elemekből álló szánkós egységekkel, amelyekből épí
tőkocka elv szerint egy komplett, korszerű, félautomatikus, 
távellenőrzőn működésű földgáz-előkészítő üzem alakítható ki. 
Az együtteshez még a hulladék anyagok likvidálásához és a 
további felhasználásra alkalmas szénhidrogéntermékek tárolásá
hoz szükséges berendezések is tartoznak. A z egyes technológiai 
szánkóegységek függetlenül is felhasználhatók egyenként, vagy 
az igényeknek éppen megfelelő csoportosításban.

A  földgáz-előkészítő berendezés technológiai alapegységei a 
PG gázelőkészítő és a PR glikolregeneráló szánkók, amelyek 
szükség szerint kombinálhatók PGY gyűjtősorszánkóval, PMSZ 
mérőszeparátor-egységgel, PM gázmelegítővel, PH -PH K  hűtő
szánkókkal, PS kondenzátumstabilizáló egységgel, PF  fáklya
egységgel, PT tárolóegységgel, HJVK helyi jelző-vezérlő egy
séggel és TFK távfelügyeleti központtal.

A z egyes szánkóegységeken elhelyezett készülékek a hagyo
mányosnál jóval kisebb méretűek, súlyúak és nagyobb hatásfo- 
kúak. Éppen az újszerű kapcsolás és konstrukció tette lehetővé, 
hogy a fenti berendezéssor és üzemeltetési eljárás 1975-ben sza
badalmi oltalmat nyert.

A  PFB célszerűen választott elemeiből álló gázelőkészítő soro
kat terveztek a pusztaedericsi (10 enma/h és 40 enm 3/h), az ebesi 
(10 enm 8/h), a Kisújszállás-K-i (10 enm3/h), a ferencszállási 
(4 db 10 enm8/h) és az üllési (10 enm8/h) üzemekben, és az V. 
ötéves terv termelésfejlesztési programjaihoz, valam int a gáz ge
nerálterv és a kapcsolódó beruházási programok megvalósításá
hoz is.

A  felsorolt üzemek közül a pusztaedericsi és ebesi 10 enm8/h  
névleges kapacitású sorok üzemi próbái 1977 végén kezdődtek 
el. A z OLAJTERV tervező kollektívája —  a szokásoktól elté
rően —  maga végezte az elsőként elkészült pusztaedericsi beren
dezéssor üzembe helyezését, és a következő, ebesi berendezés 
üzembe helyezésében is aktívan részt vett.

Ügy véljük, ezen a helyen is meg kell emlékeznünk a DK FV. 
valamint a TEXELEKTRO szakembereinek példamutató együtt
működési készségéről, ami nagymértékben járult hozzá az üzemi
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I . táblázat

Jellemzők Pusztaedericsi próbaüzem Ebesi próbaüzem Tervezett üzem

A belépő gáz nyomása, bar 42— 35 80 100—64
A belépő gáz hőmérséklete, C 12— 25 15— 25 15— 35
A belépő gáz jellege közepesen dús, 50— 55 g /N m 3 

gazolintartalmú nyersgáz
magas inert-tartalmú max. 150 g/nm 3 kondenzátum- 

tartalom , max. 10%
Terhelés, nm3/h 2500— 10 000 2500— 10 000 СОг +  N 2 -tartalom
Üzemmód félautomatikus, helyszíni félautomatikus, távfel ügyeletes 2500— 10 000

felügyelet mellett rendszerben félautomatikus
A kilépő gáz nyomása, bar 18— 22 45— 50 55— 25
Harmatpont, °C - 5 ----- 8 - 1 0 - 5 ----- 10
A kilépő gáz hőmérséklete, °C 5— 8 5— 10 5— 15

próbák sikeréhez és a próbaüzemelő berendezés kielégítő m űkö
déséhez.

Az üzembe helyezés tapasztalatai hasznos információkat nyúj
tanak mindazoknak, akik valam ilyen formában kapcsolatban 
állnak, vagy fognak állni a PFB programmal. A pusztaedericsi 
és az ebesi próbaüzem főbb jellem zőit az 1. táblázat foglalja 
össze.

A  tervezett jellemzőkhöz —  m int azt a táblázatból is láthatjuk 
—  az ebesi próbaüzem jellemzői esnek közelebb, míg a puszta- 
edericsiek egyes esetekben eltérnek attól. Az üzemi tapasztalat 
szerint azonban a berendezés m ég ilyen jellemzők mellett is ki
elégítően működött.

A próbaüzemek tapasztalatai a technológiai cél megvalósítása, 
ill. a továbbfejlesztés lehetősége, a  saját tervezésű egyedi készü 
lékek működése, a más cégektől gyártmányként átvett típusele 
mek megfelelősége, a berendezés kezelhetősége és szerelhetősége, 
az irányítástechnikai rendszer működése, a berendezés beállítha- 
tósága stb. szerint csoportosíthatók.

A technológiai cél megvalósítására vonatkozó 
adatok

A megvalósított technológiai folyamat és a rendszer —  mint 
az az 1. táblázat adataiból is látható —  igazolta előzetes elkép 
zeléseink helyességét.

A  mérőszeparátor (PMSZ) egység belső technológiai kapcso 
lásán változtatni nem kell, m űködése megfelelő. A továbbfej
lesztés során meg kell oldani, hogy a szénhidrogén-kondenzá- 
tum mindig a gázáramba, a víz , illetve a vizes inhibitor pedig a 
PG-egység folyadék szétválasztójába kerüljön mérés után visz- 
szaadásra.

A  gázelőkészítő (PG) és a gázmelegítő (PM) egységek techno
lógiai kapcsolásain változtatni nem  kell, működésük az adott 
kapcsolásban szélsőséges feltételek mellett is kielégítő.

A glikolregeneráló (PR) egység technológiai kapcsolásán 
egyetlen változtatás szükséges. A  vizesglikol-melegítő kerülő 
ágait úgy kell kialakítani, hogy a hidegebb feladási hőmérsék
let révén a glikolveszteség nagy gőzterhelés esetén se lépje túl 
a tervezett 20 g/enm3-t. A  fűtőglikolkör általában jól látta el 
feladatait annak ellenére, hogy a szigetelés kivitelezése nem egé 
szen az előírásoknak megfelelően történt.

A  stabilizáló (PS) egység belső technológiai kapcsolása és kiala 
kítása nem szorul módosításra, az egység a vártnál is élesebb el
vágást produlkált C4-nál, így a hagyományos, fűtött flash-edé- 
nyekkel szemben a C6+-tartalom gyakorlatilag már a folyadék
fázisban maradt, s a stabilizált anyagból az értékes komponensek 
akár kondenzátumfeldolgozó technológiában, akár — ha olajba 
keverik —  a finomítóban kinyerhetők.

A  fáklyaegység belső kapcsolása nem szorul módosításra, de 
célszerű a fáklyaszeparátor leürítő vezetékét — a jelenlegi szi
vattyús ürítés helyett — az atmoszferikusoszlop-rendszerre kötn i.

A saját tervezésű készülékek működésére vonatkozó 
tapasztalatok

Az újszerű kialakítású, kis méretű két- és háromfázisú szepa 
rátorok működése, leválasztási hatásfoka kifogástalan volt, az 
expanziós szeparátor utáni szakaszban végzett ellenőrzések so 
rán cseppelragadásra utaló jeleket nem észleltünk.

A  hőcserélők hatásossága várakozáson felül jónak bizonyult 
(lásd Pusztaedericset, ahol a típusterv szerinti expanziós nyomás
lépcsőnek csak mintegy fele állt rendelkezésre, de így is elérhető 
volt a —5 °C-os expanziós véghőmérséklet).

A regeneráló egység készülékei jó l ellátták feladatukat, egy 
szerű módosításokkal javítani lehet az egység működését.

A  gázmelegítőnél hőátviteli, tüzeléstechnikai és hőmérséklet
szabályozási kérdések merültek fel. Elsősorban az égő terhelhe

tőségét kell felülvizsgálni. Erre a további próbaüzem során lesz 
lehetőség.

A  mérőszeparátorok működésével kapcsolatban az ebesi ta
pasztalatok szerint üzemi probléma nincs, Pusztaedericsen ezek 
kipróbálására még nem került sor.

Gyártmányként felhasznált elemek működésével 
kapcsolatos tapasztalatok

Ilyen elemeket (égőket és glikoladagoló szivattyúkat) eddig 
csak a tüzelőberendezéseknél volt módunk kipróbálni.

Az égőket a TÜ K I-től szereztük be, a PR- és PM-egységekbe 
TG — 3NF típusú blokk földgázégőket, a PF-egységekbe pedig 
standard fáklyaégőket építettünk be.

Mind a blokkégők, mind a fáklyaégők biztonságosan üze
meltek, de az égők hőterhelési teljesítményét ellenőriznünk kell. 
A  glikoladagoló szivattyúkkal kapcsolatos tapasztalataink nem  
megnyugtatók. A  szivattyúk üzembiztonsága sok kívánnivalót 
hagy maga után, és mert alapvetően ezeken a gépeken múlik a 
berendezés üzemképessége, a jövőben m ódot kell találni a meg
felelő biztonság megteremtésére.

A szereléssel és a kezeléssel kapcsolatos 
tapasztalatok

Az új szánkóegységek kialakításánál első közelítésben a cél
nak legmegfelelőbb, akkoriban itthon is gyártott fittingeket vet
tünk figyelembe, és az eredeti nyomvonalvezetés is ennek meg
felelő volt. Természetes, hogy kompakt szánkós kialakításnál 
az elrendezés a szánkón belül nem enged nagy távolságtartáso
kat, így tehát a gyártás közbeni kényszermegoldások nehéz hely
zetbe hozták a gyártót, a tervezőt és nem utolsósorban az üzemel
tetőt.

A  költségeket növelte, hogy a kovácsolt fittingek gyártását 
időközben leállították, a helyettük beépített nagyobb idomok 
pedig zsúfolttá tették az elrendezést.

Általánosságban megállapítható, hogy az elrendezési kérdé
sekkel most, az üzemi tapasztalatok birtokában, érdemes újból 
foglalkozni. Az egységek gyárthatók, szerelhetők és kezelhetők 
ugyan, de ezen a téren van még számos tökéletesítenivaló is.

Az OLAJTERV tervező kollektívája már meg is kezdte a fe 
lülvizsgálatot, és nagyléptékű modelltervezéssel tovább fogja 
fejleszteni az egységeket. Ez azonban önmagában nem elég, szük
séges a gondos és a pontos szerelési munka is. A gyakorlat iga
zolta, hogy a kompakt szánkós elrendezésnél a szerelési pontat
lanságok és eltérések komoly problémákat okoznak.

Az irányítástechnikai rendszer működésével 
kapcsolatos tapasztalatok

Mindkét üzemben félautomata üzemmódban működtek a be
rendezések, az irányítástechnikai rendszer megbízhatóan, üzem
biztosán dolgozott.

A pusztaedericsi tapasztalatok szerint a szabályozókörök mű
ködése kielégítő, csak a PG-szánkó hőmérséklet-szabályozó kö 
rébe épített ROTAREG működése kifogásolható.

Az üzembiztosság fokozása érdekében kisebb változtatások 
szükségesek, így pl. a fűtőgázrendszer védelmére a folyadék
szétválasztó vész szintjét a leállító feltételek közé szükséges 
sorolni, meg kell oldani a tápgázrendszer automatikus lefúva- 
tását.

A gyorsan fejlődő irányítás- és átviteltechnikai gyártmányok 
mellett ma már módunkban áll kisebb költségű és helyigényű, 
ugyanakkor „többet tudó” és egyszerűbben átprogramozható, 
analóg mérési eredmények feldolgozására és rögzítésére is alkal
mas, így a célnak még jobban megfelelő irányítástechnikai köz
ponti egységet kialakítani. Az OLAJTERV szakemberei a
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TEXELEKTRO-val szoros együttműködésben már megtették 
az első lépéseket, és minden jel arra mutat, hogy rövidesen új 
eredményekről számolhatunk be e téren is.

A rendszer és az egyes elemek beállíthatóságával, bemérhető- 
ségével voltak nehézségeink, amelyeket ugyan sikerült végül is át
menetileg elhárítani, a jövőben azonban a hasonló nehézségek 
elkerülésére bizonyos intézkedések szükségesek. Beállítási és mé
rési problémáink a tüzelőberendezések égőinél és a pusztaedericsi 
berendezés egyes hőmérséklet-szabályozó köreinél voltak.

A  tüzelőberendezések beállításához és méréséhez szükséges a 
fűtőgazvezetéken egy mérőrácsatlakoztatási lehetőség kiala
kítása és a megfelelő mérőeszköz beszerzése.

A  hőmérséklet-szabályozók beállítását anyagellátási zavarok 
okozták, mert az eredetileg tervezett, állítható skálájú import hő
mérők helyett közönséges ipari hőmérőket kellett beépíteni. így 
a beépített hőmérők mérési pontossága és megbízhatósága nem  
volt megfelelő. Általános tapasztalat, hogy a helyes beállításhoz 
a jövőben megfelelő pontosságú, hitelesített helyi műszerekről 
is kell gondoskodni, mert így az üzembe helyezés gyorsabb és 
könnyebben folytatható le.

Egyéb tapasztalatok
A  próbaüzemek során egyik legfontosabb tapasztalatunk az 

volt, hogy a gyártási és szerelési technológiai fegyelem betartá
sára a földgáz-előkészítő üzemek különösen kényesek. Ez egya
ránt vonatkozik az egységekre, és az azok helyre telepítésére ki
alakított rendszerekre. A  próbaüzemek első szakaszaiban számos 
olyan probléma (dugulások, eltömődések, tömi tétlenségek) merült 
tel, amelyek mindegyike szerelési pontatlanságból, a tárolási és 
karbantartási előírások nem kellően következetes betartásából 
eredt.

Ezek okait keresve szervezeti és szervezési problémákat is 
találtunk.

A földgáz-előkészítő berendezés első darabjai lassan készültek 
el, a félig kész egységeket rendszertelenül szállították a hely
színre, majd mostona viszonyok között tárolták azokat. A  gyár
tás és kivitelezés során számtalanszor ismétlődő fennakadások 
(anyagbeszerzési problémák miatt), a téves rendelések és téves 
szállítások már sejteni engedték az üzemindítási problémákat, 
amelyek szinte menetrenüszerűen be is következtek.

A z a különös helyzet állt elő, hogy a szakmaszeretet, az alkot
ni akarás és a spontán összefogás létrehozott egy igen korszerű
nek tekinthető terméket, amelynek előnyeit a hagyományos fel
tételek között kialakult szervezeti és szervezési rendszerben nem  
tudtuk optimálisan kihasználni.

Félreértés ne essék, nem arról van szó, hogy bárki is tudatosan 
akadályozni kívánta volna a megvalósítást. Egyszerűen a tény 
az, hogy a tervezés, gyártás, szállítás, kivitelezés, üzemeltetés 
láncolata, kapcsolatrendszere és szervezése bizonyult túlságo
san bonyolultnak és széttagoltnak.

itt említjük meg azt az ellentmondást is, amely egy korszerű 
berendezés használata iránti vitathatatlan igény és a merev 
engedélyezési szabályok között van.

A z első engedélyprobléma az importelemek beszerzésekor 
merült fel. Azt ugyan senki sem vitatta és nem is vitatja, hogy 
a földgáz-előkészítő berendezés hazai megvalósítása a népgazda

ságnak tetemes nyugati import megtakarítást eredményez, 
nenezebbnek tűnt azonban annak tudomásulvétele, hogy a 
berendezés kivitelezéséhez nyugati importigény is felmerül, 
amelynek kényszerkiváltása több problémát okoz, mint ameny- 
nyi hasznot jelenthet. A z engedélyek megadása körüli késedel
mek bizonyos előnyök kihasználását lehetetlenné teszik.

Igen fontosnak tartjuk, hogy kialakuljon e berendezések 
importelemeinek egységes behozatali engedélyezési és beszerzési 
rendszere, hogy az egyébként szokásos gyakorlatnál lényegesen 
egyszerűbbé és tervszerűbbé lehessen tenni az ellátást.

Egy másik engedélyprobléma — a nyomástartó készülékek 
jelenlegi, búvónyílás nélküli kialakításával kapcsolatos hatósági 
állasfoglalás — az egész PFB-program létét veszélyezteti.

A  csökkentett méretű készülékeken nincs mód a hagyom á
nyos belső szerkezeti vizsgálat lefolytatásához szükséges búvó
nyílás kialakítására, sem arra, hogy a készülékeket bontható 
kivitelben készítsük el.

E problémát felismerve az OLAJTERV, az OBF és az OKGT  
Biztonságtechnikai Főosztályának szakemberei egy korszerű, 
száloptikás vizsgálati rendszert dolgoztak ki és felmérték eszköz
igényét is. Eddig e korszerű vizsgalati módszer megvalósítását 
feltételezve adtak gyártási engedélyt a földgáz-előkészítő beren
dezésre.

A  legújabb nyomástartó készülékek engedélyezésére vonat
kozó 6/1977. sz. OBF-szabályzat életbelépésével azonban az 
eddigi felmentések érvényüket vesztik, s így a berendezés továb
bi sorsa bizonytalanná válik.

Végül szeretnénk ismét felhívni az érdekeltek és illetékesek 
figyelmét arra a körülményre, hogy a földgáz-előkészítő beren
dezések elterjedésével párhuzamosán a munkaerő-szükséglet mi
nőségben és mennyiségben egyaránt megváltozik.

A  berendezések nagy értéket, magas műszaki színvonalat 
képviselnek, és üzemeltetésük —  akár helyszíni felügyelet mellett, 
akár távfelügyeletes rendszerben történik —  képzett kezelő- 
személyzetet igényel. Már a helyszíni felügyeletes üzemek keze
lőit is úgy célszerű megválasztani, hogy lehetőleg több szakmára 
is kiképzettek legyenek. A  távfelügyeletes rendszerben ez elen 
gedhetetlen feltétel lesz.

Próbaüzemi tapasztalatainkat beépítettük továbbfejlesztési 
elképzeléseinkbe.

A  továbbfejlesztés első fázisában az előzőekben már nagyrészt 
taglalt, az üzemeltetési tapasztalatok alapján szükségesnek, 
illetve célszerűnek ítélt kisebb kapcsolási módosításokat kíván
juk elvégezni a még gyártás vagy helyszíni szerelés alatt álló 
berendezéseken.

A z OLAJTERV tervező kollektívája azért vállalta a beren
dezések üzembe helyezését, hogy a számára is fontos információ- 
csere lehetőségéhez jusson. A  jövőre nézve —  saját műszaki 
fejlesztési rendszerünk keretében —  felkészülünk további ilyen 
jellegű megbízások teljesítésére, és az üzembe helyezésekhez a 
szükséges eszközöket is beszerezzük.

A  továbbfejlesztéssel kapcsolatos távlati elképzeléseink sok 
rétűek, és azt a törekvésünket tükrözik, hogy a várhatóan gyors 
ütemben fejlődő igényeket ütemesen, mindenkor optimálisan  
és korszerűen kielégítsük, valamint a földgáz-előkészítő beren
dezéseket a hazai földgázipar exportképes termékévé fejlesszük.

KÜLFÖLDI HÍREK
A VSZK olajkutatási koncessziót adott az AGIP-nak

A z AG1P olasz állami olajtársaság bejelentette, hogy Hanoiban 
megállapodást írt alá a M ekong folyó deltájától délre folyta
tandó part menti olajkutatásról. A z elnyert koncesszió két, a 
deltától 300 km-re levő, összesen 15 ekm2-nyi területre vonat
kozik. A tenger mélysége itt 80— 200 m. Az AG1P saját költségén 
kutat, s ha olajat talál, annak egyelőre meg nem határozott ré
szét világpiaci áron megvásárolhatja.

A z említett területeken a vietnami háború befejezése előtt 
amerikai cégek működtek. A  VSZK kormánya azonban a ko 
rábbi megállapodásokat érvénytelennek tekinti, és elutasítja 
az említett cégek kompenzációs kérelmét. Az olasz vállalat 
szeretne mielőbb tárgyalásokat folytatni a VSZK északi part
jainál fekvő olajtelepek feltárásáról is. Az ezzel kapcsolatos 
műszaki segítségről a hanoi kormány a Szovjetunióval, Nor 
végiával és Svédországgal tárgyal.

Világgazdaság, 1978. április 20.
Szegest K.

Kína fúróberendezéseket és fúrási eszközöket gyártó 
ipara

A Kínai Népköztársaságban járt amerikai szakemberek 
véleménye szerint az ország ipara az olajkutatáshoz és -feltárás
hoz szükséges berendezésekből és eszközökből a szükségletnek 
mintegy 70%-át képes kielégíteni. A Kínai Népköztársaság a 
többi között gyárt nagynyomású, hidraulikus működtetésű ki
törésgátlókat, különböző típusú görgős fúrókat, kútkezelő és 
-javító berendezéseket, forgatóasztalokat, fúvókákat, valamint 
fúrási szivattyúkhoz egyes részeket.

Ugyanakkor Kína importálni kényszerül szeizmikus kutatás
hoz mérőkocsikat, csővezeték-szerelvényeket; a fúró- és terme
lőberendezéseknek, biztonsági berendezéseknek egyes fajtáit, 
továbbá szinte kivétel nélkül importálnia kell a kiváló műszaki 
jellemzőjű tengeri fúróberendezéseket. A felsorolt berendezések 
fő szállítója a Román Szocialista Köztársaság, Japán és Singa
pore.

Bjulleten’ Inosztr. Kommercs. Inf.
1978. 42. sz.

Szegest K.

KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ 11. (111.) évfolyam 8. szám 1978. augusztus 229



A fáklyák és a fáklyarendszerek 
biztonságtechnikai rendeltetése 
a kőolaj- és gáziparban H E R T E R  R Ó B E R T — 

B O D A  I M R E

A  kőo la j- és  g á z ip a ri ü zem ek  fo n to s  b iz to n sá g te ch n ik a i, k ö rn y e ze tv é d e lm i és  
tű zvédelm i berendezése a  fá k ly a , ille tve  a  h o z zá  ta r to zó  e le m e k k e l e g y ü tt  a  f á k l y a 
rendszer. A z  elh e lye zési és k ia la k ítá s i k ö v e te lm é n y e k  és a  b iz to n sá g i e le m e k  á t 
te k in tése  u tá n  b e m u ta to tt szá m ítá si p é ld a  a  g y a k o rló  s za k em b erek  részé re  k ív á n  
tá jé k o z ta tá s t adni.

A kőolaj- és földgáztermelés és -feldolgozás minden főbb 
technológiai fázisában a fáklyák és a fáklyarendszerek igen fon 
tos biztonságtechnikai és technológiai célt szolgálnak.

A bioszféra szennyezésének megelőzése, illetve csökkentése 
fáklyák használatával valósítható meg. A kőolaj- és földgáz- 
telepek feltárása során a kutak próbatermeltetésénél a kút- 
áramokat hozam, összetétel, nyomás és hőmérséklet szempont
jából mérik és vizsgálják. Ennél a munkafázisnál még nem áll
hat rendelkezésre a kitermelt szénhidrogéneket feldolgozó, 
felhasználó és szállító rendszer, tehát a próbatermeltetés során 
kiáramló anyagokat meg kell semmisíteni annak érdekében, hogy 
a környezetet ne szennyezzék, továbbá azért, hogy később ve
szélyforrást ne jelentsenek.

A  földből kitermelt kőolaj és földgáz eredeti nyers formájában 
legtöbbször nem szállítható és nem használható fel, ezért már a 
termelés helyén szükséges a kitermelt anyagokat tisztítani, elő 
készíteni. Az előkészítő technológiai munkafázisok során tete
mes mennyiségű hulladékanyag is keletkezik, melynek meg
semmisítéséről fáklyákon való elégetéssel gondoskodnak.

Az előbb említett technológiai rendszer nagynyomású készü
lékekből és csővezeték-rendszerből áll. E technológiai rendszert 
túlnyomás elleni védelemmel szükséges felszerelni. A  védelmet 
ellátó biztonsági szelepek szekunder oldala fáklyarendszerhez 
csatlakozik és így biztosított, hogy a technológiai rendszerben 
maximális üzemnyomást meghaladó nyomás keletkezésekor a 
rendszerből kiáramló anyag a fáklyán történő elégetés következ
tében megsemmisüljön.

Technológiai rendszerek karbantartása, tisztítása és vizs
gálata során azok nyomásmentesítése szükséges. E körülmény 
megköveteli, hogy a készülékek és csővezetékek lefúvathatók, 
azaz nyomásmentesíthetők legyenek. A  karbantartási és vizs
gálati célra történő előkészítési műveletsor első lépéseként tehát 
a nyomástartó edényekből a technológiában részt vevő anyago
kat a lefúvató rendszeren keresztül a fáklyarendszerbe kell 
vezetni.

A földgáz szállítása és a nyers kőolaj termékekké történő 
feldolgozása során a fáklyáknak és a fáklyarendszereknek szin
tén a fentebb ismertetett technológiai és biztonsági szerep jut. 
Rendeltetésüket csak abban az esetben tudják betölteni, ha azok 
az alábbi biztonságtechnikai és technológiai követelményeknek 
megfelelnek.

Elhelyezési követelmények

A fáklyacső végén elhelyezett égőn állandóan láng ég, mely
nek nagysága a technológiai körülményektől függően változik. 
A lángnak egyrészt hősugárzási hatása van, aminek szerepéről 
a későbbiekben részletesen lesz szó, másrészt az égés következ
tében égéstermékek, azaz füstgáz keletkezik. E két szempont 
végeredményben az elhelyezés legfontosabb követelményeit 
szabja meg.

Hősugárzás szempontjából a fáklya lángját tehát minden 
egyéb létesítménytől olyan távolságra kell tenni, hogy a várható 
legnagyobb fáklyahő-teljesítmény esetén se okozzon a környe
zetben kárt. A  környezetben elhelyezett berendezéseken túlme
nően kiemelten kell foglalkozni a dolgozók védelmével kap
csolatos hőártalmi kérdésekkel is.

A fáklyán elégő szénhidrogének és más hulladékanyagok a 
levegőt füstgáz alakjában szennyezik. A fáklyaelhelyezést —  
vízszintes és függőleges értelemben —  tehát a megengedhető lég- 
szennyezés értéke is megszabja.

Füstmentes égetés

A fáklya égőfején történő hulladékanyag-elégetés módja 
nem közömbös a környezet légszennyezésének mértéke szem

pontjából, ezért az égőfejre jutó hulladékanyagot úgy kell elő 
készíteni, hogy lehetőleg szennyezőfüst mentesen, azaz korom
képződés nélkül történjen az égetés. Ez az előkészítés legmeg
felelőbben gőzadagolással történhet. A környezetvédelem foko 
zása érdekében célszerű volna ezt hazánkban is bevezetni.

Folyadékleválasztás

A  technológiai rendszerből a hulladékanyag-elvezetés, a 
lefúvatás, vagy a biztonsági szelep működés következtében 
cseppfolyós termékek is távozhatnak. Ha a cseppfolyós termékek 
nagyobb tömegben érkeznének a fáklyaégőhöz, akkor ezek egy 
része tudna csak elégni, más részük a fáklyatalp környezetében 
égve a földre hullana és ez komoly veszélyt jelentene a környe
zetre és magára a fáklyára. Ennek megakadályozása érdekében a 
fáklyarendszer végére, illetve a fáklya elé folyadékleválasztó 
beépítése szükséges. A  folyadékleválasztóban összegyűlt anya
gok rendszeres elvezetéséről természetesen gondoskodni kell.

A fáklya visszarobbanásának megakadályozása

Technológiai rendeltetéséből következően a fáklya terhelése 
erősen változó. Gyakran előfordulhat olyan üzemmód is, 
amikor a fáklyára csak minimális mennyiségű hulladékgáz 
kerül, és egyéb forrásból a fáklya nem táplálkozik. Ilyen esetekre 
gondolva a fáklyacsőbe minimális mennyiségű ún. vivőgázt kel! 
adagolni, mely megakadályozza, hogy az égőn keresztül a fáklya
csőbe levegő jusson. Amennyiben ez a vivőgázmennyiség hulla
dékgázokkal nem fedezhető, úgy más forrásból kell ezt a mennyi
séget biztosítani. A  vivőgáz mennyiségét, továbbá a gáz égési 
sebességét a fáklyacső, illetve az égő átmérője határozza meg.

Irodalmi adatok szerint lángzár nélküli fáklyák vivőgázos 
védelme esetén 200 mm és annál kisebb átmérőjű fáklyacsövek
ben a gáz áramlási sebességének legalább 33 cm/s-nek kell lennie. 
Ez az áramlási sebességérték szénhidrogéngázokra értendő, 
melyek égési sebessége a közölt érték alatti; nagyobb, pl. 1 m 
átmérőjű fáklyacsőnél legalább 1 m/s sebességet kell biztosítani, 
mert kisebb sebességnél a csőkeresztmetszet egy részén már 
megindulhat a nehezebb fajsúlyú levegő beáramlása a fáklya
csőbe, fáklyakéménybe. A  két szélső sebességérték közötti át
mérőnél a gyakorlat szempontjából a lineáris interpoláció meg
felelő a gázsebesség megállapításához.

Mielőtt a visszarobbanás-gátlás egyéb technikai módszerei
ről szólnánk, szükséges megemlíteni, hogy a vivőgázt a fáklya
rendszer legtávolabbi pontján célszerű beadagolni, mert így 
biztosítható, hogy az egész fáklyarendszerben minimálisan a 
rendszer ellenállásának megfelelő gáztúlnyomás uralkodik, és 
így a fáklyakémény szívóhatására a rendszer esetleges tömör- 
telen pontjain sem juthat be a levegő a fáklyarendszerbe. Gaz
daságossági okokból a vivőgáz mennyiségét szabályozhatóvá 
kell tenni.

A vízzárás védelmi mód igen széles körben elterjedt annak 
ellenére, hogy néhány szempont alkalmazása ellen szól. E szem
pontok a következők:
—  A  fáklyakémény alján elhelyezkedő vízzárat a gáznak min

dig át kell törnie. Ez a körülmény egyenetlen gázáramlást 
eredményez a fáklyacsőben, és ennek következtében a fáklya
láng hőterhelése is változó. A vízzárás fáklyáknál az ún. 
„böfögési jelenség” tapasztalható, mely tetemes zajjal is jár.

—  A  gázáramlás a víz egy részét magával ragadja, így a víz 
állandó pótlásáról és állandó szintjének biztosításáról 
gondoskodni kell. A gáz által a fáklyacső végén kidobott 
víz a fáklyatalp környezetébe visszahullik, és téli időjárás 
esetén a fáklya környezetében jégréteg képződik. A jeges 
munkaterület a fáklya vizsgálatakor, ellenőrzésekor baleset- 
veszélyt jelent.

A fagyveszély azonban nemcsak a fáklya környezetében, 
hanem magában a vízzárban is fennáll, tehát a vízzár gőzfűtésé
ről is gondoskodni kell.

E megoldások további lényeges hátránya, hogy a gyakran 
60— 80 m magas fáklyacső fáklyakémény-visszarobbanás ellen
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tulajdonképpen nincs védve, mert a vízzár csak a fáklyarend
szer védelmét látja el. A  függőleges fáklyacső fáklyakémény- 
visszarobbanás elleni védelmét valamely módon külön kell 
biztosítani.

Pozitív vonásként azonban meg kell emliteni, hogy a vizzár 
a fáklyarendszerben állandó gáznyomást biztosít, így annak  
más védelmi módjáról nem kell gondoskodni.

Mivel a vivőgázas védelmi mód költséges, a vízzárás pedig  
számos hibát tartalmaz, ezért világszerte újabb megoldásokra 
törekednek. Irodalmi közlések szerint a következőkben ismer
tetett két módszer kezd terjedni, hazánkban azonban ez ideig  
alkalmazásukra még nem került sor.

A fémszerkezetű visszarobbanás-gátló tulajdonképpen köz 
ismert szerkezet, hiszen a Davy-háló elvét már kb. egy évszáza 
da az ipar több területén alkalmazzák. Esetünkben azonban egy 
nagy teljesítményű és nagy átmérőjű gázégőről van tulajdonkép
pen szó. A z ilyen szerkezetű visszarobbanás-gátló szerkezeteket 
ugyanis a fáklyarendszer végére —  a fáklyakémény végére —  
helyezik el, így a teljes rendszernek megfelelő védelmet képes 
nyújtani. Ebből adódóan a visszarobbanás-gátlónak időállónak  
is kell lennie, hiszen az égő környezete nehezen ellenőrizhető, 
és a folyamatos üzem biztosítása érdekében évenként legfeljebb 
egy alkalommal lehet rendszeres karbantartási munkát előirá 
nyozni. A z előbbi okok miatt e célra egy általánosan használt 
bányalámpa-huzalszövet nem jöhet szóba. Gyakorlati megoldás
ként a vékony fémcsövekből összeállított köteget, vagy hőálló  
acéllemezből hézagosán tekercselt szerkezetet, továbbá egyen 
letes szemnagyságú kavicsokból összeállított, ún. kavicszárat 
alkalmaznak; a kavicsokat természetesen perforált lemezek  
közé kell helyezni.

E visszarobbanás-gátló szerkezetek a hőleadás elvén mére
tezhetek, azonban a nyomásálló tokozású villamos berendezések
hez hasonlóan egy-egy szerkezet megbízhatóan csak kísérletek 
útján minősíthető.

A z e témakörben végzett kutatások legújabb terméke a 
labirint rendszerű visszarobbanás-gátló, mely takarékosabb 
vivőgáz-felhasználást tesz lehetővé.

Gyújtás, gyújtóláng-biztosítás

A  biztonságtechnikai rendeltetés —  azaz hogy a hulladék 
gázok mindenkor elégjenek —  megköveteli, hogy a fáklyából 
kilépő gázok gyújtása megtörténjen és állandóan biztosított 
legyen. A z előbbi követelmények érdekében tehát olyan gyújtó 
szerkezetre van szükség, amellyel egy biztonságos kezelőállás
ból a gyakran 60— 80 m magasságban levő fáklyaégő m eg 
gyújtható. A z egyszeri gyújtás azonban nem elegendő, tehát 
arról is gondoskodni kell, hogy egy állandóan üzemképes gyúj
tó, illetve állandó őrláng a fáklyaégőből kilépő gázokat m eg 
gyújtsa. Az őrlángot viszont állandóan ellenőrizni kell, hogy  
esetleges kialvása esetén, műszeres információ alapján, az újra- 
gyújtás azonnal megtörténjen.

Ma még több helyen található olyan fáklya, melynek gyújtása 
úgy történik, hogy a talajszinten egy olajos rongyot kézzel 
meggyújtanak, majd az égő olajos rongyot egy acélhuzal-szer
kezet segítségével az égőfejhez juttatják. E megoldás nyilván 
valóan nélkülözi a korszerű biztonságtechnikai elemeket, hiszen  
a dolgozó a gyújtás alkalmával a veszélyzónában tartózkodik, 
ezért ilyen megoldás még rekonstrukció esetén sem hagyható  
meg.

A  korszerű gyújtási rendszerek két főcsoportra oszthatók. 
Az egyik gyújtási rendszer nagyfeszültségű villamos energiával 
működik, és az égőfejnél elhelyezett elektródok között villam os 
ívkisüléssel automatikusan vagy kézi beavatkozással biztosítja 
a kiáramló gáz gyújtását. A másik fő  rendszercsoport a gáz 
gyújtási mód, amikor egy viszonylag vékony, általában 25 m m  
átmérőjű csövön gáz— levegő elegyet juttatnak a fáklyához és a 
földön levő gyújtószerkezettel az említett csőben levő elegyet 
megggyújtják, a lángfront a csőben az égőfejig terjed és így  
gyújtja meg az égőfejen kiáramló gázt.

A gyújtóláng-biztosításnak a gyújtás módjával szerves egy 
séget kell képeznie, hiszen lángkialváskor az újragyújtási folya 
matot automatikusan kell vezérelniük.

A szerkezeti anyagokkal szemben támasztandó 
követelmények

Mint már fentebb utaltunk rá, a légszennyeződési és hősugár
zási okok miatt a fáklyák általában karcsú, magas szerkezetek. 
E szerkezetnek viselnie kell a szélnyomás hatását, a hőmérséklet

ingadozásokból eredő dilatációs hatásokat és  az  egyéb  járulékos 
terheket is. M ivel követelmény a fáklya teljes szerkezetének vizs- 
gálhatósága, ezért a sokszor 80 m magas berendezést járhatóvá 
kell tenni; ezt a fáklyacső köré épített vasszerkezeten belül old
ják meg, noha annak fő  feladata a fáklyacső tartása.

A fáklyacső anyagával szembeni legfontosabb követelmény a 
jó hegeszthetőség és a hidegszilárdság. A hőállósági követelmény 
kizárólag az égőfejjel és a közvetlen alája szerelt lángzárral szem
ben áll fenn. A z em lített tartószerkezetnek m ind meleg, mind 
pedig hideg időjárás esetén is teljesítenie kell feladatát, ezért 
fontos, hogy legalább csillapított acélból készüljön. A szilárd
sági és korrózióállósági követelmények nem jellem zők kizáró
lag a fáklyaszerkezetekre, ezért mint általános szerkezeti köve
telményt külön nem  tárgyaljuk.

Karbantart hatósági szempontok

A karbantartási feladatok megállapítása érdekében szerkezeti 
vizsgálatokat kell végezni; a kialakításnak biztosítania kell, 
hogy minden elem  könnyen vizsgálható legyen. A z  előbbi meg
állapítás különösen vonatkozik az erős hőhatásnak kitett fák
lyafejre, ahol az égő , a gyújtószerkezet és a lángőrző berendezés 
helyezkedik el.

A karbantarthatóság érdekében a szerkezetet úgy kell kiké
pezni, hogy az egyes szerkezeti elemeket könnyen  ki lehessen 
cserélni. Az irodalom ból vett példa alapján megem lítjük azt a 
megoldást, amely lehetővé teszi a függőleges szerkezetű fáklya
berendezés földre fektetését a szélerők felfogására is szolgáló 
feszítőszerkezet segítségével. Az ilyen megoldás különösen azért 
előnyös, mert a  tárgyalt üzemekben évente egyszer ún. nagy
leállások vannak, melyeknek időtartama egy, m ax. két hét, 
és e viszonylag rövid  idő alatt az összes karbantartási művele
tet el kell végezni.

Az előbbiekben vizsgáltuk a fáklyával kapcsolatos biztonság- 
technikai szem pontokat, a következő rész ped ig  a  fáklyarend
szerre vonatkozó biztonságtechnikai követelmények szempont
gyűjteményét tartalmazza.

A fáklyarendszer ellenállása, nyomásviszonyok

A fáklyarendszer feladata a különböző üzem nyom ású készü
lékekből a felesleges gázok elvezetése a fáklyákba. A  gázok 
elvezetésének szüksége felvetődhet a nyomáshatároló berende
zések működése következtében, vagy egyes berendezések nyo
másmentesítése alkalm ával.

A fáklyarendszer nyomásviszonyainak vizsgálata elsősorban 
azért szükséges, hogy a biztonsági szelepek szekunder oldalára a 
megengedett visszaható nyomásnál nagyobb értékű nyom ás soha
se kerüljön, mert ez  a biztonsági szelep nyitását gátolja, ami 
egyet jelent a nyom ástartó edény túlnyomás ellen i védelmének 
hiányával.

Példaképpen megemlítjük, hogy egy 50 att lefúvatási nyomásra 
beállított biztonsági szelep működése esetén nyilvánvalóan a 
fáklyarendszerben uralkodó átlagos üzemnyom ás —  mely 
általában 1—2 m /s-os gázsebességnek megfelelő rendszer-ellen
állással azonos —  néhány száz mmH20-ről néhány att nyomás
ra emelkedhet. E z a nyomásérték azonban már akadályozhatja 
a kisebb, pl. 6 att lefúvatási nyomásra beállított biztonsági szele
pek működését. Fentiekből tehát következik egyrészt, hogy olyan 
biztonsági szelepeket kell alkalmazni, amelyek a  visszaható 
nyomásra egyáltalán nem , vagy kevéssé érzékenyek, azaz nyitá
suk csak a primeroldali nyomástól függ, másrészt követelmény, 
hogy a rendszerbe kapcsolódó legkisebb lefúvatási nyomású 
biztonsági szelep m indenkor teljes kapacitással a  fáklyarend
szerbe tudja juttatni a  lefúvatásra kerülő gázokat.

A kőolaj- és földgázipari technológiák következtében lefúva- 
táskor folyadék is kerülhet a fáklyarendszerbe, továbbá a kü
lönböző gőzök kondenzációjával is számolni kell. Mivel a 
fázisviszonyok meghatározása a rendszer jellegéből következően  
nagy nehézségekbe ütközik, a fáklyarendszer csővezetékeit 
mindenkor megfelelő lejtéssel kell szerelni, em elkedő csőszaka
szok előtt folyadékgyűjtő edényeket kell alkalm azni. A  legfon
tosabb folyadékgyűjtő edény a fáklya talpához kell hogy kerül
jön, mivel a fáklyacsőbe folyadék semmiképpen sem  kerülhet.

Tömörség

A fáklyarendszerekben bekövetkezett robbanások egyik fő 
oka a fáklyarendszer tömörtelensége volt. Beszám oltak már 
olyan fáklyarendszer-robbanásról is, amikor egy biztonsági sze-
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lep cseréje alkalmával a rendszerbe levegő került és a csővezeték
ben levő vas-szulfid az oxigén hatására izzásba jött. Mire az 
említett biztonsági szelepcserét befejezték, akkorra már a vas- 
-szulfid felizzott, és a rendszerben levő gáz a levegővel robbanó 
elegyet alkotott. így a gyújtóforrás és a robbanó elegy már ren
delkezésre állt és a robbanás be is következett. Annak ellenére, 
hogy személyi sérülés nem történt, az  anyagi kár tetemes volt 
elsősorban azért, mert a javítások idejére az egész üzemet le 
kellett állítani, tehát nagy term eléskiesés keletkezett.

A  balesetek megelőzése érdekében tehát feltétlenül gondos
kodni kell egyrészt arról, hogy a fáklyarendszerben üzemszerűen 
mindenkor statikus túlnyomás uralkodjék, másrészt arról, hogy  
javítások alkalmával a legfontosabb teendő mindenkor a fák 
lyarendszer gáztömörségének biztosítása legyen.

Egyéb szempontok

A fáklyarendszerbe változó teljesítménnyel és nyomással, 
továbbá különböző hőmérsékleten, lökésszerűen lépnek be a 
lefáklyázásra kerülő anyagok. A  korróziós szempontokon túl
menően tehát a belső nyomásra történő igénybevételen felül 
dinamikus hatásokkal, lökéshullámokkal, rezgésekkel és hő 
mérséklet-ingadozással is szám olni kell.

A fáklya fő  méreteinek meghatározása

A  fáklya fő méreteinek a meghatározását egy konkrét szám 
példa megoldásával mutatjuk be.

Feladat: méretezendő egy fáklya 40 ezer m3/h gáz* lefúva- 
tására,

melynek
fajsúlya 7o =  1 kg/m3
hőmérséklete t =  5 0 °C
alsó fűtőértéke H í =  9000 kcal/nv

Megállapítandó:

a) a fáklya átmérője,
b) a  fáklya magassága,
c) a veszélyeztetett zóna határa,
d) a cseppleválasztó átmérője.

a) A fáklya átmérője

A  fáklya átmérőjét abból a gyakorlati tapasztalatból kiindul
va állapítjuk meg, hogy a láng a 0 ,2  Mac/t-számmal jellemzett 
áramlási sebességig nem szakad el az égőfejtől, vagyis a láng az  
égőfejen ég és teljes az elégés.
A gázkilépés sebessége a fenti meggondolásból

1 л [ g - k - R - T
v =  — I/ --------------- m/s,

5 ' M
ahol

g  a nehézségi gyorsulás= 9 ,8 1  m/s8, 
к  cPl c v = adiabatikus k itevő; értékét itt 1,28-ra vesz- 

szük fel,
T  a gáz hőmérséklete, K,
R univerzális gázállandó =  848 mkp/kmol • K,
M  a gáz mólsúlya

1 1 /9 ,8 1 -1 ,28-848  (273 +  50) 

7  1 22,41
78,35 m/s.

A fáklya átmérőjét az alábbi képletből számítjuk: 

v-cP-n
------------ =  V,

4
ahol

V a lefúvás valóságos anyagárama, m3/s;
V =  47 326 m3/h =  13,146 m 3/s.

A fenti képletből

1 /  4V  4 -13 ,146  

~  ' "twT ”  78,35-3,14
0,462 m.

* A tanulmányban szereplő gázm ennyiségeket mind fizikai normál egységre 
—  760 mmHg nyomásra és 0 °C hőm érsékletre —  számítottuk.

M ivel a hozzá legközelebb eső  nagyobb szabványos átmérő 
N Á  500 lenne, ez pedig túl nagy, ezért a fáklya átmérőjét N Á  
400-ra vesszük fel.

b) A fáklya magassága

A  fáklya magasságát abból a meggondolásból számítjuk, hogy 
a fáklya tövében 4000 k ca l/m 2-h  felületi hőterhelés engedhető 
m eg. A föld felületét a fák lyától csak sugárzásos hő éri, amely az 
alábbi képlettel szám olható:

4 =
f - Q

4 n - R 2
kcal/m2-h,

ahol
q a felületi hőterhelés,

/  lángemissziós tén yező = 0,048 ■ / М = 0,048 ]/22,4\ —
=0,227,

Q a fáklyán elégetett gázok hőteljesítménye =  V-Hi=  
=  40 000 • 9000 =  360-10« kcal/h,

R a lángközéppont és a vizsgált pont közötti távolság, m. 
A  fenti képletből:

f - Q

4-n-q V
0,227-360-10* 

4-3,14-4000
=  40,33 m .

Irodalmi adatok szerint a  láng hossza — 0,2 Macá-számnak  
megfelelő gázkiömlési sebesség mellett — a fáklyafej átmérő
jének a 120-szorosa. A láng elméleti középpontját a lángmagas
ság 1/3-ában vesszük fel. Ezzel a  fáklya magassága

H =  R ------ 120 d
3

4 0 ,3 3 ------ 120-0,4 =  24,33 m.
3

A  fáklya magasságát 24 m-re vesszük.

c)  A veszélyeztetett zóna határa

A veszélyeztetett zóna határán irodalmi adatok szerint 
g ’=  1200 kcal/m2-h felületi terhelés engedhető meg. Jelöljük a 
kör alakú zóna egy pontjának a távolságát: 
a fáklya talppontjától jc-szel,
a lángközéptől j'-nal.
A  b) pontban felírt képlet alapján

f -Q  _  l / 0-227-360-106 _  7з m . 

' 4 n - q '  ’ 4-3.14-1200
M ivel

ezért

4-3,14-1200

x*+  R~ =  y 2,

x =  1 У -  R- =  1^73,622—40,332 =  61,59 m. 

A  veszélyeztetett zóna határát tehát 62 m-re vesszük.

Megjegyzés: ha a fáklyát a létesítményektől 62 m-re nem  tud
juk eltávolítani, akkor a fáklya magasságát növel
ni kell. H a pl. az adott esetben csak 50 m sugarú 
szabad hely áll rendelkezésre, akkor a fáklya 
szükséges magasságát az alábbiak szerint számít
juk:

R’ =  Уу*~х'2 =  /7 3 ,6 2 2-5 0 - =  54,04 m.

Ezzel a fáklya szükséges magassága

ff' =  R ' -
1

---- 120- d =  54,04-16 =  38,04 m.
3

Ebben az esetben tehát a  fáklya magasságát 14m -rel növelni 
kell.

d )  A cseppleválasztó átmérője

A Hydrocarbon Processing 1967. 1. számában megjelent 
„Fáklyarendszerek tervezésének egyszerűsítése” c. cikk [3] 
angolszász mértékegységekben bemutatja a cseppleválasztó 
átmérőjének a számítását. A  cseppieválasztó átmérőjét a levá
lasztó szabad keresztmetszetében megengedhető 3 m /s gázsebes
séggel számoljuk. E sebesség mellett a 400 mikronnál nagyobb 
folyadékcseppek betét nélküli szeparátorban is leválnak. E meg
gondolás alapján szám ítva a cseppleválasztó átmérője

D = s 4-13,146

3-3,14
2,362 m.
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A cseppleválasztó átmérőjét N Á  2500-as méretűre választjuk. 
A  szintszabályozó működtetéséhez a folyadékszint magassígát 
úgy határozzuk meg, hogy a folyadékszint felett

D2-n 2,3622-я  

4 ~  4
4,382 m2

A  fáklya, illetve a fáklyarendszer elemeinek helyes kialakí
tása és elhelyezése fontos biztonságtechnikai, környezetvédelmi 
és tűzvédelmi feladat. Ilyen feladat m egoldásához kívántunk 
cikkünkkel hozzájárulni.

IRODALOM

szabad keresztmetszet maradjon.
A z N Á  2500-as méretű szeparátor teljes keresztmetszete

--------- ---  4,909 m2.
4

A  folyadék által elfoglalt keresztmetszet hányada:

4 ,9 09-4 ,382

4,909
0,108.

A  táblázatból leolvasható, hogy a fenti keresztmetszethányad
hoz kb.

h
—  =  0,1625 
D

magassághányad tartozik.
Ebből a szabályozott szint magassága

h =  0 ,1625-0  =  0,1625-2,5 =  0,406 m =  406 mm.

Végül a teljes áttekintés érdekében összefoglaljuk a kiinduló
adatokat és a számítás eredményeit:

I. Kiinduló adatok:
1. A  levúvatandó gáz térfogatárama V = 40 000 ms/h
2. A  levúvatandó gáz fajsúlya 7o = 1 kg/ma
3. A  lefúvatandó gáz hőmérséklete / = 50 °C
4. A  levúvatandó gáz fűtőértéke H, = 9000 kcal/kg

II. A számítás eredményei:
1. A  fáklya átmérője d  = N Á  400
2. A  fáklya magassága H  = 24 m
3. A  veszélyeztetett zóna határa x  — 62 m
4. A  cseppleválasztó átmérője D = N Á  2500
5. A  folyadék szabályozott szintmagas

sága a cseppleválasztóban h = 406 mm.
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Örvénykamrás földgáz-szeparálási 
kísérletek eredményei 2. r. M I K A  G Y Ö R G Y —  

P A C Z U K  L Á S Z L Ó

A  s ze r z ő k  fo ly ta t já k  ö rv é n y k a m rá s  fö ld g á z-sze p a rá lá s i k ísé r le te ik  eredm ényei 
n e k  le írá sá t. R á m u ta tn a k  a  m ére te zés  k ö v e te t t  m ó d já ra ;  rész le tes, m ére teze tt 
r a jz o k  seg ítsé g éve l m u ta tjá k  b e  a  vizsgá lt k o n s tr u k c ió s  v á lto za to k a t. A  h a tékony  
fo ly a d é k le v á la s z tá s t  a z  ö rv é n y -  és c ik lo n tech n ik a  fe lh a s zn á lá sá v a l érték  el. A  
c i k k  k ie m e li  a  h a tá rré teg -e lsz ívá s h a té ko n ysá g á t. A  m eg o ld á s je lleg ze tessége , 
h o g y  a z  e lv e ze te tt fo ly a d é k o t  kon cen trá lja  a  f a l  m e n ti té rb e n , és g á zza l eg yü tt 
v e z e t i  e l. A  fo ly a d é k k a l  e g y ü t t  e lveze te tt g á z  a  k i lé p ő g á z  tö m eg é n ek  m indössze  
0 ,0 3  % -nyi része , m e ly e t v issza ve ze tn ek  a z  ö rvén yszep a rá to rb ó l k ilép ő  gázáram ba. 
A  k i lé p ő fá z i so k  n em  vo lta k  te rm o d in a m ik a i eg y en sú lyb a n .

A z örvényszeparátor méretezésének alapelvei

A z  1977. évi 9. számban ismertetett cél elérésére választott 
alapelveink kissé paradoxonnak tűnhetnek az alábbi miatt: 
elsősorban gáz—folyadék fázisok szétválasztását tűztük ki 
célul, azonban nem a ciklontechnika „hagyományos” geomet
riájából, hanem a Ranque—Hilsch-Ше örvénycsövek geomet
riájából indultunk ki (hasonlóan Rajszkij és Tünkéi [2\, valamint 
Zsidkov és Lejtesz [5] irányzatához), de nem az volt a célunk, 
hogy a hőmérsékleti vagy energetikai szétválást —  a Ranque—  
Hilsch-féle örvényeffektust fokozzuk. Ezért tértünk el az 
örvénykamra hosszának megválasztásakor az évtizedes kísérleti 
tapasztalatok alapján 20— 50 csőátmérőnyire választott értéktől, 
melynek alapján örvénykamránk hosszát minimálisan 1500 mm- 
re kellett volna választani.

A  méretezés alapelvét tulajdonképpen a folyadékcseppek 
trajektóriáját leíró egyenletnek kellene alkotnia, ezt azonban

általános, a kifejtett turbulenciát is leíró formájában nem talál
tuk. Az elmélet szokásos közelítése, a mozgásegyenlet felírása a 
folyadék és gáz közegellenállását lamináris áramlásra megadó 
Stokes-féle képlettel [4]. Itt különleges nehézséget okoz a gáz- 
és folyadékfázisok eltérő sebessége.

l l ’szkij [7] a mozgásegyenlet levezetésénél az alábbi feltétele
zéssel é l :
—  a gáz szilárd test módjára, állandó <эя szögsebességgel 

forog,
—  a folyadékcseppek со szögsebessége a gázsebességgel ará

nyos co—a-(oe .
A  mozgásegyenlet

de, с2 и
m —— = m --------mg-sin Q~2npdacr , (1)

dt r(t)
ahol

Cr a részecske sugárirányú sebessége, 
c„ a részecske érintőirányú sebessége, 
r sugárkoordináta, 
t a részecske mozgásideje,

a részecske helyzetét meghatározó szög

в  =  cot+ 00,
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d0 a  részecske átmérője, 
ц  a gáz viszkozitása.

Az (1) egyenlet egy közelítő m egoldása:

r = C i e P l‘, (2)
ahol

— 1 ± V 1 + 4 c o 2 t 2

P i a  —  “  (3 )

a jellem ző egyenlet gyökei,

г и 1 d *°eamelyben z = ----------
18 ц

(4)

a részecske relaxációs ideje. Ez az  az  idő, amely alatt a mozgó  
részecske állandó sebességre tesz szert; в  a sűrűség;

- A c o + p o ( R 0 - B )
Ci =  ------------------------------- , ( 5 )

P l

Ci, A és В hosszúságdimenziójú integrálállandók, amelyeket a 
kezdeti feltételekből lehet m eghatározni, amikor

r ( t = 0 ) = B o; &( t  =  0 ) = 6 >„.

A nnak ellenére, hogy gyakorta sem  a cseppméret, sem a gáz- 
és a folyadéksebesség közti arányossági tényező nem ismeretes, 
így m érnöki méretezésre a képleteket felhasználni nem tudjuk, 
rámutatnak arra, milyen fizikai mennyiségek milyen szerepet 
játszanak. Ezért kísérleti munkákra támaszkodtunk.

L. E. Poljakov értekezésében [5] levegő— víz közegpárral vég 
zett kísérletet ír le. Megfigyelte, h ogy  a vízcseppek a levegőben a 
belépőfúvókától mért, kb. 2-szeres csőátmérőnyi távolságon belül 
elérik a falat, ennek alapján az ü lep ítő  szakasz hosszát örvény
szeparátorunk tervezésekor akár 200 mm-re is választhattuk 
volna. Figyelembe véve azonban az  archimedesi felhajtóerőt is 
az erőegyenletben, nagyobb úthosszra kellett számítanunk (víz—  
levegő közegpár esetén a sűrűségkülönbség 1000 kg/m*; instabil 
gazolin és 1,5 MPa nyomású, — 10 °C  és +  30 °C közötti hőmér
sékletű földgáz esetén — 655 k g/m 3).

A kísérletileg vizsgált geometriai változatok, 
vizsgálati eredmények és következtetések

A z 1. geometriai változatnál, am elyet az 1. ábrán mutatunk be, 
a tengely menti áramot elvezető csövet —  az örvénytechnika 
szóhasználatával élve a hideg gázt elvezető csövet — Spaihun és 
Cservény [8] eredményeire tám aszkodva kúposra készítettük, 
és a fúvóka síkjáig nyújtottuk be, é s  így hajtottuk végre az első  
kísérletsorozatot. Az örvénykamra előtti pi nyomást állandó 10,3 
M Pa értéken tartottuk; a belejtési ponton mért T, hőmérséklet 
környezeti hatásra 37—44 °C k ö zö tt változott.

E kísérleteket tehát még klasszikus geometriájú, Hilsch-féle 
örvénycsővel folytattuk, de a k isebb, a csőátmérő 15-szörösével 
egyenlő hossz nem tette lehetővé az energetikai szétválasztás 
zavartalan kifejlődését, 0,23— 0,5 hideg gázáramrész-arány esetén  
a hideg gáz Th hőmérséklete 2,3— 4,8 °C, a melegé 8,5— 14 °C  
közt változott, különbségük Tm — Th tehát mindössze 6— 8 °C-ot 
tett ki. A  kísérletsorozat alatt az örvénykamrából kilépő gáz 
áramok nyomása szűk határok, 1,36— 1,55 MPa közt változott. 
A tengely menti térből elvezetett hideg gázban a H a  és H B 
jelű mintavevőknél gazolin- és vízcseppeket figyeltünk meg; e 
kísérleteink egybeesnek a gáz-folyadék elegyekkel üzemelő szovjet 
örvényeffektus kutatások eredm ényeivel [2, 4]; e jelenség oka az, 
hogy a centrifugális erők által nem  kompenzált folyadék a nyo 
másgradiens hatására a hideg gázelvezetésére szánt csőbe „kúszik” .

2. ábra
F öld g á zkú t szénh idrogén- és v íz ta r ta lm á n a k  levá la sz tá sa  ö rvén yka m rá va l  

( a z  ö sszeá llítá si ra jz  2 . vá lto za ta )

Ú gy ítéltük meg, hogy e jelenség —  határréteg-probléma. Med
dőnek ítéltük meg azokat a próbálkozásokat, amelyek a tengely 
menti elvezető csőre helyezett bordák alkalmazásával igykeztek 
a nyomáskülönbséget felemészteni, ezért más kiutat kerestünk. 
Lényegében azt a koncepciót követtük, amit Rajszkij és Tünkéi
[2], vagyis a folyadékgyűrűt elvezetni igyekeztünk, de tőlük 
eltérően nem a folyadékgyűjtő tartályban uralkodó kisebb nyo
mást használtuk fel hajtóerőként, hanem magát a forgatagban 
előálló, sugárirányú nyomáskülönbséget azáltal, hogy a falon 
levő nyílásokat összekötöttük a gáztérrel a folyadékgyűjtő 
tartály közbeiktatásával. (Korábbi közleményünkben levő 
1. ábrán ezt „folyadékelszívás”-nak neveztük). Ezzel egyidőben 
a kiülepedett folyadéknak a meleg gázáramtól való elkülöníté
sére, Zsidkov és Lejtesz [5] megoldását elfogadva, koncentrikus 
betétcsövet nyújtottunk be. Ezt a 2. változatot a 2. ábrán mutat
juk be. E geometriai változatban a fúvóka átmérőjét 12 mm-re 
növeltük.

A  két, azonos feltételek közt végrehajtott kísérlet azt mutatta, 
hogy folyadékelvezetést alkalmazva a leválasztott gazolin tér
fogatárama 0,57 m 3/h-ról 0,74 m3/h-ra nőtt, míg a hideg gáz 
hőmérséklete 10,4 °C-ról 8,7 °C-ra csökkent; a fúvóka síkjának 
közeléből elszívott folyadék hőmérséklete 24,4 °C, a gyűrű alakú 
térből elszívott áram hőmérséklete 24,1 °C volt. Ez volt az első 
kísérleti bizonyítékunk arra, hogy hagyományos, Hilsch-féle 
konstrukciójú örvénycső diafragmáján a folyadék a hideg gázt 
elvezető csőbe „kúszik”, és ezt a jelenséget mérsékelni lehet e 
folyadékgyűrű elvezetésével. Az örvényszeparátor ülepítő szaka
szának mérete az első próbálkozásra megfelelőnek bizonyult, 
mert a meleg gáz gyakorlatilag száraznak, kondenzátummentes- 
nek bizonyult. E megállapítást a harmatpont-hőmérséklet 
számításain túl az is megerősíti, hogy a hideggáz-elvezetést meg
szüntetve a meleg gázból az M mintavételi helyen és a szeparátor 
előtt, valamint az M B és М л helyeken vett minták összetétele 
megegyezett. A  folyadék- és gázfázisok mechanikai szétválasz
tását egy sajátos előnyös, de egyáltalán nem kizárólagos kivitelt 
választva tudtuk megoldani alapvetően más koncepciót vallva, 
mint a ciklontechnika. A belépési sebesség növekedtével még 
inkább megnyilvánulnak a hagyományos, álló, alul kúposán 
szűkülő geometriájú ellenáramú ciklonszeparátorok hátrányos 
tulajdonságai, amelyeket legjobban Poljakov idézett értekezése 
csoportosít:

a) az ellenáram elve vitatható, a folytonos fázis, a gázfázis 
megfordítása és sugárirányban, befelé való áramoltatása 
pontosan a szétválasztás ellen hat, hiszen a benne diszpergált 
fázist éppen sugárirányban kifelé igyekszünk elmozdítani 
(a centrifugális erő segítségével);

b) a folyadék hidrodinamikailag instabilissá válhat, újraelraga- 
dás jelensége következik be;

c) ha a készülék alsó részét folyadék tárolására képezik ki, a 
forgatag szívó hatása a folyadék felszínéről cseppeket emel
het fel, amely a magban uralkodó kis kerületi sebesség miatt 
nem repül el a falig, és a kilépő gázárammal távozik;

d) a korábban részletesen leírt folyadékkúszás jelensége.

F ö ld g á z k ú t  szénhidrogén- és v íz ta r ta lm á n a k  leválasztása ö rvén yka m rá va l 
(a z  ö s sz e á llítá s i r a jz  1. változa ta )

A fent leírt törvényszerűségek felismerése a hatvanas évek 
végén új centrifugális szeparátorok megalkotására vezetett, 
amelyek a technikai kivitelek szinte áttekinthetetlen sokaságát 
szülték. Itt nincs mód arra, hogy ezek közül akár csak a fő  
irányokról írjunk, csak azt az irányzatot ismertettük, amelyet 
követtünk. Úgy jártunk el, hogy a folyadékfázist koncentráltuk 
a gázáram egy kis részében, azzal együtt elkülönítettük, és egy 
újabb térben (a kísérlet esetében egy rendelkezésre álló szepará
torban) a gázzal együtt elvezetett folyadékot leválasztottuk. 
Hogy ez milyen eredményessé tehető, annak érzékeltetésére 
szolgáljon az alábbi számadat: 5000 kg/h nyers kútáramból 
1500 kg/h hideg és 2400 kg/h meleg gázt, 1050 kg/h gazolint és 
50 kg/h vizet különítettünk el úgy, hogy a folyadékot kb. 2,7
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m3/h  áramban koncentrálva —- tehát mintegy kétszeres térfogatú 
gázzal együtt vezettük el; amikor a kilépőgázok effektiv térfogat
árama 263 m’/h volt, vagyis a kilépő gázáram 1 térfogatszáza
lékában koncentrálódott az elvezetett folyadék.

Megjegyezzük, hogy az újabb irodalomban Klujkin és Kucse- 
rov hasonló elvű szeparátorának sikeres kísérleti eredményeit 
találtuk [6].

A z örvény kamrából elvezetett „hideg” gáz némi konden- 
zátumot tartalmazott a folyadékelszívás ellenére is; egy alka 
lommal a hideg gáz mennyiségét mérő perem fagyás következ
tében eldugult, ezért azzal kísérleteztünk, hogy az örvény
térbe csövet nyújtottunk a ciklonhoz hasonló módon. Ennek 
két előnyös hatást tulajdonítunk; növeli a kerületi sebességet, és 
ezáltal a cseppre ható ülepítő centrifugális erőt, másrészt meg
növeli a hideg gáz nyomásesését, így a folyadékelszívásra ható 
nyomáskülönbséget.

Ezt a geometriai változatot a 3. ábrán mutatjuk be. Tekintettel 
arra, hogy a korábbi 2. változat esetén a folyadékelragadás is 
csak kismérvű volt, a fúvóka átmérőjét 14 mm-re növeltük. 
E sorrendben 3. konstrukcióval folytatott kísérletsorozat ered
ményét az 1. táblázatban mutatjuk be.

A  XII.—XVII. kísérletsorozatban az örvénykamrára szerelt 
kúpos, sarokülésű szelep segítségével a meleg áram fojtása 
útján a hideg gázáramrész-arányt— л-et — 0,49 és 1 közt változ
tattuk. A  természetes zavarok, mint a környezet hőmérsékletének 
változása, nem voltak kiküszöbölhetők. A  gázhozammérések 
maximálisan 10%-os, az előjel nélküli relatív eltéréséből számí
tott átlagos 3%-os, hiba elsősorban durva mérési hibából szár
mazik, nevezetesen abból, hogy a rendszerint 8, esetenként 
12, 24 órás mérési periódusok alatt a hideg gáz mennyiségének 
meghatározására használt differenciál nyomásmérő érzékelő
jébe jutott gazolint nem mindig ürítettek le, ez a regisztrátumon 
elm osódott csíkot eredményezett; a XV. és XVI. kísérleti álla 
potok tömegáramméréseit kritikával kell fogadni. A  táblázatból 
kitűnik, hogy e konstrukció még inkább fokozta az elvezetett 
folyadék- és gázfázisok hőmérsékleti inhomogenitását; a fúvóka 
síkjából, a csőfalról elvezetett folyadék Thn hőmérséklete jóval 
meghaladta a hideg gázáram hőmérsékletét, amelyet azzal 
magyarázunk, hogy a gázfázis és a folyadékfázis állapotváltozá
sai különböznek, nevezetesen a folyadékfázisé elmarad a gázé
tól; a hőáram a kis idő (nagyságrendileg 10~4 s a tartózkodási 
idő a fúvókában) nem  elegendő a kiegyenlítődésre; a centrifu
gális erő a termikus egyensúly beállása előtt a folyadékfázis 
zömét a falhoz repíti, ahonnan azt elvezetjük. Küiön-külön a 
folyadék-részáramokat mérni nem tudtuk, de meggyőződésünk, 
hogy a folyadék zömét a fúvóka közeléből vezettük el. Az áram  
mintázásakor azt figyeltük meg, hogy a mintavétel időtartama 
és a minta víztartalma közt az alábbi összefüggés áll fenn:

mintavétel időtartama, m in 10 7 2,5 1,2
víztartalom, tf% 50 25 13 6.

A  mérőhengerbe tűszelepen át vett minták szénhidrogén- és 
vízfázisai pillanatszerűen elkülönültek, míg a párhuzamosan 
működő szanki földgázüzem előszeparátoraiban időszakos 
emulzióképződést tapasztaltak.

Az örvénycsőbe csak akkor adagoltunk etilénglikolt, ha a 
kútáram hőmérséklete eleve a hidrátképződés tartományába 
esett, vagy az elkülönített víz közönségesen befagyott volna 
annak ellenére, hogy a fúvókában és az örvénycsőben lokálisan

3. ábra
F ö ld g á zkú t szénhidrogén- és  v íz ta rta lm á n a k  le vá la sz tá sa  ö rvén yk a m rá va l  

(a z  ö sszeá llítá si ra jz  3. vá lto za ta )

létrejöttek a termodinamikai feltételek a hidrátképződéshez. 
A  gázfázis helyi hőmérséklete több kísérleti állapotban a fúvó
kában és az örvény magjában alacsonyabb volt, mint a hidrát
képződés kezdeti hőmérséklete, és a gázfázis vízgőzzel volt 
telített. A  kísérlet rámutatott a hidrátképződés eddig keveset 
vizsgált kinetikai, fiziko-kémiai feltételeire; a kondenzációs ma
gok, kristálycsírák szerepére. A  hidrátképződés elmaradását 
azzal magyarázzuk, hogy a meleg vízcseppek nem alkalmasak 
kondenzációs magnak, sőt egyenesen gátolják a hidrátképződést, 
és ezeket „pillanatszerűen” elkü'önítve a hidrátképződés el is 
kerülhető. Az örvénykamra végén pedig a gyűrű alakú térből 
elkülönített fiuidum hőmérséklete a Rangúé— Hilsch-féle örvény
effektus révén emelkedik; ott már a termosztatikai feltételek 
miatt nem képződik hidrát. Különösen igen kis vagy éppen 
zérus meleggázáram-elvétel esetén a periféria melegedése a 
hidrát kialakulása ellen hat. Azt hisszük, hogy az itt leírt jelenség 
tudatos elemzése reális alternatívát adhat a hidrátképződés 
elkerülésére. A XIX. A) — XIX. E) kísérletek során beavatkozás 
nélküli tartamkísérleteket hajtottunk végre összesen 10 napon 
át. A  kísérlet alatt a környezeti hőmérséklet változása miatt a 
kútáram hőmérséklete 29— 34 °C közt változott. E mérési 
adathalmazból kigyűjtöttük az azonos belépési hőmérséklet 
mellett mért értékeket és azok átlagát képeztük. E kísérletsorozat 
eredményeit vetettük össze a fojtás és az adott szeparátor segít
ségével elért gazolinleválasztás eredményével. Szándékunk az 
volt, hogy a nemegyensúlyi szétválasztást mutató örvényszepa- 
rátorok mérési eredményeit összehasonlítsuk egy fojtásos ex
panziót követő egyensúlyi szétválasztás eredményeivel. Erre nem 
volt mód azért, mert ebben a kísérletsorozatban uralkodó 
3850 kg/h tömegáram messze meghaladta a szeparátor mintegy 
2800 kg/h kapacitását. Megegyező kísérleti állapotokat e hatá
rokon belül technikai okok miatt nem tudtunk elérni a rendel
kezésünkre álló idő alatt. A  továbbiakban, a  XXI.—XXIV. 
kísérletsorozatban az örvénykamra előtti csoportos fúvókák 
segítségével fojtottuk a kutat, és etilénglikolt adagoltunk a foj
tás előtt. E kísérletsorozatban az elvezetett fázisok hőmérséklete 
közti különbség mérséklődik, jeléül annak, hogy a fojtás után 
beáll a fázisok közti termodinamikai egyensúly, így lép be a 
kútáram az örvényszeparátorba.

A z 1. táblázat utolsó két oszlopában mutatjuk be a gázminták 
összetételéből számított szénhidrogén-harmatpontra vonatkozó 
értékeket. Ez a megfelelő gázáramok mért hőmérsékleténél álta
lában kisebb volt, vagyis száraz, szabatosabb fogalmazásban 
túlhevített áramra utalt. Számítási eredményeinkből [8] azt a 
megállapítást vontuk le, hogy a gázfázis alacsonyabb hőmérsék
letű térből származik, ahol a fázisok szétválnak. Megítélésünk

Örvénykamrás földgázszeparálás kísérleti eredményei (3. konstrukció)
I .  táb lá za t

A kísérlet 
jele P l

att

T i

° c

Cl

kg/h

P h= P m

att n
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1
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kg/h

T irt

°C
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T h rl

° c

T hr2

°c

Gh
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T dh
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° c

'^(G +  G,,) 
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XII. 88 50 5818 15,2 14,5 2614 25,1 2733 31,4 25,4 0,49 471 7,6 7,4
XIII. 88 50 5866 14,7 15,3 3238 . 27,8 2153 31 27,7 0,60 475 - 6 , 6 - 7 ,9
XIV. 88 51 6052 14,8 15,8 3732 30,5 1847 32 30,6 0,66 473 - 6 ,3 - 1 ,0
XV. 88 50 6388 15,4 17,7 , 4447 30,9 1478 33 34 0,75 463 - 6 ,6 11,0

XVI. 88 50 5696 15,4 17,1 4807 I 30,5 405 31 35 0,92 484 - 9 ,9 8,4
XVII. 88 50 5960 15,5 21,7 1 5482 1 — 0 34 45 1,00 478 -1 4 ,1 —

XIX. A) 62 32 3847 15,3 7,9 1457 17,0 1970 20,4 17,0 0,66 410 - 1 9 ,8 -5 ,3
XIX. D) 62 30 3822 15,3 6,4 1467 14,5 1946 18,0 14,7 0,66 409 -6 ,1 -2 ,8
XIX . E) 62 33 3885 15,5 8,9 1490 19,0 1986 21,3 17,5 0,66 409 - 1 ,3 1,3

XX. 62,5 31 3885 14,6 5,6 1788 13,9 2054 17,0 13,9 0,47 441 T h 8,8
XXI. 38,5 9,4 2285 14,0 - 1 ,8 1053 4,1 948 4,2 3,3 0,50 284 T h -10 ,1

XXII. 37 9,6 2062 14,5 — 0 2,5 1773 5,9 3,4 0 289 -9 ,4
XXIII. 37 8.2 2523 14,2 - 2 2218 — 0 2,1 5,6 1,00 305 - 1 6 ,4 ___

XXIV. 29 - 3 1945 13,6 - 9 1714 — 0 - 1 ,5 - 0 ,5 1,00 231 - 7 ,8 —
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4. ábra
F ö ld g á zk ú t  szénhidrogén- és v íz ta r ta lm á n a k  levá la sz tá sa  örvénykam ráva l 

(a z  összeállítási ra jz  4 . v á lto za ta )

szerint ilyen eredmény örvényszeparátorok segítségével remél
hető. A  kísérleti eredmények azonban ilyen következtetéseket 
csak valószínűsíthetnek, de méréstechnikai okok miatt e kijelen
tést kategorikus formájában nem tartjuk fenn.

A  méréstechnikai nehézségek m iatt a harmatpontértékek 
azonos mintavételi technika esetén mérsékelt, maximálisan 
5° eltérést mutattak. Ezt meghaladta a nyomás alatt vett minták 
és az atmoszferikus mintákból meghatározott harmatpontérté
kek eltérése; a szénhidrogén-harmatpont nyomás alatti minták 
esetében kb. 12 °C-kal volt nagyobb. Véleményünk szerint a 
gázipar kifinomodott mintavételi, elem zési technikája és az 
ezek alapján számítással meghatározott fázismegoszlás vagy 
harmatpont-hőmérséklet sem ad pontos jellemzést a vizsgált 
rendszer termodinamikai állapotáról. Szabatosabb eredményeket 
csak a direkt harmatponthőmérséklet-mérés ad. E híján jelen 
legi állapotban úgy fogalmazunk, hogy a vizsgált örvényszepa
rátor jó  hatásfokú, de a gáz egy kis mennyiségű folyadékot ragad 
magával, melynek koncentrációja a hideg áramban 0,5 mól%-nál 
kisebb; a meleg áramban kimutatni nem tudtuk a folyadékot. 
A  meleg és hideg gáz elemzésének eredményeiből és az azonos 
kilépési nyomásra számított szénhidrogénharmatpont-értékek- 
ből az erős szórás ellenére olyan tendencia látható, hogy a nehe

Két korszerű terméktároló 
és -elosztó telep

1977. nov. 7-e tisz te letére a d tá k  á t a  h o r t i  P B -tö ltö  üzem et, am ely  m in d en  
sze m p o n tb ó l k ie lég íti a z  új b e ru h á zá so k ka l s ze m b e n  tá m a sz to tt kö v e te lm é n y e k e t. 
H a tá r id ő re  és a  tervezett kö ltségen  ép ü lt m e g  a  te rv e ző k , beruházók, k iv ite le ző k  
p é ld á s , ö sszehango lt m unkájával, m a g a s m ű s z a k i  színvonalon.

U g ya n csa k  1977-ben he lyez ték  ü ze m b e  a  székesfeh érvá ri Á F O R -te le p e t, 
m e ly  a z  országos term éktáro ló tér-fe jle sz té si p ro g ra m  részeként épült m eg . E z  

k a p c so la to t te rem t a  dunántúli te rm é k v e ze té k -re n d sze rre l és a vasú thá ló za tta l. 
K ie m e lk e d ő  technológiai színvonal és n eh é z  é p íté s i kö rü lm én yek  je lle m z ik  a  te lep  
te rv e zé sé v e l és kivitelezésével ka p c so la to s  fe la d a to k a t .

PB-gáz palacktöltő és -tároló telep Horton

A z OKGT Gázfőosztályának becslése szerint —- az Országos 
Gázprogram célkitűzéseinek megfelelően —  a palackos PB-gázt 
fogyasztók száma az 1972— 77 közötti öt évben 1 350000-ről 
2 000 000-ra nő, 120kg/év/fő fogyasztást figyelembe véve. 
Ebben az időszakban az észak-magyarországi terület fogyasz
tóit a budaörsi és a nyíregyházi töltőtelepekről kielégíteni már 
nem lehetett. A körzetben 154 000 fő  igényelt palackos PB-gázt, 
és ennek az igénynek kielégítésére új töltőüzem építését kellett 
elhatározni. Megfelelő terület kiválasztására az OKGT, K W ,  
TIGÁZ és az OLAJTERV szakembereiből bizottság alakult, 
és a helyszíni szemlék, valamint az érintett városok és községek 
vezetőivel való tárgyalások alapján közös döntés született: a 
palacktöltő üzemet Hort község mellett kell telepíteni közösen az 
Á FO R  vállalat terméktároló telepével, amelynek létesítésére az 
igény ugyanebben az időben merült fel. Az igények a megvaló
sítás tervezett üteme tekintetében is hasonlók voltak, ami közös 
létesítmények együttes telepítési lehetőségét kínálta, jelentős 
költségcsökkentéssel együtt. A z OLAJTERV a döntéseknek 
megfelelően 1972-ben összehangolt programterveket készített 
mind a PB-palacktöltő telep, mind az ÁFOR terméktároló telep

* (A telepek tervezésekor és megépítése alatt az OLAJTERV tárolási szak
ági főmérnöke.)

zebb, magas forráspontú alkotók koncentrációja nagyobb a 
meleg áramban. Ez annak tulajdonítható, hogy a folyadék 
részben elpárolog a Ranque— / / í/.vc/i-effektus hatására melegedő 
áramban; ez koncentrációkülönbséget okoz, melyet a kifejlett 
turbulencia sem képes megszüntetni. E nézetünk egyezik Bazse- 
nov és munkatársai [1] véleményével, megállapításaival.

A  4. geometriai változatot a 4. ábrán mutatjuk be. Változatlan 
fúvókaméret és folyadékkoncentráló gyűrű mellett — a ciklon
technika gondolkodásmódját követve —  25 mm-re csökkentet
tük a hideg gázt elvezető cső belső átmérőjét; szabványos cső 
méretet választva, a cső külső átmérője 29 mm-re csökkent.

Ez a konstrukciós változtatás a korábbival megegyező, vagy 
annál kevéssel kisebb gazolinhozamot eredményezett. A szén- 
hidrogén-harmatpontra végzett számítások kimutatták, hogy ez 
a konstrukció a korábbinál kedvezőtlenebb. N oha a konstruk
ció méretoptimálását a rendelkezésünkre álló idő korlátozott 
volta miatt folytatni nem tudtuk, a 3. konstrukciót ipari felhasz
nálásra érettnek tartjuk, a táblázatban feltüntetett viszonyok 
közt.
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F A L V A Y  K Á R O L Y *

megvalósítására. Az ÁFOR-telep megépítése különböző okokból 
a későbbi ötéves tervekre maradt.

A horti PB-palacktöltő üzem kiviteli terveit a TIGÁZ meg
rendelése alapján ugyancsak az OLAJTERV készítette el. Az 
üzem 30 000 t/év vasúton, tartálykocsiban beszállított csepp
folyós PB palackozását kell elvégezze két műszakban, 92%-ban 
11 kg-os, 5%-ban 22 kg-os, 3%-ban 33 kg-os palackokkal. 
A  cseppfolyós PB tárolására 2 db 1000 m3-es Ganz-Mávag 
által gyártott és szerelt gömbtartály szolgál. A töltőelem tech
nológiai berendezéseinek szállítására a dán CRISPLANT cég
gel kötöttek szerződést. [Az OKGT vezérigazgatója a telep 
beruházásának engedélyokmányát 1973. okt. 31-én írta alá. 
(3/1973.). Kezdetét 1973-ban, befejezését 1977-ben jelölte meg. 
A  program 186 926 eFt-ot irányzott elő a telep megépítésére. 
Megvalósítása 191 650 eFt-ba került, megközelítően a tervezett 
műszaki tartalommal.]

A  telep tervezéséhez az OLAJTERV felhasználta azokat a 
tapasztalatokat, amelyeket a budaörsi, pincehelyi és legutóbb 
az algyői töltőtelepek tervezésénél és kivitelezésénél szerzett mind 
technológiai, mind egyéb vonatkozásokban. Az említett telepek 
közül az algyői telep volt az, amelynek teljesítményben és be
rendezéseiben szinte a megfelelőjét kellett Horton is megvaló
sítani. A  beszállítás és tárolás azonban Horton új, az algyőitől 
eltérő, inkább a pincehelyi telepnek megfelelő megoldást kívánt 
meg. A  horti palacktöltő üzem technológiai munkafolyamatát 
az 1. ábra szemlélteti. Az egész palacktöltő üzem fő  létesítménye 
a töltőteremben elhelyezett, 24 töltőmérleget magában foglaló 
CRISPLANT-rendszerű karusszelberendezés a hozzá tartozó 
láncpályákkal és egyéb segédberendezésekkel együtt. A  pályák 
mentén vannak elhelyezve az előkészítő és az ellenőrző tevékeny
ségek berendezései (sapka, vakanyaleszedők, majd a mérlegelés, 
tömítettségvizsgálat stb.). A  palackokat a kézi erő teljes kizá
rásával, magas színvonalon gépesítve mozgatják. Bár a tervezők 
a töltőterem gépészeti berendezéseinek megválasztásánál dán
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1. ábra
A  P B -tö ltö  te lep  techno lóg ia i m u n k a fo ly a m a ta

konstrukciókat használtak, azok összerendezése, a technológiai 
folyamathoz való legcélszerűbb alkalmazása már saját tapasz
talatok alapján történt. A z algyői töltőterem kialakításával 
szemben itt figyelembe vették a hagyományosan, nem konté
nerben érkező palackok beszállításának, valamint a turista
palackok töltésének szervezett megoldásmódját is. Algyőn a 
konténeres szállítás lassú elterjedése az üzemvitelben sok gon 
dot okozott, megkívánta a meglevő berendezések átalakítását. 
A  horti üzemben a tervezők a láncpályák megfelelő kialakításá
val ezt a feladatot is megoldották.

A palack töl tő üzem működése

A  cseppfolyós PB vasúti tartálykocsikban érkezik a telep 
rakodóvágányára. A  kocsikat Clark-targoncával működő, 
Zagro típusú vagonkuli mozgatja, mert a telepre MÁV-mozdony 
biztonságtechnikai okokból nem járhat be. A  lefejtőállásokon a 
tartálykocsikhoz való csatlakozás mind cseppfolyós, mind 
gázfázisban gumitömlő.

A  lefejtőszivattyú Blackmer TLGL 3 típus, melynek szállí
tóképessége 2 6 0 1/min, emelőmagassága pedig 240 m. A szi
vattyúk segítségével a tárolótartályok tartalma áttárolható, 
valamint lehetőség van a vasúti tartálykocsi és a tárolótartályok 
gázterének nyomáskiegyenlítésére. A szivattyúszínbe 500kp/h  
teljesítményű elpárologtatót is beterveztek a lefejtés gyorsítására.

A  cseppfolyós PB-gáz üzemi tárolására 2 db 16 att névleges 
nyomású, 1000 m3-es gömbtartály szolgál.

A PB-palackok töltése a következő m ódon történik. A  teher
autókon érkező, üres palackokkal megtöltött konténereket 
villás emelő targonca (Clark-típus) helyezi a töltőépület rám
pájában futó láncpályára, amely a konténereket az automatikus 
palackkitoló géphez viszi. A  11 kg-os palackokat a láncpálya a 
töltőkarusszelhez szállítja. A  22, 33 kg-os és a turistapalackokat 
elkülönítetten tárolják és kezelik. A  nagy palackokat a töltő- 
terembe külön láncpálya szállítja a stacioner mérlegekhez.

A láncpályán előremozgó palackról a sapkát automatikus 
sapkalecsavarozó gép csavarja le, majd azokat külön lánc
pályán a sapkafelcsavarozó géphez szállítják. A  töltőmérleg 
felé előremozgó palackról eltávolítják a vakanyát, s elvégzik az

I. ábra szerinti technológiai munkafolyamatokat. A töltést a 
töltöfej palackra való csatlakoztatásával elvégzik.

A karusszelről lekerülő palackok az elszállító láncpályán a 
következő műveleteken mennek keresztül:
—  a pályába épített ellenőrző mérlegen ellenőrzik a töltősúlyt;
—  kézi vizsgálóberendezéssel ellenőrzik a szeleptömítettséget, 

a szelep tömör zárását;
kézi szerszámmal felcsavarozzák a vakanyát;

— palackonként merülő fürdővel (a 11 kg-os palackok eseté
ben vízben) ismételten ellenőrzik a tömítettséget (22 és 33 
kg-os palackoknál az ellenőrzés plexiharang alatt történik); 
a vizsgálatoknál megfelelt palackokat címkével látják el és 
a sapkát ráhelyezik;
a vizsgálatoknál meg nem felelt palackokat a selejtgyűjtő 
görgősorra teszik át;
a sapka felcsavarozását automata berendezés végzi el;

— a láncpálya a kész palackokat a konténertöltőhöz szállítja, 
ahol automatikus kitolófej tolja azokat a konténerbe;

— a palackokkal megtöltött konténereket a targoncák a kon
ténertároló térre szállítják és ott felmáglyázzák elszállí
táshoz.

A telep biztonságtechnikai berendezései

A töltőterem egyike az üzem legveszélyeztetettebb pontjai
nak. Levegőjének gázszennyezettségét 8 helyen nyomásálló 
tokozású érzékelők mérik, amelyekhez a töltőépület irodahelyi
ségében elhelyezett központi mérő- és jelzőegység csatlakozik. 
Ez a berendezés 0,4 és 0,75% beállítható koncentrációértéknél 
fény- és hangjelzést ad. A  0,75% elérésekor részben jelet szol
gáltat az erősáramú berendezéseknek, amely áramtalanítja a 
töltőépület technológiai helyiségeit, részben további jelet ad a 
hidraulikus gyorszár zárásához. Az áramtalanítás nem terjed 
ki a szellőzőberendezésekre és az RB kivitelű lámpákra. Az iro
dahelyiségek robbanásvédelméről túlnyomásos szellőzés gon
doskodik.

A  telep tűzvédelmét a tervezett tűzivízhálózat és 2 db 500 
m3-es föld feletti, állóhengeres, fagyvédelemmel ellátott acéltar
tály biztosítja, mert a vízellátás a községi vízműről történik. 
A tűzivízszivattyúk D Á N  250 típusú, kétoldali hajtású beren
dezések (egyik oldalon elektromos, másik oldalon dízelmotor 
hajtású gépek), mert a kétoldali elektromos ellátást nem lehetett 
biztosítani.

Elszámolási mérések, lefejtés, ellenőrzés

A telep a vasúton, tartálykocsiban beérkező anyagmennyi
séget szállítólevél szerint veszi át. A tartálykocsikból lefejtett 
anyag mennyiségét turbinás átfolyásmérővel ellenőrzik. A lefej
tővezetékbe épített áramláskapcsolók időrelét indítanak, ha 
az áramlás a beállított érték alá csökken. A  relé ebben az eset
ben jelet ad a szivattyúmotor erősáramú kapcsolóberendezései
nek a leállítására, egyben a további jelzőrendszernek, amely 
fény- és hangjelzést ad.

A töltőtelep építésének, üzemének tapasztalatai

A beruházás ráfordításait globálisan 2% pontossággal ter
vezték meg. Az eredeti előirányzatból elmaradt a dízelmozdony 
és a hozzá szükséges építmények, helyette az olcsóbb és gazda-

2. ábra
A  H o rto n  ép ü lő  P B -le fe jtő  sz iva ttyú h á z  és P B -ta r tá ly
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3. ábra
A  P B  vasúti lefejtésére szo lgáló h íd  ( H o r t ,  P B -te lep )

5 . ábra
A z  elo sz tó h á ló za t csőcsordája  ép íté s  k ö zb e n  (szé kes feh é rv á ri Á F O R -te le p )

ságosabb vagontolót szerezték be (2., és 3. ábra). Az ÁFOR- 
telep megépítésének elmaradása miatt kevesebb tűzivízszivattyút 
és kisebb hőenergia-egységet építettek be. Többletként töltő
mérlegeket, laborfelszereléseket szereztek be, és bővítették a 
töltőcsarnok rámpaoldalát.

A  próbaüzem során semmi olyan tervezésből eredő zavaró 
körülmény nem merült fel, amely a próbaüzemet késleltette 
volna, sőt az eredetileg három hónapra tervezett próbaüzemel
tetési időszak 6 hétre szűkült.

A z üzemi teljesítményvizsgálatoknál megállapították, hogy 
a 2 műszakra tervezett 10000 palackkal szemben 12 000 palack 
is megtölthető.

A z üzem létszáma a tervezettnek megfelelő 160 fö/2 műszak. 
A  fizikai dolgozók száma 140 fő, kb. egyenlő arányban nők és 
férfiak.

A z üzem 1977 augusztusától m űködik teljes kapacitással, 
ünnepélyes átadása 1977. november 7-én történt meg (4. ábra).

4. ábra
A  h o r ti P B - te le p  bejárata, a  kö zp o n ti iroda, szo c iá lis  ép ü le t és a  tü z iv iz ta r tá ly

AFOR bázistelep Székesfehérváron

A  IV. ötéves tervben erőteljesen megindult a termékforgalom 
korszerű alapjait megteremtő bázistelepek építése. Ezek egyike a 
Székesfehérváron létesült telep, amelynek feladata Veszprém, 
Várpalota, Sárbogárd, Csákvár körzetének ellátása (5. ábra).

A telephely kiválasztása sok gátló körülmény leküzdése 
árán valósult meg. Az egész körzet azonban mély fekvésű 
—  egész Székesfehérvár környéke valamikor mocsaras terület 
volt — , vasúti csatlakozás csak igen korlátozottan van meg, s 
figyelembe kell venni a dél-dunántúli termékvezeték kedvező 
közelségét is. A  tervezési program befejezése előtt vált ismeretessé 
a talajmechanikai vizsgálatok eredménye, amely a területen 
szokatlanul magas, 4000— 16 000 mg/1 S 0 4-tartalmat mutatott 
ki. E körülmény a korrózió elleni védekezés különleges módját 
kívánta meg, hasonlóan az algyői térség építési problémáihoz 
(6. ábra).

A z ÁFOR által elvégzett felmérés szerint a körzet mintegy 
300 000 t/év különböző típusú fehérárut igényel, amelyhez kb. 
20 000 t/év olajféleség járul. Ennek az igénynek alapulvételével 
az OLAJTERV 1972-ben beruházási programot készített, 
amely egy építési ütemben a telep megvalósítására 265 M Ft-ot 
irányzott elő, 29 800m3 fehéráru-és 1600m3olajáru-tároló térrel, 
mintegy 300 000 t/év forgalommal.

A telep működésének leírása

A  telep a Székesfehérvár-Szárazrét iparfejlesztés céljára ki
jelölt területen települt. Egyaránt fogad fehéráru-féleségeket 
csővezetéken és vasúton (7. ábra).

A csővezetéken érkező anyag görényfogadón halad keresz
tül. A z anyagok irányítása a diszpécserhelyiségből, távműköd
tetett motoros szerelvények segítségével történik. Az elosztó 
csőrendszerben fellépő nyomást a diszpécserközpontban mű
szer jelzi, s ha az a megengedett érték fölé emelkedik, a mű
szer fény- és hangjelzést ad. A tartályok töltöttségét 3 jelzőpontos 
szintjelzők érzékelik, amelyek jelzései távadó útján ugyancsak a 
diszpécserközpontba érkeznek.

A  vasúti tartálykocsiban érkező anyagokat a tervezet szerint 
300 m3/h összteljesítményű, a DIGÉP által kifejlesztett ECIN 
típusú szivattyúk fejtik le, illetve nyomják a megfelelő tartályok-

6 . ábra
C sa to rn a a kn á k  építése, h á tté rb en  a  tiíz iv iz tá ro ló  ta r tá ly o k  és  ja v ító ü z e m e k  ép íté s  

kö zb e n  (s zé k e s fe h é rv á ri Á F O R -te le p )
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Tárolótér-mutatók, 1980
1. táb lá za t

Megnevezés
Mérték-

Motorbenzin Gázolaj
Petróleum

Spec.
benzin

Egyéb
olajegység

szuper normál ált. tüzelőolaj
M otorolaj

Tervezett tartálytérfogat m3 1200 11 000 17 000 300 100 200 900 700
Tárolható készlet t 705 6 180 11 350 180 61 106 580 455

A  táro ló tér  m egosz lá sa  

1. Állóhengeres tartályok összes 
űrtartalma m3 1000 11 000 17 000
Ebből
200 m3-es merev tetős db
500 m3-es úszótetős db 2 _ _ _ _ _ __ __

1000 m3-es merev tetős db — __ _ _ _ _ _ _
1000 m3-es úszótetős db — — 2 _ _ _ _ _
2000 m3-es merev tetős db __ __ __ __ __ __ __
2000 m3-es úszótetős db __ 3 __ __ __ __ __ __
5000 m3-es merev tetős db — 1 3 __ __ __ __ __

2. Fekvőhengeres tartályok összes 
űrtartalma m3 200 300 100 200 900 750
Ebből 

100 m3-es db 2 3 1 2 9 7
50 m3-es db — — — — — — — —

A tárolás összefoglaló mutatói
2 . tá b lá za t

Tárolási mód

Motorbenzin Gázolaj

Petróleum Spec.
benzin

Motorolaj Egyéb olaj Zsírok,
bitumenekszuper normál ált. házt.

tüzelőolaj
gázolaj

ossz.

Mértékadó napi kiszállítás t/nap 38 335 815 340 1 155 5 7 43 38 5

A tervek szerint tárolható készlet, t
Tartályban 705 6180 11 350 180 11 530 61 106 580 455 —

Hordós (dobos) — — 14 80 94 4 8 28 140 140
Kiszerelt — — — 50 50 — — 12 3 —

Összesen 705 6180 11 364 310 11 674 65 114 620 598 140

Forgási idő, nap 18,5 18,5 13,9 0,91 10,1 3 16,3 14,4 15,8 28

7. ábra
É tte r e m  és ja v ító m ű h e ly e k  ép ítés  kö zb en  a  s zé k e s fe h é rv á r i Á F O R -te le p en

ba. (Jelenleg ilyen szivattyúkat a cseh ipar nem szállít, ezért a 
DIGÉP által kifejlesztett ECIN-szivattyúkat építették be.) 
Az elosztóvezetékekben kézi működtetésű szerelvények vannak, 
melyek indítására a lefejtőállomásoktól nyomógombbal kell 
engedélyt kérni, mert a  szivattyúkat csak a diszpécser indíthatja. 
A telep tárolótartályairól és tárolási mutatóiról az 1. és 2. táb
lázat tájékoztat.

A telep fehéráru-kitárolását a lefejtéshez hasonlóan a disz
pécserközpontból irányítják a szivattyúszintben elhelyezett 
centrifugálszivattyúk segítségével. Fehérárut tankautóba és 
vasúti kocsikba töltenek. A tankautótöltőhíd 10 állásos, mind
egyik álláson kétféle anyag tölthető. A  vasúti tartálykocsik 
töltésére 6 állásos töltőhíd készül, itt is mindegyik álláson két
féle anyagminőség tölthető (normálbenzin és gázolaj).

A  töltőhelyekre dolgozó szivattyúk teljesítményét úgy hatá
roztuk meg, hogy a tankautókat —  12ms-es átlagűrtartalom  
figyelembevételével —  15 perc alatt, a vasúti tartálykocsikat 63 
m 3-es űrtartalom esetén 1,2 óra alatt lehet megtölteni. A  szi
vattyúk anyagnemenként közös töltővezetékre dolgoznak. 
Összteljesítményük meghaladja az 1000 m3/h-t (N E A  50, illetve 
DK.RTS és NCU típusok).

A  bázistelepen 8 különböző típusú olaj (M M A , M DA, 
AROL 2T, orsóolaj, hajtóműolaj, gépolaj, transzformátorolaj, 
kompresszorolaj) tárolható és forgalmazható. A z olajáruk 
vasúton, tartálykocsiban érkeznek. Egy lefejtőhelyen 6 külön
féle olajminőség külön csővezetékkel és szivattyúval fejthető le. 
A z olajlefejtő szivattyúk összkapacitása 110 m3/h. A z olajáru 
tankautóba töltése a tankautó-töltőhídon 2 álláson történik 
(M M A, MDA, orsóolaj, gépolaj).

A z olajáru tölthető még hordóba, kannákba és tasakokba. 
A  hordótöltés mérésére átfolyásmérőt és körszámlapos mérleget 
irányoztunk elő. A kannatöltés és tasaktöltés gépei ÁFOR  
típusú berendezések.

A telep tűzvédelmi berendezései

A  telep „C” tűzveszélyességi besorolású. A  telepen építendő 
legnagyobb tárolótartály 5000 m3-es, merev tetős. Ennek meg
felelően a létesítmények tűzvédelméhez félstabil oltóberendezést 
terveztünk. Ehhez oltóvízközpont tartozik a beépített tűzivíz- 
szivattyúkkal (D A N  250-esek a kétoldalú elektromos csatla
kozás hiánya miatt egyik oldalon dízelhajtással), tárolókkal, 
védősátrakkal, tűzcsapokkal, habtárolóval, mobil eszközökkel.

A  telepen az MSZ 15 680 szerint tárolandó vízmennyiség 
2024 m3, melyhez 2 db 1000 m3-es tartály építését irányoztuk elő. 
A  telep tűzvédelmének hálózatában műszaki újdonságként 
Dynadur műanyag csöveket alkalmaztunk először a hazai 
gyakorlatban a csőszigetelések nehézkessége, munkaigényessége 
és ugyanakkor bizonytalan hatásossága miatt, a talajkorrózió 
leküzdésére.
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A telep magas- és mélyépítési munkái

E munkák az OLAJTERV generáltervezésében, de a M ÉLY- 
ÉPTERV altervezésében valósultak meg. így az építési, ter
vezési és kivitelezési munkáknál az OLAJTERV koordináló, 
irányító szerepet töltött be. A már említett talajkorrózió elleni 
védelem megállapításában szakértőként a Földmérő és Talaj- 
vizsgáló Vállalatot is bevontuk. Az általuk javasolt Nerolin-ke- 
néses védelem azonban a kivitelezés nehézkessége miatt nem volt

megvalósítható. így a védekezés S—54-es 500-as különleges 
portlandcement használatával, továbbá 7Voca/-rendszerű fólia 
védelemmel, illetve különleges műanyag dobozok alkalmazásá
val valósult meg.

Mindkét teleppel kapcsolatban a tárolástechnológiai tervezési 
megoldásokat az OLAJTERV 2. sz. Tárolástechnikai Főosz
tálya és a vállalat m ás szakosztályai dolgozták ki, a tárolási 
szakági főmérnökség szervezésében és generáltervezési irányí
tásával.

Modulrendszerű típus hőcserélők G E R G Ő  J Ó Z S E F

A z  O L A J T E R V -n é l  k ia la k íto tt  és  sza b a d a lm i o lta lm at ka p o tt m o d u lre n d -  
jz e r ü  típ u s  hőcserélők ism ertetése . A z  ú szó fe je s  vagy U  csőköteges h ő c se ré lő k b e  
ssa k  a  k é szü lé k k ö p e n n y e l m eg eg ye ző  vagy en n é l nagyobb  n yo m á sfo k o za tú  c ső -  
cö teg  k e rü lh e t beépítésre. A  c ső k ö te g  c sö v e in e k  anyaga, átm érője , c ső o s z tá sa ,  
ká ra ts zá m a , a  köpenytér i te re lő le m e zek  s zá m a  te tsző leges vagy o p tim á lis  vá l 
to za tb a n  k é s z í th e tő , beépíthető  és  ü z e m e lte th e tő . A z  em líte ttek  b iz to s ít já k  a  g a z 
daságos előá llítá s t, karb a n ta rtá st és  a  ru g a lm a s ü zem vite lt.

A z OLAJTERV (Kőolaj- és Gázipari Tervező Vállalat) 
tervezői tevékenységének fontos részét képezi a kőolaj- és  
gáziparban, valamint a vegyipar más területein is alkalmazható 
készülékek fejlesztése, valamint a készülékek korszerű tipus- 
rendszerének és típus tervdokumentációjának kidolgozása.

A  feladat lényege, hogy olyan korszerű berendezések létesül
jenek, amelyek Kielégítik az állandóan növekvő követelményeket 
úgy, hogy a technológiai paraméterek valtoztatasa esetén a konst
rukciós változtatások lehetősége is biztosítható legyen.

E követelmények figyelemoevételével dolgoztuk ki a hőcse 
rélők modulrenoszerét, amely egységesen alkalmazható bármely 
szerkezeti kialakítású csőköteges hőcserélőnél.

A  hőcserélők típusrendszerének kidolgozása során nagy 
figyelmet fordítottunk —  az előbb vázolt követelményeken 
túlmenően —  a készülékek gyorsan végrehajtható karbantarta- 
sara, a hócserélési lehetőségek valtoztatasanak a biztosítására a 
technológiai paraméterek bizonyos fokú módosulása esetén.

A modulrendszer

A  modulrendszer egyik fontos előnye, hogy a hőcserélők  
egységes, tipizált alkatrészrendszere tömegtermelésre alkalmas, 
gazdaságos gyártást tesz lehetővé. A  rendszer lehetővé teszi 
nagy teljesítményű célgépek alkalmazásai, a termelési és ellen 
őrzési területek csökkentését. Csökken a gyártásra és szerelésre 
fordított munkaidő. A  modulrendszerű hőcserélők alkalmazasa 
esetén a tartalék alkatrészek száma is csökken, gyorsan elhárít
ható a hőcserélő meghibásodásából előálló üzemzavar, biztosí
tott a gyors átállás az eredetitől eltérő üzemi viszonyokra a konst
rukció változtatása nélkül. A  típuscsőkötegek megtelelő m eg 
választásával igazodni lehet az üzemi technológiai paraméterek 
széles skálájához. Csökken a tartalék alkatrészek részére szük 
séges raktárterület, megkönnyíti és meggyorsítja az ellenőrzést 
és a karbantartást.

A  modulrendszer hátránya, hogy az egységes, több célú  
típuselemek tervezése, ill. szerkesztése rendkívül munkaigényes 
mind az előkészítő, mind a tervezői teendőket tekintve. A z  al
katrészek cserélhetőségének a biztosítása pontos gyártást és 
szigorú ellenőrzést kíván.

A  modulrendszer alkalmazhatóságának eldöntése alapos 
tanulmányozást és előzetes gazdaságossági értékelést igényel, 
figyelembe véve a rendszer előnyeit és hátrányait.

A  csőköteges hőcserélők különböző típusainak tervezésére, 
gyártására és üzemeltetésére vonatkozó gazdaságossági elem 
zéseink eredményeként megállapítható, hogy a modulrendszer 
igen előnyösen alkalmazható úszófejes és az U csőköteges hőcse 
rélők esetén.

Úszófejes modul hőcserélők

A  hőátadás optimális vagy közel optimális biztosítása még 
azonos konstrukciójú (pl. úszófejes) hőcserélők esetében is, 
gyakran csak többféle méretű és kialakítású készülék kombiná
lásával oldható meg. Elagyományos hőcserélők esetén a cső 

köteg cserélhetősége csak minimum 7 jellemző méret azonossága 
esetén biztosítható.

Ezek a paraméterek a következők: a köpenyátmérő, a cső 
köteghossz, a nyomásfokozat, a csőtéri járatszám, a csőátmérő, a 
csövek osztása és a csövek elrendezése.

Ha az alkalmazott hőcserélő paraméterei közül csak egy is 
eltér, akkor annak a csőkötege már nem szerelhető be egy másik, 
azonos típusú készülékbe. Tehát minden eltérő paraméterű 
készülékhez egy külön tartalék csőköteget kell raktározni a 
csőkötegek legyártásának hosszú átfutási ideje miatt. A  beren
dezések üzemeltetési biztonsága szükségessé teszi a tartalék 
csőkötegek nagyszámú készletezését, ami megnöveli a beruházási, 
üzemeltetési és egyéb költségeket.

A  modulrendszerű csőköteges hőcserélők esetében a tartalék 
csőkötegeknél elegendő, hogy két jellemző paraméter, mégpedig 
a köpenyatmérő és a  csőkóteghossz egymással azonos legyen. 
Egy modulrendszerű, eredetileg kétjáratú hőcserélőbe például 
csereként beszerelhető bármely csőköteg, amelynek névleges 
nyomása azonos vagy nagyobb, mint a hőcserélőköpenyé. 
A csövek külső átmérője lehet 20 vagy 25 mm, a csőelrendezés 
lehet az eredetitől eltérő (háromszög, vagy négyzet), és járat
száma lehet 2, 4 vagy 6 járatú, mivel a csőköteg —  az adott 
helyen — kétjáratúként fog működni.

Egy modulrendszerű csőköteg tehát bármely, vele azonos vagy 
kisebb nyomásfokozatú (azonos köpenyátmérőjű és csőköteg- 
hosszúságú) hőcserélő tartalék csőkötege is lehet.

A felcserélhetőségnek ez a lehetősége biztosítja továbbá, hogy 
egy nagyobb nyomásfokozatú, de már részben elhasználódott 
csőköteg egy kisebb igénybevételű hőcserélőben még biztonság
gal üzemeltethető, a  kisebb igénybevétel által megszabott elhasz
nálódás alsó határáig. A z  1. ábra egy eredetileg 4 járatú cső
kötegnek egy 2 járatú hőcserélőbe történő beépítési példáját 
mutatja.

Az úszófejes hőcserélők egységes modulrendszere a következő 
jellemzők összességéből áll.

A sorozatban (1. ábra) a készülékköpenyek (1) belső átmérő
je állandó, így az eltérő igénybevételek miatti hőcserélőköpeny
falak vastagságváltozásai a külső átmérőt módosítják, a csőkö
tegek csatlakozóátmérője egy-egy névleges átmérőn belül állandó 
marad.

A belső átmérő szerint gyártott köpenykarima (2) és a külső 
átmérő alapján gyártott domborított fenekek (2) közötti átme
netet a fedélkarima (4) biztosítja.

A modulrendszerű hőcserélő konstrukciója kizárja annak 
lehetőségét, hogy a készülék nyomásfokozatánál kisebb nyomás- 
fokozatú csőköteg a köpenybe beszerelhető legyen, mivel nem 
lehet hermetikus zárást létrehozni az álló csőkötegfal (5) és az 
őt közrefogó köpeny (2), ill. fedélkarima (4) között.

Annak érdekében, hogy kötegcseréknél a fedélen levő ki- és 
belépő csonkok (6 és 7) kötött helyzete ne változzon, egy átme
neti gyűrűt (8) alkalmaztunk. Ez kompenzálja a csőkötegfalak 
különböző nyomások miatti vastagságkülönbségét.

A járatokat meghatározó válaszlemezek (9 és 9a) a csöosztás 
hálójában (háromszög vagy négyzet) úgy vannak meghatározva, 
hogy azok egy-egy névleges átmérőn belül —  a cső külső átmé
rőjétől (20 vagy 25 mm ) és az osztástávolságtól (26 vagy 32 mm) 
függetlenül —  m indig azonos helyre kerüljenek úgy, hogy a 
járatokban levő csövek szabad áramlási keresztmetszete teljesen 
vagy közel egyenlő legyen.

A  leírtak szerinti feltételekkel biztosítható a csőkötegek 

felcserélhetősége.
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1 . á b r a
Ú s z ó fe je s ,  m o d u lr e n d s z e r ű  h ő c s e r é lő  h o s s z m e ts z e te

A modul hőcserélők típusterve

M ég a leggondosabban elvégzett gyakoriságvizsgálatok és 
távlati felmérések esetén is előfordulhat, hogy a típussorozat 
néhány kidolgozott elem e egyáltalán nem kerül a gyakorlatban 
alkalmazásra, és az erre fordított munka és költség kárba vész. 
Ennek ellensúlyozására ez ideig két lehetőség kínálkozott. 
A z egyik az, hogy csak arra a legnagyobb gyakoriságú tarto
mányra terjesztjük k i a tipizálást, amelynek jövőbeni alkalma
zására teljes bizonyossággal számítani lehet. Ezzel általában 
leszűkíthetők a tipizálás határai, de továbbra is szükséges egyedi 
készülékeket tervezni és gyártani. A másik: széles határok meg
hagyása mellett az átmenet viszonylag nagy lépcsőkben álla
pítható meg, ami az esetek döntő többségében gazdaságtalan 
túlzásokhoz vezet.

A  hőcserélő típustervének kidolgozásánál, kihasználva a 
számítógépek által nyújtott lehetőségeket, úgy döntöttünk, 
hogy meghagyjuk az igen széles választéktartományt, az egyes 
fokozatokat pedig olyan lépcsőkben határoztuk meg. amilyene
ket a hazai gyártási lehetőségek megengednek.

Számítógépekkel szilárdsági és egyéb számításokkal megha
tároztuk az összes készülék geometriai méretét, de a készülékek
ből csak azokat dokumentáljuk (rajz, szilárdsági számítás és 
műszaki leírás), amelyek ténylegesen alkalmazásra is kerülnek. 
Ezzel kiküszöbölhetők a gazdaságtalan megoldások, minimumra 
csökkenthető az egyedi készülékek száma és igen jelentős szer
kesztőmérnök- és dokumentálási munka takarítható meg.

Típusterveink —  az eddigi általános gyakorlattól eltérően 
—  nem tartalmazzák a hőcserélők köpenyterébe helyezett, 
áramlást, ill. a turbulenciát döntő módon befolyásoló terelő
lemezek kialakítását és elrendezését. Ennek oka az, hogy a már 
kidolgozott típusterv ismételt alkalmazása esetén is biztosít
ható legyen egy más paramétereket előíró hőcserélési igény opti
mális teljesítése. A csonkok a nagyszámú méret- és elrendezés
beli variációk miatt a hőcserélővel közösen nem tipizálhatók.

A kidolgozott hőcserélő-alkatrészek hatóságok által jóvá
hagyott típustervei a komplett hőcserélő-alkatrészek 85%-át 
tartalmazzák.

A  modulrendszerű hőcserélőket 1974 óta alkalmazzuk, és ez 
év végéig a teljes választéknak mintegy 42%-át dokumentáljuk

T i p i z á l t ,  u e z ő f e j e s  m o d u l h ő c s e r é l ő k  v á l a s z t é k a 1 .  t á b l á z a t
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A táblázatban levő számok közül a számláló a három szöga nevező a négyzef-csőosztás hüátodó felölelő!jelöli т г-Ьеп, 
25mm külső álm éröjő  es 6000m m  hosszú csövek esetén.
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2 . á b ra
H ő c s e r é lő  ü zem i nyom ásainak vá lto zá sa  a  h ő m é rsé k le t fü ggvényében  k ise b b  

szilárdságú a c é lm in ő s é g e k  esetén

a rajzok és a szilárdsági számítások kidolgozásával. A komplett 
tervdokumentáció részét képezi a hatóság által kiállított típus
gyártási engedély is.

A tipizálás terjedelme

A z úszófejes hőcserélők típusalkatrészeinek teljes méret
sorozatát az I. táblázat két szélső lépcsős vonala közötti tar
tom ány tartalmazza a névleges nyom ás és átmérő, valamint a 
csőtér járatszámának a függvényében. A  két szélső lépcsős vonal 
közötti tartományban levő típushőcserélők hőátadó felületét tört
szám alakjában adtuk meg. A  szám láló a háromszög-, a nevező  
a négyzet-csőosztású készülékek hőátadó felületét jelöli m2-ben. 
A  hőátadó felületet mindkét esetben kizárólag a hőcserélő 
csövek 25 mm-es külső átmérője és 6000 mm hosszúsága alapján 
határoztuk meg.

A z 1. táblázat két szélső lépcsős vonala közötti tartomány 
két részből áll. A vonalkázott felső rész területében elhelyezkedő 
hőcserélők viszonylag kisebb szilárdsági jellemzőjű acélm inő
ségekből készülnek. Ezek nyomássorának változását a leg 
nagyobb falhőmérséklet függvényében semleges, ill. veszélyes 
(tűz, robbanó, mérgező stb.) közegek esetén a 2. ábrából 
lehet leolvasni.

A z 1. táblázat alsó (nem vonalkázott) területében elhelyezkedő, 
nagyobb szilárdsági jellemzőjű acélminőségekből gyártott 
hőcserélők nyomássorának változására a 3. ábra nyújt tájé
koztatást.

3. ábra
H őcserélő ü zem i n y o m á s a in a k  változása a  h ő m é r sé k le t fü g g v én yéb e n  

n a g yo b b  sz ilá rdságú  acé lm in ő ség ek  e se tén

Mindkét tartományban a hőcserélők közös jellemzője az,
hogy:
—  0 °C és +450  °C hőmérséklethatárok között tartósan üzem

ben tarthatók;
—  a korróziós ráhagyás a hőcserélőcsövekre min. 2,0 mm, 

az anyagforgalmat biztosító csonkoknál 3,0 mm, a többi 
teherviselő alkatrésznél 2,5 mm;

—  a készülékkarimákat az ASME Boiler and Pressure Vessel 
Code, a csőkötegfalakat а ТЕМА (Standards of Tubular 
Exchanger Manufacturers Association) számítóeljárások 
alapján, de az M SZ-ben rögzített biztonsági tényezők figye
lembevételével, m íg a többi alkatrészt szigorúan az MSZ 
előírásai alapján számítottuk;

—  a hőcserélőköpenyek és domborított fenekek legkisebb fal- 
vastagsága a szilárdsági számítások eredményétől függet
lenül minimum 8,0 mm.

A modul hőcserélők alkalmazása

Kőolaj-feldolgozó üzemekben évek óta több száz modul 
hőcserélő működik kifogástalanul, és jelenleg is száznál több 
modul hőcserélő van gyártás alatt. A modulrendszerű hőcserélők 
szabadalmi védettség alatt vannak.

IRODALOM

[1] Flurscheim , С . H .:  M odular design. Engineering July 569—72 (1975).
[2] Gergő J .— N a g y  Z . — B a rá to sy  /.: Teploobmennik modul’noj szisztemü. 

SZÉV Informacionnüj Bjuleten’ Himicseszkoj Promüslennoszti 5 77— 8 

(1977).
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Nyomástartó edények ellenőrzése 
akusztikus emisszióvizsgálattal N O V O T N Y  L Á S Z L Ó

A z  a n y a g o k b a n  le já tszó d ó  k é p lé k e n y  a la k v á lto zá so k  és a  rep ed ések  terjed ése  
h a n g k ib o csá tá ssa l já r  e g y ü tt. A  n a g y fre kven c iá jú  és  k i s  energ iá jú  h a n g h u llá m o k  
is fö l fo g h a to k  é r zé k e n y  b eren d ezés  seg ítségével. E z e k e t a  h a n g o k a t e lem e zv e  
a h a n g e m issz ió  o k á t  f ö l  le h e t d eríten i, a  k ib o c sá tá s i h e lye t m eg  leh e t h a tá ro zn i,  
íg y  a  n yo m á s ta r tó  e d é n y e k  ü ze m i vagy n yo m á sp ró b a  k ö z b e n i e llenőrzésére  
gyors, m e g b ízh a tó  vizsg á la ti m ó d szer  á ll ren d e lkezésre . A z  a k u s z t ik u s  e m is s z ió 
v izsgá la t v iszonylagosan  d rá g a  b erendezései igen  s o k  a lk a lm a zá s i te rü le te n  g a z 
d a sá g o sa k , s  a  v izsg á la ti m ó d sze r  e lterjedésével egy id e jű leg  a  v izsg á la ti b ere n d e 
z é se k  á r a  c sö k k e n .

A  kőolaj- és földgázipar — más iparágakhoz hasonlóan —  
egyre nagyobb méretű és falvastagságú nyomástartó edényeket 
alkalmaz. Ezek gyártási költségeinek csökkentésére a fölhasz
nált szerkezeti anyagok szilárdságát meg kellett növelni. A  na
gyobb szilárdságú anyagok alkalmazása, a hegesztési technoló 
gia fejlődése és a pontosabb, megbízhatóbb méretezési eljárások 
egyre növekvő feszültségszinteket hoztak létre a nyomástartó 
edények egyes szerkezeti elemeiben.

A  minőség-ellenőrzés és hibakeresés szerepe egyre fontosabb  
lett. M agyarországon a nyomástartó edények vizsgálati, értéke
lési szabványainak előírásai szerint a szerkezetben sík jellegű 
hibák (repedések) nem maradhatnak, ezért minden felderített 
repedést javítani kell.

M inden nyomástartó edény elkerülhetetlenül tartalmaz re
pedéseket, hibákat, amelyek a szerkezetben az alapanyag, 
vagy az edény gyártása folyamán jöttek létre, vagy egy kimutat- 
hatatlanul kis méretű anyagrendezetlenségből növekedtek ész
lelhető nagyságúra az üzemi hatások következtében. A  tapasz
talatok azt mutatják, hogy sok esetben kevesebb kárral jár 
bizonyos hibáknak a szerkezetben való megtűrése, mint azok  
sok pénzbe kerülő, többé-kevésbé szakszerű kijavítása.

A hibák földerítésére, nagyságuk megállapítására fejlesztették 
ki az egyre nagyobb körben elterjedő roncsolásmentes anyag- 
vizsgálati módszereket (radiográfiai vizsgálat, mágneses repedés
vizsgálat, ultrahangos hibakeresés, folyadékpenetrációs repedés
vizsgálat stb.). A vizsgálatok sorában egy teljesen új ellenőrzési 
módszert jelentett az elmúlt években kifejlesztett akusztikus 
emisszióvizsgálat.

Az akusztikus emisszióvizsgálat során a nyomástartó edény
ben lejátszódó alakváltozások, illetve repedésterjedés követ
keztében létrejövő feszültséghullámokat (hanghullámokat) elem 
zik, s ebből a veszélyforrás helymeghatározásán kívül a fölfede
zett hiba potenciális veszélyére is lehet következtetni.

Az akusztikus emisszióvizsgálat rövid története

Régen megfigyelt jelenség, hogy bizonyos anyagok alakválto
zás közben hanghullámokat bocsátanak ki magukból. Kőzet
anyagoknál a hangkibocsátás jelenségét már régen megfigyelték. 
Fapálcika hajlítása közben enyhe pattogó hang jelzi az elemi 
szálak egymástól való elszakadását. A jelenleg használt alumí- 
niumfólia-csomagolás helyett régebben a sztaniolpapírt alkal
mazták (ónfólia), amely enyhe hajlítgatás hatására csilingelő 
hangot adott.

A z akusztikus emisszióra vonatkozó első tudományos kuta
tást az 1950-es években Kaiser [1, 2, 3] végezte, aki egyszerű 
szakítópróbatestekhez erősített mikrofonok segítségével a szakí
tópróba folyamán létrejövő, emberi füllel nem hallható hang
hatásokat kívánta elemezni. A zajszintből, illetve annak hullám
hosszából következtetni tudott a próbatestben lejátszódó folya
matokra, s két különböző energiaszintű hangkibocsátást tudott 
kimutatni: egy alacsony energiaszintű emissziót, amely a kris
tályok rácshibáinak elmozdulása (diszlokációmozgások) követ
keztében jött létre és egy nagyobb energiájú változatot, amely a 
repedések keletkezésének, terjedésének, üregek képződésének 
vagy egyéb hasonló folyamatoknak következménye volt.

Kaiser eredményei nyomán széles körű kutatás kezdődött, 
amelynek hatására az akusztikus emisszió vizsgálata az egyre 
szélesebb területre kiterjedő műszaki és tudományos vizsgálatok 
eszköze lett.

Japánban a földrengések előrejelzésére, illetve azok kiindulási 
pontjának meghatározására szolgáló törvényszerűségek kuta
tására használták [4, 5], az Egyesült Államokban a rakéta- és

turbinahajtómüves repülőgépek üzemi ellenőrzésén kívül a 
Boeing 747 repülőgép leszállásakor a kifutó-, leszállópályán 
létrejövő kedvezőtlen változások elemzésére alkalmazták [6]. 
A legtöbb kutatást az atomenergia-ipar nagyméretű, vastag falú 
reaktoredényeinek ellenőrzése érdekében végezték, s jelenleg 
is ezen a területen történik a legtöbb akusztikus emisszióvizs
gálat. Az atomerőművek reaktoredényeinél ugyanis a vastag 
falban, illetve az edényben tárolt energiafelszabadulás veszélyén 
kívül a töltet szabadba jutásának potenciális veszélyessége, 
valamint az üzem kiesés és a javítás jelentős szociális és költség- 
kihatásai tették indokolttá a bonyolult és viszonylag költséges 
vizsgálat kifejlesztését. Az itt végzett kutatások eredményeképpen 
a vizsgálóberendezések ára oly mértékben csökkent, hogy azóta 
egyéb területeken is gazdaságossá vált a vizsgálat alkalmazása.

A vizsgálat alapelve

A fémes anyagokban mikroszkopikus méretű „nyúláskoncent
rátorok” vannak. (A  nyúláskoncentrátorok olyan feszültség 
gyűjtő helyek, amelyeknél a számítható feszültség az anyag 
folyáshatárát m eghaladó nagyságú akkor is, amikor a környező 
anyag még folyáshatár alatti feszültségszinten van. így  ideálisan 
képlékeny anyagok esetén a feszültség itt sem növekszik a folyás
határ fölé, de a koncentrátorok közelében képlékeny nyúlás 
következik be.) A  feszültség hatásának kitett nyúláskoncentrá
torok a környező anyagban egy adott mennyiségű nyúlási 
energiát szabadítanak föl, amely rezgések, illetve feszültség
hullámok formájában jelenik meg. Elegendően nagy energia
felszabadulás esetén hallható hang is észlelhető. H a elég érzé
keny mikrofont használunk, az emberi füUel nem  hallható, 
nagyobb frekvenciájú és kisebb intenzitású hanghullámokat is 
fel tudjuk fogni. Természetesen ilyen érzékeny mikrofonnal azo
kat a zajokat, zörejeket is fölfogjuk, amelyek nem az anyagban 
lejátszódó alakváltozások, repedéskeletkezések, illetve repedés
terjedések következményei, hanem külső forrásból érkeznek a 
berendezésekhez. Ilyen „háttérzajok” jöhetnek létre pl. a közel
ben üzemelő gépek rezgése következtében vagy az edényben 
áramló folyadék belső súrlódása útján. Az ilyen zavaró háttér
zajok miatt nagyon fontos, hogy a mikrofonnal fölfogott jeleket 
úgy tudjuk szűrni, illetve elemezni, hogy a háttérzajoktól el
különíthessük az értékelendő jeleket. Ennek érdekében olyan 
jelérzékelőket (rezonátorokat) alkalmazunk mikrofonként, ame
lyek egy bizonyos meghatározott frekvenciatartományban fog
ják föl érzékenyen a jeleket, s ezt a rezonanciasávot úgy választ
juk meg, hogy lehetőleg a legkisebb átfedés legyen a háttérzajok 
frekvenciatartományával. Az általánosan használt frekvencia- 
tartományok az I. táblázatban találhatók.

Mint a táblázatból is látható, a csúcsrezonancia megválasz
tása az alkalmazástól függően változó, de sokszor azonos célra 
is különböző rezonátorokat alkalmaznak. Általánosságban azt 
lehet megállapítani, hogy a nagyobb frekvenciák tartományá
ban sokkal kevesebb zavaró háttérzaj van, de a feszültséghullá
mok csillapítása is nagyobb, ezért az 1 M Hz körüli tartomány
ban csak a hibahelyhez viszonylag közel elhelyezett rezonátorok
kal lehet érzékelhető jelet fölfogni. A megfelelő csúcs megválasz
tása érdekében célszerű a háttérzajok elemzése. Ilyen elemzés 
alapján állították be az érzékelőt egy nukleáris reaktor vizsgála
tánál a primer kör hideg és meleg áramlási zajait jó l kiszűrő 
frekvenciatartományra [17] az 1. ábra szerint.

A nyomástartóedény-anyagok (szénacélok, króm-molibdén- 
acélok stb.) kétfajta jellegzetes hangkibocsátási formával jelle
mezhetők: a lökésszerű és a folyamatos emisszióval. Bár e két 
hangkibocsátási form a bizonyos fokig az anyag tulajdonságaitól 
függ, azonos mikrodeformációs folyamatból származnak. A lö
késszerű emisszió esetén egy viszonylagosan hosszú idő alatt 
rugalmas energiafelhalmozódás történik, majd hirtelen föl
szabadulás (például ikerkristály-képződés) következik be. Ez a 
típus tehát az anyag helyi, viszonylag nagy feszültség alatt álló 
részeire jellemző. Folyamatos emisszió akkor jö n  létre, amikor 
az anyag egy viszonylag nagy térfogatában következik be kép
lékeny alakváltozás, tehát egyszerre sok kis hangkibocsátási
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Az általánosan használt frekvenciatartományok
1. tá b lá za t

A hangérzékelők adatai

Az irodalmi 
hivatkozás 

száma
Főrezonancia Sávszélesség A rezonátor típusa

1. 2. 3. 4.

[4] a) 100 kHz
b) 100 kHz
c) 1 MHz

a) 50—200 kH z
b) 20—200 kHz
c) *

*

16] * 1 kHz— 3 M H z PZT— 5

[81 150 kHz 100—300 kHz  
(szürőbeállítás)

PZT— 5
(ólom-cirkónium-titanát, keramikus)

191 200 kHz 130— 300 kHz PZT— 5 ( 0  10, s= 5 )

[10] 400 kHz 300 kHz PZT

H U a) 500 kHz
b) 120—885 kHz között változtatható

100 kHz— 1 M H z  
középfrekvencia ±20%

keramikus
( 0  20 hengeres vagy kocka alakú)

[12] 70 és 200 kHz 50— 500 kHz Piezoelektromos keramikus

113] Kísérletsorozat a háttérzajkiszörés és 
csillapítás függvényében

30 kHz— 3 M H z  
(300—600 kHz)

PZT— 5A 
( 0  6,35, 1 =  25,4)

[14] 165 kHz 30 kHz PZT— 5A

[15] 165 kHz 30 kHz PZT— 5A (6,4 X 6,4)

[16] 60 kHz és 120 kHz 36 kHz Brüel and Kjaer

[12] Kereskedelmi: 40— 180 kHz 
(kettős csúcs) nukleáris: 300— 800 kHz 
(nyújtott sáv)

20—250 kHz  
180 kHz— 1,2 M Hz

D — 140— В
(Dunegan/Endevco nukleáris típus)

[18] 180 kHz * PZT

[19] * 100— 300 kHz *

Nincs adat.

forrásból származik a hang. A  hangkibocsátások típusának és 
helyének megfigyelése így értékes adatokat szolgáltat e szerkezet
ről.

H a egy nyomástartó edényből lökésszerű hangkibocsátást 
figyelhetünk meg, az arra utal, hogy hiba van a szerkezetben s 
az emisszió helyének meghatározása egyben a veszély helyét

1. áb ra
A  há ttérza jo k  és a z  é r zéke lő  fr e k v e n c ia ta r to m á n y á n a k  viszonya

is kijelöli. A teljes emisszió megfigyelése az edény által elvisel
hető biztonságos nyomásszintre utal. A 2. ábrán egy nyomás
tartó edény nyomáspróbája folyamán észlelhető három jelleg
zetes hangkibocsátási szakasz elvi ábrája látható. A 2. szakasz
ban észlelhető lökésszerű em issziók helyének (a hibahelyeknek) 
meghatározására az edény köpenyén különböző távolságban 
érzékelőket helyeznek el. A z  ide érkező feszültséghullámok 
beérkezési időkülönbségéből számítógép segítségével végzik el a 
helykijelölést. Ennek módszere változó, de valamennyi hely 
meghatározás alapelve a következő.

Ha egy P  pontból az X, Y  és M  érzékelőkhöz érkezik a hang, 
két időkülönbségpárt képezhetünk:

P X - P M

v

ahol v a hangsebesség.
Az időkülönbségek két hiperbolát jelölnek ki, amelyek fóku 

szában vannak az érzékelők, s amelyek metszéspontjában jelöl
hető ki a hangforrás [15]. A  pontos hangkibocsátás helyének 
meghatározására különböző számítógépes programokat dol
goztak ki [17, 20].

Egy 12 csatornás vizsgálóberendezés vázlatát mutatja a
3. ábra [14]. A  rendszer kiépítettségétől és a programoktól függő
en a következő eredményeket várhatjuk:

—  Síkbeli (kétdimenziós) esetekre pontos helymeghatározás.
—  Nagyon pontos közelítésű meghatározás bonyolult geomet

riák esetén (például csonkok és alátámasztások környékén).
—  A hiperbolák által adódó megoldás kijelzőn való megjelen

tetése (4. ábra) [14].
Amplitúdóhelyesbítési lehetőség a kábelhosszak különbségé
ből adódó torzulások kiküszöbölésére.
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3. szakasz

2 . á b ra
E g y  n y o m á s ta r tó  ed é n y  nyom á sp ró b á ja  k ö z b e n  ész le lt hangkibocsá tás

4 . ábra
A  helym eghatározásra s zo lg á ló  hiperbolam egoldás m e g je le n íté se  a  szám ítógép  

k ije lző jé n

Az akusztikus emisszióvizsgálat helye a nyomástartó 
edények roncsolásrnentes vizsgálatai sorában

—  Utóanalízis lehetősége (m agnetofon és mágneslemezes rögzí
tés segítségével), ezen belül széles körű hitelesítési lehetőség.

—  Az előírt időküszöbön belül valamennyi érzékelőtől beérkező 
jel elemzése (néhány berendezésen csak az első 4 érzékelőtől 
érkező jeleket rögzítik).

—  A z emissziós aktivitás kijelzőn való megjelenítése, s ennek az 
utóanalízis során történő visszajátszhatósága.

—  Amplitúdóanalízis lehetősége egy egyedi forrásból származó 
emissziók esetén.

—  Könnyű kezelhetőség, kis helyigény, mozgathatóság.
—  Alacsony ár.
—  On-line üzemeltetés (üzem közbeni folyamatos ellenőrzés) 

lehetősége, vészjelzés biztosításával.

A radiográfiai vizsgálattal elsősorban az anyaghiány jellegű 
hibákat lehet kimutatni, s a repedések kimutathatósága igen 
rossz. A radiográfiai vizsgálat a tompavarratok vizsgálatára 
kiválóan alkalmas, ugyanakkor bonyolult geometriák (csonkok, 
alátámasztások) környezetében nehezen vagy egyáltalán nem 
értékelhető felvételeket eredményez. Ilyen helyeken a különböző 
repedésvizsgálati módszerek közül egyedül az ultrahangos vizs
gálattal lehet felületre nem nyitott repedéseket kimutatni. 
Az ultrahangos repedésvizsgálat elvégzésének nehézségei ismer
tek, s több esetben az edény feszültségmentes állapotában zárt 
repedés kimutatására nem  is megfelelő. Az akusztikus emisszió
vizsgálat a repedések felderítését az edény feszültség alatti álla
potában végzi, s egyben a földerített repedés, hiba veszélyességét 
is jelzi anélkül, hogy pontos anyagtulajdonságokat megállapító, 
roncsolásos anyagvizsgálaton alapuló törésmechanikai elem-

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ II. ( I II . )  évfolyam 8. szám 1978. augusztus 245



5. á b ra
A  roncsolásnientes v iz s g á la ti  e ljárások fe jlődési ü tem e

zést kellene elvégezni. A  vizsgálat alkalmas folyamatos ellen 
őrzésre is, így a már meglevő (m egtalált) hiba üzem közbeni 
viselkedése ellenőrizhető, illetve az  üzemvitel alatt keletkező 
hiba felderíthető. Olyan esetekben is alkalmazható, amikor a 
bonyolult kialakítás miatti nehéz hozzáférhetőség, esetleg az edé 
nyen elhelyezett szigetelés egyéb vizsgálat elvégzését lehetetlenné 
teszi. (Szigetelt készülékek esetében a hőállóságtól függően az  
érzékelőt vagy a szigetelés alatt helyezik el, vagy az abból k i 
nyúló, az edény falához hozzáhegesztett acélrúdhoz csatolják.)

Az akusztikus emisszióvizsgálat nagy jelentőségű eszköz lehet 
a jelenlegi ^izsgálószakember-hiány áthidalására. Ez a szerepe 
abban áll, hogy amíg a jelenlegi repedésfelderítő ultrahangos 
hibakeresés igen nagy időigényű m űvelet, az akusztikus emisszió
vizsgálat rövid idő alatt az egész edényre kiterjedő átfogó képet 
ad, s csak esetlegesen földerített hibák esetén válik szükségessé 
kiegészítő ultrahangos vizsgálat. (M eg kell jegyezni, hogy M a 
gyarországon az ultrahangos vizsgálószakember-képzés igen  
rövid múltra tekint vissza, s egyetlen olyan nyomástartó edényt 
gyártó üzemről sem tudunk, ahol gyakorlott szakember dol
gozik.)

Természetesen az akusztikus emisszióvizsgálattal kapcsolat
ban is fölmerülnek nehézségek, s további fejlesztésre van szük
ség, hogy az a szabványos vizsgálati módszerek közé kerüljön, 
bár az első  ilyen irányú lépések már megtörténtek [22].

M int minden roncsolásmentes vizsgálat esetében, a termé
szetes fejlődés itt sem egyenletes [7], s különböző fázisokra 
bomlik (5. ábra). Hogy hol tart m ost az akusztikus emisszió 
ezen a fejlődési görbén, azt nem  lehet pontosan meghatározni, 
mert az egyre szélesebb körű ipari alkalmazást egy átmeneti 
kiábrándultsági periódus már m egelőzte. Hogy bekövetkezik-e 
újabb kiábrándulás, azt nem lehet egyértelműen megjósolni, 
de az egész világon egyre nagyobb méretekben folyó kutatómun
ka eredménye feltétlenül a módszer széles körű elterjedésére, a 
berendezések méretének és árának csökkenésére vezet.

Jelenleg a következő ipari területeken várható egyre szélesebb 
körű alkalmazás:

A) K őolaj- és földgázipar

a) nyomástartó edények nyomáspróbájánál kiegészítő 
ellenőrzés;

b) reaktorok, illetve egyéb, fárasztó igénybevételnek kitett 
edények (nyomás- és/vagy hőmérséklet-változások hatá
sa alatt álló edények) üzemi folyamatos ellenőrzése;

c) szelepek, szerelvények és egyéb nyomás alatti alkat
részek végső gyártóművi ellenőrzése;

d)  föld  alatti csővezetékek, csővezeték-hálózatok, fúró 
csövek, üzemi, technológiai csővezetékek nyomáspró
bájának kiegészítő vizsgálata és üzemi folyamatos 
ellenőrzése;

e) tengeri fúrófedélzetek cölöpcsöveinek ellenőrzése;
/ )  autofrettázs eljárással készült csövek, töltőállomások és 

tengeri töltők szállal erősített gumicsövei végső gyártó
művi ellenőrzése stb.

B) Elektromos erőművek és csatlakozó berendezések

a) atomerőművek reaktoredényeinek ellenőrző nyomás
próbája, illetve ezek üzemi folyam atos ellenőrzése;

b) csővezetékek (föld alatti vezetékek) és hőtágulás-ki- 
egyenlítők, atomerőművek primer körének átfogó 
ellenőrzése;

c) nagyméretű távvezetéki oszlopok ellenőrzése;
d) keramikus szigetelők ellenőrzése és vizsgálata.

C) Repülőgépipar és űrhajózás
a) a repülőgépeknél repülés közben létrejövő repedések föl

fedezése;
b) fárasztóvizsgálatok kiegészítése;
c) erősített m űanyagok vizsgálata;
d) rakétamotorházak ellenőrzése;
e) leszálló- és kifutópályák ellenőrzése.

D ) Egyéb mérnöki szerkezetek
a) általános célra használt nyomástartó edények ellenőr

zése;
b) tartályok, autók, kábelek, hidak, tornyok, tartószerke

zetek és állványok vizsgálata.
c) erózióellenőrzés.

E ) Tudományos kutatások
a) törésmechanikai vizsgálatok;
b) elméleti fizikai kutatások;
c) mélytengeri kutatások;
d) földrengéssel összefüggő és geológiai kutatások.
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Lezárt csővezetékben levő folyadékok 
hőtágulása napsugárzás hatására M A J O R  S Á N D O R

A  sza b a d b a n  levő c s ő v e z e té k  a  napsugárzá s h ő h a tá sá n a k  van k itéve , e zé r t a z ,  
és a  ben n e  levő  k ö z e g  fe lm e le g s z ik .  Z á r t  c ső v e ze té k b e n  a  kö zeg  n em  k é p e s  k i 
tágu ln i, e zér t nyo m á sa  n ő  m eg . A  je len tő s  n y o m á sn ö veke d és  ellen a c s ő v e z e té k e t  
védeni k e ll . A  tú ln yo m á s  e llen i védelem  te rv e zésé h e z  szü k sé g es  h ő m é rsé k le ti és  
hő tá g u lá si a d a to k  k ö z e l í tő  p o n tosságga l a  n a p su g á rzá s i és m ás m e te o ro ló g ia i  
a d a to k  ism ere téb en  a z  is m e r te te tt  eljárás s ze rin t s zá m ítá ssa l h a tá ro zh a tó k  m e g .

Bevezetés

Kőolaj- és más vegyipari üzemekben nagyszámú szabadban 
vezetett csővezeték van, amelyeket jelentős hőterhelés ér a 
napsugárzás és a környező levegő hőmérséklet-változása követ
keztében. A  csővezeték hőmérséklete a hőterhelés hatására 
változik. Ez egyrészt a csővezeték, másrészt a benne levő közeg 
hőtágulását okozza.

A  csővezeték hőtágulásával minden esetben számolni kell, 
ha a hőmérséklet változó. A hőtágulás kompenzálására sok 
megoldás alakult ki, ez a kérdés műszakilag megoldottnak 
tekinthető.

A  csővezetékben levő közeg hőtágulását —  bár az a hőmérsék
let-változással együtt jár —  nem tekinthetjük általános prob
lémának, mert csak bizonyos esetekben vannak következményei, 
pl. zárt csőhálózat esetén, vagy folyadékkal feltöltött csőszakasz 
lezárásakor. Ilyen helyzet áll elő csővezetékek nyomáspróbájakor 
vagy szakaszosan üzemelő, folyadékot szállító csővezetékek 
esetén, ha azokat az üzemszünetekben lezárják.

A  felsorolt esetekben felmelegedéskor a cső is és a benne levő 
közeg is tágul.

A  folyadékok —• különösen a kőolajtermékek —  hőtágulása 
lényegesen nagyobb, mint a csővezeték acélanyagáé, ezért a 
zárt csőben a folyadék szabadon tágulni nem képes, így nyomása 
nő meg és érhet el olyan értéket, amely a vezeték károsodásához 
vezet.

Néhány példa:
— Több alkalommal előfordult, hogy napközben nem lehetett 

kinyitni a tolózárat. Ugyanezt a tolózárat az esti órákban 
könnyűszerrel kinyitották.

—  Karimás csőkötéseknél — amelyek üzem közben jól tömí- 
tettek —  a vezetékszakasz lezárása után bizonyos idő múlva 
tömítetlenség jelentkezett. A  folyást a csavarok utánhúzá- 
sával sem lehetett megszüntetni.

—  A  nyomáspróbák során kifogástalannak minősített csőveze
ték-kötéseknél a rendszer feltöltése és lezárása után folya 
dékszivárgást észleltek. Az okok vizsgálata során mérték a 
nyomás- és hőmérséklet-változást is, és ezek a mérések 
bebizonyították, hogy 2,5—3 óra alatt a 18—20°C -os  
közeg hőmérséklete a csővezeték átmérőjétől függően  
3— 6 °C-kal, míg nyomása 25—40 bar-ral nőtt meg (1. ábra). 

Az ismertetett példákból látható, hogy a folyadék hőtágulá 
sának kiegyenlítése legalább olyan fontos egy csővezetékrend
szer üzemeltetése során, mint a csővezetéké.

Tervezési munkáink során többször felmerült a korlátozott 
hőtágulás okozta nyomásnövekedés elleni védelem szükségessé
ge. Jelenleg ennek módja az, hogy a védendő vezetékszakasz 
biztonsági szelepen keresztül egy kisebb nyomású térhez csat
lakozik. Sok esetben ebben a kisebb nyomású térben —  más 
lehetőség híján —  a táguló közeg más anyaggal keveredik és a 
továbbiakban közvetlenül már nem használható fel.

Közelítő számítások alapján egy N Á  400-as, 100 m hosszú  
csővezetékben, ha abban benzin van és 20 °C-ot emelkedik a 
hőmérséklete, az anyag térfogata a hőtágulás következtében kb. 
250 literrel nő (a csőben levő anyagnak ez mintegy 2%-a). 
Ez a mennyiség első pillanatra nem látszik jelentősnek, ha azon 
ban figyelembe vesszük, hogy egy kőolajipari üzemben számos 
hosszú csővezeték van, valamint azt, hogy gyakran van üzem—  
üzemszünet váltás, akkor látható, hogy a biztonsági szelepes 
védelmi megoldás esetén jelentős termékmennyiség megy ve
szendőbe.

A  felmelegedés, illetve a hőtágulás sok gondot okoz a cső 
vezetékek nyomáspróbáinál is. Több esetben ismételten el kellett 
végezni a nyomáspróbát azért, mert megnőtt a nyomás, és a 
vezeték védelmére beépített biztonsági szelep lefújt. Előfordult 
ennek ellenkezője is, nyomásesés lépett fel a csővezetékben, 
holott az hibátlan volt.

További problémát vet fel a szabadban elhelyezett csőveze
tékek és berendezések festékbevonatának helyes megválasztása. 
A  megfelelő színű és anyagú festékek kiválasztásánál szempont
ként figyelembe kell venni a korrózióvédelem, a gazdaságosság 
és az esztétikai hatás mellett még azt, hogy a festékbevonat a 
lehető legnagyobb mértékben védjen a sugárzás és a hő ellen.

Az előzőekben felsorolt problémák, megoldásra váró fela
datok indokolták azt, hogy a témával kapcsolatban vizsgálatokat 
folytassunk. Ezek kiterjedtek a meteorológiai viszonyokra, a 
csővezeték és a szállított folyadékok hőtechnikai jellemzőire, 
valamint a festékbevonatok hőelnyelő tulajdonságaira is.

Számítási eljárás

A  szabadban elhelyezett csővezeték felületére érkező nap
sugárzási energia egy része a felületről —  a felületi bevonat 
színétől és minőségétől függően — visszaverődik, egy jelentős 
része azonban elnyelődik, és a csővezetéket, valamint a benne 
levő terméket melegíti. A  csővezeték — saját hőmérsékletének 
és a környezeti hőmérsékletnek függvényében —  sugárzás és 
konvekció útján környezetének hőt ad le, illetve abból hőt vesz 
fel. A csővezeték és a benne levő közeg hőmérséklete ezeknek a 
hőközlési folyamatoknak függvényében alakul. Látható, hogy 
itt igen összetett és bonyolult jelenségről van szó. H a ehhez még 
azt is figyelembe vesszük, hogy a Nap sugárzási energiája, a 
környezet hőmérséklete időben és térben változó, beláthatjuk, 
hogy számítással csak a közelítő megoldásokra juthatunk. 
A  cél csupán az lehet, hogy a tervezés számára elfogadható 
pontosságú eljárást találjunk.

A  folyamat viszonylagos lassúsága és az, hogy a tervezésnél 
szélső értékek vehetők figyelembe, bizonyos elhanyagolásokat 
(pl. a szél hatása) és egyszerűsítéseket (a folyamat kvázisztatikus- 
nak tételezhető fel) tesz lehetővé.

Hőmérséklet, X  Hőmérséklet, X

1. ábra
A  T isza i F inom ítóban vé g ze tt m é r é s e k  eredm ényei: 2  c s ő v e z e té k b e n  a z  anyag 

h ő m érsé k le t é s  a  n yo m á s  változásának m érése
1. C ső ve ze ték : N Á  3 50-es; h o ssza :  2 9  m ; színe fe h é r , e rő sen  elp iszko ló d o tt.

T arta lm a: vegyipari b e n z in . A  m érés ta r to tt 9 .0 0 - tó l 1 1 .30-ig
2 . C ső ve ze ték : N Á  150-es; h o ssza :  3 5  m ;  színe fe h é r , e n y h én  elp iszko ló d o tt.

Tarta lm a: g á zo la j. A  m érés ta r to tt 9 .0 0 -tó l 12 .0 0 -ig
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A következőkben ismertetett eljárás lehetővé teszi, hogy 
számítás útján közelítő pontossággal meghatározzuk a zárt 
csővezetékben levő folyadék napi hőmérséklet-változását, majd 
kiválasztva a maximális hőmérsékletet, kiszámítjuk a legnagyobb 
—  hőtágulásból adódó térfogatnövekedést, amelynek alapján a 
kompenzálás módja, illetve a kompenzátor kiválasztható. 
A számítási eljárás lépéseiként meghatározhatók a következők:
1. A vízszintes felületre jutó sugárzás adatainak ismeretében az 

adott irányú csővezeték felületére jutó  napsugárzás intenzi
tásának értékei. A sík felületre vonatkozó napsugárzási 
adatok kiadványokban megtalálhatók.

2. A  felületi bevonat színének és minőségének függvényében a 
csővezeték felületére eljutó összes napsugárzásból a cső  
által elnyelt sugárzási energia.

3. A  csővezeték és a csővezetékben levő közeg hőmérséklete. 
Ezeket az értékeket a csővezetékre felírható hőegyensúlyi 
egyenlet megoldása adja. N ehézséget okoz, hogy a napsugár
zás intenzitása nem írható le jó l függvényalakban, ezért a 
maximális anyaghőmérséklet nem  számolható közvetlenül. 
A  számítás során a vizsgált időtartam ot Ax időközökre kell

osztani, amelyeken belül állandó a napsugárzási és léghőmér
sékleti érték, és így adódik a hőmérséklet-változás a teljes idő 
tartamra. A  kapott hőmérsékletértékekből ki kell választani a 
legnagyobbat, és ezzel lehet tovább szám olni. A számításnál to 
vábbi nehézséget okoz, hogy a csővezeték hőegyensúlyi egyen
letéből a keresett hőmérsékletértéket egy időközön belül is 
csak iterációs számítással lehet meghatározni.
4. A  kezdeti (a csővezeték lezárásának pillanatában mért) és a 

maximális hőmérséklet ismeretében a csővezetékben levő  
közeg és a csővezeték térfogatváltozásának különbsége. 
Látható, hogy a csővezeték és a benne levő közeg felmelege

désének és térfogatváltozásának kiszámítása hosszadalmas, 
és az összefüggések bonyolultsága sok  számítási hibára ad lehe
tőséget. A  feladat megoldásához feltétlenül számítógépre van 
szükség. A  számítógép használata egyúttal lehetőséget nyújt ar
ra is, hogy különböző változók bevitelével a jelenséget részle
tesen vizsgáljuk, és meghatározzuk azokat a kritikus állapotokat, 
amelyeket a védelem szempontjából mértékadónak kell tekin
tenünk.

Ha az adatokat kellő körültekintéssel vesszük fel, és a számí
tásokat kellő számú változatra elvégezzük, akkor a tervezéshez 
jól használható táblázatokat, diagramokat kaphatunk.

A számítás elvégzéséhez szükséges összefüggések J

A csővezeték felületére redukált összes napsugárzás inten
zitása az

l c ö  ~  ^CK +  dCD +  dCA

összefüggéssel írható fel. Az összefüggés szerint a csővezetékre 
jutó összes intenzitás a napsugárzás közvetlen, diffúz és a kör
nyezetről visszavert albedó sugárzáskomponenseinek összege
ként adódik. Az összefüggés jobb oldalát kifejtve az

3 . ábra
a) a ö napdek lináció  é r te lm e zése ;  b) a napdek lin á c ió  vá lto zá sa  a z  idő  

függvényében

Az összefüggés segítségével a napsugárzási adatokat tartal
mazó kiadványokban megtalálható —  vízszintes sík felületre 
érkező — közvetlen diffúz és összes sugárzás intenzitásának érté
kei alapján meghatározható a csővezeték felületére redukált 
összes napsugárzás intenzitása.

A csővezeték felületére redukált napsugárzás-intenzitás szá
mításához szükség van a Nap helyzetét meghatározó szögek, a 
napmagasság és az azimut nagyságára (2. ábra).

A napmagasság a

sin h =  sin á-sin p + cos á-cos V  cos 9 

összefüggéssel, az azim ut pedig a

■* у  к   ________________________  t i

ICI5 =  — j  У1 -  [cos (a — <pt) c o s  h)2 +  — Uv d  +  r a i v ö >

összefüggést írhatjuk fel.

2 . á b ra
A  h napm agasság és  a z  a  a z im u t érte lm ezése

sin (5-cos í> -cos <5-sin ^ -cos 9

összefüggéssel szám olható ki. Az összefüggésekben szereplő 
napdeklináció és földrajzi szélesség a naptári idő, illetve a föld
rajzi hely ismeretében meghatározható különböző földrajzi és 
csillagászati kiadványokból (3. a) és 3. b) ábra), míg az óraszög 
a következő összefüggéssel számolható (4. ábra) :

9 =  | r „ - 1 5 - 1 8 0 ° |.

A csővezetékbe bejutó hőmennyiség a cső méreteinek, felü
letének, magas-hőmérsékleti abszorpciós tényezőjének és a 
csőfelületre redukált sugárzásintenzitás ismeretében a

ö/vs =  Ac 'dk‘^^cö

összefüggéssel, illetve annak egységnyi hosszúságú csőre vonat
koztatott értéke a

Qn s c  -  Ac ‘dk', cö

összefüggéssel számolható.
A csővezeték és a termék hőmérsékletének meghatározására 

szolgáló összefüggés (hőtechnikai egyensúlyi egyenlet)

Qn s ~ Q c s ~ Q c c ~ Q c f IA t  =
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4. ábra
A  d ó raszög  értelm ezése

Az egyenletet kifejtve a következő alakú összefüggés adódik: 

A c'dk‘lcö ~  ес '<-о 'с*к

A fenti összefüggésben szereplő léghömérséklet időben 
változó és az adott időpontban értéke:

360
tkc —  ffc +  /l-C O S -----(t u —t ').

fo

A  kifejtett hőegyensúlyi egyenletben a tc2 hőmérséklet az is
meretlen. A z egyenletet a vizsgált időtartamon (egy vagy több 
nap) belül időközökre kell megoldani (a r0 időközön belül a 
napsugárzás intenzitását és a léghőmérsékletet állandónak tekint
jük). A kiszámított tc2 anyaghőmérséklet a következő időközre 
vonatkozó számításnál a fcl kezdeti hőmérséklet helyére helyet
tesítendő be. Az ily m ódon kiszámított hőmérsékletadatokból 
kiválasztott legnagyobb érték és a kezdeti hőmérséklet különb
sége adja a mértékadó hőmérséklet-különbséget:

At =  fc m ax t c k  •

A mértékadó hőmérséklet-különbség ismeretében a kompen
zálandó térfogatnövekedés a

AVC =  0,785- d f - l x

X zl/OSj— 3 ,4 5 -1 0 -6) - zip,„ ^ ,  +  4 ,4 4 -10~10

míg a várható nyomásnövekedés értéke kompenzálatlan rend
szer esetén a

Дг—3,45-10~s
Ap = ----------------------------- ‘At'S

K f S + 6 , \ 2 -  I0 ~ 10-í/b

összefüggésekkel írható.
A számításoknál a helyi valódi időt (rv) kell figyelembe ven

ni, amelynek eltérését a közép-európai időtől az 5. ábra mutatja.

A számítás elvégzéséhez szükséges adatok

a) Meteorológiai és csillagászati (földrajzi) adatok:
—  a méretezés időpontja,
—  a csővezeték feltételezett telepítési helye (földrajzi széles

ség és hosszúság),

5. ábra
A  rv valódi idő e ltérése  B u d a p e sten  a  közép-európa i zó n a id ő h ö z  ké p est

—  a vízszintes sík felületre jutó sugárzás adatai (közvetlen, 
diffúz és összes sugárzás),

—  a léghőmérséklet alakulására jellemző adatok (napi 
közepes léghőmérséklet, hőmérséklet-változás ampli
túdója, hőmérséklet-maximum időpontja, napdeklináció, 
és a közép-európai és a valódi idő közötti eltérés.

b) A csővezeték helyzetének és méretének jellemző adatai:
— a csővezeték helyzete (tengelyének iránya, a csővezeték 

környezete és albedója),
—  a csővezeték méretei.

c) A  csővezeték és bevonatának hőtechnikai anyagjellemzői:
—  a csővezeték anyagának sűrűsége, fajhője,
—  hőtágulási tényezője,
—  a csővezeték bevonatának magas-hőmérsékleti abszorp

ciós tényezője, relatív emissziós tényezője.
d) A csővezeték anyagának szilárdsági jellem zői:

— a rugalmassági modulus és a Poisson-Ше tényező.
e) A csővezetékben levő termék adatai:

—  neve, sűrűsége, fajhője, köbös hőtágulási együtthatója, 
kompresszibilitása.

f )  A csővezetéket körülvevő levegő adatai:
—  a levegő hővezetési tényezője, hőtágulási tényezője, 

viszkozitása.
g)  Egyéb adatok

—  a csővezeték lezárásának időpontja közép-európai idő 
szerint,

—  a számítási időköz,
—  a termék hőmérséklete a lezárás pillanatában,
—  a csővezetékben megengedhető legnagyobb nyomás.

A számítások eredményei és következtetések

Az előzőekben ismertetett számítási módszerrel —  különbö
ző változatokat figyelembe véve — vizsgálatokat végeztünk. 
A vizsgálatok során változóként a csővezetékek irányát, átmérő
jét és színét vettük. Ahhoz, hogy a felsorolt változók hatásait 
vizsgálhassuk, a csőben levő terméket (benzin) változatlannak 
tételeztük fel. A hőmérséklet-változást fehérre és barnára festett 
csövek esetére számítottuk ki.

A  számítások eredményei alapján megállapítható, hogy:
—  a csővezeték színe a benne levő termék hőmérsékletét dön

tően befolyásolja, de a festékre jellemző különböző abszorp
ciós tényező és relatív emissziós tényező miatt nem egyforma 
mértékben. A két tényező közül alapvetően az abszorpciós 
tényező határozza meg a hőmérséklet alakulását, míg a rela
tív emissziós tényező csak kismértékben befolyásolja azt;

—  a csővezeték átmérőjének növekedésével a hőmérséklet
változási görbék egyre későbbi időpontok felé tolódnak el 
(6. a) és (5. bj ábra)

—  a csővezeték helyzete a termék hőmérsékletének alakulását 
jelentősen nem befolyásolja.

Az elvégzett számítások és a gyakorlat is azt bizonyítják, 
hogy a szabadban vezetett csővezetékek és a bennük levő ter
mékek a napsugárzás hatására jelentősen felmelegszenek és
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6. á bra
а) —  a  te r m é k  hőm érsékletének vá ltozása  a  n a p  fo ly a m á n  fe h érre  fe s te t t  c ső veze 
té k  e se té n ;  b) —  a term ék h ő m érsék le tén ek  v á lto z á sa  a  nap fo ly a m á n  barnára  

fe s t e t t  c s ő v e z e té k  e s e té n

térfogatuk számottevően megnő. E növekedés mértéke a számí
tások szerint fehérre festett csövek esetén 2—2,5%, míg a bar
nára festettek esetén 3,5—4,5%. Látható, hogy kőolaj és kőolaj
termékek esetén (ezek hőtágulása nagy) jelentős a térfogatnö
vekedés, és az is látható, hogy a felmelegedés és hőtágulás milyen 
nagy mértékben függ a csővezeték bevonatának színétől és 
állapotától. A  hőtágulás csökkentésének és így a hőtágulás elleni 
védelemnek egyik legjelentősebb eszköze a felületi bevonat meg
felelő felhordása és a legkedvezőbb szín megválasztása. Kerülni 
kell a sötét, matt felületet adó bevonóanyagokat (festékeket). 
Arra kell törekedni, hogy minél világosabb —  lehetőleg fehér 
—  és minél fényesebb felületet adó festékeket használjunk.

A  csővezeték felületi bevonata jelentős, de nem elégséges 
hőtágulás-védelmi eszköz — hiszen teljesen reflektáló bevonatot 
nem tudunk készíteni —, ezért gondoskodni kell a felmelegedés 
okozta térfogat-növekedés kompenzálásáról. Az ismertetett 
számítási módszer alapot nyújt a kompenzátorok tervezéséhez.

A a léghőmérséklet változásának amplitúdója
Ac a csővezeték felületi bevonatának magas-hőmérsékleti

abszorpciós tényezője
A  vízszintes felületre érkező napsugárzás intenzitása: 

í v d  diffúz 
í v  к  közvetlen 
IyQ összes

A  hengeres felületre redukált napsugárzás intenzitása:
Ic a  albedó 
/ c d  diffúz 
Ic k  közvetlen 
Ic(j  összes

Kf a csőben levő folyadék kompresszibilitási tényezője 
P  a levegő páratartalmától függő korrekciós tényező 

Qcs a csővezeték által sugázással leadott hőáram  

Qn s  a csővezeték által felvett napsugárzási energia 
Qc f  a csővezeték és a benne levő termék melegítéséhez szük

séges hőmennyiség
Ra  a csővezeték környezetének albedó-tényezője
A Ve a termék kompenzálandó térfogat-növekedése
a azimutszög
a' relatív azimutszög
Cc a cső anyagának fajhője
С/ a csőben levő termék fajhője
dk a cső külső átmérője
di, a cső belső átmérője
h napmagasság
/  a csővezeték hossza
p  a csőben uralkodó nyomás
p m a csőben megengedett legnagyobb nyomás
s csőfalvastagság
tc a csőben levő termék hőmérséklete (a cső felületének 

hőmérséklete)
Lmei a csőben levő termék legnagyobb hőmérséklete 
tek a csőben levő termék kezdeti hőmérséklete 
tk a napi közepes léghőmérséklet
tke a léghőmérséklet a  cső környezetében
a hőátadási tényező a cső külső felületén
ß , a levegő hőtágulási együtthatója
ß f  a csőben levő termék hőtágulási együtthatója 
ő napdeklináció
Ее a csővezeték felületének relatív feketeségi foka 
9 óraszög
Я, a levegő hővezetési tényezője
V[ a levegő kinematikai viszkozitása
Qc a csővezeték anyagának sűrűsége
Qf  a csőben levő termék sűrűsége
Tv valódi idő
z„ a léghőmérséklet ingadozásának periódusideje
т' a léghőmérséklet maximumának időpontja
<p földrajzi szélesség
4>t a csővezeték irányszöge
V  földrajzi hosszúság

HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Az NKFÜ Szegedi Üzemegységének környezetvédelmi feladatai

Az üzemegységben a környezetvédelmi tevékenység gyakor
latilag 1977. szeptember hónapjában kezdődött meg.

Az üzem sajátosságának megfelelően ez a tevékenység lénye
gében helyzetfelmérés volt a környezetvédelmi feladatok, prob
lémák megismerésére.

A z eddigi tevékenység tapasztalatai alapján az alábbi tenni
valók, feladatok határozhatók meg:
1. Az N K F Ü  környezetvédelmi rendje és intézkedési terve az 

V. ötéves terv időszakában —  az 1976. évi II. törvény az 
emberi környezet védelméről —  a környezetvédelmi munkát 
véleményünk szerint nagymértékben elősegíti. A környezet- 
védelmi törvényt az érintett műszakiakkal, vezetőkkel ismer
tettük, de az elkövetkezőkben m ég szélesebb körű oktatási 
és tájékoztatási tevékenységet fogunk kifejteni, az eddig 
elért eredmények, hiányosságok külön ismertetésével.

2. Feladatul tűztük ki különböző berendezéstípusoknál a zaj
szintmérések elvégzését.

3. Megoldásra váró feladat a gázfáklyák zajszintjének csők  
kentése (különböző hozamok esetén a fáklyaátmérő meg 
választása, illetve hangtompító alkalmazásának lehetősége)

4. Jelenleg egyik legsürgősebb feladat a produktív gázrétegek 
savazás utáni termeltetési problémájának megoldása. Jelen
leg saválló szeparátorok nem állnak rendelkezésre. Ezért a 
gáztermelést szabadba, a szeparátor kiiktatásával végzik, 
amíg a gáz savat tartalmaz. A porlasztott állapotban levegőbe 
kerülő sav leülepedve nagy területet szennyez. A  szennyezés 
káros hatású a növényzetre, talajra és az emberi környezetre. 
A gázfáklyák elhelyezésénél természetesen törekednek arra, 
hogy minél kisebb kárt okozzanak, de ezt csak saválló sze
parátor alkalmazásával lehet teljes mértékben kiküszöbölni. 
Ideiglenes megoldási lehetőség fekvő fáklyán keresztül a sa
vat tartalmazó gáz tartalék iszapgödörbe való termelte
tése —  külön biztonsági előírások kiadásával. Ennek fel
tétele a KBF engedélye, illetve hozzájárulása.
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5. Dugattyúzáskor olaj jelentkezése esetén az olajfogó töm- 
szelence tömítetlensége miatt jelentkező talajszennyeződés 
elkerülése végett kompresszoros vizsgálatokat javasolunk  
(nem felszálló termelést biztosító kutaknál).

6. A radioaktív izotópokkal történő munkálatokat a környezet 
súlyos elszennyeződésének veszélye miatt (felderíthetőség) 
szürkülettől napfelkeltéig nem javasoljuk. Az eddigi tapasz
talatok alapján az éjszakai izotópos munkák beszüntetésével 
teljes mértékben elkerülhettük a felderítetlen radioaktív 
szennyeződést.

7. A fúrási telephelyekhez általában bekötő utakat nem építe 
nek. N ehéz terepviszonyok esetén ebben az esetben előfordul, 
hogy egyetlen földúton a gépkocsival való szállítást nem lehet 
megoldani, illetve nem célszerű, mert a drága import szállító- 
eszközökben keletkező kár jelentősen felülmúlná az esetleges 
többlet mezőgazdasági kárt. Természetesen célszerű lenne 
a bekötő utak megépítése (betonelemek felhasználásával).

8. Szükséges a Szegedi Üzemegység területén egy központi 
hulladékgyűjtő kialakítása (megfelelő méretű tárológödrök, 
védőgátakkal körülkerítve), amelyben az elhasznált iszapot, 
olajszennyezett folyadékot stb. tárolnák.

9. Fúróberendezések motorjainak védelmére az üzemfenntartási 
főosztály burkolatok gyártását kezdeményezte. Javasoltuk, 
hogy a tervezett védőburkolatokat hangelnyelő betétekkel 
lássák el.

Füzy Antal Horváth István
oki. gépészmérnök oki. olajmérnök

(N K FÜ , Szeged)

*

A z NK FÜ  műszaki-technológiai eredményei

Az N K F Ü  1977. évi tevékenységét a munka hatékonyságának  
növelésére való törekvés határozta meg oly módon, hogy a szén 
hidrogén-kutatási, -feltárási és kútjavítási munkák maradéktala
nul elvégzésre kerüljenek.

Az 1977. évi fúrási, rétegvizsgálati és kútjavítási tervét az 
üzem teljesítette. A terv sikeres teljesítése elsősorban a hatéko
nyabb munkavégzésre vezethető vissza. Az éves tevékenységet 
jellem ző műszaki-technológiai mutatókat az alábbi táblázatok 
tartalmazzák.

A teljesítménynövekedés annál inkább örvendetes, mert az 
átlagmélység 2224,97 m-ről 2255,10 m-re növekedett. Az átlag
mélység növekedése a kutatófúrások átlagmélységére vezethető 
vissza, mert a feltárófúrások átlagmélysége kismértékben ugyan, 
de csökkent.

Rétegvizsgálati és kútjavítási tevékenység

A lyukbefejező és a kútjavító berendezéseket üzemünk a terü
leti elosztásnak m egfelelően üzemeltette, ezért került sor arra, 
hogy adott területen a lyukbefejező berendezés kútjavítási mun
kálatokat, míg a kútjavító berendezés rétegvizsgálatokat vagy 
kútkiképzéseket végzett.

1976 1977

Kutató: tervezett,m 255 307
teljesített, m 403 295
% 158,04 96,09

Feltáró: tervezett, m 157 109
teljesített, m 156 172
% 99,36 157,8

Összesen: tervezett, m 412 416
teljesített, m 559 467
% 135,68 112,26

Egy rétegvizsgálatra fordított idő,
óra 235,36 232,82

Egy berendezésre eső  réteg-
vizsgálatok szám a 26,71 24,70

Műszaki balesetek száma 67 22
Mentési idő, óra 16 469,5 5 562,5
Műszaki balesetek súlyossága, 

mentési idő/m űszaki balesetek
száma 245,81 252,82

Egy átszerelés ideje, óra 83,21 82
Javítási idő, óra 2 165 1 452,5
Befejezett kutak szám a 129 115
Létszámhiány és várakozás, óra 4 034,5 5 968

A  munkacsoport a cementezési, rétegrepesztési, eróziós per- 
forálási és egyéb feladatokat elvégezte, a vitlaberendezések pedig 
az Alföldön végzett tevékenység maradéktalan teljesítése mellett 
a DKFV és a D K F Ü  valamennyi igényét is kielégítették.

Fúrási tevékenység
1976

Kutató: tervezett, m 116 000
teljesítetem  116 065
% 100,06

Feltáró: tervezett, m 112 700
teljesített, m 117 942
% 104,65

Összesen: tervezett, m 228 700
teljesített, m 234 007
% 102,62

Méter/berendezés/év 14 114,81
R otációs idő, % 30,49
M echanikai sebesség, méter/óra 6,10
Műszaki balesetek száma 58
M entési idő, óra 15 396,5
Műszaki balesetek súlyossága, 

mentési óra/műszaki baleset 265,46
Egy átszerelés ideje, óra 124,26
Javítási idő, óra 2 726
Átlagmélység, m 2 224,97

1977 
116 500 
116 725,5 

100,19 
133 650 
139 896,5 

104,67 
250 150 
256 622 

102,59 
15 357,39 

33,07 
6,14 

27 
9 649

357,37 
123,74 

20 1 9  
2 255,10

A  legfontosabbb műszaki-technológiai mutató alakulása —  
15 357,39 méter/berendezés/év —  rendkívül kedvező és jó . 
A fajlagos teljesítménynövekedés a szerény méretű mechanikai 
sebességnövekedés mellett —  6,10 méter/óráról 6,14 méter/órára 
nőtt —  döntően a rotációs időhányad kedvező alakulására vezet
hető vissza, amennyiben a rotációs idő 30,49 százalékról 33,07 
százalékra nőtt. A rotációs idő kedvező alakulása a szervezési 
intézkedések, a korszerű, nagy hatású fúrók alkalmazása, a 
műszaki balesetek számának és a mentési időnek csökkenése, 
a rétegnehézségek kedvező alakulása, az információszerzésre 
fordított idő javulása, a javítási és átszerelési idők csökkenése, 
valamint a megnövekedett feladatok fegyelmezettebb végrehaj
tása eredményeképpen jött létre.

Ugyanakkor elmondható, hogy növekedett a műszaki bal
esetek súlyossága, a várakozás, a béléscsőjavítás, a fajlagos bélés
cső- és cementfelhasználás.

Ősz Árpád 
oki. olajmérnök 

(N K F Ü , Szolnok)

*

A vízbeáram lás számítási hibájának vizsgálata az 
A lgyő 1. telep tárolóparaméterei m ellett

Az algyői mező bázistelepeiben — melyek jelenleg az ország 
olajtermelésének 50%-át adják — nyomásfenntartásos művelés 
folyik. Ennek m egfelelően úgy kell irányítani a termelést és a 
vízbesajtolást, hogy az olaj-, gáz- és vízkivétellel okozott telep- 
nyomás-csökkenést éppen kompenzálja a vízbesajtolással 
létrehozott és a term észetes vízbeáramlás által létrejött nyomás
emelkedés. Üzem i gyakorlat alapján a besajtolandó vízmennyi
séget negyedévenként határozzuk meg, és félévenként van lehe
tőség — a rétegnyomásmérések félévenkénti gyakorisága miatt 
—  a vízbeáramlási számítások elvégzésére. Erre több módszer 
alkalmas lenne, azonban csak egy olyan módszer van, amely
nek munka- és időigénye a közvetlen termelésirányítás céljára 
alkalmas, és ez az egyszerű anyagmérleg-számítás. A  számítás 
gyors elvégzésére szám ítógépes programot készítettünk. Az al
kalmazott matematikai képletek ismertek, egyszerűek, könnyen 
kezelhetők, az aktuális termelési és nyomásmérési adatok pedig 
könnyen felhasználhatók.

Ezen egyszerű matematikai modell és a valóság kapcsolatá
nak vizsgálatára az a tény kényszerített bennünket, hogy a ka
pott vízbeáramlás-értékek nem feleltek meg a tapasztalataink
nak. Ezért meg kellett néznünk, mennyire befolyásolják a mért 
paraméterek ingadozásai a számítási eredményeket, valamint, 
hogy az ingadozások figyelembevétele elfogadhatóvá teszi-e ered
ményeinket.

Mivel az anyagmérleg-számítás alapvető változói az időnek 
nem analitikus függvényei, ezért a vizsgálatot konkrét esetre, 
az Algyő 1. gázsapkás olajtelepben a nyomás és a termelés ala
kulására végeztük.
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Úgy véltük, hogy a legnagyobb hibalehetőség annak a nyo
másnak a meghatározásában van, amelynek hatására a víz 
beáramlás az anyagmérleg alapján létrejön. A kitermeléssel az 
anyagmérleg szerint egyensúlyt tartó vízmennyiséget a valóság
ban úgy kell besajtolni, hogy egyidejűleg elválasszuk az olaj
testet a gázsapkától, és egyúttal éppen annyi vizet nyomjunk az 
olajtest felé, hogy annak középvonalát —  melynek helye a 
termelési perforációknak felel meg —  nyugalomban tartsuk. 
A z anyagmérleget ugyan egyáltalán nem befolyásolja, hogy hol 
nyomjuk be a vizet, de az átlagnyomás értékét, melyet ezekhez 
a számításokhoz felhasználunk, igen erőteljesen.

A bonyolultabb működési rendszer sokkal bonyolultabb 
nyomáseloszlást hoz létre. Ez azt jelenti, hogy nehéz olyan 
nyomást találni, amelynek felhasználásával reprezentálni tudjuk 
a telep viselkedését a vízbeáramlás szempontjából.

A  másik paraméter, amely a számítást lényegesen befolyá
solja, a geológiai készletmeghatározás pontossága.

A számítógépi programmal havonkénti időlépcsőkben szá
moltuk a beáramlás mértékét különböző olaj- és gázkészletek, 
valamint nyomássorok mellett. A  négy nyomássor a következő 
vío lt:
1. A  mért nyomásadatok alsó burkológörbéje.
2. A mért nyomásadatok felső burkológörbéje.
3 Átlagnyomás.
4' Becsült nyomás.

A  maximális geológiaikészlet-ingadozásokat a különböző 
geológiai feldolgozások által meghatározott készletek közötti 
különbségek határozzák meg. Számítottuk a különböző kész
letek és nyomássorok lehetséges variációinál a vízbeáramlást, 
és elemeztük azokat a variációkat, amelyek a minimális és maxi
mális vízbeáramlási értékeket eredményezték. Az elemzések 
alapján a következő megállapításokat tehetjük.
1. A rétegnyomás alakulásának hatása a hiba nagyságára lénye

gesen nagyobb, mint a készletmeghatározás hibájának hatása.
2. A  készletmeghatározás által okozott hiba a kezdeti és az 

aktuális nyomások közötti különbséggel arányos.
3. Legnagyobb a bizonytalanság a vízbesajtolás megkezdése és 

a legnagyobb ütemű besajtolás időszakában.
4. A lehetséges eltérések értéke a vízbeáramlással azonos nagy

ságrendű.
A fenti megállapítások alapján azt a  következtetést vonhatjuk 

le, hogy az anyagmérleg-számítás eredményei viszonylag kis 
(Ap á

nyomáscsökkenés esetén — -= 5 % legfeljebb csak összetett érté

kelés alapján fogadhatók el (nagyobb nyomáscsökkenésnél nem  
végeztünk vizsgálatot). A szokásos m ódon számított átlagnyo- 
másnál kapott érték nem tekinthető reálisnak. A jelenlegi módon  
számított átlagnyomás nem felel meg a vízbeáramlás-számítás 
követelményének.

Nemsokára elkezdődik a bázistelepek gázsapkájának termel
tetése és egyidejűleg a rétegnyomásnak a jelenleginél nagyobb 
mértékű csökkenése, ezért még fontosabbá válik a telepekbe 
beáramlott vízmennyiség pontos meghatározása.

Pipicz Veronika 
oki. olajmérnök 

(NKFV, Szolnok)

*

S z o c iá l is  t a b r i g á d - s z e r z ő d é s

Az OLAJTERV, a beruházó, a tervező és a kivitelező válla
latok szocialista brigádjai 1978. április elején immár hatodszor 
újították meg együttműködési szerződésüket.

Az ÁFOR I. Beruházási Főmérnökség Komarov, az OLAJ
TERV vezetéktervezési Főosztályának Május 1., Vásárhelyi 
Pál és Kármán Tódor, valamint a Mátraaljai Szénbányák Gáz- 
és Olajvezeték Építő üzem előkészítési osztályának Nógrádi 
Sándor szocialista brigádja a szerződés keretén belül a munka- 
kapcsolatok színvonalának emelésében, a tervezési, előkészítési 
munkák optimálisan rövid időn belüli megvalósításában, új 
technológiák közös kidolgozásában és alkalmazásában, vala 
mint a korábbi évekhez hasonlóan közös kulturális és sport- 
rendezvények szervezésében állapodtak meg.

Albert Ágnes 
oki. gépészmérnök 

(OLAJTERV, Május 1. brigád)

A  h a h ó t— e d e r ic s i  f ö l d  a l a t t i  g á z tá r o ló  v i z s g á la ta

Zala megyében a gázigények növekedése és a gáztermelés 
csökkenése nagy kapacitású föld  alatti gáztárolás létesítését 
teszi szükségessé. Az igények kielégítésére távvezetéken az 
Alföldről kapunk gázt. Téli időszakban a fogyasztók jóval 
több gázt használnak fel, m int nyáron, valamint a napi gázfo 
gyasztási ingadozások következtében a gázvezeték kihasználása 
nem  lehet egyenletes. Ezért a  nyári időszakban az alföldi gáz 
vagy távlatban a szovjet im portgáz azon részét, amely nem kerül 
felhasználásra, a föld alatti tárolóba nyomjuk. így biztosítjuk a 
távvezeték teljes kihasználását. Télen a nagy fogyasztási óra
csúcsok idején a tároló fedezi az igények kielégítéséhez szükséges 
gázmennyiséget.

A  tárolókapacitást tekintve legkedvezőbbnek a hahót - 
edericsi — 20 bar felhagyási nyomásig letermelt —  gáztelep 
bizonyult. Jelentős termelés az alsópannon korú Nova-sorozat 
homokkőösszletének két rétegéből történt (Felső-Nova és 
Alsó-Nova) Az Alsó-Nova szintet egy rossz áteresztőképességű 
zóna határolja, ezért a földtanilag sokkal jobban tisztázott szer
kezetű Felső-Nova gáztároló felhasználása ígérkezett a  jár
hatóbb útnak. A tároló Zala megye két legnagyobb fogyasztó 
központja, Zalaegerszeg és Nagykanizsa között helyezkedik el.

A  hahót—edericsi szerkezet a mezozoós-paleogén aljzatú 
közép-dunántúli nagyszerkezet része, amely az ún. hahóti 
gerincen helyezkedik el.

A  föld alatti gáztárolásra kiválasztott tárolóréteg minden 
irányban zártnak tekinthető, ezért a zártságot vertikálisan az 
impermeábilis márgarétegek, horizontálisan a réteg teljes kiéke- 
lődése és a kezdeti gáz— víz határ kontúrja biztosítja.

A  Felső-Nova telep elsődleges művelésének idejére érvényes 
jellemzőkből azt a következtetést vonhatjuk le, hogy az eredeti
leg egy kimerüléses rendszerű dúsgáz-telep volt, melyben a mű
velés során retrográd kondenzáció nem játszódott le, vagy csak 
igen kis mértékben. A rétegnyomás-adatok igazolják a telep 
zártságát, így jelentős vízbeáramlással a gáztárolási tevékenység 
után sem kell számolni.

1972-ben kezdődött el a  hahót—edericsi föld alatti gáztároló 
létesítése az OKGT vezetőinek jóváhagyása után. A z elfogadott 
terv szerint 17 termelő-, illetve vegyes üzemű (visszanyomó-ter- 
melő) kútból álló kúthálózatot kellett kialakítani. A  kettős üze
meltetésre a kutak jó  kihasználása céljából van szükség. A  nagy 
termelési óracsúcsok elérése érdekében télen valamennyi kútnak 
nappal termelnie kell. A megfigyelőkutak funkcióját a fázis
határ közelében régi kutak látják majd el. Jelenleg erre a célra 

egy kutat képeztek ki.
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1972 júniusa óta kisebb-nagyobb téli megszakításokkal 
folyt három kúton keresztül a kísérleti visszanyomás. A benyo
mandó gáz a budafai kompresszortelepről érkezik. Jelenleg foly 
nak az új helyi kompresszortelep beruházási munkálatai. Ez 
teszi majd lehetővé, hogy a többi vegyes üzemű kutat is bevon
juk a gázbesajtolásba, és így biztosítva lesz majd a tároló fel
töltése I981-re.

A  gázvisszanyomás megindulása óla évente legalább egy 
szer —  a téli visszanyomási szünetben az összes kiképzett 
kútra kiterjedő rétegnyomásmérés-sorozatot végzünk. A közbe
eső időszakban pedig néhány kúton többször is ellenőrző mérés 
történik. A  mérések eredményeképpen kapott nyomásértékekei 
feldolgozva megállapítható, hogy helyes volt az elsődleges ter
melési tapasztalatokból levont azon következtetés, miszerint a 
tároló g} akorlatilag zártnak tekinthető.

Elfogadható rétegvizsgálati eredményeket csak a visszasajto- 
lás hatására bekövetkező rétegnyomás-emelkedés után nyer
tek: a HE-77. jelű kút 20 000n m 3/nap és a HE-79. je'ü kút 
68 000 nm3/nap gázt adott. Ugyancsak jó eredményei voltak a 
három jelenleg visszasajtolóként vegyes üzemben működő kút 
kapacitásméréseinek is: a HE-35. jelű kút 62 000 nm3/nap, 
a HE-37. jelű kút 100 000 nm3/nap és a HE-81. jelű kút 65 000 
nm3/nap gázt adott. Hasonlóan jók a három visszanyomó kúton 
besajtolás közben végzett kapacitásmérések adatai is.

A leírtak alapján biztosítottnak látszik, hogy a letermelt 
Felső-Nova telepben létesített föld alatti gáztároló az elvárható 
követelményeket kielégíti.

Tersánszky Balázs 
oki. olajipari technikus 

(KFV, Gellénháza)

SZAKOSZTÁLYI HÍREK

Eredményes együttműködés a továbbképzés területén 
a G OV és az O M B K E  helyi csoportja között

A Gáz- és Olajszállító Vállalat az elmúlt évekhez hasonlóan
1977. évi tanfolyamainak megszervezésére az OMBKE helyi 
tagcsoportját kérte fel. A tanfolyamok szervezése, a személyi és 
tárgyi feltételek biztosítása, valamint a vizsgabizottság össze
állítása közös feladat volt.
A múlt évben az alábbi tanfolyamokat indították:
1. Munkahelyi vezetőképző tanfolyam

Ez 2 hetes bentlakásos tanfolyam volt, ame'y a GOV alsó 
szintű, illetve munkahelyi vezetői, továbbá a társadalmi szer
vezetekben dolgozó aktivisták részére vezetési ismereteket adott. 
A tananyag magában foglalta a vezetési ismereteken kívül a 
szakszervezeti bizalmiak hatáskörének oktatását, az üzemi de
mokrácia kérdéseit, valamint a DH-munkarendszer témáit is. 
A tanfolyamon kb. 60 fő 4 turnusban vett részt.
2. Biztonságtechnikai és tűzvédelmi tanfolyam

A  tanfolyamot az 1/1972. OBF-utasítás, valamint a 4/1974. 
BM-rendelet előírásai alapján összeállított tematika szerint 
rendezték meg. A 24 órás bentlakásos tanfolyam bányahatósági 
vizsgával zárult. A tanfolyam (10 turnus) elvégzését követően 
200 fő tett eredményes vizsgát.
3. Biztonságtechnikai megbízottak tanfolyama

A tanfolyamot a vállalat biztonságtechnikai megbízottai, 
valamint a képzettséggel nem rendelkező szakszervezeti munka- 
védelmi felügyelők részére rendezték. A tanfolyamon bentla
kásos formában közel 20 fő vett részt.
4. A műszaki dolgozók biztonságtechnikai vizsgája

Az erre vonatkozó OBF-utasításoknak megfelelően a vállalat 
C kategóriájú műszaki dolgozói részére a bányahatósági vizsgát 
szervezték meg, amely 30 fő eredményes minősítésével végződött.
5. Gázátadóállomás-kezelői tanfolyam

A  tanfolyamot a N1M által engedélyezett tematika alapján 
rendezték meg. A bentlakásos tanfolyam időtartama 4 hét volt, 
és közel 60 vállalati dolgozó vizsgázott biztonsági és tűzvédelmi 
ismeretekből.

A tanfolyamokon tagcsoportunk magasabb képzettségű 
tagjai oktattak. Kialakult egy viszonylag állandó, 30— 40 főnyi 
oktatógárda. A vállalat és a siófoki tagcsoport közötti ered
ményes együttműködés 1978-ban is folytatódik.

Szabó Lajos 
osztályvezető 

(GOV, Siófok)

Jól sikerült O M BK E—OTE-rendezvény Szolnokon

1978. március 9-én Szolnokon az OM BKE K őolaj-, Földgáz- 
és Vízszakosztályának Szolnoki Termelési Szakcsoportja, a GTE 
Szolnoki Karbantartási Szakosztályával együttm űködve szakmai 
továbbképző előadást és bemutatót tartott. A z  előadás és bemu
tató a Nyomástartó edények korszerű vizsgálati módszerei téma
körrel foglalkozott.

Az előadás és bemutató megszervezését az Országos Bányamű
szaki Főfelügyelőség elnökének 6/1977. OBF sz. (a bányaüzemi 
célra szolgáló nyomástartó berendezések engedélyezése és ellen
őrzése) szabályzatának megjelenése és a korszerű vizsgálati mód
szerek iránti igény tette időszerűvé.

A megjelent nagyszámú (65 fő) szakember és  az e  téma iránt 
érdeklődők számára dr. Béres Lajos egyetem i docens (NME, 
Miskolc) és dr. Szabó Mihály osztályvezető (Tiszai Vegyi Kom
binát, Leninváros) tartott jól sikerült előadást.

Az előadók a Tiszai Vegyi Kombinátnál kialakított és alkal
mazott korszerű vizsgálati módszereket ismertették, egyben mű
ködés közben bemutatták a műszereiket, használatos segéd
eszközöket és anyagokat.

Az előadás és bemutató után élénk vita, illetve baráti beszélge
tés közepette tárgyalták meg a szakemberek az a lföld i szénhidro
gén-bányászat területén is alkalmazható korszerű vizsgálati mód
szereket.

Kóródi Mihály 
oki. gépészmérnök 
(N K F V , Szolnok)

EGYESÜLETI HÍREK
Külföldi vendégek előadása Budapesten

1978. március 2-án az Országos Magyar Bányászati és Kohá
szati Egyesület rendezésében a bostoni (U SA ) Kendall-Polyken 
cég tartott gyártmány- és technológiaismertető előadást a Duna 
Intercontinental Szállodában. Az előadást G ötz Tibor, az OKGT 
Biztonságtechnikai Főosztályának vezetője, az OMBKE fő
titkárhelyettese nyitotta meg.

A Kendall-Polyken cég részéről Joseph Sm it európai keres
kedelmi igazgatónak és Ludwig Steegernek, a Stojan International 
osztrák cég képviselőjének üdvözlő szavai után a résztvevők két 
filmet láthattak, amelyek a cég igen változatos csőszigetelési tech
nológiáját mutatták be. A vetítést követően George M. Harris 
műszaki igazgató részletesen és kimerítően taglalta a Kendall- 
Polyken cég polietilén alapanyagú szigetelő fóliáinak tulajdon
ságait, elemezte a szigetelő fóliák felragasztásának technológiai 
követelményeit, majd felvázolta vállalata kereskedelmi tevékeny
ségét. A műszaki igazgató előadását színes vetített képekkel 
illusztrálta.

A szimpozion utolsó harmadában a m integy 80 főnyi hazai 
szakembercsoportból tettek fel kérdéseket a Kendall-Polyken 
cég képviselőinek. A  hosszú, tartalmas vita fő leg  a polietilén 
és a PVC szigetelőanyagok tulajdonságainak összehasonlításával 
foglalkozott.

A vitát követően a cég állófogadást adott.
Pál Zsolt 

oki. olajmérnök

KÜLFÖLDI HÍREK
O lajkutatási megállapodás Vietnam és az N S Z K  

között

A VSZK és az NSZK  gazdasági kapcsolatainak eddigi leg
fontosabb eseménye, hogy Hanoiban aláírták a Petrovietnam 
cég és a nyugatnémet Deminex olajtársaság együttműködési 
megállapodását. A z egyezmény értelmében a nyugatnémet válla
lat a kontinentális talapzaton kutat olajat egy 8200 km2-es 
területen a déli országrészen.

A kutatást a Dem inex saját kockázatára végzi, s a termelés 
beindulásával a költségek egy részét kőolajban fizeti vissza a 
VSZK. Nyugatnémet részről hangoztatták, hogy a megálla
podás nem tekinthető közös vállalkozásnak, de a Deminex 
részt vesz vietnami olajkutatási szakemberek képzésében, és 
bekapcsolódik a kőolaj-feldolgozásba is.

Világgazdaság, 1978. ápr. 7.
Szegesi K.
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Földgázkészletek meghatározása föld alatti gáztárolókban

Az 1977. évben megtartott Francia Gázipari Műszaki Egye
sülés Kongresszusán Michel Dussaud kutatómérnök és Jean-Paul 
Coquand főosztályvezető egy újszerű és igen eredményesnek 
ígérkező eljárást ismertetett.

A  módszert azzal a céllal dolgozták ki, hogy a tárolóüregek
ben levő gáz térfogatát minél pontosabban meg tudják határozni. 
A korábban használatos módszerek bizonytalansága meglehető
sen nagy volt, mert a ki-betárolási mozgásokból kiszámítható 
készletek pontatlanok, ill. az e készletek változásából becsléses 
alapon meghatározható szabad térfogat értéke még bizonytala
nabbnak, pontatlanabbnak adódott.

Az ismertetett módszer lényege: a  készletek meghatározása 
az időtől (azaz a ki-betárolási ciklusoktól) független feltételek 
mellett történjen. Ez azon az elven alapul, hogy ismert térfogatú 
hidrogént besajtolva a tárolóüregbe, a kitermelt gázmennyiség
ben mért hidrogéntartalom ismeretében meghatározható a ren
delkezésre álló térfogat, ill. készlet.

A módszer sikeres alkalmazásához ki kellett dolgozni az igen  
alacsony koncentrációjú hidrogéntartalom meghatározásának 
megbízható gázkromatográfiás m ódszerét és az ebből kapott 
eredmények értékelésének módját.

A módszer jelentősége sóüreges tárolás esetén igen nagy, 
ugyanis általában a nagyobb m élységekben kiképezhető üregek 
falára ható kőzetnyomás nagyobb, m int az üregben levő gáz  
nyomása, így az üreget körülvevő sótöm b plasztikus után- 
nyomulása miatt időben, a tárolási ciklusoktól is függően, 
változik az üregek szabad térfogata.

A módszer —  azaz a hidrogénes nyomjelzéses vizsgálat —  
feltételei, hipotézisei:
—  A  földgáz (illetve a tárolt gáz) és a nyomjelző hidrogén elegye 

homogén, amely biztosítja, hogy a nyomjelző egyenletesen 
oszlik el az üregben. E feltételt a molekuláris diffúzió komplex 
hatásmechanizmusa biztosítja. D ö n tő  szerepe azonban csak  
a kinematikai diffúziónak van, am elyet a hőmérséklet-különb
ségek fenntartanak, és így az üregben állandó „keveredés” 
folyik. A  gyakorlat ezt indirekt úton, megfelelő pontossággal 
igazolta.

—  Az üregből kivett nyomjelző anyag koncentrációja jellemző 
az üregben levő koncentrációra is, amelyet gyakorlatilag 
ugyancsak indirekt úton igazoltak.

—  A  nyomjelző teljes egészében gázfázisban van jelen, és sem 
leges a jelzett gázzal, az üreg alján levő folyadékokkal, az  
üreg falával. A gyakorlati vizsgálatok alapján a hidrogén 
bizonyult a legmegfelelőbbnek, illetve a nemesgázok is ter
mészetesen megfelelőek lennének, de ezeket a magas elő 
állítási költségük miatt figyelmen kívül hagyták.

E módszer gyakorlati kipróbálása, nagyüzemi kísérletsoro
zata 1976-ban a Tersanne melletti sóüreges tároló Те-l. jelű  
üregében folyt le. Az üreg 1971-ben mért kezdeti térfogata 
120 000 m3. A hidrogént a visszanyomó kompresszorokkal 17 db 
210 bar nyomású palackból 54 bar nyomáson sajtolták be. 
A beszívott gázban 3 tf% hidrogénkoncentrációt engedtek meg. 
Az ezt követően több fázisban végzett kontrollmérések ered 
ményeként az eredeti térfogat 25% -os csökkenését állapították 
meg.

A  módszer újszerűsége és eredm ényei, valamint az ezekből 
levonható következtetések figyelemreméltóak és hazai problé
mák megoldását is elősegíthetik.

Csákó Dénes 
oki. olajmérnök 

(OKGT)
*

A befejezett fúrások számának alakulása az USA-ban 
1974— 1977-ben

1974 1975 1976 1977
(becslés)

Olajkutak 12 784 16 408 17 059 18 784
Gázkutak 7 240 7 580 9 085 10 503
M eddő kutak 11 674 13 247 13 621 14 380
Egyéb célú kutak 1 195 1 862 1 690 1 579

Összesen 32 893 39 097 41 455 45 246

Pét. Engineer 1977. szept.
Szegesi K.

Újabb rekord a világ kőolajtermelésében

Először 1977-ben érte el a világ kőolajtermelése a 3 milliárd 
tonnát. A Petroleum Econom ist szerint a növekedés mértéke 
3,4 százalék (1976-ban a növekedés 8,1 százalékos volt, míg az 
e lőző  években 2,9, illetve 2,1 százalékos volt a csökkenés). 
A z 1977. évi termelés mintegy 6,3 százalékkal haladja meg az
1973. évi szintet.

A z 1977. évi fejlődésben három alapirányzat figyelhető meg, 
amelyek részben kiegyenlítik egymást. A szovjet kőolajtermelés 
továbbra is dinamikusan növekszik, míg az OPEC-államok ter
melése stagnál. A harmadik és új elem az Alaszka-csővezeték 
üzembe helyezése, valamint az északi-tengeri kőolajtermelés 
növekedése. E tényezők következtében 1977 folyamán a termelés 
érezhetően eltolódott. Kelet-Európa szocialista államai és Kína 
adják a világ kőolajtermelésének 22 százalékát. (1973-ban a 
hányad 17,5 százalék volt.) A z  OPEC-államok részesedése 53,5 
százalékról 50 százalékra csökkent.

A  fontosabb kőolajtermelő országok ranglistája nem válto 
zott. A  Szovjetunió áll az első helyen (a részesedése a világ ter
meléséből 18,2 százalék), második az USA (15,3 százalék), har
madik Szaúd-Arábia (15 százalék). Iránt, amelyeknek részesedése 
9,1 százalék, követik azok az államok, amelyeknek a termelésben 
való részesedése nagyjából azonos. Venezuela (3,8 százalék), 
Nigéria (3,4 százalék), Líbia (3,3 százalék), Kína (3,2 százalék), 
K uvait (3,1 százalék).

A  legnagyobb mértékban A nglia termelése nőtt, de az északi
tengeri olajkutak termelésének részesedése a világtermelésből 
csak 1,3 százalék. Jelentős a termelésnövekedés M exikóban és 
Egyiptomban.

Kőolajtermelés 1975— 1977-ben
Mt

1975 1977

KÖZEL-KELET ÖSSZESEN 980,5 1105,9
Ebből: Szaúd-Arábia 352,0 453,2

Irán 266,7 276,4
Irak 110,1 111,0
Kuvait 104,8 94,3
Adu-Dhabi 67,3 79,7
Katar 20,3 21,4
Oman 16,8 16,9
Dubai 12,7 15,6
Egyiptom 11,7 22,0
Szíria 9,6 8,9

KELET-EURÓPA ÖSSZESEN 514,0 557,0
Ebből: Szovjetunió 491,0 551,0

Románia 14,5 14,8
Jugoszlávia 3,6 3,9
Magyarország 2,0 2,2
Albánia 1,8 1,9

NYUGAT-EURÓPA ÖSSZESEN 24,1 55,8
Ebből: Nagy-Britannia 1,5 40,1

Norvégia 9,2 13,5
NSZK 5,7 5,4
Ausztria 2,0 1,8

ÉSZAK-AM ERIKA ÖSSZESEN 543,8 535,8
Ebből: USA 466,3 462,8

Kanada 77.4 73,0

KÖZÉP- ÉS DÉL-AMERIKA ÖSSZESEN 226,8 232,8
Ebből: Mexikó 41,4 51,7

Venezuela 122,0 116,4
Trinidad 11,1 11,8
Argentína 20,2 21,8

TÁVOL-KELET ÖSSZESEN 186,1 230,4
Ebből: Kína 77,0 95,5

Indonézia 65,5 83,2
Ausztrália 19,2 20,3
Brunei 9,5 10,3
India 8,0 9,6
Malaysia 4,7 9,1

AFR IK A  ÖSSZESEN 231,5 278,1
Ebből: Nigéria 87,9 104,2

Líbia 72,3 100,1
Algéria 45,0 47,2
Gabon 11,3 11,2
Angola 8,4 8,1

A világ termelése 2706,9 3025,1

A  kis mennyiséget termelő államok a felsorolásban nem szere
pelnek.

Kassai Lajos
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Szovjet és iráni gáz szállítása Nyugat-Európába

Teheránban, 1975. november 30-án a Ruhrgas, a Gaz de 
France és az ÖMV a National Iranian Gas Company (NIGC) 
céggel gázszállítási szerződést kötött, amely biztosítja Nyugat- 
Európának az iráni gáz szállítását. A kb. 6000 km-es vezeték 
a Szovjetunió területén megy keresztül. A szállítások 1981-ben 
kezdődnek. Rövid kezdeti időszak után a rendszer évente több 
mint 9 milliárd m3 fölgázt szállít a Gaz de France-nak és a 
Ruhrgas-nak.

A  szerződéskötéssel egyidejűleg a Gaz de France vásárolt 
a Szovjetuniótól 4 milliárd m3/év gázmennyiséget is, amelyet 
Franciaországban használnak fel. A szovjet gázszállítás 1980. 
január 1-től indul.

A  Ruhrgas már 1973 óta kap szovjet földgázt, amelyet a 
Wildenranna—Gernsheim vezetéken szállítanak, de ennek a ve
zetéknek a kapacitása már nem elegendő ahhoz, hogy a Szovjet
unióból a megnövekvő földgázmennyiségeket továbbítsa.

A  meglevő hálózatok és az ezekhez csatlakozó MEGAL- 
rendszer egy rugalmas, nagy teljesítményű Egységes Európai 
Gázrendszert képez, amely rendkívül nagy jelentőségű keres
kedelmi tranzakciókat tesz majd lehetővé Európa—Ázsia—  
Afrika térségében.
1978. február hó

Csákó Dénes 
oki. olajmérnök 

(OKGT)
*

Lengyelország 1978. évi kőolajimportja a 
Szovjetunióból

Lengyelország 1978. évi szállításra 12,7 millió tonna kőolajat 
vásárolt a Szovjetuniótól. Ezenkívül a Szovjetunió több mint 
2 millió tonna egyéb olajterméket szállít Lengyelországnak. 
A  szovjet olajszállítások a lengyel kőolajimportnak több mint 
háromnegyedét teszik ki, a fennmaradó részt közel-keleti or
szágok adják.

Világgazdaság, 1978. márc. 1.
Szegesi K.

Olaszország földgáztcrmelése 1971— 1976-ban

Mm3

1971 1972 1973 1974 1975 1976

Összesen 13 389 14 187 15 323 15 297 14 547 15 665
ebből:
ENI-csop. 12 398 13 346 14 187 14 060 13 420 14413

B. Am. Ass. Petr. Geol. 1977. 10. sz.

Szegesi К .

*

Az Európa egyes országaiban üzemben tartott 
fúróberendezések száma

1976 1977. 
dec. 31.

Ausztria 8 11
Dánia 1
Egyesült Királyság 

(Északi-tenger) 31 40
Franciaország 7 8
Görögország 1
Hollandia 14 13
Írország 1
J ugoszlávia 13 23
Norvégia 7 5
N SZK 19 16
Olaszország 10 19
Portugália 1
Spanyolország 5 5

Összesen 116 142

Drilling, 1978. március
Szegesi K.

AUS DEM INHALT FROM THE CONTENTSИЗ СОДЕРЖАНИЯ
Д-р В. Балинт, инж.-нефтяник, канд. тех. наук: Проект

ному институту нефтяной и газовой промышленности —  
О Л А Й Т Е РВ  —  15 л е т ................................................. Стр. 225

В связи с 15-летней годовщиной существования Про
ектного института нефтяной и газовой промышлен
ности (ОЛАЙТЕРВ) автором анализируется деятель
ность института за  период после его создания. Рас
сматриваются поставленные цели на уровне народного 
хозяйства, отрасли и предприятия, а также требо
вания к отдельным подразделениям. Коротко изла
гаются выполненные д о  сих пор основные проектные 
работы и результаты их проведения. Наконец автор 
намечает очередные задачи института.

Палне Борбель, инж.-механик—Дь. Янкович, инж-элект- 
рик—А. Кребес, техник-химик: Опыт сооружения 
и эксплуататации передвижных установок по подго
товке природного газа  .................................................  Стр. 227

Первые перевдижные установки по подготовке при
родного газа были введены в эксплуатацию в конце 
1977 года. В статье излагаются условия и опыт проб
ной эксплуатации установок, некоторые критические 
звена в цепи осуществления, далее представления о 
развитии ОЛАЙТЕРВ (Проектного института неф
тяной и газовой промышленности).

Р. Хертер, инженер— И. Бода, инж.-механик: Назначе
ние факлов и систем факлов с точки зрения техбезо- 
пасности в нефтяной и газовой промышленности . Стр. 230

Факел вместе с относящимися к нему элементами, 
т. е. факельная система представляет собой важную 
установку с точки зрения техбезопасности, защиты 
окружающей среды и пожарной безопасности на 
производствах нефтяной и газовой промышленности. 
После изложения требований к размещению и выпол

нению, а также обзора элементов безопасности, при
водится пример расчета факельной установки для спе
циалистов практики.

Дь. Мика, инж.-химик—Л. Пацук, инж.-химик: Резуль 
таты  экспериментов по сепарации природного газа  
с помощью вихревой камеры. Ч . II...........................  Стр. 233

Авторы продолжают изложение результатов, получен
ных при проведении экспериментов по сепарации при
родного газа с помощью вихревой камеры. Привод
ится метод расчета, рассматриваемые конструкцион
ные варианты показываются с помощью детальных 
чертежей с размерами. Эффективное отделение жид
кости было достигнуто с применением вихревой и 
циклонной техники. В статье подчеркивается эффек
тивность отсоса пограничного слоя. Особенность 
технологического выполнения заключается в том, 
что отведенная жидкость концентрируется в пристен
ном пространстве и уходит вместе с газом . Обьем  
газа, уходящего вместе с жидкостью составляет всего 
0,03% объема выходящего газа, который вводится 
обратно в поток газа, выходящего из вихревого се
паратора. Выходящие фазы не находились в термо
динамическом равновесии.

К. Фальваи, инж., инж.-экономист: Две современные 
базы  для хранения и распределения нефтепродук 
тов .........................................................................................  Стр. 236

В честь 7 ноября 1977 г. была передана в эксплуата
цию база для наполнения баллонов сжиженным 
газом в с. Хорт, которая во всех отношениях удовле
творяет требования к новым капиталовложениям.
Она была построена в срок, в пределах проектной 
стоимости, на высоком техническом уровне при об 
разцовой, координированной работе проектировщи
ков, застройщиков и исполнителей.
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В 1977 г. была введена в эксплуатацию и база АФОР 
(Предприятие по сбыту нефтепродуктов) в г. Секеш- 
фехервар, которая была создана в рамках государст
венной программы развития площадей для хранения 
нефтепродуктов. База создает связь с системой про- 
дуктопроводов и железодорожной сетью задунайской 
области. Задачи по проектированию и исполнению 
базы характеризуются выдающимся технологичес
ким уровнем и сложными условиями строительных 
работ.

Й. Гергё, техник-механик: Типовые теплообменники 
модульной системы ...................................................  Стр. 240

Описываются типовые теплообменники модульной 
системы, разработанные и запатентованные ОЛАЙ- 
ТЕРВ (Проектный институт нефтяной и газовой про
мышленности). В теплообменниках с поплавковой 
головой или пучками U -образных труб могут при
меняться только такие пучки труб, у которых сте
пень давления совпадает или превышает степень дав
ления кожуха аппарата. М атериал, диаметр, распре
деление, число ходов пучковых труб, количество от 
ражательных перегородок выбираются свободно и их 
изготовление, встроение и эксплуатация осуществля
ется в оптимальном варианте. Вышеуказанными обес
печивается экономичное изготовление, текущий ре
монт и гибкий режим работы.

Л. Новотни, инж.-механик, спец, инженер по сварочному 
делу: Контроль напорных ёмкостей путем измерения 
акустических эмиссий ............................................ Стр. 243

Пластические деформации и распространение трещин 
в материалах сопровождается излучением звуковых 
колебаний. Звуковые колебания высокой частоты и 
низкой энергии также могут улавливаться чувстви
тельным устройством. Анализируя звуковые коле
бания можно выявить причины акустических эмиссий 
и определить их место. Таким образом, для контроля 
напорных емкостей при эксплуатации или проведении 
их испытания на давление имеется быстрый и надеж
ный метод исследования. Относительно дорогие ап
паратуры акустического эмиссионного исследования 
в ряде областей могут применяться экономично, и 
одновременно с распространением метода исследова
ния стоимость аппаратуры будет снижаться.

111. Майор, инж. по сантехнике: Тепловое расширение 
жидкостей в замкнутых трубопроводах под действием 
солнечной радиации .................................................. Стр. 247

Надземные трубопроводы подвержены действиям сол 
нечных лучей, поэтому сами трубопроводы и на
ходящаяся в них жидкость нагревается. Среда, заклю
ченная в закрытый трубопровод, не в состоянии рас
ширяться, следовательно ее давление увеличивается. 
Трубопроводы должны быть защищены от чрезмер
ного повышения давления. В работе излагается ме
тодика, позволяющая определить необходимые для 
проектирования данные о температуре и тепловом 
расширении среды.

*

Dr.-Ing. Valér Bálint, Kandidat der technischen Wissen
schaften: 15 Jahre des O L A J T E R V ............................ S. 225

Der Verfasser analysiert, bei Gelegenheit der 15. Jahres
wende des OLAJTERV (Entwurfsbüro für Erdöl und Erd
gas —  Kőolaj- és Gázipari Tervező Vállalat), die Tätigkeit 
dieses Büros seit ihrer Gründung. Zielsetzungen der Volks
wirtschaft, des Industriezweiges und des Unternehmens 
und gegenüber den einzelnen Sektionen gestellte Forde
rungenwerdenerörtert. Ein kurzer Überblick wird über die 
bisher durchgeführte Projektierungsarbeiten, sowie über 
die Ergebnisse der Realisation dieser Arbeiten gegeben. 
Geschildert werden die zukünftigen Aufgaben des 
OLAJTERV.

Dipl.-Ing. Frau Katalin Borbély—Dipl.-Ing. György Jan- 
kovics—Dipl.-Techniker András Krébesz: Bau- und Be
triebserfahrungen mit fahrbaren Erdgasaufbereitungsan
lagen ..................................................................................... S. 227

Die ersten ungarischen fahrbaren Erdgasaufbereitungs
anlagen wurden Ende 1977 in Betrieb gesetzt. Verhält
nisse der Probebetriebe, Erfahrungen und einige kritische 
Punkte der Realisierungskette werden dargelegt. Kon
zeptionen von OLAJTERV für die Weiterentwicklung 
werden geschildert.

Dipl.-Ing. Róbert Her ter—Dipl.-Ing. Imre Boda: D ie sicher
heitstechnische Bestimmung von Fackeln und Fackelsys
temen in der Erdöl- und Erdgasindustrie ..................... S. 230

Die Fackeln und die Fackelsysteme mit den dazu gehöri
gen Elementen sind wichtige sicherheitstechnische, Um
welt- und Feuerschutzeinrichtungen in Erdöl- und Erd
gasbetrieben. Der Beitrag betrachtet die Anforderungen 
der Placierung und Ausgestaltung und die Sicherheitsele
mente. Es wird ein Berechnungsbeispiel für Fachleute 
vorgeführt.

Dipl.-Ing. György Mika—Dipl. Ing. László Paczuk: Ergeb
nisse der Erdgasseparationsversuche mittels Wirbelkammer 
—Teil 2 .............................................................................  S. 233

Die Verfassers setzen die Beschreibung ihrer Versuche 
mit der Wirbelkammer—Erdgasseparation fort. Sie 
weisen auf die angewandte Dimensionierungsweise hin; 
die untersuchten Konstruktionsvarianten werden mit
hilfe vermasster Zeichnungen dargestellt. D ie  wirksame 
Flüssigkeitsabscheidung wurde durch Anwendung der 
Wirbel- und Zyklontechnik erreicht. D ie Wirksamkeit des 
Grenzschicht—Absaugens wird betont. D er charakteris
tische Zug der Lösung liegt darin, dass die abgeleitete 
Flüssigkeit im Raum entlang der Wand konzentriert und 
gemeinsam mit dem Gas abgeleitet wird. D ie  mit der 
Flüssigkeit abgeleitete Gasmenge beträgt nur 0,03% des 
Volumens des austretenden Gases, der in den aus dem 
Wirbelseparator austretenden Gasstrom zurückgeleitet 
wird. Die austretenden Phasen befanden sich nicht im 
thermodynamischen Gleichgewicht.

Dipl.-Ing., Dipl-Ökonom Károly Falvay: Zwei moderne 
Produktenlagerungs- und Verteilungsanlagen ..........  S. 236

Die Propan-Butan-Füllanlage in Hort wurde zu Ehren 
des 7. Novembers 1977 übergeben. D ie Anlage befriedigt 
die gegenüber den neuen Investitionen gestellten Anforde
rungen in jeder Hinsicht. Sie wurde termingerecht, mit 
dem geplanten Kostenaufwand, durch eine vorbildliche, 
abgestimmte Arbeit der Planer, der Investitionsträger 
und der Ausführungsbetriebe auf einem hochen tech
nischen Niveau fertiggestellt.
Gleichfalls in 1977 wurde die ÁFOR-Anlage in Székes- 
fehérvár in Betrieb gesetzt, die als ein Teil des nationalen 
Entwicklungsprograms für Produktionsspeicherräume 
gebaut wurde. D ie schafft eine Verbindung mit dem 
Produktenleitungssystem und dem Eisenbahnnetz Trans
danubiens. D ie mit der Projektierung und Ausführung 
verbundenen Aufgaben sind durch ein hervorragendes 
technologisches Niveau unter schweren Bauverhältnis
sen gekennzeichnet.

József Gergő, Maschinentechniker: Wärmeaustauscher im 
Modulsystem ......................................................................  S. 240

Der Beitrag behandelt die bei OLAJTERV entwickelten 
Wärmeaustauscher im Modulsystem, die Patentschutz 
erhalten haben. In die Wärmeaustauscher m it Schwimm
kopf oder mit U-Rohrbündel können nur Rohrbündel 
solcher Druckstufe eingebaut werden, die der des Ge
rätemantels gleicht oder höher ist. Werkstoff, Durch
messer, Rohrabstand, Zuganzahl des Rohrbündels, die 
Anzahl der Lenkplatten im Mantelraum können in belie
bigen oder in der optimalen Variante projektiert werden.
Die erwähnten Eigenschaften sichern eine wirtschaft
liche Herstellung, Wartung und einen flexibelen Betrieb.
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Dipl.-Ing. László Novotny: K ontrolle von Druckgefässen  
durch akustische Emissionsprüfung .................................. S . 243

D ie in den Werkstoffen vor sich gehenden plastischen 
Verformungen und das Fortschreiten von Rissen bringen 
Schallemissionen mit sich. A uch die Hochfrequenz—  
Schallwellen niedriger Energie können mittels eines em p 
findlichen Geräts empfangen werden. Durch eine Analyse 
dieser Schallwellen kann die U rsache der Schallemission 
geklärt, und die Emissionsstelle bestimmt werden. D a 
durch steht eine schnelle, zuverlässige Prüfmethode für 
die Kontrolle von Druckgefässen im  Betrieb oder bei der 
Druckprobe zur Verfügung. D ie  verhältnismässig teueren 
Einrichtungen der akustischen Emissionsprüfung sind  
auf sehr vielen Anwendungsgebieten wirtschaftlich, und 
mit der Verbreitung der Prüfmethode nimmt der Preis 
der Prüfeinrichtungen gleichzeitig ab.

Dipl.-Ing. Sándor Major: Ausdehnung von in geschlossenen  
Rohrleitungen befindlichen Flüssigkeiten durch die Beson 
nung angeregt ...............................................................................S . 247

D ie im Freie befindliche Rohrleitung ist der Wärmewir
kung der Besonnung ausgesetzt. D eshalb wärmt sich die 
Rohrleitung mit der darin defindlichen Flüssigkeit auf. In  
geschlossenen Rohrleitungen kann das Medium sich nicht 
ausdehnen und dadurch nimmt sein Druck zu. D ie Rohr
leitung muss gegen einer bedeutenden Druckerhöhung 
geschützt werden. D ie  zur Planung des Schutzes gegen  
Überdruck erforderlichen Temperatur- und Wärmeaus
dehnungsdaten können mit einer angenäherten Genauig
keit in Kenntnis der Besonnungs- und anderen meteorolo 
gischen Angaben durch die im vorliegenden Beitrag be 
schriebene Methode bestimmt werden.

*

Dr. Valér Bálint, Petroleum Eng., Candidate o f Technical 
Sciences: OLAJTERV’s 15 year anniversary............ p. 225

On the occasion o f  the 15th anniversary of OLAJTERV 
(K őolaj- és Gázipari Tervező Vállalat — Projecting 
Bureau for Oil and G as Industry) activity of the above 
Bureau is analysed. Objectives o f  the people’s economy, 
industry branch and company are discussed. Claims raised 
to the individual sections are outlined. A brief survey 
is given o f the main projecting w orks performed so far 
and o f the results o f  their realization. Future tasks o f  
OLAJTERV are described.

Mrs. Katalin Borbély, Mechanical E ng.— György Jankovics, 
Electrical Eng.—András Krébesz, Chemical Technician: 
Rebuilding and operational experience with portable na 
tural gas processing un its........................................................ p. 227

The first Hungarian portable natural gas processing units 
were put into operation at the end o f 1977. The paper 
discusses conditions o f and experience with the pilot 
plants, as well as som e of the critical points of the realiza
tion chain. Ideas o f  OLAJTERV for their further deve
lopment are outlined.

Róbert Her ter, Civil Eng.—Imre Boda, Mechanical Eng.: 
Safety  purpose o f  flares and flare system s in the oil and 
gas industry ............................................................................  p. 230

Flares and flare systems with their necessary accessories 
are important equipment for safety and for environment 
and fire protection in oil and gas plants. Placing and shap 
ing requirements and safety elem ents are surveyed. A  
calculation example is given for informing field engineers.

The description of results o f  vortex chamber natural 
gas separation experiments is continued. The dimension
ing method is shown; construction versions are demonst
rated by means of detailed dimensioned drawings. Effi
cient fluid separation was attained by using vortex and 
cyclone techniques. The paper stresses the efficiency o f  
sucking away the boundary layer. A  peculiar feature is 
that the fluid drained is concentrated in the space along 
the w all and removed together with the gas. The amount 
o f gas drained together with the fluid is only 0,03 per cent 
o f that o f the discharged gas which is fed back to the gas 
flow discharging from the vortex separator. The dis
charging phases were not in the state o f  thermodyna
mical equilibrium.

Károly Falvay, Eng., Economist: Two modern product 
storing and distributing units ............................................. p. 2 3 6

The H ort LPG filling plant was opened in honour of N ov 
ember 7, 1977. This plant in all respect meets the re
quirements raised in case o f  new investments. It has been 
finished on schedule on a high technical level and at the 
planned costs as a result o f  an exemplary harmonized 
work o f the designing, investing and constructing bu 
reaus.
The Székesfehérvár Á FO R  unit was also put into oper
ation in 1977. It has been built as a part o f  the nation
w ide product storing facilities development program.
The above unit creates a link with the Transdanubian 
product pipeline and railway system. Tasks connected 
with the designing and constructing o f the plant are cha
racterized by an outstanding technological level under 
adverse building conditions.

József Gergő, Mechanical Technician: M odule type heat 
exchangers ................................................................................  p. 240

The paper describes the module type heat exchangers 
developed by OLAJTERV and patented. Only tube 
bundles o f pressure stages equal to that o f  the shell or 
higher can be built into the floating head or U-tube bundle 
heat exchangers. The material and diameter o f the tubes 
o f the bundles, tube spacing, duct number, the number 
o f the deflection plates with the shell space can be design
ed, built in and operated in optional or optimum ver
sions. The above features ensure economic manufacturing, 
maintenance and flexible operation.

László Novotny, Mechanical Eng., Welding Eng.: Checking 
pressure vessels by acoustic emission exam ination . . . .  p. 243

Plastic strains taking place in materials and the crack- 
propagation involve sound emission. Even high-fre
quency and low-energy acoustic waves can be received by 
m eans o f sensitive devices. By analyzing these sounds, 
the reason of a sound emission can be determined and 
the emission located. Thus, a quick and reliable method 
is available for checking pressure vessels during opera
tion or pressure tests. The relatively expensive acoustic 
em ission testing devices can be used economically in a 
number o f  application fields. The price o f the testing devi
ces will be reduced simultaneously with the spread o f this 
examination method.

Sándor Major, Mechanical Eng.: Expansion o f fluids in 
closed  pipelines under the influence o f su n sh in e ..................p. 2 4 7

The unburied pipeline is exposed to thermal influence o f  
sunshine. Thus, it gets warm together with the medium 
contained in it. In closed pipelines the medium cannot 
expand, therefore, its pressure increases. The pipeline 
should be protected against high pressure increase. For 
planning the protection against overpressure, the tem
perature and thermal expansion data can be determined 
with approximative accuracy according to  the method 
described in the paper if the sunshine and other meteoro
logical data are known.

György Mika, Chemical Eng.—László Paczuk, Chemical 
Eng.: Results o f vortex chamber natural gas separation  
experiments— Part 2  ............................................................  p. 233
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KŐOLAJ 
ÉS FÖLDGÄZ
A Z  O RSZÁ G O S M AGYAR BÁNYÁSZATI ÉS K O H Á SZA TI 

EGYESÜLET FOLYÓIRATA

11 . (111 .)  évf. 9 . szám  1 9 7 8 . s z e p te m b e r

Az országos Magyar Bányászati és Kohászati 
Egyesület 66. Küldöttközgyűlése

1. ábra
A 66. Küldöttközgyűlés elnöksége. Kreffly Gábor elnöki 

megnyitóját tartja

A lap szab á ly u n k n ak  m egfelelően E gyesületünk 1978. 
m árcius 10-én 1/211 ó ra i kezdettel Szegeden, a  Techni 
k a  H ázáb an  ta r to tta  éves kü ldö ttközgyű lését, amelyen 
212 szavazati joggal rendelkező k ü ld ö tt  és szám os ven 
dég je len t meg.

A  m eghívó szerin t a  közgyűlés tervezett napirendje 
az  a láb b i volt:
1. E lnök i m egnyitó

T a r tja :  Kreffly G ábor  oki. b án y am érn ö k , az 
O M B K E  elnöke.

2. A  kőo laj- és fö ldgázbányászat id ő szerű  kérdései c. 
e lőadás.
E lő ad ó : H angyái János oki. o la jm érnök , a  Kőolaj-, 
F ö ldgáz- és V ízszakosztá ly  elnöke.

3. F ő titk á ri beszám oló
T a rtja : d r. N agy Z oltán  oki. k o h ó m érn ö k , az 
O M B K E  fő titk á ra .

4. Az E llenőrző  b izo ttság  jelentése
E lőterjeszti: Bandi József, az O M B K E  Ellenőrző 
b izo ttságának  e lnöke.

2. ábra
A közgyűlés résztvevőinek egy csoportja

5. H ozzászólások, ind ítványok .
6. Egyesületi em lékérm ek átadása.

A z elnökségben helyet fo g la ltak : K ádár István , az 
M T E S Z  központi t i tk á ra ;  Bartlia István, az  M S Z M P  
Szeged városi titk á ra ; Prágai Tibor, a Szeged V árosi 
T a n á cs  V. B. e lnökhelyettese; Juratovics A ladár, az 
M T E S Z  Csongrád m egyei szervezetének tá rse ln ö k e , 
országgyűlési képviselő , valam in t az O M B K E  tiszt 
ségviselői közül Kreffly Gábor elnök, d r  N a g y  Zoltán  

fő ti tk á r , d r  . Tóth M iklós, dr. Alliquander Ödön, Karlik  

Nándor, Horváth Ferenc, dr. Kiss Ervin a le lnök  és Sza 
bó C saba  egyesületi titk á r .

K reffly Gábor e lnök  a  bányász- és k o h ászh im n u sz  
e lh an g zása  u tán  üdvözö lte  a  m egjelenteket, k ü lö n  is 
k iem elve közülük az elnökségben helyet fo g la ló  ven 
dégeket, valam int a  k ü ld ö ttek  közö tt ülő C zo ttn er Sán 
dor  ny. nehézipari m in isztert, az O M B K E  v o lt e lnökét. 
M egállap íto tta , hogy a  küldöttközgyűlés h a tá ro z a tk é 
pes, m ajd  javaslato t te t t  a  napirend egy p o n tta l  való
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kibővítésére, a fő titkárhelyettes m egválasztására. E g y 
ú tta l személyi javaslato t te r je sz te tt  elő a szavazatszedő 
b izo ttság  vezetőjére —  dr. Tardy Pálra — és tag ja ira  —  
d r. Károlyi Gyulára és Tihanyi Gáborra — vonatkozóan .

A  kü ldöttek  egyhangúlag m egszavazták a  n ap iren d  
kibővítésére és a szavazatszedő b izottság  összeállítására 
elő terjesztett javaslatot.

K r e f f ly  G á b o r  e l n ö k i  m e g n y i tó ja

Tisztelt Küldöttközgyűlés, kedves Vendégeink!

Egyesületünk elnöksége a  66. Küldöttközgyűlés h e 
lyéül Szegedet választo tta , Szegeden  a Technika H á z á t. 
Je len tő s egyesületi ren d ezv én y ü n k  helykiválasztásában 
a  városra , a hazai k ő o la j- és földgázbányászat egy ik  
k ö zp o n tjá ra  voltunk e lső so rb an  tekintettel. D é l-M a- 
gyarország  legnagyobb v á ro s á ra  évszázadokon á t  a  
hagyom ányos, a m ezőg azd aság h o z  kötött ipar v o lt a  
jellem ző. K orán k ia lak u lt és k éső b b  híressé vált a  sze 
ged i élelmiszer- és k ö n n y ű ip a r. A z  ipar struktúrája  csak  
a  felszabadulás u tán  m o z d u lt el korábbi helyzetéből. 
Ú j iparágak honosodtak  m e g : a  gum iipar, a k áb e lg y ár 
tá s , az  építőipar, s k o rsz e rű sö d ö tt, fejlődött a  h a g y o 
m ányos ipar is. A  Szeged k ö rn y ék i szénhidrogén-m e 
dence  feltárásával to v áb b  m ó d o su lt ez az ipari s tru k 
tú ra . Az o lajbányászokkal m egje len t a városban a  n e 
hézipar. Szemmel lá th a tó a n  m egváltozott a szegedi tá j. 
A  Hódm ezővásárhely felé vezető  m űút m indkét o ld a 
lán , ahogy elhagyjuk Szegedet, m odern, korszerű ip a r i  
övezet tárul a szem ünk elé a  k o rábban  m ezőgazdasági 
cé lokat szolgáló fö ldeken.

A z olajm unkások, o la jm érn ö k ö k  és tech n ik u so k  
megjelenésével m egváltozo tt a  szegedi m unkásság és 
m űszaki értelmiség összetétele  is. A  közéletben, a  t á r 
sadalm i és töm egszervezetekben o tt találjuk  az o la j 
bányászok képviselőit, az  országgyűlésben, a m egyei és 
városi pártbizottságok testü le té ib en , a tanácstagok k ö 
z ö tt  és más közéleti tisz tségekben . A  napi életben is k é z 
zelfogható a kőolaj és a  fö ld g á z  kedvező hatása. A  fe l 
t á r t  kiváló m inőségű fö ld g áz  te tte  lehetővé, hogy a  v á 
ro s üzemeiben és lak á sa ib a n  áttérjenek a fö ldgázzal 
való  fűtésre, így je len tősen  m egjavult a város levegőjé 
nek  tisztasága. T erm észetesen gondokat is okoz az  o la j 
ip a r  a  városnak, hiszen tö b b  ezer ember je len tk eze tt 
ú jabb igényekkel a  kereskedelem ben , a közlekedésben, 
a kom m unális e llá tásban. A  város befogadta, m ag áé 
n a k  vallja azokat az em b erek e t, akik a szénh idrogén 
m ezők feltárása u tán  le ttek  lak ó i, de a más vidékről id e 
k e rü lt olajbányászok is m a  m á r  szegedinek vallják m a 
gukat.

Szeged térségében —  A lg y ő , Deszk, F erencszállás 
környékén — a ko rszerű  geofizikai mérések m ár 1941- 
ben  m egkezdődtek, de c sak  az  1960—62. évben végzett 
reflexiós szeizmikus m érések  m utattak  ki ezen a  te rü 
leten határozott k ö rv o n a lú , zá ró d ó  szerkezetet.

Az első fúrási p o n to t 1965 tavaszán tűzték k i, és a 
k ú t lefúrására — am elynek  so rá n  számos szén h id ro g én 
ta rta lm ú  hom okkövet h a rá n to lta k  — ugyanez év n y a 
rán  került sor. E rre  az id ő re  esik  a Tápé község te rü le 
tén , termálvíznyerés cé ljáb ó l telepített és lefúrt k ú t  k i 
vizsgálása is. A k ú t n ag y  m ennyiségű, felszökő o la j-  
term elést adott. A k edvező  olajgeológiai e redm ények  
alapján  a területen n ag y a rá n y ú  ku tató  és továbbfejlesz 

tő  fúrási tevékenység in d u lt meg. Je llem ző , hogy egyes 
időszakokban  16 fúróberendezés is d o lg o zo tt Szeged 
környékén. Jelenleg a  h azai k ő o laj-elő irányzatnak  több 
m in t felét, 1,7 m illió  to n n á t az algyői m ezőben  term el
jü k  ki. A  korszerű  k é to ld a lú  v ízelárasztás a lkalm azá 
sával a k ihozatal 37% -ra növelhető.

Algyő m ellett je len tő s  szerepet já tsz ik  a  term elésben 
Szeged-M óraváros-m ező, amelynél e lső  alkalom m al 
k e rü lt sor h azán k b an  város a latti, b eép íte tt, lako tt te 
rü le ten  tö rténő  szénhidrogén-term elésre. E zé rt ennél a 
m ezőnél az á lta lán o s  gyakorlattó l e lté rő  különleges 
feladatok  m egoldására  is fel kellett készü ln i.

A  hazai fö ldgázterm elés felét, a gázterm ékterm elés 
nek pedig kereken  80% -át az algyői m ező , az algyői 
gázüzem  biztosítja . A z itten i k ő o la jb án y ásza t történe 
téből meg kell em líten i az Algyő-168. je lű  k ú t kitörését 
(1968. decem ber 19-én), am elynek elfo jtásával a  m a 
gyar o lajbányászat eddig i legnagyobb k ú tk itö résé t fé 
kezte meg. A  nagy és eredm ényes küzde lem ben  alakult 
k i az a csoport, am ely  jelenleg egy nem zetközileg  elis
m ert k itö résvédelm i b rigád  m agját a lk o tja . Szorgalm as, 
foly tonosan k o rszerűsödő  m unka fo ly ik  a  térségben, 
új területeken k u ta tn a k , új terü letek  term eltetését ké 
szítik elő. K özben fe jlődö tt az egyesületi élet, szorosab 
b á  váltak a  k ap cso la to k  a C songrád  m egyei M TESZ- 
szel.

Az Egyesület K ő o la j-, Földgáz- és V ízszakosztályá 
ban  folyó eredm ényes, színvonalas egyesületi m unkát, 
az Országos K ő o la j- és G ázipari T rö sz t és az Egyesület 
évtizedes, h a rm o n ik u s kapcso latát is e lism ern i akarjuk 
akkor, am ikor úgy d ö n tö ttü n k , hogy  66. K ü ldö ttköz 
gyűlésünket itt Szegeden, a m agyar k ő o la j-  és földgáz 
bányászat egyik je len tő s  k ö zpon tjában  rendezzük meg.

Egyesületünk 8716 fős tagsága ö n m ag á b a n  is jelen 
tős tényező közéle tünkben. B efo lyásunkat növeli, hogy 
egyesületi tag ja in k  a  bányászat, a  k o h ásza t, az egyete 
m i ok tatás fon tos, vezető b eo sztása ib an  dolgoznak. 
Ez a tény fontos kötelességet is ró  m indnyájunkra . Az 
egyik, hogy m ind k o n k rétab b an  vegyünk  részt -— m in t 
Egyesület és m in t az Egyesület ta g ja i —  az országos 
feladatok m egoldásában , a fejlesztésben, a  hatékony 
ság jav ításában , a  s tru k tú ra  korszerűsítésében. A m á 
sik, hogy közös g o n d ja in k a t az E gyesü let szakosztályai 
egymás közö tt rendezzék  gyorsan, k o n stru k tív an . Szá 
mos közös fejlesztési feladat van szakosztályaink  tervei
ben : a m inőségi csőgyártás, lem ezgyártás a  bányászat, 
a  kőolaj- és fö ldgázbányászat sz ám á ra ; a  bányam en 
tés m intájára  a lak u lt kitörésvédelem  fejlesztése; a vas 
érc, öntödei h o m o k , bentonit és b a r i t  term elése, elő 
készítése, fo rgalm azása  az ércbányászok  és a  kohászok 
k ö zö tt; a lum ín ium  hidraulikus tá rn o k  gyártása és a l 
kalm azásuk a  bau x it- és szénbányászatban . Sorolhat 
nám  a példákat, de  az t hiszem, enny i is elég annak b i 
zonyítására, hogy  a  trad íciókon, a  k ö zö s  egyetemen 
szövődött b ará tság o k o n  tú lm enően nag y o n  sok szak 
m ai problém a, m űszak i és gazdasági fejlesztő  tevékeny 
ség adódik  m indennap i m u n k án k b an , am elyet gyor 
sabban, eredm ényesebben, m in d n y á ju n k  javára o ld 
ha tunk  meg, h a  élők , elevenek az E gyesü let szakosztá 
lyai, a kü lönböző  szakosztályokban tevékenykedő egye
sületi tagok egym ás közti k ap cso la ta i. A z Egyesület 
egységének erősítése, a  szakosztályok k ö z ti még jo b b  
együttm űködés sa já t m agunk és az  o rszág  javára, ez 
m ost a legfontosabb feladatunk, ez á ll az elnökség, az
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elnökségi b izo ttság o k  m u nkájának  központjában . A zt 
szeretnénk, h a  a  szakosztályok, n ag y  m últú  Egyesüle 
tü n k  m inden ta g ja  nem csak m agáévá tenné ezt a  g o n 
do lato t, h an em  a z  m indennapi g y ak o rla ttá  is v á ln a . 
Segítsen, já ru ljo n  h ozzá  ez a K üldöttközgyűlés is m u n 
kájával ennek  m egvalósításához.

E  g o n d o la tta l n y ito m  meg 66. K ü ld ö ttk ö zg y ű lésü n 
ket. K ívánom  m ag u n k n ak , hogy végezzünk eredm ényes 
m unkát.

*

A nagy tetszéssel fogado tt elnöki m egny itó  után 
Prágai Tibor, a  Szeged Városi T anács V . B. elnökhe 
lyettese a város p o litik a i és állami v ezető i nevében me
leg szavakkal ü d v ö zö lte  a  66. K ü ld ö ttk ö zg y ű lés részt
vevőit és k íván t so k  s ik e rt m unkájukhoz.

Az M TESZ vezetősége nevében Kádár István, az 
M T E SZ  k özpon ti t i tk á ra  üdvözölte a  m egjelenteket.

A  napirendnek m egfelelően ezt k ö v e tő e n  kerü lt sor 
Hangyái János e lő ad ásá ra , amelyet a  k ü ld ö tte k  nagy 
érdeklődéssel h a llg a tta k .

A kőolaj- és földgázbányászat időszerű kérdései

3. ábra
Hangyái János szakosztályelnök előadását tartja

K orunk  tech n ik a i fejlődésének nélkülözhetetlen fel 
tétele, hogy e legendő  m ennyiségű és megfelelő m inő 
ségű energ ia á lljon  rendelkezésre. A z  energiaszükség 
le t m a m ár a  tá rsa d a lo m  alapvető  igényei közé ta r to 
zik.

A  közelm últban  m egjelent ad a to k b ó l o lvashattuk, 
hogy „a  világ energiafogyasztása az u to lsó  száz évben
m integy 20 évenkén t k e ttő ző d ö tt m eg ........ a m ásodik
világháború  ó ta .. .  a  m egkettőzés ideje  14 év”. Az elő 
rejelzések a lap ján  a  növekedés m érsékeltebben ugyan, 
de v á ltozatlanu l je le n tő s  m értékű lesz.

A  m ásodik  v ilág h áb o rú  u tán  az  energiafogyasztás 
gyors ü tem ű növek ed ése  m ellett je len tő s  szerkezeti vál 
tozás is bekö v etk ezett. G yors ü tem b en  fokozódott a  
kőolaj és a fö ldgáz term elése és felhasználása, részará 
nyuk szám ottevően n ö v ekedett. A  közelm últban  bekö 
vetkezett o lajválság p ed ig  tovább növ e lte  a  szénhidro 

gének világgazdasági jelentőségét, p o litik a i és társadal 
m i szerepét. M egnövelte  a  távoli és n eh ezen  m egkö
zelíthető  területek k u ta tá sá n a k  és az o t t  ta lá l t  szénhid 
rogének term elésének lehetőségét, v a la m in t a  lényege
sen drágább m áso d lag o s és h arm ad lag o s művelési 
m ódszerek k iterjesztését.

A  felszabadulás ó ta  az energiaforrások szerkezeté 
b en  és összetételében megfigyelhető v á lto z áso k  lénye
gében hazánkban is a  világjelenségnek m egfele lően kö 
vetkeztek be.

H azánk  energ iae llá tásában  a szénh id rogének  rész
a rán y a  a felszabadulás e lő tt nem h a la d ta  m eg  az 5%- 
o t. Szerepük növekedését jó l szem lélteti, h o g y  1960- 
b a n  21%-kal, 1970-ben 43% -kal és 1977-ben ped ig  m ár 
61% -kal já ru ltak  h o z z á  az energ iaszükségletek kielé 
gítéséhez. Az igények kielégítésében je le n tő s  hányad 
b a n  szerepelt a h aza i szénhidrogén-term elés. Term é
szetesen hangsú lyoznunk  kell az im port g y o rs  ütem ű 
növekedésének szerepét is, m ert az e d d ig  im portá lt 
összes kőolaj m ennyisége m a m ár je len tő sen  tö b b , mint 
a  hazai összes term elés. Földgázfelhasználásunkban 
ped ig  m ost k ezd ő d ö tt és a  következő év ek b en  fokozó 
d ik  az im port részaránya. M indezek e llen ére  —  úgy 
gondolom  — nagyon  je len tő s  az a fe lad a t, a m it  hazai 
szénh idrogén-bányászatunk  valósít meg, m e r t  az  1978. 
évi tervfeladatok a la p ján  a  kőolajszükséglet 21,2% -át, 
a  földgázszükséglet 83,7% -át biztosítja. E z e k  mellett 
je len tő s  m ennyiségben szerepelnek a k ü lö n fé le  csepp 
fo lyós gázterm ékek is.

Feladatom  m ost az , hogy  á ttek in the tő  tá jék o zta 
tá s t  adjak a hazai k ő o la j-  és fö ldgázbányászat időszerű  
kérdéseiről. T ek in tette l a zo n b an  arra, h o g y  ez  az ösz- 
szefoglaló cím olyan  sz é le sk ö rű  és u g y a n a k k o r  egyér
te lm űen  időszerűnek tek in th e tő  k érd éstö m eg et ölel 
fel, amelynek ism ertetése messze m eghalad ja  egy elő 
a d á s  kereteit, ezért csak  a r ra  válla lkozhatok , h o g y  né 
h án y , igen jelentősnek íté lhető  fő kérdésről a d ja k  tájé 
k o z ta tás t.

F ő  feladatunkat egyértelm űen rögzíti h a z á n k  ö tö 
d ik  ötéves terve, am ely  szerin t 1980-ban lega lább  6 
m illiá rd  m 3 hazai fö ld g áz  és 2,0 millió to n n a  h a z a i k ő 
o la j felhasználását k e ll lehetővé tenni. U g y an ak k o r 
tervszerű  kutatással n ö v e ln ü n k  kell a szénh idrogénva- 
gyont.

H azánk  területe a d o tt ,  az  évek, évtizedek s o rá n  vég
z e tt ku tatásokkal a  k irív ó , jó l defin iálható szerkezeti
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an o m á liá k a t már felfedezték, fe ltá r tá k . A  potenciáli 
san  becsülhető, még m e g ta lá lh a tó n a k  ítélt szénhidro- 
génvagyon t nehezebben, tö b b  m u n k áv a l és ehhez k a p 
c so ló d ó an  várhatóan m ag asab b  költségekkel tud juk  
csak  felkutatn i.

N á lu n k  is — m int v ilág szerte  —  a figyelem egyre 
in k á b b  a  nem szerkezeti c s a p d á k  ku tatására  és a  n a 
g y o b b  mélységek felderítésére irá n y u l. Ennek a nagy és 
ö ssze te tt feladatnak fö ld tan i, geofizikai, fúrástechni
k a i és technológiai m egoldása é rdekében  végezzük k u 
ta tá s i és fejlesztési tev ékenységünket. Növeli a m egol
d a n d ó  problém ákat az, h o g y  a  n ag y o b b  mélységekben 
m ért nyom ásadatok tú ln y o m á s t, a  geotermikus g rad i 
en s p ed ig  m indenütt igen n a g y  hőm érsékletet m u ta t.

T ervezett és m egvalósított fe lsz ín i geofizikai -  fő 
leg szeizmikus — tev ék en y ség ü n k  m ind mennyiségi, 
m in d  minőségi vonatkozásban  -  különösen az u tó b b i 
években  — jelentős fejlődést m u ta t.  1975-ben 2406,7 
k m , 1976-ban 2910,4 k m  és 1977-ben 3296,1 km volt 
a  b em ért összes vonalhossz. M inőségileg  a szelvények 
jo b b a k , hiszen a 24-szeres fed ések  aránya az em líte tt 
h á ro m  évben 2,3%-ról 3 9 ,5 % -ra  növekedett. A m ó d 
szerek  fejlődése a finom abb fö ld ta n i  anomáliák, a re j 
te tte b b  szerkezeti a la k u la to k  kim utatásával h o z o tt 
ú ja b b , kedvezőbb k u ta tás i lehetőségeket.

A  következő évek fe la d a ta i k ö z ü l kiemelten fog lal 
k o z u n k  az új m ódszerek a lka lm azásáv a l, amelyek ré 
vén tanulm ányozhatók leszn ek  a  nagy mélységű neo- 
gén süllyedékek és az a ljza t id ő se b b  képződményeinek 
elhelyezkedése.

E h h ez  szorosan k a p c so ló d ik  a  tervezett fö ld tan i 
a lap fú ráso k  mélyítése, részb en  a  geológiai, részben a 
szeizm ikus szelvények k ié rték e lése  végett. Ez év elején 
k észü lt el egy részletes ta n u lm á n y , amelyben elem ezték 
az  edd ig  lemélyített 3000 m -n é l m élyebb fúrásokat. A z 
ezekbő l levonható fö ld tan i következtetések, va lam in t 
a k ü lfö ld i adatok összevetése a lap ján  tervjavaslat k é 
szü lt a  következő te rv c ik lu so k b an  lemélyítendő a la p 
fú rá so k ra , m eghatározva a  m egszerzendő in form áció 
k a t  és vizsgálati igényeket.

E ddig i ismereteink a la p já n  m egállapítható, hogy  a  
m ély- és nagymélységű k u ta tá s  M agyarországon re 
m ényteljes, és azt a leh e tő ség ek n ek  megfelelően fo ly 
ta tn i  kell.

K u ta tó - és feltárófú rási tevékenységünk — szin tén  
c sak  az  elmúlt három  év a d a ta i t  vizsgálva — to v áb b  
fe jlő d ö tt. Az évenként lem é ly íte tt fúrások m éterszám a
1977-ben 21,45%-kal v o lt n ag yobb , mint 1975-ben. 
E zen belül a ku tatóm éterek  8 ,7 %-kal, a feltáróm éterek 
42 ,5% -kal növekedtek. A  je le n tő sn e k  m ondható eltérés 
o k a  az, hogy 1975-ben m egközelítettük  és 1976-ban 
e lé r tü k  az 1973-ban célu l m eghatározott évenkénti 
200 ezer méter k u ta tó fú rá s t, am ely  hosszabb távon fe l 
a d a tu n k a t képezi. A  m en n y iség i növekedés m elle tt 
14 ,6%-kal növekedett a  fú róberendezések  fajlagos te l 
jesítm énye (m /berendezés/év), az  átlagmélység egyidejű  
növekedésével.

A z  elmúlt három  év k u ta tá s i  eredményei alapján  fe l 
fedezett és mérlegben sz e re p lő  ásványvagyon g y a ra p í 
to t ta  szénhidrogénkincsünket.

A  következő évek fú rá s i  feladatainak  eredm ényes 
m egvalósítása érdekében k iem elten  foglalkozunk a  
tisz ta  fúrási és ro tációs id ő h á n y a d  növelésének leh e 
tőségével, hogy ezzel to v á b b  fokozzuk a fú ró b eren d e 
zések  fajlagos teljesítm ényét. E zen  túlmenően term észe 

tesen  foglalkoznunk kell az öblítő iszapok és cem ent 
te jek  tökéletesítésével, az  előzőekben m ár e m líte tt  nö 
vekvő réteghőm érséklet és rétegnyom ás m ia tt. Egyide 
jű leg  biztosítani k ív án ju k  fúró- és lyukbefejező beren 
dezéseink k o rszerűsítésé t is, valam int a  kútgeofizikai 
eszközök és m ó d szerek  tökéletesítését.

Feltárt kőo la jm ező in k  termelése so rán  cé lu n k  a mi
n é l nagyobb k ih o za ta l biztosítása. A z ism e rt m ezők 
fö ld tan i kőo la jv ag y o n án ak  — telep ad o ttság tó l függő 
en  — kb. 10— 45% -a, átlagosan m integy 32% -a válik 
kiterm elhetővé a  m ásod lagos és h arm ad lag o s művelési 
m ódszerek nélkül. Jelenleg művelt m ező ink  elsődleges 
műveléssel k in y erh e tő  kőolajm ennyisége g y o rs ütem 
b en  csökken. E zért kiem elt fontosságú a  m ásodlagos 
és harm adlagos m űvelési m ódszerek k u ta tá s a , kísér 
leteinek fo ly tatása és m inél szélesebb k ö rű  bevezetése.

A  vízbesajto lásnál hatékonyabb m űvelési eljárások 
k u ta tása  során  az e lm ú lt ké t évtizedben szám os h ató 
anyag  és k iszorító  e ljárás vizsgálatára k e rü lt  sor. Ezek 
felsorolása nélkül k iem elhető  a szén-dioxidos művelési 
eljárás bevezetése te rén  eddig elért eredm ény. A  dél-za
la i kőolajm ezők m élyebb szintjében fe ltá r t nagy  C 0 2- 
tarta lm ú  földgáz kedvező  lehetőséget b iz to sít e művelési 
m ó d  kiterjesztésére. L aboratórium i v izsg á la to k  alap 
já n  ugyanis b izo n y íto tt, hogy a dél-zalai h o m o k k ő tá 
ro ló k  m űvelésére igen  eredm ényes a  C 0 2-d u g ó t követő 
vízbesajtolás, am ely a  vízkiszorításhoz v iszonyítva  18— 
24%-kal növelte a k ihoza ta lt. A B udafa-m ező keleti Fel- 
ső-Lispe II. szám ú középső  hom okkőlencsében  elvég
ze tt üzemi k ísérle t b izonyíto tta, hogy a tö b b  m int 80 
m illió m 3 C 0 2 és 4 0 0  000 m 3 víz b esa jto lásán ak  ered 
m ényeként a telep  egészére 8,4%-os, az é r in te tt  terület
re  vonatkoztatva 12%-os tö b b le tk ihozata lt é rtü n k  el a 
korább i víz- és gázbesajtoláshoz viszonyítva. M a m ár 
széles körű a lk a lm azásró l beszélhetünk, m ert a m ód 
szert k iterjeszte ttük  a  Budafa-nyugat, K iscsehi, Lová
szi-kelet és -n y u g at rétegekre, és jelenleg fo ly ik  további 
rétegek bevonása eb b e  a  művelési m ódszerbe.

A  m ódszer k ite rjesztési lehetősége m elle tt fontos fel
adatunk , hogy á llan d ó an  fejlesszük az a lk a lm azo tt kút- 
szerkezeteket, m ert ez az egyik alapvető  feltéte le  annak, 
hogy az ad o tt tá ro ló  ily m ódon való —  egyéb feltételek 
szerint lehetséges —  művelését m egfelelő biztonsággal 
lehessen végrehajtan i. Ugyancsak ehhez kapcsolódik 
a  felszíni berendezések  megfelelő b iz to n ság g al történő 
kialakítása m ind  a  besajto ló-, m ind a  gyű jtő rendszerek 
kel kapcsolatban . A z eddigi alkalm azás so rá n  számos 
tapaszta lato t szereztünk , amelyet fo ly am ato san  fel
használunk az  ú ja b b  területeken.

Az 1960-as évek végén hazánkban m egkezde tt elége- 
téses kísérletek eredm ényeként m eg állap íth a tó , hogy a 
Dem jén-nyugati, vagy ahhoz hason ló  m ezőben ered 
ményesen a lk a lm azh a tó  az elő rehaladó száraz  elégeté- 
ses eljárás. A  k ih o za ta li tényező jó , eléri az  55—60%- 
ot. A D em jén-kelet m ezőben 1976 végén k ezd tü k  el az 
adalékolt nedves elégetéses kísérletet, am ely  ebben az 
évben fog befejeződni. A  kísérlet eredm ényekén t m ár 
m egállapítható , ho g y  az égő fron t ezzel a  m ódszerrel 
fenn tartható  a  0 ,86  k p /d m 3-nél k isebb  fajsú lyú  kőola 
jokban, és a  k ih o za ta li tényező is ked v ező en  alakul.

Az így szerzett tapaszta latok  a lap ján  fe lad atu n k  az, 
hogy vizsgálva a  hazai kőolajm ezőket, m eghatároz 
zuk az a lk a lm azásb a  bevonhatókat, és m eghatározo tt 
program  szerin t valósítsuk  meg a szélesebb körű  beve 
zetést.
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Viszonylag rö v id eb b  időre  tek in t vissza a  különböző 
polimerek alkalmazása kőolajkiszorítási célra. A  h aza i 
lab ora tó rium i k ísé rle tek e t —  a lap k u ta tás i jelleggel 
1970-ben kezd tük  el. A  k u ta táso k a t rövid idő u tán  cé lra  
o rien tá ltan  fo ly ta ttu k , feladatként m eghatározva az t, 
h o g y  vizsgáljuk a  po lim er o ldat a lkalm azh ató ság át az  
algyő i mező te lep eib en . M a m ár lab o ra tó riu m i k ísé r 
letekkel b izo n y íto ttan  m egállapítható , hogy ez a  m ű 
velési m ódszer eredm ényesen  a lk a lm azh ató  h azán k  
legnagyobb kőolajm ezejében. Az üzem i kísérlet lefoly 
ta tá sá h o z  szükséges feltételeket m egterem tve, ebben az 
évben valósítjuk m eg  az ö tpon tos elárasztási k ísérle tet. 
Term észetesen e n n e k  eredm énye jelentősen  befo ly á 
so lja  m ajd az a lk a lm azás  lehetőségét és feltételeit.

A  mikroemulziós olajkiszorítás m in t az egyik legha té 
k o n y ab b  h arm ad lag o s eljárás k u ta tá sá t 1972-ben k ezd 
tü k  el. A  hazai szu lfo n á tg y ártásb an  elért eredm ények, 
v a lam in t az eddig elvégzett labora tó rium i kísérletek az t 
m u ta tják , hogy az  algyő i kedvezőtlen kifejlődésű tá r o 
ló k b a n  is eredm ényesnek  m uta tkozik  a m ikroem ulziós 
e lá rasz tás, term észetesen  még szükséges a kísérle tek 
fo ly ta tása . A  k ísé rle tek  jelenlegi fázisát, valam in t a  fel 
a d a tta l  k ap cso la to s  p ro g ram o t alapu l véve 1979-ben 
k e rü lh e t sor az ü zem i kísérletre.

U gyancsak  a h a rm ad lag o s  művelési m ódszerek a l 
k a lm azásán ak  k e re téb en  készítünk elő kísérle tet a  
nagylengyeli rep ed eze tt m észkőtáro lóban, ahol C 0 2- 
besajto lással m esterséges gázsapkát k ívánunk  lé tre 
h o zn i a  k ihozatal növelése érdekében. U gyanebben a 
m ezőben eredm ényes k ihozatalnövelést sikerü lt m eg 
v a ló sítan i am m óniabesajto lássa l, m ajd ezt követő  v íz 
e lá rasz tássa l.

A z  eddig  felso ro lt m ódszerek azok, am elyekkel k i 
em elten  fog la lkozunk , és úgy tek in tjük , hogy ezek vagy 
ezek  kom bináció i k ép ez ik  a közeljövőben a lk a lm azan 
d ó  k ihoza ta lnöve lő  e ljárásokat. A lapvető  fe lad a tu n k  
je len leg  az, hogy m egfele lő  m inőségű, m ennyiségű és 
gazdaságosan  e lő á llíth a tó  hazai h a tóanyago t b iz to 
s ítsu n k , az e lőállíto tt hatóanyaggal elegendő szám ú k i 
szorítóvizsgálato t végezzünk az a lk a lm azhatóság ra  v o 
n a tk o zó an , m ajd ü zem i kísérlettel győződjünk meg a 
szélesebb körű  bevezetés lehetőségéről. E nnek a tevé 
kenységnek abban v a n  nagy jelentősége, hogy e red 
m ényes m egvalósítás esetén a nem zetközi szak irodalom  
és m a m ár a n á lu n k  elvégzett vizsgálatok eredm ényei 
a lap ján  a k o ráb b an  em líte tt átlagos, m integy 32%-os 
k ih o za ta l várhatóan  to v áb b n ö v e lh e tő  13— 15%-kal. E z 
a k ih oza talnövekedés h azai ado ttságainkhoz  m érten is 
je len tő s  kőo lajm ennyiséget eredm ényez.

H aza i fö ldgázterm elésünk m ai ism ereteink a la p 
já n  —- hosszabb tá v o n  változatlan  lesz. A hhoz azo n 
b an , hogy csökkenését m egakadályozzuk, szám os új 
g ázte lepet (mezőt) k e ll term elésbe állítan i. Jelenlegi is 
m ere te ink  alapján azza l kell szám olnunk, hogy lénye 
gében nagyobb sz ám ú  és viszonylag k isebb  fö ldgáz 
vagy o n ú  mező term elésé t kell b iztosítanunk . E nnek  v i 
szo n t je len tős b eru h ázási, eszköz- és m u n k aerő -k ih a 
tá sa  v an . Ezért nagy sú ly t kell fek te tn ü n k  a m inél egy 
szerű b b , m űszakilag  m egbízható , tip izá lh a tó , könnyen  
á tte lep íth e tő  és leh e tő leg  kezelő nélküli, vagy m in im á 
lis kezelőlé tszám ot igény lő  berendezések, technológiák  
k ia lak ítá sá ra .

A z  ú j területek term elésbe  á llítása  m ellett kedvező 
lehetőség  adódik  m eglevő gázelőkészítő és -feldolgozó 
technológ iá ink  felü lv izsgálatára  annak  érdekében, hogy

a  jelenleg e lő á llíto tt cseppfolyós g áz te rm ék e in k  skálá 
já t  tovább szélesítsük.

Valam ennyi ed d ig  elm ondott fe lad at m egoldása so 
rán  — anélkül, hogy  részleteket so ro ln é k  fel alap 
vető kérdés a h a tékonyság  és gazdaságosság  maximális 
lehetőségeinek k ihasználása .

Összefoglalva: hazai kőolaj- és fö ldgázbányászatunk  
eddigi eredm ényei a lap ján  m egállap ítha tó , hogy a je 
lenleg elért term elési szin t hosszabb tá v o n  fenn tartható . 
E hhez viszont n ag y o n  sok, részben az  e lőzőekben is
m ertetett, részben ezeken túl még szám o s feladatot 
kell m egoldanunk

E zt követően, m ég a szünet előtt, d r .  Tardy Pál, a 
szavazatszedő b izo ttsá g  elnöke ism erte tte  a  fő titkárhe 
lyettes szem élyére vonatkozó  jav a s la to t, Götz Tibor 
ok i. o lajm érnököt javaso lva  erre a tisz tség re . T ekin te t 
tel arra, hogy a  fő titkárhelyettesi tisz tség re  ú jabb ja 
vaslat nem h a n g zo tt el, ezek u tán ism erte tte  a szavazás 
m enetét, am elyre a  szünetben kerü lt so r.

D r .  N a g y  Z o l t á n  f ő t i t k á r i  b e s z á m o l ó j a

Tisztelt Közgyűlés!

Egyesületünk 1976 m árciusában m e g ta r to tt  tisztújító 
közgyűlése so k ré tű en  elemezte az elm últ c ik lu sb an  vég
z e tt m unkát, s m egállap íto tta , hogy to v á b b  n ő tt az 
egyesületi m u n k a  színvonala, szélesedtek a  szervezeti 
kere tek  és jav u lt az  aktivitás. A közgyűlés ugyanakkor 
m eghatározta  az  V . ötéves terv sikeres végrehajtása 
érdekében az E gyesü let előtt álló fe la d a to k a t, és ha tá 
roza tokat h o zo tt a  társadalm i m unka h a ték o n y ság á 
n ak  javítására.

Jelen beszám oló az  e határozatok  szellem ében  vég
zett 1977. évi egyesületi m unkáról k ív án  á tfo g ó  tájé 
k o zta tást adni, és k iem elten  kíván fo g la lk o zn i az  elnök 
ségi bizottságok m unkájával, valam in t szak lap jaink  
ak tuális  kérdéseivel.

T iszteletrem éltó hagyom ányainknak m egfelelően en 
gedtessék meg, h o g y  m egem lékezzünk a zo n  42 tag tá r 
sunkró l, akik a m ú lt évi közgyűlésünk ó ta  táv o z tak  el 
körünkbő l. N evük felolvasásával idézzük  fel em lékü 
k e t:

Asztalos Dezsőe rd ő m érn ö k , dr. Bendefy László főgeoló 
gus, Bála János k o hóm érnök , Bozsik Pál gazdasági 
igazgató, Czéhmester Lajos osztályvezető, Dzsida József 
bányam érnök, Eke Gyula főaknász, Gaál András m ű 
vezető, Garamhegyi /dz .re /bányam érnök , Gáspár Zoltán 
fő topográfus, Horkay Gyula k o h ó m érn ö k , Horváth 
Zoltán bányam érnök , Kalász László b án y am érn ö k , 
Kecskés István bányatechnikus, Kricsfalussy László 
bányam érnök, Kunsay Péter bányagépészm érnök, 
Langa Pál főkönyvelő , Lipták Pál b án y am érn ö k , 
Lőrincz Jánosné o la jm érn ö k , Mossóczy Vilmos k o h ó 
m érnök , Nagy István üzem m érnök, Nóta Imre technikus, 
OszoliFerenc bányatechnikus, Pálos Ferenc b án y a tech 
n ikus, Pataki Sándor bányam érnök, Piroska József 
bányatechnikus,Puzsik E d/kohásztechnikus, Réfi József 
technikus, Sáros Géza kerületvezető, Schváb Ferencné 
osztályvezető, Sik L. Zsigmond b án y a m é rn ö k , Soós 
Sámuel gépésztechnikus, Szakái Sándor b án y am érn ö k , 
Székely Lajos b án y am érn ö k , Szerdahelyi Árpád bá 
nyatechnikus, Tamás Gusztáv vegyész, Thoma Albert 
gépészm érnök, Tóth József bányatechn ikus, Ürmössy 
Lajos bányam érnök, Vándor Ferenc b án y a tech n ik u s ,
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Varga István öntő technikus, Vincze Béla bányatech 
n ik u s.

T ag társa in k  fájdalm as elvesztése mellett a közel 
m ú lt hónapokban  trag ikus k im e n e te lű  bányász- és k o 
hászszerencsétlenségek is m eg rá z tá k  társadalm unkat, 
figyelm eztetve m ind n y áju n k a t szép , de nagyon nehéz 
szak m áin k  m indennapi veszélyeire.
E m lékezzünk elhunyt ta g tá rs a in k ra  néma felállással!

Tisztelt Közgyűlés!

A z 1977. évi fe ladatok  összeállításakor biztos t á 
m aszu n k  volt E gyesületünk k ö zép táv ú  m unkaprog 
ram ja , mely az M SZM P X I. kongresszusának állásfog 
la lá sa it, az V. ötéves te rv tö rv én y t, az  időszerű k özpon ti 
b izo ttság i és k o rm án y h a tá ro za to k a t, az MTESZ és az  
egyesületi közgyűlések h a tá ro z a ta it  figyelembe véve 
fogalm azódott meg. E z a  m un k ap ro g ram  nyújto tt jó  
és hasznos alapot a m ú lt év k ö zep én  annak a cselekvési 
p ro g ram n ak  az elkészítéséhez is, amely az M S Z M P  
K B  1978. március 28-i, az  M T E S Z  és az egyesületek 
m u n k áján ak  továbbfejlesztésére hozo tt h a tá ro za ta i 
n y o m án  született. Ez az  o p e ra tív  cselekvési p ro g ram  
segíti az Egyesületen belü l az  elnökség , a szakosztályok 
és a  hely i csoportok m u n k á já n a k  összehangolását, v a 
la m in t a  társegyesületekkel, a z  állam i és társad alm i 
szervekkel meglevő k a p c so la ta in k  bővítését.

Az egyesületi élet alakulása és fejlődése

E lsősorban  a szak o sz tá ly o k  és a helyi cso p o rto k  
m u n k áján ak  aktiv itása és fe jlő d ése  az, amely egyesületi 
é le tü n k  kedvező irányú  v á lto z á s á t reprezentálja.

Egyesületünk kere teiben  a  m ú lt évben 20 k o n fe ren 
c ia  és ankét, 19 kü lfö ld igyártm ány-ism erte tő  előadás- 
so ro za t, 240 elnökségi, szakosztály-vezetőségi és b iz o t t 
ság i ülés, 51 k lubdélu tán  és 27  tanfolyam  került le b o 
nyo lításra . Ezeknek k e rek en  65% -át a helyi c so p o rto k  
rendezték . Rendezvényeink vidékorientáltságát to v á b b 
r a  is fenn kívánjuk ta r ta n i, h iszen  az Egyesület ta g s á 
g á n ak  négyötöde él a b iz to s  bázisa inkat jelentő ip a r 
telepeken.

Kiem elkedőbb elm últ évi rendezvényeink a k ö v e t 
k ező k  v o ltak :

-  K arsztvízbányászat, vízem elés-technika és h a s z 
nosítás ;

-  „Bakonyi baux it” . D íze lü zem ű  rakodó- és szá llí 
tóberendezések üzem elte tésének  tapasztalatai a  
bányászatban;

-  M unkaerő- és b é rg azd á lk o d ás  a bán y ásza tb an ; 
XVI. O lajbányászati V ándorgyűlés.
IX. Kohászati A nyagv izsgá ló  N apok ;
V. Országos V a sk o h ásza ti Hidegalakító K o n fe 
rencia;
VI. Országos R itk a fém  K onferencia;

—  II. R oncsolásm entes anyagvizsgáló és m érési sze 
m inárium.

A  szakemberek in fo rm á c ió it bővítő rendezvények 
á lta láb an  kielégítették az  é rd ek lő d ő k  szakmai igényeit.

Tagságunk létszám a á lla n d ó a n  növekszik. A z 1978. 
feb ru á ri felmérés szerin t a  B ányászati Szakosztály lé t 
szám a 3432 fő, a K ő o la j-, F ö ld g áz- és V ízszakosztá 
lyé 1205 fő, a V ask o h ásza ti Szakosztályé 1776 fő , a  
Fém kohászati Szakosztályé 893 fő, az Öntödei S z a k 
osztályé 1040 fő és az  E g y e tem i Osztályé 370 fő. 8716

fő s  tagságunkkal az  M T E S Z  legnagyobb egyesületei 
k ö zé  tartozunk.

Szakosztályainkban to v áb b ra  is sokszínű , ta r ta lm á 
b a n  gazdag és szerteágazó  m unka folyik. F igyelnek  az 
érd ek e lt iparágak term elési és fejlesztési cé lja ira , azok 
m egvalósítását igyekeznek alá tám asztani az  egyesületi 
tá rsad alm i m unka sa já to s  eszközeivel. A z ip a rá g ak  tá 
m aszkodnak  tag ság u n k ra , és a jó  és gyüm ölcsöző  k a p 
cso la tok  eredm énye a  so k  hasznos p á ly áza t, a  lap o k  és 
rendezvények tám o g a tá sa , az iparágak v ezető in ek  egye
sü le ti fórum ainkon  v a ló  gyakori szereplése.

Jog i tagválla lata ink  és az Egyesület k ap cso la táb an  
tu d ato ssá  k íván juk  ten n i, hogy E gyesületünk m ib en  ad 
h a t  segítséget és h o g y  ezekkel a lehetőségekkel válla 
la ta in k  hogyan é lhe tnek . Az ezen a té re n  m eglevő 
együttm űködés fejlesztése a szakosztályainkban  felhal 
m ozó d o tt szellemi en erg iának  a m ainál fo k o zo ttab b  
társadalm i h a szn o sítá sá t jelentené. E lé ren d ő  fe lad a t 
n a k  látnánk, hogy a  társadalm i tu d o m án y o s  m u n k a  
politikailag  és gazdaság ilag  segítőjévé v á ljo n  a  válla la ti 
m unkának . A  v á lla la t az  Egyesületet, az  E gyesület a 
vá lla la to t segítse. Jo g i tagválla lataink  cselekvési p ro g 
ram jában  kap jon  h e ly e t az  egyesületi tá rsa d a lm i tu d o 
m ányos m unka. E  cé lok  segítésére vettük  te rv b e  a  N IM  
és a  K G M  tárcával együttm űködési szerződések  m eg 
kötését.

Örvendetes az a  fejlődés, amely egyetem ünk és Egye 
süle tünk k ap cso la táb an  tapaszta lható . E gyetem i Osz 
tá lyunk  m ind jobban  m agára  talál, és n em csak  tag 
létszám a növekedett d inam ikusan, de az  o t t  végzett 
m unka is jó l illeszkedik  az Egyesület á lta lá n o s  tö rek 
véseihez. A  jö v ő t szo lgáljuk  azzal, h a  a  szakágazatok  
ifjúságát a szakm a, a  h ivatás szeretetére, a  szakm áink  
k ö zö tti barátság áp o lá sá ra  neveljük, és seg ítjük  b ek ap 
csolódásukat az egyesületi m unkába. K ö szö n e t illeti 
az  egyetem o k ta tó it, ak ik  m int Egyesüle tünk ak tív  tag 
ja i , a fiatalok nevelése m ellett is so k o ld a lú an  tám o g a t 
j á k  az egyesületi tevékenységet.

Egyesületi m u n k án k  jelentős részét ö leli fel az  in fo r 
mációszerzés és -á tad ás . Ennek egyik fo rm á já t  jelenti 
a  nem zetközi k o n feren c iák  rendezése, ill. a  külfö ldi 
konferenciákon v aló  részvétel. 1977-ben a  népgazdaság  
teherbíró képességének megfelelően, szám szerűen 
ugyan nem n ő tt a  k ü lfö ld i konferenciákon és k iá llításo 
k o n  való részvétel 1976-hoz viszonyítva, m égis az e té 
ren  végzett m u n k a  fejlődéséről lehet szám o t adn i. N ő tt 
a  színvonal az e lő ad ó k  k iválasztásában, az  előadáso 
k o n  és a hozzászó lásokban , va lam in t a  nem zetközi 
tapasztalatcsere eredm ényeinek haszn o sításáb an . Szak 
osztályaink és az elnökség  mellett m ű k ö d ő  N em zetközi 
K apcsolatok  B izo ttság a  jó l együ ttm űköd tek  a  rendel 
kezésre álló k e re tek  célszerű szétosztásában és felhasz 
nálásában .

Egyesületen k ív ü li kapcsolata ink  k ö z ö tt  első helyen 
kell említeni az M TESZ -szel k ialaku lt ked v ező  együtt 
m űködést. G o n d ja in k  és program jaink m egoldásában  
segítőkészséget és tám ogatást tap a sz ta ltu n k . Az 
M TESZ vezetőivel fo ly ta to tt gyakori m egbeszélések és 
egyeztető tárgya lások  hasznosak vo ltak , és a lk alm asak  
tevékenységünk részletes m egism ertetésére. A z M TESZ 
határozata i egyesületi életünk szám ára  irán y m u ta tá s t 
ad tak , a  k ü lö n b ö ző  inform ációk ped ig  k o o rd in á ltá k  
m unkánkat, ö sszh an g o t teremtve az M T E S Z  és a több i 
tagegyesület célkitűzéseivel. Az eredm ényes m u n k a  k i 
a lak ítását a jó  szem élyi kapcsolatok  is elősegítették.
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A  következőkben  részletesebben szere tn ék  szólni az 
e lnökség i bizottságok tevékenységéről és szaklapjaink 
a k tu á lis  kérdéseiről.

Az elnökségi bizottságok tevékenysége

A z egyesületi élet színvonalának  növelése és h a té 
k o n y a b b á  tétele, a szakosztályok  so k ré tű  m unkájának  
célszerű  koord in á lása  érdekében e lnökségünk  m ég 
1976 őszén  ú jjáa lak íto tta  az  elnökségi b izo ttság o k  nagy 
részét. A  legtöbb elnökség i bizottság fe la d a ta  a k o rá b 
b ihoz  m érten  bővült.

Tisztelt Közgyűlés!

Ipargazdasági bizo t tság

A  b izo ttság  a lapvető  célkitűzése az , hogy  a széles 
sk á lán  m ozgó szakosztály i üzem gazdasági és ipargaz 
d aság i tém á k a t cé lo rien tá ltan  irányítsa, a  szellemi e rő 
k e t k o o rd in á lja , a szakosztályon  belü li ágazati sa já 
to ssá g o k a t az ip argazdaság i érdekekkel egyezően sz in 
te tizá lja , és m u nkájának  végkövetkezte téseit az állam i 
vezetéshez való e lju tta tá s  u tán  a szak lap ja inkban  h o z 
za E gyesü le tünk  tag ja in a k  tudom ására. A  bizottság 
1976-ban D u n aú jv á ro sb an  rendezett k onferenciá ján  
v izsgálta  a  hazai érc- és ásványvagyon k o h ásza ti fel 
d o lg o zásán ak  m űszaki-gazdasági kérdése it. A  Székes 
feh é rv á ro tt rendezett konferencián  az a lu m ín iu m ip ar 
k ö z p o n ti fejlesztési p ro g ram ján ak  eredm ényeirő l és 
korszerűsítésének  irán y a iró l tárgyaltak . A  Pécsett, 
A lsó ö rsö n , M iskolcon és O roszlányban rendezett 
v ita a n k é t a  vállalati tö rv én y t előkészítő nagyon hasz 
nos so ro z a t volt. 1977-ben egy rendezvény a  kohászati 
te rm ék ág ak  szerepét v izsg á lta  a term elési szerkezet 
fejlesztésében, egy m ásik  a z  öntészet helyzetével és táv 
la ti fejlesztési feladataival foglalkozott. K iem elkedő 
rendezvény  volt a b án y ásza t m unkaerő- és bérgazdál 
k o d ás i kérdéseivel fo g la lk o zó  konferencia , melyet k é 
ső b b  k ite rje sz te tt a b izo ttság  a M agyar A lu m ín iu m ip a 
ri T rö sz t vertikum át á tfo g ó , hasonló té m á jú  v itára. 
H asznos v o lt a  Szegeden m egrendezett konferencia , 
m elynek napirendjén a  fö ldgáz-felhasználási központi 
fejlesztési p rogram  haték o n y ság a  volt.

A z Iparg azd aság i b izo ttság  jav as la tá ra  Egyesüle 
tü n k  p á ly á z a ti felhívást te t t  közzé 3 tém ak ö rb en .

A z Ip arg azd aság i b izo ttság  ez évi és jö v ő b e li terveit 
a  cselekvési program  sz ab ja  meg. E nnek figyelem bevé 
telével á ll íto ttá k  össze rendezvénytervüket, m elynek 
egyik közeljövőbeli fo n to s  állom ása lesz az  a csepeli 
an k é t, am ely  a v ask o h ásza ti m unkaerő- és bérgazdál 
k o d ás  k é rd ése it fogja v izsgáln i.

E lism erés illeti az Ipargazdaság i b izo ttság  am a m un 
k am ó d sze ré t, hogy rendezvényeit tú ln y o m ó  többségé 
ben a  szakosztályok  egy-egy helyi c so p o rtján ak  k ö zre 
m űködésével tartja , k ü lö n b ö ző  bánya- és ipartelepe 
ken. Ü lése ik n ek  n ap iren d jén  szerepel rendszeresen  a  
rendezvények  gondos előkészítése , ill. a z o k  értékelése. 
A  b izo ttsá g  m unkájába 1978-ban Egyetem i O sztályunk 
is bek ap cso ló d ik .

Az Ip arg azd aság i B izo ttság  vezető k o llek tív á ján ak  
m inden  ta g ja  lelk iism eretes, aktív  m u n k át végez, elért 
e redm ényeik  a testü let k ö z ö s  és önzetlen m un k áján ak  
k ö szö n h e tő k .

Az Ellenőrző b izo ttság ra  a korább i évekhez mérten 
sokkal több terhelés háru l. Egyrészt azért, m ert az 
1976. évi tisztújítás ó ta  m int Ellenőrző bizottság és nem 
m in t Számvizsgáló b izo ttság  m űködik, m ásrészt azért, 
m ert az a lapszabály  szerinti ellenőrzési feladatokon 
túlm enően több  évre szó ló  m u n kaprogram ot k a p o tt az 
egyesületi élet pénzgazdálkodási, ügyvitel-szervezési és 
ügyrendi kérdéseinek  korszerűsítésére.

A z Ellenőrző b izo ttság  rendszeresen vizsgálja az 
alapszabály  m eg tartásá t, az egyesület pénz- és vagyon 
gazdálkodását, v a lam in t a  közgyűlések és az  elnökségi 
ülések h a tá ro za ta in ak  végrehajtását. N ag y o n  fontos 
több le tm unkát v á lla ltak  azzal, hogy m egkezdték az 
Egyesület ügyviteli u tasítása inak  k id o lg o zását és k i 
adásá t, az ira ttá ri m u n k a  rendszerezését, az  éves kö lt 
ségvetés-készítési és beszám olási m ódszerek  összeállí 
tásá t, az M T E SZ  részére  történő adatszo lgálta tások  
egységesítését.

Az 1977. év fo ly am án  végzett hasznos és eredm é 
nyes m unka nyom án  az  1978—79. évre részletes m un 
katervet dolgoztak ki. Foglalkoznak azzal a  gondo lat 
ta l, hogy az E llenőrző  b izottság  m u n k ájáb a  bevonná 
n ak  olyan további egyesületi tagokat, a k ik  közgazda- 
sági ismeretekkel rendelkeznek. Tervezik a c ik lus végére 
a  helyi csoportok  tevékenységének rendszeres vizsgá 
la tá t is, mely azonban  a  csoportok  nagy szám a  és terü 
leti szétszórtsága m ia tt rendkívül nehéz fe lad at lesz.

T iszteletrem éltó az  a  tö rekvés, ahogyan az  Ellenőrző 
b izottság  m inden tag ja  vigyáz nagy m ú ltú  Egyesüle 
tünk  további fejlődésére  és hírnevének öregbítésére, 
m iközben m egfogalm azza és bevezeti a  k o rsze rű  gaz 
dá lk o d ás m egkövetelte rendet.

Nemzetközi kapcsolatok bizottsága

A  Nem zetközi k ap c so la to k  bizottsága o lyan  időszak 
ban  szerveződött újjá , am ik o r a népgazdaság m inden 
szintjén takarékosság ra  a d ta k  ki u tas ítá s t, valam in t 
devizatakarékossági o k o k b ó l m érsékelték a  tőkés k i 
u tazások  szám át. Ezzel egyidejűleg szün te tték  meg az 
illetékes szervek az  előző  években m egvolt á tcsoporto - 
s ítási lehetőségeket, és a  fegyelem m egerősítését köve 
telték  az u taz tatások  terén .

A z 1977. évi leg fon tosabb  m unka egy e lfogadható  
éves u taztatási terv  összeállítása  volt, k ü lö n ö s  tek in 
te tte l a  jelentősen csö k k en te tt tőkés u taz ta tá s i keretre. 
A  b izottság  1977— 80. évi m unkatervének összeállítá 
s a k o r a következő fő b b  célkitűzéseket rögzítették : 

a  külfö ldi u ta k  tervezését e lő re lá tóbban  és meg
felelő tá jékozo ttsággal kell előkészíteni;

—• a nem zetközi kötelezettségekből fak a d ó  k iu ta 
zásokat — az a d o tt  lehetőségeken belü l előny 
ben kell részesíten i;
a  nem zetközi rendezvényekre e lsősorban  nyelvet 
tudó  és e lőadást vagy  hozzászólást vá lla ló  aktív 
tag tá rsaka t ke ll k ik ü ld en i; 
a k iu tazó k at az  u ta z á s ra  megfelelően fel kell ké 
szíteni, m ajd ő k e t b e  kell szám oltatn i; 
jav ítan i kell az  e lő ttü n k  álló időszakban  a k iu ta 
zások hasznosításá t.

M egkezdte a b izo ttság  a  nem zetközi kapcso la tok  
ügyintézésének szabályozására  vonatkozó m u n k á t, elő 
készítette  a szocialista  testvéregyesületekkel kö tendő  
együttm űködési szerződések tarta lm i vonatkozásait.

Ellenőrző Bizottság
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M eggyőződésünk, hogy a  N em zetk ö z i kapcso latok  
b izo ttság a  jó  összekötő k ap o cs lesz a  szakosztályaink 
k ü lfö ld i kapcsolatépítési te rv e in ek  és a központilag k i 
a d o tt  szabályozásoknak helyes összehangolásában.

Oktatási bizottság

E z a  b izo ttság  hosszú évek ó ta  m űk ö d ik , és m egfele 
lő  k ap cso la to k a t épített ki. A z  ú jjászervezést követően  
fe la d a ta  k iterjed  az Egyesület szervezésében lebonyolí 
ta n d ó  tanfolyam ok ta r ta lm á n a k  és költségvetésének 
ellenőrzésére , a M érnök T o v áb b k ép ző  Tanács k ü lö n 
b ö ző  szakbizottsági ülésein v aló  részvételre, az M T E SZ  
K ö z p o n ti oktatási bizottságával és an n ak  m unkabizo tt 
ságaival való  szoros együttm űködésre . M egoldandó fel
a d a t  a  társegyesületek h aso n ló  fó ru m aiv a l a kapcso la 
to k  felvétele  és kiépítése, v a la m in t a  bányászati és k o 
h á sza ti tájékoztatási és in fo rm ác ió s  szervekkel szük 
séges együttm űködés m eg ind ítása . Szívesen részt v á l 
la lu n k  to v áb b ra  is a bányásza ti és kohászati szakágak 
m érn ö k ein ek  és techn ikusainak  képzésével vagy to 
vábbképzésével kapcsolatos eg y e tem i és főiskolai p ro b 
lém ák  m egoldásában. T á m o g a tn i szeretnénk az egye 
tem re  jelentkező fiatalok sz ak m a i előkészítését, keres 
sü k  a  m egoldásokat arra , h o g y  felkeltsük a fiatalok 
figyelm ét szakmáink iránt.

A  bányatelepeken és a k o h á sz a ti gyárakban m űködő  
hely i csoportja ink  helyesen k ap cso ló d n ak  be a szak 
m unkásképzés fontos p ro g ra m já b a . Egyesületünk a 
szakosztályokon  és az o k ta tá s i  b izottságon keresztül 
lá tja  m egoldhatónak a m u nkásm űvelődés sokrétű  fel 
a d a ta it . Ezek a tém akörök b ő ség es lehetőséget ad n ak  
a rra , ho g y  oktatási b izo ttság u n k  hasznos tevékenysé 
g e t fejthessen ki ebben a c ik lu sb a n  is.

Ifjúsági bizottság

A z újjászervezett Ifjúsági b izo ttsá g  1977-ben e lső 
so rb a n  so ra it rendezte, és m egfogalm azták  az E gyesü 
let e lő tt álló , több évre szóló ifjúságpolitikai koncepció- 
tervet. A  bizottság tagjai a zo n  fárad o zn ak  — az e ln ö k 
séggel egyetértésben — , h o g y  a  fia tal tagok m inél h a 
ték o n y ab b an  illeszkedjenek be  az  egyesületi életbe

K iép íte tték  az ifjúsági fe le lő sö k  hálózatá t, tervet k é 
sz íte ttek  a rendszeres m unkavégzésre , napirendre  tű z 
ték  egy-egy szakosztály ifjú ság i felelősének beszám ol 
ta tá sá t . M egkezdték a k a p c so la to k  bővítését az M T E S Z  
h aso n ló  szervezeteivel, v a la m in t a  KISZ-szel és a szak 
szervezettekkel.

A  jö v ő b en  is szoros k a p c so la to t  k ívánnak ta r tan i az 
egyetem  és a főiskolák K IS Z -b izo ttságaival. Célul tű z 
ték  k i, hogy az egyetemi h a llg a tó k  részére negyedéven 
k é n t kö te tlen  baráti összejövetelt szerveznek fiatal ü ze 
m i szakem berek m eghívásával, ah o l baráti beszélgetés 
k e re téb en  szám olhatnak b e  m unkájukró l, a  p á ly a 
kezdés örömeiről és g o n d ja iró l.

Bekapcsolódnak a N IM  és a  K G M  „Alkotó Ifjú ság ” 
m o zgalm ába és m egvizsgálják a z  egyesületi ifjúsági p á 
ly áz a to k  m eghirdetésének lehetőségét a szakm ai és 
szak m atö rténeti k a teg ó riák b an .

N ag y o n  sok m unka v á r Ifjú ság i bizottságunkra, de 
b ízu n k  abban, hogy a  fe la d a to k a t éppen a fia talság  
sa já tjá t  jelentő d inaip izm ussal és lelkesedéssel fog ják  
m ego ldan i.

Egyesületünk k o ráb b i gyakorlata  az vo lt, hogy az 
A lapszabály b izo ttság o t csak az alapszabályunk  m ódo 
sításakor vagy korszerűsítésekor hív ták  életre . E lnök 
ségünk úgy lá t ta  helyesnek, hogy az 1975-ben, Kecske 
m éten elfogadott alapszabályunkból fa k a d ó  egyesületi 
szervezéstechnikai kérdések m egoldását is ugyanaz a 
jó l  összeszokott te s tü le t végezze. E zért á lla n d ó  bizott- 
ságkénti m űködésre  k é rtü k  fel a  tagokat.

Célul tűz tük  k i néhány  belső szervezeti és m űködési 
kérdés egységes m egfogalm azását és m ég ezen ciklus 
b an  történő bevezetését. Ezeknek a  belső  szervezeti 
kérdéseknek a  m ego ldását növekvő nem zetközi k ap 
csola taink, a d in am ik u san  fejlődő tag lé tszám , a szak 
osztályokon be lü li tagozódások  rendje, a  kü lső  szer
vekkel és a társegyesületekkel való helyes sz in tű  k ap 
csolódások k ív án ják  meg. N élkülözhete tlen  lesz ebben 
a  m unkában az  elnökség  és a szakosztályok jó  szándé 
k ú  és ha tékony  együttm űködése.

Szakosztályközi és rendezvény bizottság

T öbb cik luson keresz tü l m ű k ö d ö tt E gyesüle tünk el 
nöksége m elle tt a  T ársadalm i bizottság. F e lad a tá t egy
re  inkább  nehezíte tte  Egyesületünk kényszerű  és gya 
ko ri kö ltözködése és az a sajátos tény, h o g y  társadalm i 
érintkezésre egyre zsugorod tak  lehetőségeink

M a m ár tá rsad a lm i kapcsolatnak  és fo rm án ak  kell 
m inősíteni a k o ráb b i társas összejöveteleken tú lm enő 
en a szakm ai konferenciákat, an k é to k a t, szem ináriu 
m okat és gyártm ányism ertető  e lő ad áso k at is, mert je 
lentősen m egnövekedett tag létszám unk és egyre n a 
gyobb m értékű szakm ai tagozódásunk a  k o ráb b i tá rsa 
dalm i érin tkezési gyakorlat megfelelő átértékelését te 
szi szükségessé.

A  bizottság  újjászervezésekor egy so r új feladat k e 
rü lt m egfogalm azásra. Elkészítjük a k ö zép - és nagy- 
rendezvények á tfo g ó  és több évre szóló tervét, egysége
sítjük az ism étlődő  rendezvények m agyar és idegen 
nyelvű m egnevezéseit. Tervbe vettük  a  tö b b  szakosz 
tálynál m eglevő konferenciarendezési forgatókönyvek  
összehangolását, tervezzük évenként leg a láb b  egy olyan  
közös rendezvény m egtartását, am ely  tö b b  szakosztá 
lyunkat érin ti, keressük  a társegyesületekkel közös ren 
dezvények lehetőségét. F oly ta tn i k íván juk  az idős ta g 
társak  közös rendezvényekre való szervezését, és vizs 
gáljuk a belfö ld i szakm ai tan u lm án y u tak  fellendítésé 
nek útjait.

ICSOBA Magyar bizottsága

Az IC SO B A  teljes m értékben m agáévá tette  Egye 
sületünk 1976. évi közgyűlésén e lfogado tt p rogram ot és 
sajá t eszközeivel igyekszik részt vá lla ln i ötéves tervünk 
sikeres teljesítésében  és az egész a lu m ín iu m ip art é rin tő , 
gazdasági je len tőségű  tudom ányos-m űszak i fe ladatok  
sikeres m egoldásában .

A  b izo ttság  g o ndosan  készült a Jam a icáb an  m eg 
rendezett X . nem zetközi rendezvényre, aho l 5 m agyar 
előadás h a n g z o tt el, m elyek sikert a ra tta k , és jó  tu d o 
m ányos p ro p ag a n d á t jelentettek a  m ag y ar a lum ín ium - 
iparnak. A  b izo ttság  tagjai nem p ih en n ek  meg, h an em  
m áris e lőkészüle teket tettek  az ez évi a th é n i nem zetközi 
kongresszuson való  eredm ényes szereplés érdekében.

Alapszabály bizottság
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Jó  és hasznos rendezvény volt a  T apolcán  ren d eze tt 
Szakm ai N ap , am elyen a  nagyegyházi szén- és b au x it-  
elő fordu lás népgazdasági és a lu m ín ium ipari je le n tő 
ségét elem ezték az  elhangzott e lő ad áso k . A rendezvény 
jelentőségét n övelte  az a k ö rü lm ény , ho g y  azon szén b á 
nyász szakem berek  is részt vettek . S okan  voltak  je len  
azo n  az a lm ásfüzitő i rendezvényen, am elyen a t im fö ld 
g yár m űszaki fejlesztési tevékenysége szerepelt n a p i 
renden .

A  b izo ttság  jav ítan i ak a rja  pub likációs tevékeny 
ségét részben tö b b  szakcikk m egjelentetésével, részben 
az  á tfu tási id ő k  gyorsításával és ak tu á lis  h íran y ag o k  
rendszeres közlésével. G azdag  p ro g ram o t á llíto ttak  
össze 1978-ra, és évzáró teljes ü lésü k e t ez év decem be 
rében  éppen Szegeden k íván ják  m eg tartan i.

További elnökségi bizottságaink

É rem b izo ttság u n k  p on tosan  e llá tja  az t a fe lad ato t, 
am elyet a lapszabályunk  elő ír és előkészítik  közgyű 
léseinkre  az  egyesületi k itü n te tések  adom ányozását.

T ö rténeti b izo ttság u n k a t nagy  veszteség érte a k ö 
ze lm últban  Székely Lajos tag tá rsu n k  halálával. A  b i 
zo ttság  újjászervezésével e lnökségünk  ebben az évben 
fogla lkozik  m ajd. E nnek  kapcsán  m egvizsgáljuk a szak 
o sz tá lyokban  m eglevő m úzeum i m u n kab izo ttságok  
k o o rd in á lás i lehetőségeit is.

A z e lő ttünk  á lló  időszakban  szere tn én k  rendezni az  
egyesületi k ö n y v tá rra l kapcso la to s kérdéseket esetleg 
úgy, hogy  az elnökség m ellett m ű k ö d ő  könyvtár, és k i 
ad v án y b izo ttság o t hívunk életre.

Tisztelt Közgyűlés!

A z e lm o n d o ttak b an  k ív án tam  felvázoln i azt a  m u n 
k á t ,  am ellyel ú jjászerveztük  az elnökség i b izo ttságo 
k a t, és ad tam  szám o t elm últ évi tevékenységükről és te r 
veik rő l. A  szak o sztályainkban  végzett aktív  és e red 
m ényes m u n k a  m elle tt az egységes egyesületi szem lé 
le t m egőrzésében és a  k o o rd in á lásb an  h áru l elnökségi 
b izo ttság a in k ra  je len tő s  feladat.

Az Egyesület szaklapjai

Egy szép ju b ileu m  is indokolja , ho g y  kü lönös figyel
m e t szenteljünk szak lap ja inknak . E gyesületünk m ai 
szak lap ja inak  őse, a Bányászati és Kohászati Lapok 
110 évvel ezelő tt je le n t meg először. A  lap o t 1868-ban 
in d íto tta  ú tjára  Péch Antal. A  lap in d ítá s  célja elsősor 
b an  a  m agyar szaknyelv  k ia lak ítása , széles kö rű  szak 
m a i in form áció , v a lam in t az ak k o r ism ét m agyar ve 
ze tés a lá  k e rü lt és eléggé e lm arad t b án y ásza t és k o h á 
sza t fejlesztésének e lőm ozdítása volt. M indezt a  lap  
első  szám ában  Péch Antal nagy e lő re lá tássa l, világosan 
összefoglalta , hosszú  időre  lefektetve a  L ap o k  program 
já t .  S oha el nem  halványuló  érdem e Péch Antalnak, 
hogy  teljesen saját kezdem ényezéséből, anyagi tám o 
g a tá s  nélkül, a hagyom ányos b án yász-kohász  össze 
ta r to z á s  erejében b ízva , pusztán  a szak tá rsak  tám oga 
tá sá ra  szám ítva in d íto tta  m eg és szerkesztette  három  
éven á t  szak lap u n k at. Kétségtelenül elism erésre m éltó 
ú t tö rő  m un k át végzett, m arad an d ó t a lk o to tt , és nemes 
célk itűzéseit sikerü lt m egvalósítania.

S zak lapunk  hosszú  és küzdelm es, n éh a  b u k ta tó k a t is 
ta r ta lm a z ó  u ta t te tt  m eg m áig. E gyesületi életünk ezen

nagyon fontos tá jék o z ta tó  fó rum a az  in d ításk o r 200 
példányban je le n t m eg, m a a B Á N Y Á S Z A T  3800, a 
K Ő O LA J ÉS F Ö L D G Á Z  1400, a  K O H Á S Z A T  3500 
és az Ö N T Ö D E  400 példányban áll tag tá rsa in k  és az 
érdeklődő szakem berek  rendelkezésére.

Lapjaink a lap v e tő  célkitűzései m a is h e ly tá lló ak , de a 
tarta lm a t m indig  ak tuálisan  lehetett bő v íten i. Az elmúlt 
években egyre nag y o b b  területet b iz to s íto ttu n k  a m ű 
szaki fejlesztési és gazdasági fe ladatok  ism ertetésének . 
Ö sztönözték a szakosztályok és a  fe le lős szerkesztők 
o lyan  m unkák p u b lik á lásá t, am elyek az  egyesületi te 
vékenységgel is elősegítendő gazdaságfejlesztési célokat 
tag lalták .

Szaklapjaink az  1976 m árciusában m e g ta r to tt  köz 
gyűlést követően  ú jjáa lak íto tták  szerk esztő  b izo ttsá 
g u k a t, m indenkor igazodva a szakm ai h á tte re t  b izto 
s ító  szakosztályok vezetőségeinek vélem ényéhez. A 
szerkesztő b izo ttság o k  felfrissítésén tú l b iztosíto ttuk  
a  szükséges szerkesztő i létszámot.

A  lapok c ikke llá to ttsága  m egfelelőnek m inősíthető , 
ső t esetenként bőséges. L apjaink sok c ik k e t k ap n ak  a 
szakági k u ta tó  és fejlesztő in tézetektől, m isko lci egye
tem ünk  tanszékeitől és az iparban d o lg o zó  tag társa 
ink tó l. Az o lvasók nagy hányada szerin t m egfelelő az 
a rán y  az elméleti, a  gyakorlati és a leíró  je lleg ű  cikkek 
közö tt. Figyelem re m éltó a B Á N Y Á SZ A T  azo n  kezde 
ményezése, mellyel h azai b ányaválla la ta ink  b em u ta tá 
sá t kezdte meg egy cikksorozat keretében. H aso n ló  kez 
dem ényezés hasznos vo lna a többi lap részérő l is, m ert 
az elm últ évtizedek nagyarányú b ányászati és kohászati 
fejlesztése m ellett nem  ism erjük m egfelelően h azai bá 
n y a - és kohóüzem einket. Jó  sorozat leh e tn e  a  m iskolci 
egyetem  bányam érnök i és kohóm érnöki k a ra in a k  tan 
széki m unkáiról szó ló  tájékoztató  is. F igyelm et kívá 
n u n k  ford ítani a  ha tá rte rü le tek e t é rin tő  tém á k ra , m int 
p l. m angán- és vasérceink  termelése és k o h á sza ti fel- 
használásuk  lehetőségei vagy pl. a liá szk o rú  szeneink 
és a  kohókokszgyártás összefüggése. T u d a to sa n  keres 
n ü n k  kell azokat a  tém ákat, am elyek k é t  vagy több  
szakosztály  szakm ai terü leteit érdeklik.

Jav u lt lap ja in k b an  a  személyi, az egyesü leti, vala 
m in t a hazai és k ü lfö ld i szakm ai esem ények k ró n ik á i 
része. A  javulással a zo n b an  nem lehetünk elégedettek. 
N övelnünk  kell a  h azai műszaki hírek szám á t, m ert 
sa jn o s  sok em lítésre m éltó  eseményről n em , vagy csak 
igen késve kapnak  h ír t  az  olvasók. Színesítik lap ja inka t 
a  bányászati és k o h ásza ti évfordulókró l v a ló  m egem 
lékezések, a v isszapillan tások korábbi esem ényekre, a 
könyvism ertetések és könyvbírálatok , v a la m in t a k o n 
ferenciákról készített beszám olók. N em  m in d ig  rend 
szeresen, de m egjelennek m űszaki és gazdaság i h írek  is. 
C sak  itt-o tt ta lá lkozunk  a szakm ai nyelvm űveléssel fog 
la lk o zó  cikkekkel, de  so k u n k  sa jnálatára  —  feltehetően  
m egfelelő szakem berek h iányában ez a  ro v a t na 
gy o n  erősen csökkenőben  van.

Figyelm et szentelt a  BÁ NY ÁSZAT, v a lam in t a 
K Ő O L A J ÉS F Ö L D G Á Z  különszám ok és célszám ok 
m egjelentetésének is. A  Bányászat á lta láb an  a  B ányá 
sza ti K u ta tó  In tézet dolgozatait hozza k ü lö n , m íg a 
K Ő O L A J ÉS F Ö L D G Á Z  évek óta m egjelenteti a  nagy 
g o n d d a l és sok m unkával szerkesztett v ilág irodalm i 
á ttek in téseit.

Időszakonként ú jjászervezzük az üzem i h íre k e t szol
g á lta tó  h á lózatunkat, am elyik  azután egy ideig  m ű k ö 
d ik , m ajd az esetek többségében lanyhu ló  aktiv itás
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u tán  alacsony  szinten m egáll. E zzel nem  lehetünk elé 
gedettek , a  szakosztályok és a  v á lla la ti csoportok se 
gítségét kell ennek jav ítására  k é rn i.

T ag jaink  és olvasóink évek ó ta  jogosan kifogásol 
ják , hogy tö b b  hónapot késik la p ja in k  megjelenése. Ez 
alól csak  a  KŐOLAJ ÉS F Ö L D G Á Z  a kivétel, ahol 
sok nehézség ellenére is ta r ta n i  lehet a m egjelentetés 
ütem ét. E z részben a Szegedi N y o m d á n a k  köszönhető, 
amellyel a  szakosztály és a szerkesztőség nagyon jó  
k ap cso la to t épített ki; a n y o m d a  felelős személyei kész 
ségesen tám ogatják  az id ő p o n to k  b e ta rtására  te tt e rő 
feszítéseinket. A B Á N Y Á SZ A T, a  K O H Á SZA T és az 
Ö N T Ö D E  pontosabb m egjelenését a L apkiadó V álla 
lat 1978 II. félévére ígéri, de ez is szorosan összefügg a 
n y o m d aip aro n  belüli rek o n stru k c ió k k al, valam int a  
b u d ap esti nyom dák terhelése egy részének vidéki 
n y o m d ák b a  való áthelyezésével.

E lnökségünk és szakosztályaink  rendszeresen fog lal 
koznak  lap ja ink  helyzetének elem zésével és ta rta lm u k  
értékelésével. Erről a helyről is köszönetét kell m o n 
dan i a főszerkesztőknek, a szerkesztőknek, a szerkesz 
tő  b izo ttság i tagoknak, a  szako sz tá ly o k  vezetőinek, a 
c ik k író k n ak  és lek toroknak, a k ik  fáradságos m unkával 
gondosk o d n ak  arról, hogy 110 évet megért lap ja ink  
színvonalasak  legyenek, és b e tö ltsék  azt a  szerepüket, 
am elyet az  indításkor tisztes e lő d e in k  m egfogalm aztak.

Tisztel! Közgyűlési

A  beszám oló  röviden é rték elte  egyesületi életünk e l 
m últ évének jelentősebb m o zzan a ta it és részletesebben 
fog la lk o zo tt az elnökségi b izo ttság o k  m unkájával és 
szak lap jainkkal. A fe lad ato k  m egoldásában és az  e l 
végzett m unkában nagyon sok  tag u n k  lelkes tá rsa d a l 
mi m u n k ája  összpontosult, m ely ért e helyről is őszin te  
szívvel köszönetét kell m o n d an i.

K érem  a Közgyűlést, fo g ad ja  el az elnökség nevében 
e lm o n d o tt beszám olót.

*

A  fő titk á ri beszám oló u tá n  Bándi József, az E llen 
őrző  b izo ttság  vezetője o lv asta  fel jelentését.

A z  E l le n ő r z ő  b i z o t t s á g  j e l e n té s e  

Tisztelt Közgyűlés!

A z E llenőrző bizottság fe b ru á r  28-i ülésén m egvizs 
g á lta  és értékelte az 1977. évi költségvetés tényszám ait.

A z Ellenőrző bizottság az  1977. évi tényszám okat 
elem ezve, a gazdálkodást szabályosnak  és eredm ényes 
nek m inősítette .

A  tényszám ok szerint az  1977. évi záró eredm ényben
9363,7 eF t bevétellel szem ben
8315,4 eF t kiadás szerepel, am i 

1048,3 eF t bevételi tö b b le te t jelent.
Összevetve az 1976. évi és az  1977. évi z á ró ad a to k a t, 

a bevétel 20%-kal, a  k iad ás  19,6% -kal, a záróegyenleg 
22 ,9% -kal nagyobb az e lőző  évinél.

H a  azonban figyelembe vesszük, hogy az 1977. év 
ről az  1978. évre 304,6 e F t bevétel és 984 eF t k iad á s  
h ú zó d ik  át, akkor a záróegyenleg  368,9 eF t bevéte li 
tö b b le tre  módosul.

Észrevételek az  1977. évi gazdálkodással k ap cso la t 
b an  :

Jelentős lem aradás m uta tkozik  az 1977. évi tagdíj 
bevételi elő irányzatban . A  részletes elem zés alapján 
m egállapítható , hogy az  egyéni tag d íjak n á l 70 eF t, a 
jo g i tagdíjaknál 165 e F t  a  hátralék. Fel k e ll h ívni a 
szakosztályok, a hely i c soportok  vezetőségeinek  figyel
m ét, hogy aktív tevékenységükkel segítsék e lő  a  tagdíj- 
fizetési fegyelem m egszilárd ítását.

A  külföldi k ikü ldetéseknél a tervezettel szem ben le
m arad ás  m uta tkozik  a  bevételi e lő irán y za tb an , mi
vel a  külföldi k ikü ldetésekhez  a tervezett v á lla la ti hoz 
zá já ru lás  m integy 53 eF t-ta l kevesebb v o lt. U g y an ak 
k o r  a k iadásokat m in teg y  27 eF t-ta l tú llép tü k . A  k ü l 
fö ld i kiküldetéseknél is nagyobb m érték b en  kellene 
tervszerűséget b izto sítan i.

A  m űködési k ö ltség ek  e lő irányzatá t 32,5 eF t-ta l 
tú llép tü k , ez a tú llépés azonban a p o s ta i d íjak  és az 
irodaszerköltségek  em elkedése m iatt e lfo g ad h ató .

A  belföldi tan u lm án y u tak ra  e lő irán y zo tt k iad áso k 
n á l a m utatkozó 41 e F t m egtakarítás n em  egyértelm űen 
a  jó  gazdálkodásnak tu d h a tó  be, h a n e m  in k áb b  azt 
m u ta tja , hogy egy igen kom oly tap asz ta latcsere-lehe 
tőséget nem h aszn á lu n k  ki m egfelelően, tervszerűen.

H asonló  g o n d o la to k a t vet fel a  p á ly a d íja k  kifizeté 
sénél m utatkozó m in tegy  47 eF t összegű m eg takarítás 
is. N agyrendezvényeink, ankétjaink, szem inárium aink  
bevételei m ár jó v al m eghalad ták  a 2 m illió  F t-o t, ezek
n ek  nemcsak hazai, h an em  nem zetközi v isszhangja  is 
egyre jelentősebb. A zo n b an  ezeken a  nagyrendezvé 
nyeken kívül jo b b a n  k i kellene h asználn i a z o k a t a lehe
tőségeket, am elyek a  9 ezer főnyi egyesületi tagság mi
nél szélesebb k ö ré t érin thetik .

Egyesületünk tevékenységének g azd aság i alapját 
nagym értékben b iz to sítják  a bányászat, k o h á sza t vál 
la la ta i, egyesületei, trösztje i, m int p á r to ló  tag ja in k  jogi 
tagdíja i, egyszeri tám ogatása i. P árto ló  tag ja in k k a l még 
szorosabb k ap cso la to t, tervszerű eg y ü ttm ű k ö d ést kell 
kiépíteni a k ö lcsönös előnyök m inél jo b b  k ihasználá 
sáért.

Összefoglalva m egállap ítható , h o g y  a z  Országos 
M agyar B ányászati és K ohászati E g y esü le t 1977. évi 
költségvetésének teljesítése, ill. p én zg azd á lk o d ása  terv 
szerűen, a pénzügyi fegyelem  b e ta rtá sáv a l és az állam i 
előírások m arad ék ta lan  teljesítése m elle tt folyt. Az 
Ellenőrző b izo ttság  a  költségvetés e lszám o lásá t reá 
lisnak, és a tak a rék o s  gazdálkodás elveinek  megfe
lelőnek tartja , ezért az t a K özgyűlésnek elfogadásra 
ajánlja .

*

Következő n ap iren d i pontként a  hozzászó lásokra, 
indítványokra k e rü lt sor.

F e l s z ó l a l á s o k

D r .  A l l i q u a n d e r  Ö d ö n  oki. b án y am érn ö k , az 
O M B K E ale lnöke:

Hangyái János szakosztályelnök ta g tá rsu n k  szólt az 
o lajbányászat eredm ényeirő l fe lad a ta iró l.

Engedtessék m eg nekem , hogy n éh á n y  szó t szóljak a 
Kőolaj-, F ö ldgáz- és V ízszakosztály lap járó l éppen 
azért, m ert egy szerény ju b ileum ot ünnepelhetünk. 
1967-ben az a la p ítá sán ak  cen ten áriu m át ünneplő  BÁ 
NY ÁSZA TI ÉS K O H Á SZA TI L A P O K B Ó L  sarjadt

266 KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ 11. (111.) évfolyam 9. szám 1978. szeptember



és így az  1968 ja n u á rjá b a n  101. évfolyam szám m al in 
d u lt lap u n k  a  K Ő O L A J ÉS F Ö L D G Á Z , a  111. é v fo 
lyam ába lép e tt az  ez évi első, a  jan u á ri szám m al.

Az első d e k á d  lezárása , m ár e lö ljáróban  és sze rén y 
telenség n é lk ü l m o n d o m , sikeres lezárása, g y a k o rla ti 
lag egybeesik a  hazai kőo lajterm elés m egindulásának  
négy évtizedes év fo rdu ló jával. E nnek a k ét u tó b b i év 
fo rd u ló n ak  egybeesése em lékezésre indít. 1937. n o v e m 
b er végén a  D u n á n tú lo n  ro ta ri fúrással m élyített ö tö 
d ik  fú rásb ó l in d u lt  meg a  kőolajte rm elés a m ai B ázak e- 
rettyén , a  Budafapuszta-2. szám ú fúrásból, ezt k ö v e tő 
en  h am aro san , 1940-ben, a szom szédos Lovászi m ező  
kútja ibó l. A  d u n á n tú li term elési siker nyom án a z  o tt  
dolgozó, m ag u k a t o la jm érnökké átképző b án y am ér 
nökök  szak m ai érdek lődése és lelkesedése, önképzési 
és továbbképzési igénye v o lt a rugó ja  szakosztályunk  
ősének, a  D u n á n tú li  o lajv idéki osztá ly  a lap ítá sán ak .

Ezt az igény t fo g a lm az ta  m eg néhai Gál Antal bánya
mérnök. k o llé g á n k  és tag tá rsu n k  az a lakuló  ü lésen , 
h angozta tva  a m ag y ar kőo laj-bányászati irodalom  m eg 
a lapozásának  és egy szakm ai fo lyóira t a la p ítá s á 
n ak  szükségességét. M ost, vagyis az azó ta  m atuzsálem i 
k o rú v á  ö reg ed e tt, d e  a  saját szén-dioxid-kútjaiból t á p 
lá lt, szén-d iox id-k iszorításos művelés útján m egfia ta 
lodó , új v irá g k o ra  elé tek in tő  budafapusztai m ező 40. 
szü letésnap ján  azo n b an  m ár nem csak az önálló  sz a k 
lap  m egvalósu lásáró l, hanem  an n ak  10 befejezett év 
fo lyam áró l sz ám o lh a tu n k  be.

A z évfo rdu ló  ilyen  szép egybeesése és a  m últ fe lidézé 
se u tán  in d o k o lt is egy kis szám vetés és egy röpke  e lő - 
rep illan tás. A  k érle lhetetlen  sors azonban  nem en g ed te  
m eg, hogy ezt a  r i tk a  p illan tás t a  legavato ttabb , f á r a d 
h a ta tlan  főszerkesztő je  a lapnak , m indnyájunk fe le jth e 
tetlen  Béla b á c sija  tegye. H iszen a nevét a  10. évfo lyam
4. szám átó l kezd v e  m ár gyászkeret övezte a szerkesztő 
ségi tagok jegyzékén . A  10. évfolyam  évében m egjelenő 
kü lönszám on „A  kőo la j- és fö ldgázbányászat m űszak i 
fejlődése” c ím et viselő , nagy hírnevet szerzett so ro z a t
8. füzetén a  fe jlődési beszám olók  alap ító jának  és Spi
ritus rec to rán ak  neve is gyászkeretbe került. M in d 
k e ttő jük  m u n k á já t m arad an d ó  a lk o tás  őrzi, új a la p í 
tású  és v irágzó  szak iro d a lm i pub likációk . Binder Béla 
főszerkesztőét a  K Ő O L A J ÉS F Ö L D G Á Z  m in taszerű 
nek  íté lt 10 év fo lyam a, dr. Gyulay Zoltán egyetem i t a 
n á ré t 9 év h a ta lm a s  kőo laj-bányászati v ilág irodalm i 
term ését, kb . 12 0 0 0  tan u lm án y t tá la ló , értékelő b ib li 
ográfiai m ű. M in d k e ttő jü k  k itű z ö tt célja volt a  tíz  év 
fo lyam , illetőleg 10 fejlődési beszám oló  befejezése. E n 
nek a  célnak m egvalósítása  azo n b an  m ár nem a d a to t t  
m eg nekik és n e k ü n k  sem az, hogy áldozatos m u n k áju k  
gyüm ölcsét é lv ezh e ttü k  volna. L apunk fejlődése a sz á 
m ok rideg tü k ré b e n  is tö re tlen  volt. A  havonkénti o l 
dalszám  v á lto za tlan u l 32 volt, de  ehhez a  2. évfo lyam 
tó l, azaz a 102.-től egy először csak  68 oldal terjede l 
m ű, de h am aro san , az  1971. évtől kezdődően m ár m eg- 
á llap o d o ttan  160— 176 o ld alra  bővült különszám  t a r 
to zo tt. L apunk  n em  is eléggé hangsú lyozható  erénye, 
hogy m egjelenése m in taszerűen  p on tos, m inden h ó  10- 
éig az olvasók k ezéb e  kerü l. M indössze a kü lönszám  
k é t u to lsó  fü ze tén ek  m egjelenését z av arta  meg a  p a p ír 
takarékossággal k ap cso la to s , hely telenül értelm ezett 
adm in isztratív  in tézkedés. A  tö rzslap  tartalm ilag  egyen 
letesen szolgálta  o lv asó i szakm ai tagozódását. A  lap  
cikkekkel, tan u lm án y o k k a l való  ellá to ttsága kielégítő  
vo lt, de egyelőre n em  olyan  m érvű , hogy a  b őv ítést

szükségessé tenné. A  bővítés egyelőre c s a k  egy kőolaj
feldolgozás tá rg y k ö rű , m ásodik kü lönszám  form ájában 
m erült fel, ennek  m egvalósulását a zo n b an  egyelőre ad 
m inisztratív a k a d á ly o k  gátolják. M eg v aló su lása  esetén 
viszont lapunk m é ltá n  szolgálná az egy ik  legfontosabb 
célját: a lapot n y ú jta n a  m ost m ár a  k ő o la j ip a r  szinte 
teljes sp ek tru m áb an  do lgozók szakm ai önképzésének, 
a  postgraduális k ép zés  ta lán  e leghatékonyabbnak  ítél
hető  m ódszerének. A  lap u n k a t előkészítő  L A P K IA D Ó  
VÁLLA LAT és a  n y o m d ai előállítását v égző  SZ E G E D I 
N Y O M D A  k itű n ő  és gyors m u nkájának , va lam in t a 
köztük és szerk esztő ség ü n k  között k ia la k u lt nagyszerű 
együttm űködésnek k ö szönhető  az, hogy a  K Ő O L A J ÉS 
FÖ L D G Á Z  te tsz e tő s  külsővel, p o n to san  je le n t meg. 
M indez a fő szerk esz tő , a  szűkebb szerk esztő ség  rend 
kívül nagy e rő feszítésébe  került és kerü l, d e  a  szerkesz 
tő  bizottság jó  m u n k á já t  is jelzi. Á ld o za to s  m unkáju 
k a t szakosztályunk tag sá g a  osztatlanul e lism eri. A  vá 
zo lt szép fejlődés — a z  e lső  dekád sikeres lezárása  - 
kötelez bennünket, k ö telezi a szerkesztőséget, a  szer
kesztőb izo ttságo t a z  e lé rt színvonal ta r tá s á ra , ső t eme
lésére, a szerzőket, szak tá rsa in k a t pedig é rté k es  tanu l 
m ányok, esetle írások  le írására , hogy ezzel m egvalósít 
suk  Egyesületünk, szakosz tá lyunk  egyik leg fo n to sab b  
célkitűzését, a sz a k m a i továbbképzést. E h h e z  kívá 
nunk  a m ásodik tíz  esz ten d ő  küszöbén jó  szerencsét!

K a r l ik  N á n d o r  ok i. kohóm érnök, a z  O M B K E  
alelnöke:

Tisztelt Küldöttközgyűlés, kedves Elvtársak!

Közgyűlésünket i t t  a  kőolaj- és fö ld g áz ip a r jelentős 
központjában , Szegeden tartju k , és ez k é tsze re s  öröm  
szám unkra, h iszen a z o n  a  testvérterületen vagyunk, 
am ely a mai növekvő  energiaigények k ielég ítésére  egy
re több kőolajat, eg y re  tö b b  földgázt sz o lg á lta t a  hazai 
iparnak. Ezenfelül a z o n b a n  nemcsak k ő o la ja t,  fö ld 
gázt, hanem még ilyen  szép , takaros sz é k h á z a t is segí
te tt  létrehozni, am i k ü lö n  jó  dolog, h iszen  a z  i t t  dol 
gozó bányász érte lm iség  a társadalm i m u n k a  feltételeit 
ezzel is segített m eg terem ten i. Igazán ö rö m ü n k re  szol
gál, hogy ilyen k ö rn y eze tb en  tudnak a k ö z  ja v á ra , sa 
j á t  m aguk szellem i m űvelése  érdekében d o lg o zn i. K ü 
lön tiszteletet é rd em eln ek  m unkájukért és eb b e li tö rek 
véseikért, am elyet i t t ,  a  m u n k a  területén k ö zrem ű k ö d é- 
sükkel tettek. H a  a r r a  gondolunk, am i a z  e lm ú lt év 
ben , az M TESZ X II . közgyűlésének h a tá ro z a ta k é n t je 
len t meg, hogy h o g y a n  és m int do lgozzunk  tovább , 
a k k o r egyértelm űnek lá tsz ik  az a kívánság , am elyet 
úgy fogalm aztak m eg , h o g y  a  társadalm i m u n k a  ha té 
konysága úgy n ö v ek ed jék , hogy az a népgazdaság i 
feladatok , a vá lla la ti te e n d ő k  területén ö lts ö n  testet, 
valósuljon meg m unkaeredm ényekben.

E lm ondhatjuk, h o g y  ez  a  törekvése az M T E S Z  XII. 
közgyűlésének eredm ényesen  válik valóra a z  E gyesü le 
tü n k  tevékenységében, a  hivatali, a  népgazdaság i és a 
társadalm i m unka eg y m ásh o z  való közelítése  olyan 
eredm ényekben lá t n a p v ilá g o t, ami az E gyesü le t m un 
kahatékonyságát is növeli.

H add  említsek m eg k é t  példát, amely en n ek  a  jellegét 
illusztrálja. Az egyik ilyen  m unka a v ask o h ásza t te rü 
letén folyt. Az e lm últ esz ten d ő b en  a K ohó- és G ép ip a ri 
M inisztérium  k a p o tt egy  feladato t, a k o h ásza t 15 éves 
táv la ti fejlesztési te rv é t k e lle tt elkészíteni. E  tervkészítés 
so rán  a  m iniszterhelyettes, Csépányi Sándor e lv társ
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írá sb an  fo rdu lt Egyesületünk elnökségéhez, kérve, hogy 
a b b an  az  Egyesület k o h ász  szakosztályai vegyenek 
részt. E  m unka m enetében a z  e lm ú lt év során m integy 
16 lépcsőben folytak olyan  tá rs a d a lm i viták, am elyek a  
nyersvasgyártás, acélgyártás, hengersorok  fejlesztésé
nek kérdéseivel foglalkoztak . T ö b b  mint 150 k ohász  
szak em b er vett e v itákban ré sz t , és am ikor az e lm últ 
év szeptem berében á ta d ták  a  v i tá k a t  tartalm azó jav a s 
la to k  gyűjtem ényét, ez n ag y m érték b en  segítette a  m i 
n isz té riu m  vezetőit abban , h o g y  a  fejlesztési irányok e l 
d ö n tések o r határozo ttabb , jo b b  m egoldásokat tu d ja 
n ak  érvényre juttatni. N éh án y  g o n d o la to t ezekről, am e 
lyek lényegében a v a sk o h ásza t fejlesztésével függnek 
össze, de kihatnak m ás te s tv é rte rü le tek  m unkájának , 
feltéte le inek  jobbá v á lá sá ra  is . Ilyen pl. a csőgyártás 
fejlesztése. A következő 15 év b en  a  csőgyártás fejlesz 
tésében  helyt kapnak o lyan  célk itűzések , amelyek ré 
vén az  olajbányászati cső ig én y ek e t a jelenleginél s o k 
ka l m agasabb szinten fo g ják  kielégíteni. De ugyancsak 
ebben  a  15 éves táv lati fe jlesz tésb en  kapott helyet az , 
hogy  a  m agyar vaskohászat ko k ssza l való e llá tásában  
egyre nagyobb szerepet k a p a  h a z a i szénbányászat k o k 
s z o lh a tó  szene, a m ecseki szén . Lényegében ez az t j e 
len ti, hogy ezek az e lképzelések  egyre több terü le tnek  
az  összehangolt m unkájá t cé lo zzák , és mint ilyenek, 
ro p p a n t hasznosak. Ez év feb ru á rjá b an  a korm ány d ö n 
tö tt ,  elfogadta  a vaskohászat fejlesztési koncepcióját, és 
ebben  a  koncepcióban az  E g y esü le t Vaskohászati S zak 
o sz tá ly án ak , sok-sok m érn ö k én ek  javaslatai b en n e  
fog la lta tn ak .

M á sik  ilyen péda, a m it el szere tnék  m ondani, az  a z  
Ipargazdasági bizottság tevékenységéről szól. Nagy 
Zoltán elvtárs em lítette a  b izo ttsá g  tevékenységét, én  
m ag am  is meg tudom  e rő s íte n i, hogy e bizottság tev é 
kenysége hasznos, m essze tú llé p i a  saját alágazat k e re 
te it. A z  elmúlt esztendőben, am ik o r  a bányászat m u n 
kaerő-gazdálkodásának, bérgazdálkodásának  he ly ze 
té t vizsgálta, egy sereg h a szn o s  tapasztalattal já ru lt h o z 
z á  e területen a m in isz té riu m o k  m unkájához. A z idén  
m áju sb an  — éppen a  jó  ta p a sz ta la to k  figyelembevéte 
lével —  a vaskohászat te rü le té n  az Ipargazdasági b i 
z o ttság  ugyancsak ezzel a  n e m  könnyű kérdéssel a k a r  
foglalkozni, m egvizsgálván, hogyan  áll a v ask o h ásza t 
b a n  a  m unkaerő-ellátás, a  m unkaerő-gazdálkodás. A  
m érn ö k i m unkának a  k o n k ré tsá g a , a  mérnöki m u n k á 
n a k  a  hasznossága egyre in k á b b  és nagyobb m érték 
ben  ö lt testet az Egyesület k ere tében  végzett b izo ttság i, 
szakosztály i tevékenységben, és ez a tevékenység jó ,  
ezt a  tevékenységet érdem es to v áb b  erősíteni úgy, ho g y  
m ás egyesületekkel is eg y ü ttm űköd jünk .

K iindulva abból, hogy  energ iagazdálkodásunk  je le n 
tősége  roppant nagy, ja v a s o ln i szeretném, hogy a  k o 
h á sza t mint energiaigényes ág a za t takarékosabban g a z 
dá lkod jék  az en e rg iah o rd o zó k k al. Javaslom, hogy  az  
E nergiagazdálkodási T u d o m á n y o s  Egyesülettel k ö z ö 
sen  vizsgáljuk meg - k é t  szakosztályon belül — h o g y  a  
vaskohászati en erg iam eg takarításnak  miféle fő ú tja i és 
lehetőségei vannak, h isz  ez  rendkívül lényeges k é rd és .

Egy kérdésről szere tn ék  m ég szólni. Az e lm últ e sz 
tendőben  a vaskohászatban  do lgozó m érnökök h e ly ze 
té t  felmértük. A  felm érés eredm ényeképpen m eg á lla 
p íto ttu k  azt, hogy m in d en  ezer dolgozóra m integy 30  
m érn ö k  jut. A végzett m é rn ö k ö k  97%-a 1948 u tán  sz e 
rez te  meg az egyetem i képzettségét. Ez egyszerre k é t 
d o lo g ra  utal. Egyszer a r r a ,  hogy egy ifjabb gen erác ió

lépett be, m ásodszor p ed ig  arra, hogy az id ő se b b  nem 
zedék jó tap a sz ta la ta in a k  az átvételét meg kell g y o rsí 
tan i. U gyanakkor a z o n b a n  a  belépett ifjab b  gen erác ió  
a  mi viszonyaink k ö z ö tt  még h a ték o n y ab b an  tu d ja  
m unkáját végezni. T o v á b b i vizsgálatok so rá n  m eg á lla 
p ítá s t nyert az is, és ez  m á r  kevésbé jó , hogy a  v a sk o h á 
szatban  dolgozó m érn ö k ö k n ek  csak 1/3-a beszé l egy 
vagy több idegen nye lv e t. Ez kevés. Ez o ly an  fe lad at, 
am elyet érdemes lesz  m egvizsgálni, m eg h a tá ro zn i, hogy 
hogyan lehet ebben  továbblépn i.

M egnéztük a z t  is, h o g y  mennyi egy m érn ö k  á tla g jö 
vedelme. 4359 F t/m é rn ö k  jö tt  ki; ez nem  kev és, d e  nem  
is olyan sok. K ü lö n  k é rd és , és úgy gondo ljuk , h o g y  ez 
ze l más oldalról é rd em es lesz foglalkozni, a z , ho g y  a 
vaskohászatban d o lg o zó  m érnökök E g yesü le tben  vég
z e tt m unkája n ö v ek sz ik . Annál is in k áb b  jó  ez , m ert 
ilyen követelm ényeket tám asztanak m u n k án k k a l szem 
ben a politikai és sz a k m a i vezetők.

Az elhangzott fő ti tk á r i  beszám olóban fo g la ltak k a l 
a  magam részérő l egye té rtek ; az Egyesület e lm ú lt évi 
m unkájának e red m én y e it jónak  tartjuk  és úgy  g o n d o l 
ju k , hogy to v áb b  növek szik  az E gyesü le tünkben  do l 
gozó m érnökök k özösség re  ható m u n k á ján ak  je len tő 
sége. Ezt fém jelzi a  tegnap , az M T E SZ -ben a  Vasas 
szakszervezettel a lá í r t  együttm űködési szerző d és  is. Ez 
nagyon jó  do log , és  ennek  a hasznosítása  c s a k  ra j 
tu n k  múlik. E h h ez  k ív án u n k  sok sikert, jó  e rő t ,  egész 
séget és jó  szeren csé t valam ennyi k o llég án k n ak .

H e in r ic h  J ó z s e f  oki. bányam érnök, fő sz e rk e sz tő :

Igen tisztelt Közgyűlés!

Főtitkárunk  b eszám o ló ja  igen részletesen fog la lko 
zo tt egyesületi la p ja in k  helyzetével.

Szavaiból k ic se n d ü lt, hogy lapjaink —  így  a  BK L 
BÁNY ÁSZAT is —  Egyesületünk lé tének és m űk ö d é 
sének leg jelentősebb m egnyilvánulásai.

Az ezzel k a p c so la to s  felelősségérzetről tan ú sk o d ik  
az, hogy a  B án y ásza ti Szakosztály vezetősége rendsze 
resített lap b írá la ta iv a l is segíti, tám ogatja  a  lapszerkesz 
tés m unkáját.

A felkért b írá ló k  m élyreható elem zésein k ívü l a  vi
déki c so p o rto k b an  ez alkalom ra előzetesen összegyűj
tö tt vélemények és jav asla to k , k ívánalm ak , a  szerkesz 
tő  bizottság m u n k á já t  a  műszaki közvélem ény  igényé 
nek minél jo b b  k ielégítésére irányítják.

Ezek a lap ján  é r tü k  el, hogy a tu d o m á n y o s , elméleti 
jellegű cikkek m egfele lő , kb. 15%-os a rá n y a  mellett 
m a már sokkal tö b b  az  üzemi életből v e tt, gyak o rla ti 
cikkek szám a. E zzel konkrét segítséget k ív án u n k  nyúj 
tan i a gyakorló  bányam űszak iak  m in d en n ap i m unká 
jához.

A jelenlegi h e ly zette l azonban nem  leh e tü n k  elége
dettek!

A szerkesztő  b izo ttsá g  megítélése sz e r in t az  egyes 
bányaválla latok so k k a l több, tap asz ta la tc seré re  is a l 
kalmas m űszak i és szervezési eredm ényt é r te k  el, mint 
am ennyiről la p u n k b a n  beszám olhatunk.

Felszólalásom  egyik  célja az, hogy a  szerk esz tő  b i 
zottság nevében i t t ,  a  közgyűlés n y ilv án o sság a  előtt 
kérjem fel a  v á lla la to k  igazgatóit és ig azg a tóhelyette 
seit a b á n y á k b an  elért, tapaszta latcserére  alkalm as 
műszaki és szervezési eredmények k ö zk in ccsé  tételé 
nek ösztönzésére és tám ogatására.
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T u d ju k  jó l, hogy az ig azg a tó  tag tá rsak n ak  éppen 
elég e lfog laltságuk  és p ro b lém áju k  van, mégis úgy 
g o n d o lju k , m ind  igazgatói, m in d  a  helyi c so p o rto k  el 
n ö k i tisztében  szám os a lka lom  ad ó d ik  a rra , hogy köz 
v e tlen ü l vagy áttéte lesen  szo rga lm azzák  a  válla la tok  
m ű szak i fejlesztésében és szervezésében elért egyes 
e redm ények  szakcikkekben v a ló  összefoglalását la 
p u n k  szám ára .

M in t a  B ányászati Szakosztály  ez év feb ruár 13-án 
m eg ta rto tt  vezetőségi ülésén e lh an g zo tt b írá latokbó l is 
h a llh a ttu k , e lső so rb an  a v ág a th a jtá s , a  fejtés és a  szál 
lítás te rén , a  m ű szak i fejlesztésben, valam in t a  m unka- 
és üzem szervezésben bevált m egoldásokró l, az  o tt  szer 
z e tt üzem i tap asz ta la to k ró l, ezek  gazdasági eredm é 
n y e irő l ír t  c ik k ek  keltenék fel a z  olvasók legnagyobb 
részének  az  érdek lődését. A  szerk esztő  bizottság  úgy vé 
li, ho g y  ezzel h aszn o s tap asz ta la tcseré re  lehet a lap o t 
te rem ten i, eg y ú tta l fokozni lehetne  szakem bereink  a l 
k o tó k észség é t is.

Ig azg a tó  tag tá rsa in k n ak  m ó d ju k b an  van még az  is, 
hogy  a z  érdem es szakírói m u n k á ra  erkölcsi és anyagi 
elism eréssel is ösztönözzenek.

A z  e lő bb ihez  h ason ló  kérést terjesz tek  elő a  szak o sz 
tá ly  c so p o rttitk á ra ih o z  és a  lap tu d ó sító in k h o z  is. A  
szerk esz tő  b izo ttság  kéri á llan d ó  és hath a tó s közrem ű 
k ö d ésü k e t, m ert tevékenységük nélkülözhetetlen!

S zerkesz tőségünk  valam ennyi tag ja  társad alm i m un 
k á b a n  lá tja  el fe lad ata it. L a p u n k n a k  nincs rip o rte ri 
g á rd á ja , m elyet anyaggyűjtésre, in terjúk  készítésére 
szé tk ü ld h e tn én k  a  kü lönböző vá lla la tokhoz, üzem ek 
hez.

N e m  a k a ro k  i t t  m ost részletekbe bocsátkozn i, de k ü l 
fö ld i tan u lm án y ú tja in k  tap asz ta la ta i azt m u ta tják , 
hogy  a  m i lap u n k n á l kisebb terjedelm ű , csak  56 64 
o ld a las  fo ly ó ira to k n á l 8 - 1 0  független íte tt szerkesztő  
do lgozik ! E rre  a z é r t  u taltam , ho g y  k id o m b o rítsam  a  
m i szerkesztési m u n k án k  sa já to s  társad alm i jellegét, 
am ely  a  lape lőállítás  m ódszerét is m eghatározza!

E z é rt kérem  a  c s o p o rttitk á ro k a t és a  lap tudósítóka t, 
hogy  —  egym ással szorosan k o o p erá lv a  —  és az igaz 
g a tó , v a lam in t az  igazgatóhelyettes tag tá rsak tó l tám o 
g a tv a , a  sa já t te rü le tü k ö n  szo rga lm azzák  az egyesületi, 
h aza i és a  m ű szak i hírek  beküldését, to v áb b á  az érdekes 
té m á k n a k  c ik k én t való  m egíratását.

M in th o g y  tag tá rsa in k  csak a  n a p o k b an  fogják kéz 
hez ven n i a  m últ év i 12. lapszám ot — a  nyom dai hely 
ze tre  egyébként m ég  visszatérek! e löljáróban felh í
vo m  szíves figyelm üket egy rö v id  közlem ényre, am ely  
a  sz ak m a i szerző i tevékenység m egbecsülésével függ 
össze.

A  k ö ze lm ú ltb an  hivatalában felkerestük  dr. Kapo
lyi László m iniszterhelyettes tag tá rsu n k a t. A  m egbe 
szélésen tö b b , lap u n k  szerkesztésével kapcso latos k ér 
dés k e rü lt  szóba. Ö röm m el v e ttü k  m iniszterhelyettes 
ta g tá rsu n k n a k  a  szerző i m unka elism erésére és m eg 
becsü lésére  v o n a tk o zó  kijelentéseit.

M in t a  ta g tá rsa k  e lő tt ism eretes, Egyesületünk el 
n öksége m ó d o t a d  a rra , hogy a  szerkesztő  b izottság  
m inden  évben n ívódijja l ju ta lm a z za  az  előző évben 
m egjelent négy leg jo b b  tanu lm ány  szerzőit.

D r. Kapolyi László m iniszterhelyettes tag tá rsu n k  a  
ta lá lk o zás  a lk a lm áv al közölte, hogy  a négy nívódíjas 
szerző t to v áb b i ju ta lm u l, az elism erés kifejezéseként, és 
nem  u to lsó so rb a n  szakm ai továbbfejlődésük  e lőm oz 
d ítá sá ra  egy-egy kü lfö ld i tan u lm án y ú ib an  részesíti.

A  nívódíjas szerző k  természetesen sp ec iá lis  szakmai 
érdek lődésüknek  megfelelő tém ak ö rb en  szerezhetnek 
külfö ldi tap a sz ta la to k a t.

A  m agam  részé rő l és a  szerkesztő b iz o ttsá g  nevében 
e helyről is k ö szö n e té t mondok d r. Kapolyi László 
m iniszterhelyettes tag társunknak ezért a  fejlődést elő
m ozdító  g esztusért.

Ezek u tán  a  n y o m d ai helyzetről s z ó lo k  n éh án y  szót.
A zt hiszem , egész tagságunk jogos fe lháborodásá t 

v á lto tta  ki az, h o g y  az  1976. évi 1—2 h e te s  késések  után
1977-ben m ár a z  I. szám  egy hónapos késéssel jelent 
meg. A  helyzet fo ly to n  rosszabbodott, és a z  év m áso 
dik felében a  R év a i Nyom dának s ik e rü lt a  3 hónapos 
késést elérnie!

Term észetesen p róbáltunk  ebből a  lehetetlen  hely
zetből szabadu ln i. A  L apkiadó V á lla la tn á l, a  nyom dá 
nál á llandóan rek lam áltu n k , kértük, h o g y  m ás nyom 
dához  vigyék á t  a  lap o t, de a L ap k iad ó  V á lla la t nem 
tu d o tt m egoldást ta lá ln i. A  nyom dák, tú lterheltségük  
m iatt, a  m i 72 o ld a las  és eléggé k é p le td ú s  lapunkat 
nem  vállalták.

L egutóbb k ö z ö lté k  a  Révai N y o m d áb an , hogy fel
ső b b  u tas ítá sra  és segítséggel, v a la m in t különböző 
szervezési in tézkedésekkel felszám olják a z  á lta lu k  elő 
á llíto tt lapok e lm arad ásá t.

A  szükséges szedési kapacitást eg y ré sz t a  Révai 
N yom dának  a közelm últban  Egerben lé te s íte tt fiók
üzeme adja, m ásré sz t néhány más b u d a p e s ti  nyom dá 
ban  végzett k iseg ítő  szedéssel b iztosítják .

Szükségesnek ta r to tta m , hogy lap u n k  előállításáró l 
ezeket a terveket ism ertessem ; rem éljük, h o g y  meg is 
valósulnak!!

Befejezésül m ég a n n y it:  a szerkesztő b iz o ttsá g  az el
m últ években ig y ek eze tt m indent e lkövetn i, hogy  minél 
in k áb b  kielégítse a  lap p a l szemben tá m a s z to tt  kívánal 
m akat.

T udjuk , hogy a  sz ilá rd  ásványi n y e rsan y ag o k  b á 
nyászata  csak  a  legkorszerűbb művelési tech n o ló g iák 
kal, jobb , h a la d o tta b b  m űszaki m eg o ld áso k k al képes 
népgazdasági sze re p é t betölteni! Ezek m egvalósításá 
b an  lapunknak  is je len tő s  szerepet kell v á lla ln ia .

Ezért terjesz te ttem  elő  m ai közgyűlésünkön  kérései
m et, hogy k o llek tív  összefogással lap u n k  k o n k ré t se 
gítséget tud jon  a d n i  a  gyakorló  b án y am ű szak iak  m in 
dennap i m u n k ájáh o z, és a  magyar b á n y á sz a t m űszaki 
fejlesztésének h aszn o s  fórum a legyen!

H o r v á t h  G y u l a  ok i. kohóm érnök, a  V ask o h ásza ti 
Szakosztály  a le ln ö k e :

Tisztelt Közgyűlés!

E gyesületünk k ö zép táv ú  m u n k ap ro g ram ján ak  fon 
tos része az a  cé lk itű zés, hogy fejleszteni, e rő s íten i kell 
a  szakosztályok  k ö z ö tti  együttm űködést. A  m űszaki 
fejlődés, az egyre fo k o zó d ó  specializálódás, a  szakem 
berek  hivatali fe la d a ta in a k  növekedése és a  m in dennap i 
élet álta lános felgyorsu lása  ugyanis o lyan  tendenciá t 
eredm ényez, hogy a  b án y ásza t és a k o h ásza t kü lö n b ö ző  
területein  dolgozó szakem berek  közötti k a p c so la t  egy 
re  lazábbá válik. E gyesü le tünk , amely ezek e t a  ro k o n 
szak m ák at egyesíti, s o k a t  tehet azért, h o g y  ez  a  ten 
dencia  e llensúlyozódjon, és lehetőséget a d jo n  a  hagyo 
m ányos k ap cso la to k  áp o lására , fejlesztésére. Á ttek in t 
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ve az t, hogy  a  Vaskohászati Szakosztá ly  mit tehet en 
nek érdekében , a következőket m ondhatom  el.

A  k o h á sz  szakosztályok sz a k m a i együttm űködését 
jó l p é ld ázzák  a kétévenként s o rra  kerü lő  Anyagvizsgáló 
N apok . E z  az  összes kohász  szak o sz tá ly t, a  vaskohász, 
a  fém k o h ász  és az öntő  szak o sz tá ly o k  anyagvizsgáló 
szakem bereit rendszeresen összehozza , és jó  a lk a lm at 
b iz to sít a  szakm ai és b a rá ti k a p c so la to k  ápolására. T o 
vább i h aso n ló  lehetőséget b iz to s íta n a k  a meleg- és h i 
d eg a lak ítássa l foglalkozó k o n ferenciá ink , különösen a  
fém k o h ásza t területén és eb b en  a  vonatkozásban. I tt  
azo n b an  az  eddigieknél jo b b a n  kell élnünk a k ap cso 
la to k  fejlesztésével.

Szakosztály-vezetőségünk tö b b  alkalom m al is fo g 
la lkozik  olyan kérdésekkel, am ely ek  több szakosztály t, 
illetve a z  egész Egyesületet é rin tik . Példaként em lítem  
m eg, ho g y  az Egyetemi O sz tá lly a l rendezett vezetőségi 
ü lésü n k ö n  az Egyetemi O sz tá ly  képviselői ism ertették  
a  k o h ó m érn ö k i k a rra  je le n tk e z ő k  kis számával és 
g y ak ran  sajnálatosan  a lacso n y  tudásszintjével k a p c so 
latos prob lém ákat, és k é rték  a z  Egyesület segítségét. 
S zakosztályunk kezdem ényezésére az Egyesület rö v id 
del ezu tán  ingyenes egyetem i felvételi előkészítő ta n fo 
lyam ot h irdetett meg, m ely a z ó ta  eredményesen fo ly ik .

A z t rem éljük, hogy a  tan fo ly am  résztvevőinek je 
lentős része M iskolcon fo ly ta tja  m ajd tanulm ányait. 
T ervezzük  továbbá, hogy  a  tö b b i szakosztály, illetve 
az  O k ta tá s i bizottság b ev o n ásáv a l kerekasztal-konfe- 
ren c iá t rendezünk errő l. A z  egyetem m el m ár fel is v e t 
tü k  a  kapcsolato t.

E gyes vállalatok p ro filjáb ó l fakadóan több  hely i 
c so p o rtu n k  tagjainak egy része  m ás szakosztály k e re 
tében  fejti ki szakm ai tevékenységét. A  diósgyőri v agy  
a K G Y V -ben  m űködő hely i csoportunkban p é ld áu l 
so k  ö n tész  dolgozik, az  Ö n tö d e i Szakosztályhoz t a r 
to zó  győri helyi csoport ta g ja i  közül pedig sokan e lső 
so rb a n  a  mi szakrendezvényeinket látogatják. A z ilyen  
helyi csoportok  m űködését jó l  szolgálja a szakosztály 
közi együttm űködés.

A  kohász  szakosztályok sz ak m a i együttm űködésére  
teh á t elég sok a  jó  példa. A z  Egyetem i Osztállyal -  
m in t valószínűleg m inden m ás szakosztálynak —  k ü 
lönösen  szoros a  k ap cso la tu n k .

Szakcsoportja inkban o t t  d o lgoznak  az egyetem  o k 
ta tó i  is. A  szakosztályközi együttm űködést h iv a to tta k  
k o o rd in á ln i és b iztosítan i a z  e lnökség mellett m ű k ö d ő  
b izo ttság o k , m iként az t Nagy Zoltán fő titkárunk  b e 
szám oló jában  elm ondotta . Szakosztályunk nagy g o n 
d o t fo rd ít arra, hogy ezekben  megfelelő szakem berek 
kel képviseltessük m ag u n k a t. Különösen eredm ényes 
nek  íté ljük meg e téren m i is a z  Ipargazdasági b izo ttsá g  
edd ig i tevékenységét. E  rö v id  áttekintés alapján a z  a  
vélem ényünk, hogy szak o sz tá ly u n k n ak  és az E g y esü 
le tn ek  elsősorban a  k ö v e tk ező  területen kell to v á b b  
előrelépnie.

A  szakm ai együ ttm ű k ö d ést elsősorban a b án y ász  és 
k o h á sz  szakosztályok k ö z ö tt  kell még jelentősen fe j 
leszteni. Erre olyan té m á k b a n  kell tan ácsk o záso k a t, 
konferenciákat ta r tan u n k , m elyek mindkét s z a k te rü 
le te t érintik . Ilyen tém ák  leh e tn ek  például a jö v ő b en  is 
a  környezetvédelem , az  en e rg e tik a  területe, a  h a z a i é r 
c ek  bányászata , e llá tása , a  kokszolható  szén te rm e lé 
sén ek  és feldolgozásának kérdései, vagy a  b á n y á sz a t 
b a n  alkalm azott k o h ásza ti term ékek  m inőségének, v á 
lasz ték án ak  fejlesztése. Jav aso lju k , hogy az e ln ö k ség

b ízza  meg az erre h iv a to tt  b izo ttságokat ilyen rendez 
vények  előkészítésével.

A  szakm ai k ap cso la to k  fejlesztése m ellett fo n to sn ak  
ta r t ju k  a bányászok és kohászok  szem élyes, em beri 
kapcsolata inak  fejlesztését is. A z u tóbb i évek tap asz ta 
la ta i sajnálatosan a z t m u ta tják , hogy az  egyesületi élet 
gyak ran  a hivatali tevékenység Egyesületen belü li foly 
ta tá s á ra  specializálódik. Bizonyos nosztalg iával gon 
d o lu n k  vissza azo k ra  az  időkre , am ikor az  Egyesület a 
bányászoknak és k o h á szo k n a k  b a rá ti talá lkozóhelye 
is  volt. Javasoljuk, h o g y  ugyancsak az erre h iv a to tt 
elnökségi bizottság irán y ításáv a l fo ly tassuk  és ébresz- 
szü k  fel az egyesületi é le tnek  ezt az  o ldalá t, kis b ará ti 
összejöveteleket, b án y ásza ti-k o h ásza ti tö rténelm i he 
lyek közös lá to g a tásá t tervezzék. Ú gy gondoljuk , hogy 
ezzel közelebb h o z h a tn á n k  az Egyesület k ü lönböző  
területein dolgozó ta g tá rs a k a t, a  szakm ai, em beri szem 
p o n to k  egyaránt fo n to s  feladatok  elérése érdekében 
E h h ez  kívánok jó  szerencsét!

S e r fő z ő  I s t v á n  o k i. bányam érnök :

Tisztelt Közgyűlés!

Nagyon jólesik  Horváth tag tá rsu n k  u tán  felszólalni, 
m ert a gondolatok , am elyeket ő e lm o n d o tt, és az  én 
gondolataim , am ely ek e t szeretnék röviden  e lm ondani, 
nagyon találkozóak.

M int a fő titk á ri beszám olóban  is e lh angzo tt, 1976 
végén az Egyesület a z  egy személyes T ársad a lm i b i 
zo ttság  helyett tevékenységében és cím ében k ibővített 
elnökségi b izo ttság o t h o zo tt létre „Szakosztályközi, 
rendezvények- és tá rsa d a lm i b izo ttság” névvel.

A  bizottságban képviseletet k ap o tt m indegyik  szak 
osztályunk, és a  b izo ttság  1977 m árciusában  lá to tt 
hozzá a kapo tt fe la d a to k  m egszervezéséhez és kezdte 
m eg m unkáját.

Meg kell m o n d an o m  őszintén, hogy a  szakosz tá ly 
közi feladatot é re z tü k  és véltük m indnyájan  hangsú 
lyozottnak, m ert m in d n y ájan  — régi egyesületi tagok

-  egyetértettünk a b b a n , hogy E gyesüle tünk tag lét 
szám ának a növek ed ése  azt eredm ényezi, hogy a szak 
osztályok szinte ö n á lló  egyesületként élik egyesületi 
életüket. Ezért e lső so rb an  az t az — úgy gondolom  
nemes célt tű z tü k  m ag u n k  m int b izo ttság  elé, hogy 
m egtaláljuk a z o k a t a  ha tárte rü le tek e t és m ódokat, m e 
lyek egyidejűleg tö b b  szakosztály t érin tenek , és lehe
tőséget adnak a r r a ,  hogy a  szakosztályok  és ezzel 
együtt kohász-bányász  tagságunk közelebb kerü ljön 
egymáshoz em berileg , és m egismerje egym ást szakm ai 
lag.

A  mai időben, m elyet a  fejlődés nagyfokú  in tenzi 
tása  és a szükségszerű  specializálódás jellem ez, ez nem 
is olyan egyszerű , de  ta lá lha tók  olyan terü letek , am e 
lyeket m ár az e lő tte m  szólók em lítettek, az  érc- és ás 
ványbányászat, a  környezetvédelem  stb ., aho l a  szak 
osztályok közel k e rü lh e tn ek  egym áshoz. E  közös ren 
dezvények rendszeres előnyben részesítése és a  tö rek 
vés közös szervezésére  elsőrendű szándékkén t vezeti 
b izottságunkat tevékenységében. A  szakosztályközi 
rendezvényeken tú lm en ő en  az egyesületek k ö zö tti te 
rületeknek a  fe lk u ta tá sa  és feltalá lása is lehetséges, pél
dául lign itkonferencia  az ETE-vel közösen , vagy a 
m élyfúrások és a z o k  karó tázstém ája  a  M agyar G eo 
fizikusok Egyesületével közösen, hogy csak  egy-kettő t
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em lítsek , de szám ta lan  terü lete t tudunk  találn i és meg 
is fo g ju k  talá ln i azo k at.

A  szakosztályközi tevékenységi feladataink  közé so 
ro ltu k  to v áb b á  a z  E gyesü le tünk  lapjaival a  m ódszeres 
és rendszeres k a p cso la t m egvalósítását, az  egyesületi 
é le trő l szóló tá jék o z ta tá s  azo n o s időben, azonos fo r 
m áb an  való  közlése érdekében . E nnek  m a még a  m ind 
n y á ju n k  á lta l ism ert objek tív  ok o k  m iatt nehézségei 
v an n ak , de a  m egvalósítási szán d ék o t frissen kell ta r 
ta n u n k  és ak k o r  az  eredm ény  nem  m arad h at el. A  la 
p o k h o z  való k a p c so la tu n k h o z  hozzá kell tenn i a z t is, 
ho g y  a  több  szak o sz tá ly t é rin tő  cikkeket előnyben k í 
v án ju k  részesíteni, és m egtaláljuk  azo k at a  terü leteket, 
ah o l írásban , a  lap o k b an  is ism ertethetjük  a  szak o sz 
tá ly o k  közö tti k a p cso la to k a t. Kétségtelen, hogy az 
u tó b b i időben kevesebb id ő t és energ iát tu d tu n k  fo rd í 
tan i a  b izo ttság  társad alm i szervező m unkájának  a  k i 
a lak ítá sá ra . 1977 jú n iu sá b a n  idős bányász és kohász  
tag tá rsa in k  részére szerveztünk  egy székesfehérvári k i 
r á n d u lá s t a  K önnyűfém m ű m egtekintésére, mely ú thoz 
h o zzák ap cso ltu k  az  1976 szeptem berében felá llíto tt 
g án ti B ányászati M ú zeu m  m egtekin tését is. A  sikeres 
ú t lebonyo lításában  —  m ely öregjeink  szám ára  em lé 
kezetes m arad  — , nagy  érdem e van a F ém kohászati 
S zakosztály  helyi c so p o rtján ak , am elyért ezúton , köz 
gyű lésünk  e lő tt, b izo ttság u n k  nevében köszönetét m on 
dok .

1978-ban nyugdíjas b án yász-kohász  tag tá rsa in k  ré 
szére két tan u lm án y i k irán d u lás t szervezünk. M áju s 
b an  T a tab á n y á ra  és A lm ásfü z itő re , ahol a lkalom  nyí 
lik  az  eocénprogram  részletesebb m egism erésére és a 
fém kohásza ti létesítm ények (alum ín ium kohó  és tim 
fö ldgyár) m egtekin tésére , szep tem berben  kétnapos u ta t 
te rveztünk  Selm ecbányára. E zeket a p ro g ram o k at ed 
dig is és ezután is úgy k íván juk  m egválasztani, hogy a b 
ban  a  kohászat és a  bányásza t látn ivalóban és tém ak ö r 
ben  egyarán t közösen  jelen legyen. A m ásik g o n d o la t 
ezeknek az u tak n ak  a  szervezésével kapcso la tban , hogy 
a  résztvevők lássák  an n ak  fejlődését, am it annak  idején 
ő k  elkezdtek.

A  közelm últban  b izo ttság u n k  m unkájával k ap cso la t 
b a n  - teljesen jo g o san  és a  közgyűlés e lő tt is fel
v e tő d ö tt az  az igény, hogy in tenzívebben foglalkozzon 
a  tá rsa d a lm i b izo ttság i teendőkkel. C sak  a nyugdíja 
s a in k ra  ju to tt  en erg ián k b ó l, de 1978-ban e lő irányzunk 
h é tfő i nap o k o n  id ő rő l id ő re  olyan  rendezvényeket, 
am elyek  E gyesüle tünk b u d ap esti tagságának  érdek lő 
d ésére  ta r th a tn a k  szám ot.

M egkíséreljük  ism éte lten  o lyan  rendezvény m eg 
szervezését, ahol E gyesü le tünk  szakosztályainak  tag ja i 
fehérasz tal m elle tt is közelebb kerü lhetnek egym ás 
hoz.

M in t b izo ttság  erősíten i k íván juk  a  jövőben szer 
vezetszerű , in tézm ényes k ap cso la tu n k a t a  szakosztály 
vezetőségekkel és ha lehet, szem élyesen a helyi c so 
p o r to k k a l és az  E gyetem i O sztállyal. B izottságunk 
tag ja i felelős népgazdaság i fe ladatoka t ellá tó  és 
végző tag o k  éppen úgy, m in t E gyesüle tünk m ás tisz t 
ségviselői és az egyesületi tagság . E zért gondosan kell 
k iválasztan i id ő rő l id ő re  fe lad a ta in k a t, gazdálkodnunk  
kell erőnkkel és időnkkel, hogy  ezeket a  fe ladatoka t 
b iztonsággal és eredm ényesen  m eg tu d ju k  o ldani.

T isz te lt K özgyűlés! B izo ttságunk  szervezett tevé 
kenységével e lnökségünk , E gyesüle tünk érdekében 
k ife jte tt m u n k ájá t szeretnénk  eredm ényesen tám ogatn i,

és nagy m ú ltú , a  hagyom ányokkal a  bányász-kohász 
együvé ta r to z á s  hagyom ányával -  rendelkező  Egye
sü letünket k ív án ja  a szakma, a  h iv a tá s  és emberszere
te t a láza táv a l szolgálni.

P a n t ó  D é n e s  oki. bányam érnök:

Tisztelt Közgyűlés, kedves Tagtársak!

A  fő ti tk á r i  beszám olóból á tfo g ó  k é p e t kap tunk  leg
fo n to sab b  kiadványainkról, a  la p o k ró l. Felszólalá
som ban eh h ez  csatlakozva egyesületi könyvkiadásunk 
kal szeretnék  foglalkozni.

A  60-as években számos értékes k iad v án y u n k  jelent 
meg, m in t pl. a  Rudabánya ércbányászata, Delius Trau- 
gott Kristóf: Bányatan-а stb. E z e k  k ö z ü l egyesek a 
ta rta lo m h o z  m éltó  külsővel je le n te k  m eg  —  amikor 
anyagi kö rü lm ényeink  ezt m eg en g ed ték  — , mások 
szerényebb fo rm áb an , am ikor a n y a g i eszközeink csak 
ezt te tték  lehetővé.

M ost a  lap o k ró l szóló fő titk á ri b eszám o ló h o z  kap 
csolódva két könyv egyesületi k ia d á s á ra  szeretnék 
jav asla to t ten n i.

1975 áp rilisá b an  a Bányászati S zak o sztá ly  egyik 
vezetőségi ü lésén , ahol többek k ö z ö tt  szó  volt Delius 
T ra u g o tt K ris tó f : Bányatan-a m a g y a r  nyelvű egyesü
leti k iad á sá n ak  „közönségsiker”-é rő l, d r . Kassai Ferenc 
tag tá rsu n k  vete tte  fel az ötle tet, h o g y  k i kellene adni 
Agricola: De re metallica c. m ű v én ek  m agyar fordí
tásá t. A lk a lo m  is kínálkozott e rre , u i. a k k o r  még úgy 
volt, hogy a z  ú jjáépített Központi Bányászati Múzeum 
Sopron v á ro s i rangra  emelésének 700 . évfordulóján, 
1977-ben fog  megnyilni. E zt a  m eg n y itá s t lehetett 
volna m ég em lékezetesebbé ten n i a z  Agricola-mű 
m agyar nyelvű  kiadásának m egjelentetésével. Az alka 
lom  is e lm a ra d t, s más szubjektív  tén y e z ő k  is közre 
já tszo ttak  a b b a n , hogy a g o n d o la t m egvalósítására 
vonatkozó  részletes javaslat, am elyet d r . Kassai Ferenc 
tag tá rsu n k  felhata lm azása alap ján  s a já t  elgondolása 
im m al k ib ő v ítv e  az  Egyesület a k k o ri  könyvtárosaként 
dolgoztam  k i, feledésbe merült.

A z ak k o ri jav a s la t m egvalósítását m o s t  egy Agricolá- 
val k ap cso la to s  évforduló közeledte te sz i ú jra  aktuális 
sá. 1980-ban lesz 425 éve annak , h o g y  Agricola meg
halt.

E gyesü letünk  tagjai közül nag y o n  kevesen ismerik 
az em lített jav a s la to t, hiszen az azza l k ap cso la to s  véle
m énycserék szű k  körben folytak, é p p e n  ezért engedjék 
meg, hogy rö v id en  ism ertessem az t.

A z e red e ti la tin  szöveg a la p ján  k é szü lt magyar 
nyelvű fo rd ítá s  rendelkezésünkre á ll. S ajnos nincse
nek olyan b án y a - és kohóm érnök k a r tá rs a in k , akik a 
geológia, a  bányam éréstan, az é rc b á n y á sza t, az érc
előkészítés és a  fém kohászat latin sz a k s z a v a it  ismernék, 
ezért csak  a  h ite les  német nyelvű Agricola-kiadás fel- 
használásával végezhető el a la tin ró l m ag y arra  for 
d íto tt szöveg szak m ai és nyelvi e llen ő rzése , am i aztán 
alapul szo lg á lh a t egy kétkötetes, az  e red e tiv e l megegye
ző  m éretű , k o rh ű  papíron és b e tű típ u s s a l  előállított 
m agyar nyelvű k iadás m egjelentetésére. Elképzelésünk 
szerint a k é t  k ö te t  a fordításon k ív ü l a  m ű  első kia 
d ásának  fak sz im ile  (hasonm ás) k ia d á s á t  is tartalm az 
ná , ső t k o r lá to z o tt  példányban, ú n . m in ikönyvként 
is elkészülne.

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ II. ( I II . )  évfolyam 9. szám 1978. szeptember 271



M egítélésem  szerint Agricola m ű v e  nemcsak a szak 
m áin k  m últja  iránt érdek lődő  k a rtá rsa in k n ak  lenne 
érdekes olvasmány, hanem  a  fak sz im ile  kiadás révén 
a  könyvgyűjtőknek is értékes c sem eg e  lenne, nem b e 
szélve a rró l, hogy m ind E g y e sü le tü n k , mind jogi tag 
ja in k  reprezentatív  a já n d é k tá rg y k é n t is felhasznál
h a tn á k .

A  m ásik  könyv k iadására  v o n a tk o z ó  javaslatom sem 
új ö tle t, csupán egy k orább i te rv  felelevenítése. Kosáry 
Domokos: Péch Antal-életrajzáról van szó, amelyet 
eredetileg  1967-ben, a k e ttő s  ju b ileu m  alkalmából 
te rv eze tt megjelentetni E g y esü le tü n k . Ú gy tudom, hogy 
a  k é z ira t első része m ár a  Központi Bányászati Múze
um tu la jd o n a , s a m ásodik ré sz  is  rövidesen elkészül, 
íg y  a  megjelentetés első, leg a lap v e tő b b  akadálya, a  
k é z ira t hiánya, rövidesen e lh á ru l,  s megtehetők a  
szükséges lépések annak é rd e k é b e n , hogy az életrajz 
Péch Antal emlékéhez m éltó  fo rm á b a n  jelenjék meg.

Befejezésül, ezekhez k a p c so ló d v a , még egy gondola 
to t  ve tek  fel. Javaslatom  e lfo g a d á sa  és megvalósulása 
esetén  ezzel a két könyvvel egy  bányász-kohász könyv- 
s o ro z a t alapja volna m eg v e th e tő , s ezeket további, 
h a so n ló  tárgykörű, E g y esü le tü n k  és szakmáink m últ 
j á t  b em u ta tó  kötetek k ö v e th e tn ék . B iztos vagyok benne, 
h o g y  szin te minden m agyar b á n y a -  és kohóm érnök 
szívesen forgatna az em líte tte k h ez  hasonló tárgyú 
köny v ek e t, s örömmel helyezné könyvespolca fő helyé 
re  a z o k a t, ha a tartalom hoz illő  len n e  a  könyvek külse 
je  is.

В е к е  Im re  oki. b á n y a m é rn ö k , a Bányászati 
S zakosztály  titk á ra :

Tisztelt Közgyűlés, tisztelt Elnökség!

A  Bányászati Szakosztály  tag sá g a  és vezetősége 
nevében  szabad legyen k ö sz ö n e te m e t kifejezni az e l 
nökségnek , az M TESZ k ö z p o n ti  és területi szerveinek 
a z é r t a  koordináló m u n k áért és tám ogatásért, am it az  
e lm ú lt évben is nyú jto ttak , és a m i lehetővé tette azo k 
n a k  a  feladatoknak a  m eg o ld á sá t, amelyről fő titk á 
ru n k  beszám olt.

D r. Nagy Zoltán tag tá rsu n k , fő titk á ru n k  szólt a rró l, 
hogy  Egyesületünk elnöksége jó v áh ag y ta  az 1977— 85 
k ö zö tti időszakra szóló m u n k á n k  irányelveit. Egyesü 
le tü n k  m unkájának továbbfejlesztésére  k ialakíto tt 
elgondolások  és törekvések a z t  igyekeznek szolgálni, 
hogy  a  p á rt és az állam i sz e rv e k  iránym utatása és a  
tá rsad a lm i szervek k ö zrem ű k ö d ése  mellett társadalm i 
tevékenységünk minél h a té k o n y a b b a n  segítse a nagy 
fon tosságú  iparágainkkal szem b en  tám asztott gaz 
d aság i fejlesztési célok m eg v aló sításá t. Törekvéseink 
m egvalósítása nem kis m é rté k b e n  múlik azon, hogy 
m ilyen eredményeket é rü n k  e l a z  Egyesületen belüli és 
az  egyesületek közötti k a p c so la to k  fejlesztésében, 
hogyan  sikerül koord ináln i a z  egyes szakem bercso 
p o r to k  m unkáját.

Ő szintén meg kell m o n d a n i, hogy  amíg az Egye 
sü le ten  belüli kapcsolatok jó k , gyüm ölcsözőek és ren d 
szeresek , addig az egyesületek  k ö zö tti együttm űködés 
c sa k  eseti, és csak a  s z a k o sz tá ly  öntevékenységének 
köszönhető . Ezután is k é r jü k  a z  elnökséget, hogy a 
m unkaprogram ban is jó v á h a g y o tt  M TESZ-egyesüle- 
tek k e l koordinálja és tegye rendszeressé az együ tt 
m űködést.

A z  elnökség mellett m ű k ö d ő  b izo ttságok  közü l az 
Ipargazdasági bizottság tevékenységét k íván juk  kiem el 
n i és elism erésünket kifejezni. A  szakosztályok közö tti 
k i tű n ő  együttm űködés jó  p é ld á ja  az  1976. m ájus 18-án 
D u n aú jv á ro sb an  m egrendezett „A  hazai érc- és ás 
v án y v ag y o n  kohászati fe ld o lg o zásán ak  m űszak i-gaz 
d a s á g i kérdései” tárgyú kon feren c ia , ahol a  B ányásza 
t i ,  V askohászati és Ö n tö d e i Szakosztály  közös fejlesz 
té s i  p ro b lém áit v ita tták  m eg  az  Ipargazdaság i b izo tt 
s á g  koordinálásával. A z i t t  szü le te tt h a tá ro za to k ró l a 
p á r t  és állam i felső vezetést is tá jék o zta ttu k , és az  o tt 
e lh a tá ro z o tt  és összehangolt fejlesztések m egvalósí
t á s á ró l  szám olhatunk be. T ervezzük, hogy 1979 e l 
ső  fe lében  Egerben ezt a  h a szn o s  együ ttm űködést fo ly 
ta t ju k ,  és 1980-ban a  v ask o h ászo k k a l közös m an g án 
k o n fe ren c iá t is szervezünk.

A z  Ipargazdasági b izo ttsá g  k o o rd in á lásáb an  b o n y o 
l í to t tá k  le a múlt év őszén  A lsó ö rsö n  a  M u n k aerő - és 
b érg azd á lk o d ás  a b á n y á sz a tb a n  tárgyú konferenciá t 
is . I t t  nem csak a sz ilá rdásvány- és szénh idrogén-bá 
n y á s z a t  bér- és m unkaerő -gazdá lkodási p ro b lém áit 
tá rg y a ltu k  meg, hanem  a  konferencián  rész t vevő k o 
h á s z  kollégákkal is k icseré ltü k  tap asz ta la ta in k a t.

A z  Egyesületen belü li jó  együttm űködés további 
p é ld á ja  Az alumínium  a lk a lm azása  a  b án y ásza tb an  
tá rg y ú  ankét. 1976-ban T ap o lcán  a fém kohász  ko llé 
g á k k a l  közös e lh atározások  szüle ttek  a  h azai k ö n n y ű 
fé m  tá m  és süveg g y ártá sáró l, azó ta  B alassagyarm aton  
befejezéshez közeledik a  b án y a tám g y ártó  üzem  b eru 
h á z á s a , és még az idén fo rg a lo m b a  kerülnek  a  korsze 
r ű ,  b iztonságos és k ö n n y ű  h aza i tárnok.

S zó ln i kell a szakosztály  keretében m ű k ö d ő  Bánya
mérői munkabizottság k o o rd in á ló  tevékenységéről, 
m e r t  a minden évben m egrendezendő  szakm ai n ap o 
k a t  és továbbképzőt a  G eodézia i és K artog ráfia i 
E g y esü le t szakem bereinek bevonásával b onyo lítják  le.

A  bányászati R o b b an tástech n ik a i m unkab izo ttság  
k o o rd in á ló  szerepe is figyelem rem éltó . A z  É pítő ipari 
és a  Szilikátipari T u d o m án y o s  Egyesület tagságának  
bevonásáva l minden évben  legalább egy közös nagy- 
ren d ezv én y t szerveznek, a h o l a  szakem berek kicseré 
lik  gyakorlati és elm életi tap asz ta la ta ik a t.

T u d n ék  még egy-egy p é ld á t felsorolni közös k o n 
fe re n c ia  szervezésére a  M ag y arh o n i F ö ld tan i T ársu la t 
t a l ,  a z  Országos E rd észe ti Egyesülettel, az  E nergia 
g azd álk o d ási T udom ányos Egyesülettel, a  G épipari 
T u d o m án y o s E gyesülette l, a  K özlekedéstudom ányi 
E gyesülette l és a M ag y ar G eofiz ikusok Egyesületével. 
E z e k  a  közös rendezvények azonban  csak  ad  h o c  k a p 
cso la tfelvételt jelentenek. E z  évben m ég k é t olyan  k o n 
fe ren c iá t szervezünk, am e ly  társegyesület k özrem űkö 
déséve l kerül lebonyolításra . Június 6— 7-én V isontán 
ren d ezzü k  a Rekultivációs ankétot a  M ag y ar A grár- 
tu d o m á n y i Egyesülettel együttm űködve. A  T horez 
k ü lfe jtés  hányóján évek ó ta  fo lynak a k ísérle tek  kü lön 
b ö z ő  növényi k u ltú rák  m eghonosítására , és m a m ár 
tö b b  m in t 200 ha h án y ó te rü le ten  sikerü lt o lyan  szőlő- 
és gabonaterm ést e lérn i, am ely  m eghaladja az  ezen a 
te rü le ten  korábban e lé rt eredm ényeket. A z  itt  m eg 
te re m te tt rekultivációs tevékenység környezetvédelm i 
szem pon tbó l is jelen tős és külfö ldi szakem berek  által 
is  elism ert.

U gyancsak V isontán ez  év őszén nem zetközi rész 
vé te lle l kerül m egrendezésre  a  Lignitkonferencia. 
E n n e k  szervezése k a p c sá n  sikerü lt fe lú jítan i korább i
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jó  k ap c so la ta in k a t az E nerg iagazdálkodási T u d o m á 
nyos E gyesüle tte l. Szeretnénk, h a  a  további szerve 
zésbe az  e lnökség  m elle tt m ű k ö d ő  vagy a lak u ló  
Energiagazdálkodási és környezetvédelmi bizottság is 
b ek ap cso ló d n a, és az eg y ü ttm ű k ö d és nem csak a  helyi 
c so p o rto k , illetve a  szak o sz tá ly o k  közö tt jönne létre, 
hanem  a  két egyesület vezetői k ö z ö tt is.

A z elnökség  m elle tt m ű k ö d ő  tö b b i bizottság, m in t a  
N em zetközi k ap cso la to k  b izo ttság a , az O k ta tási b i 
zo ttság , az  É rem bizo ttság  és a z  Ifjúsági bizottság tevé 
kenységével, koo rd in á ló  m u n k ájáv a l meg vagyunk 
elégedve, ezek m u n k ájá t to v á b b ra  is megfelelően igyek 
szü n k  tám o g a tn i. H iányoljuk  azo n b an  a Rendezvény- 
és tá rsad a lm i b izo ttság  m ű k ö d ésé t, am ely e lsősorban 
a  b u d ap esti tag ság  összefogására  lehetne h ivato tt. 
E rre  m o st an n á l is in k áb b  szükség  volna, m ert az  
anyaegyesü letnek  nincs k lubhely isége, és nincs ho l 
összejöjjön a  B ányászati S zak o sztá ly  400 fős budapesti 
tagsága , de m ég a z  5 szak o sz tá ly  és az  Egyesület veze 
tő i sem.

Befejezésül m egem lítem , h o g y  évente 6— 8 rendez 
vény t szervezünk , ezek d ö n tő  többségé t a  vidéki b á 
n y ászcen tru m o k b an . Az e lm ú lt években so k a t jav u lt 
rendezvényeink  e lőkészíte ttsége és színvonala. K o n 
ferenciá ink  h a tékonyságát azza l is sikerült jelentősen 
növeln i, hogy az  előadások  a n y a g á t előre k inyom tattuk , 
és m ég a  kon feren c ia  elő tt a  rész tvevők  rendelkezésére 
b o c sá to ttu k , így azok  e lm o n d ásá t nem  kellett p ro g 
ram b a  ik ta tn i;  ezá lta l lehetővé v á lt, hogy az egynapos 
konferenciákon  is megfelelő te re t k a p o tt az a lko tó  v ita , 
és a  k é tn ap o s konferenciák  p ro g ra m já b a  pedig bele 
fé rt a  b á n y a já rá s , a helyszíni tapaszta latcsere . A rra  
tö rek szü n k , hogy a  konferenciák  tém akörétő l függően 
a  tá rsszak o sz tá ly o k a t és a  társegyesületeket is m oz 
g ósítsuk  az  azo n o s vagy h a so n ló  p roblém ák közös 
m ego ldására , eh h ez  azonban  k érjük  elnökségünk 
h a th a tó s  tá m o g a tá sá t e lső so rb an  az  egyesületközi 
k a p c so la to k  k ialak ításával, rendszeressé  tételével.

B á n y a i  B á l i n t  oki. b án y am érn ö k :

Tiszteit Elnökség, tisztelt Közgyűlés!

H istó ria  est a n im a  rerum , m o n d tá k  a róm aiak , v a 
gyis a  tö rténelem  a d  lelket a  m eg h alt vagy az e lpusz 
tu lt  tá rg y ak n ak  is. A z volna a  jav as la to m , és ezt m ár 
kezd jük  k iép íten i, hogy a so p ro n i K özpon ti B ányá 
sza ti M úzeum m al a  b án y ásza ttö rtén e ti bizottság egész 
szo ro s k a p c so la to t építsen ki. L eg u tó b b i m unkánk az 
A kad ém ia i K önyvk iadó  m egbízásán  a lapult, m isze 
r in t az  1976-ig e lh u n y t olyan b án y ász - és kohászkollé 
g ák n ak  a  névjegyzékét á llíto ttu k  össze, ak iknek a  tevé 
kenysége érdem esíti őket a rra , ho g y  az  u tókor is m eg 
em lékezzék ró lu k . E bben a  m u n k áb an  is igen hathatós 
segítséget n y ú jto tt  nekünk a  K ö zp o n ti Bányászati 
M úzeum . A  to v áb b iak b an  ped ig  k iad tu n k  egy köröz- 
vén y t a  tisz te lt v id ék i szak o sz tá ly o k n ak , hogy je lö l 
jen ek  m eg o lyan  k a rtá rsa k a t, a k ik  szeretnek tö rténe 
lem m el fog la lkozn i, és a jö v ő b en  is ak arják  ezt csi 
ná ln i. E nnek  az  v o ln a  a célja, ho g y  ezek a kollégák 
felfek tetnének  egy könyvet, a m it nevezhetnének úgy — 

am in t m ár egyes intézm ények évszázadok ó ta te 
sz ik  — , hogy H is tó r ia  D om us, ez t lehetne H istó ria 
R egionális H ungariae-nek  nevezni, vagyis m agyarul 
M ag y aro rszág  v idék i tö rténetének , am ely a  m agyar 
b án y ák  tö rtén eté t felfekteti. E b b e  össze lenne gyűjtve,

fel lenne jegyezve egy-egy bányav idék  valam ennyi 
fontosabb esem énye, és így a későbbi k o ro k  kutató inak  
m ár könnyebb len n e  a  dolguk. Ez a  ja v a s la to m  és örül 
nék, ha v a lak in ek  vo lna  kedve ezt c s in á ln i, m ert ez 
igen hasznos len n e  a  bányászati tö rtén e lem k u ta táso k  
céljára.

C s ö m ö z  F e r e n c  oki. fém k o h ó m érn ö k :

Tisztelt Küldöttközgyűlés!

Engedjék m eg, h o g y  az  eddig e lh an g zo ttak k a l ellen 
tétben m ost ne o rszág o s problém ákkal és a z  Egyesüle tét 
érin tő  kérdésekkel foglalkozzak h o zzászó láso m b an , 
hanem  a fő titk á r i beszám oló jelen tést e lső so rb an  olyan 
szem pontból n ézzü k  meg, hogyan lá tju k  m i azt egy 
vidéki helyi c s o p o r t  szemszögéből.

A  F ém k o h ásza ti Szakosztály székesfehérvári helyi 
csoportja  képviseletében szólok hozzá n é h á n y  szóban a 
lapokkal k a p c so la to s  tém akörhöz. N em  a k a ro m  itt is
m ételni az e lő ttem  hozzászólóknak az t a z  aggodalm át 
és jogos fö lh á b o ro d ásá t, hogy m iért je le n ik  m eg késve 
a  lap több h ó n a p p a l a dátum ozáshoz k é p e s t, inkább 
a rra  szeretném  felh ívn i a figyelmet, h o g y  a  fém kohá 
szati rovaton be lü l az  utóbbi években igen  e lto lódo tt 
a  cikkek a rá n y a  a z  elméleti, tu d o m á n y o s  jellegű, 
tém ájú  cikkek irá n y á b a , és ez b e n n ü n k e t, a  helyi 
csoportban  m in t üzem ben dolgozókat ag g asz t. A rra 
szeretném  kérn i a z  Egyesület vezetőségét és a  vállala 
to k  gazdasági v eze tő it is, hogy találják m eg  azo k a t a 
hatékony tám o g a tá s i eszközöket, lehetőségeket, am e 
lyekkel az ü zem ekben  dolgozó ta g tá rsa in k  cikkírási 
kedvét b u zd ítan ák .

Szó volt i t t  a  lap o k n a k  arról a fe la d a tá ró l is, hogy 
végeredm ényben egy ik  fórum át képezik a z  egyesületi 
történelem  feljegyzésének, mi történ ik  a  különféle 
szakosztályokban , helyi csoportokban. S zere tn ék  eh 
hez is nagyobb tá m o g a tá s t kérni a fém k o h ásza ti rovat 
szerkesztőitő l, és a  m agunk  részéről m eg ígérjük , hogy 
rendszeresen fo g ju k  a  híranyagot szo lg á lta tn i.

N éhány szóval engedjék  meg, hogy a z  Egyesület 
egységével, a szak o sz tá ly o k  közötti k a p c so la tta l össze 
függésben szintén egy helyi csoport szem szögéből hoz 
zászóljak. Nem  lá to m  én olyan trag ikusnak  a  helyzetet, 
m in t ahogy itt egy ik -m ásik  hozzászólásból k icsengett, 
h iszen az tény és va ló ság , hogy helyileg ig en  szétszórt 
Egyesületünk 8700 fős tagsága öt szak o sz tá ly b an , az 
Egyetem i O sz tá ly b an , közel hatvan helyi c so p o rtb an  
tevékenykedik. A z o n b a n  m egvannak a leh e tő ség ek  - 
m in t ahogy az el is  h an g zo tt itt néhány h o zzászó lá s 
b an  —  az egység m egterem tésére , illetve fen n ta rtá sá ra . 
Én m ost talán •— n ag y o n  röviden a  F e jé r  megyei 
tap asz ta la to k ró l szere tn ék  szám ot adni.

F ejér megye a b b a n  a  szerencsés h e ly ze tb en  van, 
hogy o tt négy szak o sz tá ly n ak  van helyi c so p o rtja . 
A  Bányászati S zak o sztá ly t a  k incsesbányai bau x it 
bányászok képviselik , a  Vaskohászati S zak o sz tá ly t a 
dunaújvárosi helyi c so p o rt  a  Vasművel és a  fő isk o lá 
val, az Öntödei S zak o sz tá ly t a fehérvári N eh ézfém ö n 
tö d e  helyi c so p o rtja  és a  Fém kohászati S zak o sztá ly t 
m i, a  Székesfehérvári Könnyűfém m űben és a z  A lu 
m ín ium ipari T ervező- és K utatóintézet részlegeiben  
dolgozó tag társak . H o g y  és mint p róbáljuk  m i ezt az 
ob jek tív  ad o ttság o t k ihasználn i?  Hát e lső so rb an  m eg 
kerestük  azokat a  te rü le tek et, ahol együtt d o lgozha-
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tunk. Szakm ailag talán leg szo ro sab b  kapcsolatunk a  
k incsesbányai testvéreinkkel v a n , ugyanis itt az em lí 
te tt a lum ín ium  bányatám  te rü le té n  van kölcsönösen 
m ondanivalónk  egym ásnak, e z t n éhány  közös szakm ai 
rendezvényünk, m űszaki k lu b d é lu tán u n k  is m uta tja . 
M egkíséreltünk elindítani egy  o ly an  sorozatot, hogy a  
F eh érv á ro n  rendszeresen m egism étló 'dő A lba R egia  
napok  keretében a m egyében m űködó' OM BK E hely i 
c so p o rto k  valamiféle közös rendezvénnyel lépjenek fel. 
1975-ben volt is ennek egy k ezd e ti eredménye és rem él 
jü k , ho g y  nem fog m eg szak ad n i és sorozattá  válik .

Igen széles körű a k a p c so la tu n k  az  Egyesület k ü lö n 
féle szakcsoportjaival, m unkabizo ttságaival. I tt em lí 
tés tö r té n t m ár a F ehérváron  a  helyi csoportunk k ö z 
rem űködésével szervezett ip arg azd aság i rendezvények 
ről, nyugdíjas k artá rsa in k  he ly i kirándulásáról és 
üzem látogatásáró l. N agyon  ö rü ltü n k  ennek a lá to g a 
tá sn ak , és m áskor is szere te tte l várjuk Egyesületünk 
idősebb  tag társait, hiszen eg y re  tö b b e t tudunk m u ta tn i 
fejlődő vállalatunkból. Ö rö m m e l vettük a V ask o h á 
szati Szakosztály hengerész szakcsoportjának  közele 
dését. M á r  három  éve, h o g y  válla la tunknál ta r to ttá k  
egyik bizottsági ülésüket, a h o l kölcsönösen ism erte ttü k  
egym ással problém áinkat, ő k  az  acélhengerlési, m i 
pedig  az  alum ínium hengerlési problém áinkat, fe la 
d a ta in k a t. Szeretnénk, h o g y h a  ez a  kapcsolat fo ly ta 
tó d n a , kiszélesedne és ta r ta lo m m a l telne meg.

N em csak  szakmai rendezvényekben látjuk m i a  
k ap cso la t fenn tartásának  lehetőségét, hanem  a  t á r 
sad a lm i, társas rendezvényekben is; szinte évente ren - 
dezün к  szakestélyeket, ah o l v issza té rő  kedves vendégek 
kén t üdvözöljük az a lm a m a te r  és annak dunaú jvárosi 

egy ik  képviselő á lta l „ v a d h a jtá sá n a k  nevezett 
ág aza tán ak , a fő isko lának  képviselőit, tanárait, h a ll 
g a tó it és a kincsesbányai k o llég ák at is. A közös h a 
gyom ányok  és az ip ari h ag y o m án y o k , emlékek rö g z í 
tése terén  szót kell e jtenem  a  fehérvári A lum ín ium - 
ipari M úzeum ról. Ez a z  A lum ínium ipari M ú zeu m  
a rra  h ivato tt, hogy a  v iszo n y lag  rövid m últra v issza 
tek in tő  magyar a lu m ín iu m ip a r kezdeti tárgyi és s z e 
m élyi emlékeit, am i m ég fe lk u ta th a tó  és m eg ta lá l 
h a tó , összegyűjtse, a z o k a t rendszerezze és h o zzá fé r 
h e tővé  tegye egész k o h ász-b án y ász  tá rsad a lm u n k  
és a z  érdeklődő közönség sz ám ára . Emellett a M a g y a r  
A lum ín ium ipari T rö szt v á lla la ta i részére is leh e tő sé 
get b iztosít, hogy o tt a  v á lla la tu k  történetét és te rm é 
ke it, fejlődését bem utassák .

E zzel kapcsolatban v o ln a  egy javaslatom  az  Ip a r-  
tö rtén e ti és m úzeum bizo ttsághoz. Javasolnám , h o g y  
v izsgálja  meg annak leh etőségét, hogyan lehetne a z  
ip arág ak b an  b á n y á sz a tb a n , kohászatban levő  
k iá llításokat, m úzeum okat, gyűjteményeket, am ely ek  
ta lán  nem is m indig egyesü le ti égisz a la tt fu tn a k , 
h an em  valamely ip a rv á lla la t kezdeményezésével, v a la 
hogy  koordinálni, k ö lcsö n ö sen  tájékoztatni eg y m ást 
ezek rő l a gyűjtem ényekről, tevékenységéről, b e sz e r 
zéseirő l és az egyesületi ta g sá g o t is, hogy ezek v a la m i 
k ép p en  közkinccsé v á lja n a k , és ne csak egy-egy szű - 
k eb b  kollektíva lássa e k iá llításo k n ak , g yű jtem ények 
n ek  a  hasznát.

Szeretném  javaso ln i, h o g y  ezek az egyes ip a rv á lla 
la to k n á l vagy ip arág ak n á l levő  m úzeumok, p é ld áu l az  
A lum ínium ipari M ú zeu m  is, ad jon  helyet és lehetőséget 
a z  a d o tt iparágban m ű k ö d ő  egyesületi c so p o rto k  
tevékenységének b e m u ta tá s á ra  is.

Nagyon röviden szere tn ém  m egem líteni, hogy igen 
szo ros kapcsolato t a la k íto ttu n k  ki F eh érv á ro n  az 
M T E SZ  Fejér megyei szervezetének  vezetőségével és az 
M TESZ-hez ta rto zó , o t ta n i  tagegyesületekkel.

Itt elsősorban ta lán  a  G T E  vá lla la tunknál m űködő 
hely i csoportjával k ia la k u lt  k ap cso la tu n k a t em lít
he tném ; egym ásra v ag y u n k  utalva, egy válla la tnál 
dolgozunk, fe lad a ta in k  m egoldásában egym ás nélkül 
m ozdulni sem tu d n á n k , és term észetes e közös tevé
kenység k ialakítása. E m líthetném  itt, ho g y  a  vállala t 
éves program jaiban m eghatározo tt fe ladatokhoz 
sajátos egyesületi eszközeinkkel, közös intézkedési 
tervek  alapján já ru lu n k  hozzá. De em líth e tn ém  itt  a 
M agyar Iparjogvédelm i Egyesülettel k ia la k íto tt  k ap 
cso la tunkat is, h iszen  a  m űszaki fejlődésben, az  ipar- 
jogvédelem , ú jítás te rü le tén  szintén van  közös m on 
danivalónk. T evékenyen rész t vesznek a  F e jé r  megyé
ben  m űködő O M B K E -tag cso p o rto k  —  ta lá n  m ég lét- 
szám arányukon tú lm en ő en  is, — a m egyei M T E SZ  - 
szervezet vezetésében, különféle b izo ttság a ib an  foly 
ta to tt  m unkában is.

Szeretnék még egy g o n d o la to t felvetni. P o n to san  nem 
is tudom , hogy m ely ik  központi b izo ttsághoz, az  O k ta 
tá s i vagy az Ijúsági b izo ttsághoz? N em  á rta n a  meg 
vizsgálni annak  lehe tőségé t — én cé lszerűnek  ta r ta 
nám  —, hogy k iterjessze-e  az Egyesület a  kapcso la tá t 
—  az egyetemeken és fő isko lán  tanuló , leendő bánya- és 
kohóm érnökökhöz h aso n ló an  — a k ö zép fo k ú  intéz 
ményekben, szakközép isko lákban  fo lyó  o k ta tá s  terü 
letére is, nevezetesen a z  o ttan i szakm ai o k ta tó k a t és 
végzős hallgatókat is valahogy m ár közelebb  kellene 
hozni az Egyesülethez. E nnek m indenképpen  hasznát 
látnánk, e lsősorban  ezek az oktatási in tézm ények és 
az  onnan k ikerülő  if jú  szakem berek is.

Kreffly Gábor e ln ö k  jav aslatára  a  k ü ld ö ttk ö zg y ű 
lés felhatalm azta a z  elnökséget, hogy legközelebbi 
ülésén a h o zzászó lásokban  e lhangzott javaslatokat 
megvitassa és a  m egvalósítás m ódja it m egtárgyalja. 
Ezt követően a  fő ti tk á r i  beszám olót és az  Ellenőrző 
bizottság je len tésé t a  K üldöttközgyűlés nyílt szava 
zással egyhangúlag elfogadta , m ajd d r. Tardy Pál, a 
szavazatszedő b iz o ttsá g  elnöke ism erte tte  a  szavazás 
eredményét, m iszerin t a  küldöttek e lsö p rő  többséggel 
főtitkárhelyettessé vá lasz to tták  Götz Tibor oki. o laj
m érnök tag tá rsu n k a t.

K i t ü n t e t é s e k

Az elnökségnek a z  em lékérm ek odaíté lésére  vonat 
kozó h a tá ro za tá t Éles László, az É rem bizo ttság  veze
tőjének távo llé tében  helyettese, Köves Elemér ism er 
tette, az em lék érm ek et és az azokhoz  ta r to zó  okm á 
nyokat Kreffly Gábor, Egyesületünk e lnöke  nyújto tta  
á t a k itü n te te ttek n ek .

Tisztelt Közgyűlés!

Egyesületünk e lnöksége a  szakosztály i vezetők ja 
vaslata a lap ján  a  66. K üldöttközgyűlés alkalm ával 
kiváló egyesületi, szak m ai és tu d o m án y o s m unkájuk 
elismeréseként egyesü leti em lékérem -kitüntetésben ré 
szesíti a következő  tag tá rsa in k a t:

A  Wahlner A/adár-em lékérm et adom ányozza  d r . 
Trethon Ferenc ok i. közgazda tag tá rsu n k n ak , m un 
kaügyi m in iszternek .
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20 éve végez ak tív  egyesületi m u n k át; 1964-től a 
B ányagazdaság i m unkab izo ttságban  do lgozo tt, m ajd 
a  Szám vizsgáló  b izo ttságo t vezette ; 1974-től az  ip a r 
gazdasági b izo ttság  elnöki tisztségét tö lti be.

M u n k á lk o d á sa  a la tt cé ltu d ato san  já r t  el, éves m un 
ka te rv et k é sz íte tt  és az t következetesen végre is h a j 
to tta .

E g y esü le tü n k  pénzügyi és közgazdasági m u n k ájá 
val n em csak  szép  eredm ényeket é r t  el, hanem  p é ld á t is 
m u ta to tt.

Szakm ai tevékenységét m ind a  N ehézipari M in isz 
té r iu m b an , m in d  pedig a  P énzügym inisztérium  m i 
n isz terhelyettesekén t kiválóan és nagy körültek in téssel 
végezte, a m ié r t  tö b b  k itün tetésben  is részesült, 1977-ben 
pedig é rd em ei foly tán m unkaügy i m in iszterré  n e 
vezték ki.

D r .  T r e t h o n  F e r e n c  tag tá rsu n k a t fen tiek  a la p 
ján  E g y esü le tü n k  a  Wahlner Aladár-emlékéremmel 
tü n te ti ki.

E g y esü le tü n k  Elnöksége a  Mikoviny Sámuel-emlék- 
érmet ad o m án y o zza  d r .  F aller Gusztáv oki. b án y a 
m érnök ta g tá rsu n k n a k , a  N ehézipari M in isz térium  
főosztályvezető-helyettesének.

1951 ó ta  E gyesü le tünk  ak tív  tag ja . 1957 -  60 közö tt 
az á lta la  újraszervezett so p ro n i Egyetem i C so p o rt 
titk ára . 1965-től Egyesületünk választm ányi tag ja , 
1976-tól p ed ig  a  Bányászati Szakosztály  e lnökhelyet 
tese.

1954-ben k a p o tt  bányam érnöki oklevelet, 1963-ban 
a  m ű szak i tu d o m án y o k  k an d id á tu sa , m ajd 1973-ban 
a m űszak i tu d o m án y o k  d o k to ra  cím et ny erte  el. 
T u d o m án y o s és szak irodalm i tevékenységet negyed- 
százada végez fo lyam atosan . A  B K L  B Á N Y Á S Z A T  
c. fo ly ó ira tu n k  szerkesztő  b izo ttságának  is tag ja .

Jelenleg a  N ehézipari M in isz térium ban  dolgozik 
vezető b e o sz tá sb a n ; m unkáját m indig  nagy ügyszere 
te tte l végezte, am iért több  k itün tetésben  részesült. 
1970 ó ta  a  N eh éz ip a ri M űszaki Egyetem  m eghívott e lő 
adó ja , ah o l 1977-ben cím zetes egyetem i tan á rrá  nevez 
ték  ki.

D r .  F a l l e r  G u s z t á v  oki. bán y am érn ö k  ta g tá r 
su n k a t fen tiek  a lap ján  E gyesü letünk  a  Mikoviny 
Sámuel-emlékéremmel tü n te ti ki.

E g y esü le tü n k  E lnöksége a  Debreczeni Márton-emlék- 
érmet ad o m án y o zza  d r .  Gál István oki. b án y am ér 
nök  ta g tá rs u n k n a k , a  T a tab án y ai Szénbányák igaz 
g a tó jának .

K özel 20 éve végez aktív  egyesületi m unkát és 1959 
ó ta  a  ta ta b á n y a i hely i csoport e lnök i tisztségét tö lti  be. 
Szervezőkészsége és szakm aszeretete  a  ta tab án y a i helyi 
c so p o rtn ak  n ag y  m egbecsülést szerez.

1953 ó ta  a  T a tab án y a i S zénbányák igazgató ja . 
M agas fo k ú  elm éle ti, szakm ai és po litik a i felkészü lt 
ségével k im ag asló  eredm ényeket é rt el.

A  szak m ai m u n k áján ak  elism erését jelző K ossu th- 
díj és szám o s m ag as állam i k itü n te tés  m ellé a  b á n y á 
szati szak ág  és az  egyesületi m u n k a  fejlesztése érdeké 
ben k ifejte tt tevékenységét ju ta lm azza  elnökségünk a 
Debreczeni Márlon-emlékéremmel.

E gyesü le tünk  elnöksége a Kerpely Antal-emlékérmet 
ad o m án y o zza  H am m er Ferenc oki. k o h ó m érn ö k  
tag tá rsu n k n ak , a  K o h ásza ti G y árép ítő  V állalat vezér- 
igazgató jának .

1944 ó ta  E g y esü le tü n k  ak tív  ta g ja ;  1969—76 k ö zö tt 
E gyesüle tünk a le ln ö k e  volt, m ajd  1976 ó ta  a  V as 

kohászati S zak o sz tá ly  elnöke. Nagy része  van abban, 
hogy a szak o sz tá ly  az  elm últ két esz ten d ő b en  jelentős 
iparfejlesztési kérdésekben  foglalt á llást a z  iparág i veze
tés részére. S o k a t te t t  a  helyi cso p o rto k  és a  V askohá 
szati Szakosztály  közö tti kapcsolatok fejlesztése érde 
kében is. E g y ik  a lap ító ja  a vállalati hely i csoport 
nak.

Szakm ai m ű k ö d ésé t tanulm ányai befejezése után 
Sopronban, a  V ask o h ásza ti Tanszéken kezd te . 1952- 
től a  V askohászati Kem enceépítő V álla latnál dolgozott, 
m ajd 1963-tól a  V askohászati Igazgatóság főm érnöke, 
ill. vezetője v o lt. 1968 ó ta  a K o h á sz a ti G yárépítő  
V állalat vezérigazgató ja . Vezetése a la tt a  vá lla la t jelen 
tős exporttevékenységet kifejtő n ag y v á lla la ttá  fej
lődött.

T udom ányos szak irodalm i tevékenységét szám os 
publikációja fém jelzi.

H a m m e r  F e r e n c  tag társunkat fen tiek  figyelem be 
vételével E gy esü le tü n k  a Kerpely Antal-emlékéremmel 
tün te ti ki.

Egyesületünk E lnöksége a Mikoviny Sámuel-emlék- 
érmet ad o m án y o zza  Juhász János o k i. kohóm ér 
nök  tag tá rsu n k n ak , a  Székesfehérvári K önnyűfém m ű 
igazgatójának.

1954 ó ta  ta g ja  Egyesületünknek. E lő szö r  a  Dunai 
Vasm ű helyi c so p o rtjá b a n  végzett szervezőm unkát, 
m ajd 1966-tól a  Székesfehérvári K ö n n y ű fém m ű  helyi 
csoportjának  m u n k á já b a  kapcsolódott be  lelkesen. 
Ezen belül m ű szak i k lu b o t és nyelvstúdió t szervezett, 
m ajd 1970-ben Székesfehérváron m eg a lap íto tta  a 
M agyar A lu m ín iu m ip ari M úzeum ot, am ely  a  bau x it 
bányászattól egészen  az  alum ínium készáru-gyártásig  
bezárólag a  m ag y a r alum ínium ipar egész területét 
felölelő gazdag an y a g o t tartalm az.

Szakm ai tevékenységét 1941-ben k e z d te  meg a 
D iósgyőri Ú jg y á rb an  m int műszaki ra jzo ló . 1951— 54- 
ig a D unai V asm ű b en  üzemvezetőként d o lg o zo tt, és 
1954-ben szerzett kohó m érn ö k i oklevelet. 1954 60-ig 
különböző pártszervezetekben  dolgozott, m ajd  1966- 
tó l a  mai n ap ig  a  Székesfehérvári K önnyűfém m ű 
igazgatója. Irá n y ítá sa  a la tt létesült a  szélesszalag- 
hengerm ű, és fe jlő d ö tt a  gyár K ö zép-E urópa egyik 
legnagyobb könnyűfém m üvévé.

O daadó  m u n k á já n ak  elismeréseként tö b b sz ö r  része 
sü lt ko rm ányk itün tetésekben .

Fentiek a lap ján , d e  főleg Egyesületünk székesfehér 
vári helyi c so p o rtjá b a n  végzett lelkes tech n ik a tö rtén e ti 
szervező m unkája  fo ly tán  J u h á s z  J á n o s  o k i. k o h ó 
m érnököt E g y esü le tü n k  a  Mikoviny Sámuel-emlék
éremmel tün te ti k i.

Egyesületünk e ln ö k ség e  a Zsigmondy Vilmos-emlék- 
érmet ad om ányozza  Bándi József k ö zg azd ász  tag 
társunknak , az  O K G T  nyugalm azott v ezérigazgató 
helyettesének.

1939-ben lépett a z  o la jip ar szolgálatába. N yugd íjba  
vonulásáig , 1977-ig, mindvégig gazdasági vonalon  
do lgozott, évekig a z  O K G T  vezérigazgató-helyettese 
volt. B eosztásában je len tő s  m unkát végzett a  hazai 
szénh idrogén-ku ta tás és -feltárás pénzügyi feltétele inek 
b iztosítása  érdekében . Sok fiatal közgazdász, gazdasági 
vezető fejlődését seg íte tte  elő személyes tö rődéssel.

Egyesületünknek igen  aktív  tagja. 1969-től a  K ő 
olaj-, Földgáz- és V ízszakosztá ly  Ipargazdaság i szak 
csoportjának  m eg alak u lásá tó l 1976-ig a n n a k  elnöke. 
1976 ó ta az E llen ő rző  bizottság elnöke. E gyesületi
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4. ábra 
Bandi József

tisztségével já ró  m unkáját igen  jelentős h ivatali e l 
fog la ltsága mellett is nagy lelkesedéssel, precizitással 
végezte.

H ath a tó san  közrem űködött a  KŐ O LA J ÉS F Ö L D 
G Á Z  c. lap m egjelentetéséhez a pénzügyi fedezet 
b iz to sítá sáb an ; mint szerk esz tő  bizottsági tag , rész t 
vesz az  előkészítésében, to v á b b á  az  ő segítsége nélkü l 
nem  jelenhetett volna m eg év en k én t a szénh idrogén 
k u ta tá s  és -feltárás fejlesztését átfogó irodalm i tá jé 
k ozta tó .

F en ti hasznos és p é ld a m u ta tó  tevékenysége a la p 
ján  tü n te tjü k  ki a  Zsigmondy Vilmos-emlékéremmel.

Egyesületünk elnöksége a  Péch Antal-emlékérmet 
adom ányozza  K o v á c s  L á s z l ó  oki. kohóm érnök ta g 
tá rsu n k n ak , a Vasipari K u ta tó  Intézet tudom ányos 
főm unkatársának.

Egyesületünk Öntödei S zakosztályának aktív  tag ja . 
Tevékenyen közrem űködött a z  Öntödei szó tá r e lő 
készítésében. F á rad h a ta tlan u l végzi szerkesztői m u n 
káját a  BKL Ö N T Ö D E  szerkesztő  b izo ttságában . 
T ag ja  a  45. Nem zetközi öntőkongresszus szervező 
b izo ttságának , amelyben a z  e lőadások  k iadványának  
előkészítésével foglalkozik.

M u n k á já t a Vasipari K u ta tó  Intézetben nagy ügy 
buzgalom m al végzi, és szám o s  szakcikket közö lt.

K o v á c s  L á s z ló  ta g tá rs u n k a t fentiek a lap ján  
Egyesületünk a Péch Antal-emlékéremmel tün te ti k i.

Tisztelt Közgyűlés!

Egyesületünk m indig n a g y ra  becsülte azon tag ja it , 
ak ik  hosszú évtizedeken keresz tü l tettek b izo n y ság o t

folyam atos tagságukkal az  Egyesülethez való  rag asz 
kodásukró l.

A lapszabályunk is ta rta lm azza  a 40 és 50 éves tag 
sággal rendelkező tag ja in k ró l tö rtén ő  ünnepélyes 
m egemlékezésre v o n a tk o z ó  elő írásokat.

E z évben E ln ö k ség ü n k  döntése szerint a  jub ileum i 
50, ill. 40 éves tag sá g o t e lért tag ja inknak  a  K ü ld ö tt-  
közgyűlésen ad juk  á t  —  sok  évtizedes tag ság u k a t és 
a z  Egyesülethez v a ló  ragaszkodásukat m egköszönve 

a  Sóltz Vilmos- és a  Zorkóczy Samu-emlékérmeket. 
Külön tisztelettel k ö szö n tjü k  azt a  n ag y ra  becsü lt 

tag társunkat, ak i m á r  m essze tú lh a lad ta  az  50 éves 
jubileum i évforduló t, d e  m ost is k ö rünkben  üdvözö l 
hetjük  ő t és b a rá ti együttérzéssel k ívánunk N ek i to v áb 
b i szép éveket.

Felkérem  a  K ü ldö ttközgyű lés e lnökét, hogy 60 
éves tagságáért

d r .  E m b e r  K á l m á n  oki. bányam érnök  ta g tá r 
sunknak  a  Sóltz Vi/mos-emlékérmet szíveskedjen 
á tadn i.

50 éve tagja E g yesü le tünknek :
K a to n a  M ik ló s  o k i. bányam érnök 
S z á sz  J ó z s e f  o k i. kohóm érnök  
d r .  V e rő  J ó z s e f  o k i. kohóm érnök.

H asonlóképpen b a rá t i  szeretettel k ö szö n tjü k  a  40 
éves jubileumi évet e lé r t  tag jainkat. Szoros eg y ü tt 
m űködést és az  egyesü le ti életben tovább i ak tív  rész 
vételt kívánva m in d n y á ju k n ak :

B e re g i G á b o r  o k i. bányam érnök 
B u d in s z k y  T i b o r  oki. kohóm érnök  
d r .  E s z tó  M i k l ó s  oki. bányam érnök 
G a r a y  L á s z ló  o k i. kohóm érnök 
K o m ló s y  A n t a l  ok i. kohóm érnök 
L a u d a y  L á s z l ó  o k i. bányam érnök 
Ó v á r i  A n ta l  o k i. kohóm érnök  
R o m w a l te r  A l f r é d  oki. kohóm érnök  
S e lm e c z i B é la  o k i. kohóm érnök 
S ip o s  A n ta l  o k i. bányam érnök .

A K üldöttközgyűlés résztvevői hosszas ünneplésben 
részesítették a  k itü n te te tt  egyesületi tag o k a t.

E zt követően Kreffly Gábor elnök m egköszönte  a 
vendéglátóknak a  m eleg  fogad tatást, m ajd  a  K ü ld ö tt-  
közgyűlést befe jeze ttn ek  nyilváníto tta .

A  közgyűlés u tá n  a  résztvevők közös ebéden vettek 
részt.

P—s

F E L H Í V Á S
a GÁZOS VITAÜLÉS III. konferenciáján való 

részvételre

A konferencia időpontja: 1978. november hó, 2 nap.
A konferencia helye: Kecskemét.
A konferencia tárgya: földgázgazdálkodás, földgázkutak kikép 
zése, üzemeltetése, földgázgyűjtés, földgáz-előkészítés, földgáz 
feldolgozás, cseppfolyós gáztermék termelés, tárolás, szállítás 
és gazdálkodás, föld alatti gáztárolás, földgáz távvezetéki szállí
tása és kapcsolódó feladatai.
A konferencia a fiatal szakemberek részére lehetőséget biztosít a 

munkaterületükön szerzett tapasztalatok ismer
tetésére,

a szükebb bányászati szakmai területet érintő 
problémák feltárására, ismertetésére, 
javaslatok előterjesztésére az OKGT-vezetés ré
szére.

Az előadások maximális időtartama: 10 perc.
Az előadások megtartására a jelentkezéseket Csákó Dénes szak
csoporttitkár, Budapest, OKGT Bányászati Igazgatóság címére 
kérjük megküldeni, az előadás rövid kivonatával.
A részvételi jelentkezés, a szállásigény megjelölésével Fehér 
László, a szervező biz. vezetője Szánk, KFV üzemvezetőség 
címre küldendő, 1978. szeptember 30-ig.
A részvétel kiküldetés alapon számolható el.
Budapest, 1978. június

Dr. Bálint Valér Trombitás István
a Bp.-i Szakcsoport elnöke a KFV Szakcsoport elnöke
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A  Becsi-medence nagymélységű 
fúrási terveinek földtani és fúrás
technikai optimalizálása*

A szerzők ismertetik a nagymélységű fúrások tervezésének főbb 
szempontjait és a nagyobb mélységekben a szénhidrogén-előfordu
lások feltételeit. Ausztriában a nagymélységű kutatás a Bécsi
medencére összpontosult, ahol az üledékes kőzetösszlet 10— 15 km 
vastag. Rámutatnak arra, hogy a mélyfúrás tervezésénél és irányí
tásánál a geológiai elképzeléseknek és kívánalmaknak a műszaki 
lehetőségekkel való folyamatos összehangolása mennyire fontos. 
Bemutatják a mélyfúrás kivitelezésének főbb mozzanatait, majd 
elemzik és értékelik az intézkedéseket.

Bevezetés

A  kőo laj és földgáz k u ta tá sa  az  egyre m élyebben 
elhelyezkedő tá ro ló k  felfedezésének irán y áb a  halad . 
A z egyre  növekvő energ iaszükséglet és egy, a felü letét 
tek in tv e  leh a tá ro lt te rü le t, a  szénh id rogén-ku ta tást 
a  m élység irán y áb a  kényszeríti. Ezzel kapcso la tban  
egész so r, a  fö ld tan  és a  fú rás tech n ik a  terü letéhez  ta r 
to zó  p rob lém a lép elő térbe. Ilyenek példaképpen:

—  M ilyen hőm érsék le tha tá rig  lehet m ég egyáltalán 
k ő o la j- és fö ldgáz-előfordulással, illetőleg an n ak  
felfedezésével szám olni?

—  V an-e  ezekben a m élységekben m ég egyáltalán 
tá ro ló té r?

—  M ilyen nyom ásviszonyok v á rh a tó k  ezekben a m ély 
ségekben?

E zek  m ind  olyan  a la p a d a to k , am elyek a fú rás 
te ch n ik a i tervezés szem pon tjábó l e lsőrendű fo n to s 
ság ú ak .

M in d ezek et a kérdéseket m á r  kü lönböző  nem zet 
k ö z i szim pozionokon  m eg v ita tták , és ezek eredm énye 
k é n t m a  a  következők á lla p íth a tó k  m eg:

—  a  hőm érsék le t a  nagy m élységek m eg k u ta tásá t be 
fo lyáso ló  legdön tőbb  tényezők  egyike;

—  200 —250 °C  hőm érséklet fele tt m ár nem lehet 
ö ssze te tteb b  szénhidrogének e lőfordulásával szá 
m o ln i;

—  a  m etán  ezzel szem ben lényegesen s tab ilabb , és 
e n n e k  m egfelelően a jelenlegi techn ikával elérhető  
m élységekig an n ak  e lő fo rdu lása , illetőleg jelenlé te  
v á rh a tó .

T o v áb b i lényeges tényező, hogy egyáltalán  lehet 
séges-e a  táro lókőze tnek  o lyan  p o rozitása  ilyen nagy 
m élységben, hogy abbó l gazdaságos szénhidrogén 
k inyerés rem élhető  legyen. A  növekvő mélységgel 
c sö k k en ő  porozitás, m indenekelő tt az  aren ites  üle 
d éknél, m esszem enően ism ert jelenség. Ezek nagy 
m élységekben m ár nem a lk a lm asak  a táro ló k ő ze t 
szerepére. Maxwell (1964) szerin t ezeknél a kőzetek 
nél — a  hőm érsék lettő l függően — a k ritikus m ély 
ség 7000 és 9000 m közö tt ta lá lh a tó .

M ásk ép p en  viselkednek a k a rb o n á to s  kőzetek , ezek 
k ö z ö tt  is e lsősorban a d o lo m ito k , am elyek k ialaku lá 

* Elhangzott Balatonfüreden, az OM BKE Kőolaj-, Földgáz- 
és Vízszakosztályának 16. Vándorgyűlésén, 1977. szept. 16-án.

(A szerk.)

S P Ö R K . E R ,  H E R M A N N — 
K R Ö L L ,  A R T H U R

suk so rán  finom  repedésrendszerekkel szövődnek át, 
és így tá ro ló té rfo g a tu k  van. H o g y  a  m ásodlagos 
oldódási fo lyam atok , a repedésképződések  mellett, 
nagy m élységekben még milyen m érték b en  növelik 
a p o ro z itás t, m a  m ég nem m érhető  fel. M indenesetre 
a k a rb o n á to s  kőzetek azok, am ely ek b en  nagyobb 
m élységekben is megvan a szénh idrogén-táro lási 
lehetőség.

A nagym élységű kutató fúrások  te rv ezése  teh á t olyan 
m egfon to lásokon  alapszik, am elyek c sa k  az  előbb fel
vete tt kérd ések  mérlegelése u tán  k ö v e tk ezn ek . Évek
kel ezelő tt A u sz triáb an  is felm erült a  nagy  mélységek 
m eg k u ta tá sán ak  kérdése. Ennek in d o k a i kézenfekvőek 
voltak. E gyrészrő l a kutatási te rü le tek , kiterjedésüket 
illetően k o rlá to zo tta k , m ásrészről a z  A lp o k  északi 
perem e m en tén  végbement á tto ló d á s  vidékén és a 
Bécsi-m edencében vastag  ü led ék tak aró v a l lehet szá
m olni (1. ábra).

M áig eb b en  a  térségben nyolc 5000 m -nél mélyebb 
és két 6000 m -nél m élyebb fúrást m ély íte ttek . Ausztria 
m ai legm élyebb fúrása a Schönkirchen T-90, 
6122 m-es.

Nagymélységű fúrási tervek készítése

A nagym élységű fúrási tervek készítése  a  fúrás és 
fö ld tan  szakem bereinek  legszorosabb együttm űködését 
igényli.

F ú rástech n ik a i szem pontból, k ü lö n ö sen  a  földtani 
lag új te rü le tek re  telep íte tt nagym élységű fúrásoknál 
a d ön tő  fo n to sság ú  kérdések:

—  a fö ld tan i ré tegso r,
—  a fú rh a tó ság ,
—  a fú ró ly u k fa l állékonysága és
—  a nyom ásviszonyok.

Ezeken kívül azo n b an  elsődlegesen szem  elő tt kell 
ta r tan i a kö ltségek  kérdését is.

A fúrási te rv ek  teh á t a földtani a d a to k ra  épülnek, 
és ezen a d a to k  a lap ján  m indenekelő tt a  béléscsöve- 
zési p ro g ram o t kell pontosítani.

Ilyen szem p o n tb ó l egy m űszakilag g azd aság o s ter 
vezés érdekében  elengedhetetlen, hogy  a  tervezéshez 
a fú ró tech n ik u s rendelkezésére á lljon  m in t  tervezési 
a lap ad a t az  összes —  minél több —  fö ld ta n i  in form á 
ció, a biztos és/vagy  a  bizonytalan is, m ég p ed ig  a mély
séget, a lito ló g iá t és a hidrológiát ille tő en . E zek segít
ségével lehet csak  olyan fúrási tech n ik á t m egtervezni, 
és a fú rást m egszervezni, hogy a  fö ld ta n i  végcélt 
gazdaságos fe lté te lek  m ellett el lehessen érn i.

A nagym élységű fúrások tervezése so rá n  a bélés- 
csövezési p ro g ram  összeállítása m eg lehetősen  nehéz 
feladat. A b b an  az  esetben ugyanis, h a  a  lemélyítés 
során  az  egyes saruállásokat fö ld tan i o k o k  követ
keztében m eg kell változtatn i, a bé léscsőoszlopok 
hosszának m egnövelése nem egyszerű p ro b lém a .
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1. ábra
A nagyniélységü szénhidrogén-kutató fúrások lehetséges telepítési övei Ausztriában

E zért szükséges az, hogy a  fö ld ta n  m ár a tervezés 
és az  ezzel egybeeső an y ag ren d e lés  időpontjában 
nagyon nyíltan hozza tu d á s á n a k , ism ereteinek, in fo r 
m áció inak  határait a fú rá s te c h n ik a  tudom ására, hogy 
a  későbbi, az esetek tö b b ség éb en  rendkívül költséges 
m eglepetéseket el lehessen k e rü ln i.

A közbenső  béléscsőrakatok  saruállásai túlnyom ó- 
részt fö ld tan i jelzőszintekhez v an n ak  kötve, am elyek 
m élysége —  különösen a  Bécsi-m edence m élykuta 
tása  so rán  — alig h a tá ro z h a tó  meg pontosabban 
néhány tíz  méternél. E z é rt  e lsőrendű fontosságú 
a fúró technikusok és g eo ló g u so k  közö tti nyílt, őszin te 
vélem énycsere. A szükséges béléscsövezési p rogram 
hoz igazodik  ugyanis a  fú ró b eren d ezés kiválasztása, 
am i a felm erülő h o ro g te rh e lések  biztonságos kezelé 
sének alapfeltétele.

A  béléscsövezési p ro g ram  p rob lém ájához szorosan 
kapcso lód ik  a form ációk p ó ru sn y o m ásán ak  kérdése. 
Egyrészt ha az előrejelzés tú lságosan  óvatos, ez 
a fú rás i teljesítményt k ed v ező tlen ü l befolyásolja, 
mivel a  szükségtelenül n agy  öblítőfo lyadék-sűrűségek 
csö k k en tik  a fúrási seb esség e t; m ásrészt a fú ró lyuk  
öblítési egyensúlyának m eg b o m lá sa  a tú lnyom ásos 
szakaszokból hirtelen b e lép ő  flu idum dugó következ 
tében az  esetek többségében a  no rm ális fúrási m űvelet 
legköltségesebb m egszakítását je len ti.

A  béléscsövezési p ro g ra m  összeállítása után , ső t 
tö b b n y ire  azzal egyidejűleg, a z  öblítési program ot is 
kidolgozzák . Az ö b lítő fo ly ad ék -típ u s  helyes kiválasz 
tása  végső soron szintén a  végm élység elérési lehető 
ségének egyik biztosítéka. M a g á tó l értetődik em elle tt, 
hogy a  földtani ism eretek o p tim á lis  megszerzésének, 
a  m indenkori gazdasági lehetőségekkel összehangolva 
a tervezés alapjának kell m a ra d n ia . Jelenleg m inden  
szénhidrogén-kutató  fú rás  cé lja  az, és az is m arad ,

h o g y  kőolajat és fö ld g áz t tá rjo n  fel gazdaságos fel
té te lekkel. Ehhez egy op tim ális  inform ációszerzés 
ta r to z ik  m int a to v áb b i k u ta tá s i tervek  k idolgozásá 
n a k  alapja, és ezzel a  k éső b b i ku tatási tervek  k ido lgo 
z á sá n a k  alapja, és ezzel a  későbbi k u ta tás i kockázat 
csökkentése.

íg y  a geológus á lta l p o n to san  m eg h a tá ro zo tt cél 
e lérése  a legfőbb fe la d a t a  fú rástechn ika  szám ára. 
A z  olyan  fúrások, am ely ek e t m űszakilag és ezzel együtt 
gazdaságilag is op tim álisan  m élyíte ttek  le, de em ellett 
el ke lle tt m ulasztani egy so r  lehetséges és igen értékes 
fö ld ta n i ism eret m egszerzését, érték te lenek egy ku 
ta tá s i  koncepció kere te in  belül.

A  nagymélységű fú rá so k  tervezésének te h á t a  leg 
fo n to sab b  feladata a  geo lóg ia i elképzelések és k íván 
ság o k  olyan összehangolása  a m űszaki lehetőségek 
kel, hogy a szükséges fö ld tan i ism ereteket a leg 
m esszebbm enőkig m eg lehessen szerezni.

M indenesetre  az v ilágos —  és ezt félreérthetetlenül 
le kell rögzíteni — , ho g y  h a  egy 6000 m -es fúrásnál 
a  fö ld tan i cél a nagy m élységek m egkuta tása , ezt a  célt 
n em  szabad a sekélyebb szakaszban esetleg fellépő, 
valam ilyen fö ld tani é rd ek b ő l m űszakilag veszélyez 
te tn i.

A  geológus és fú ró tech n ik u s  k ö zö tti legszorosabb 
k apcso la t előfeltétele a  kö lcsönös m egértésnek, a  k ö 
zö s  cél elérésének érdekében , am ik o r m indegyik 
a  m aga területén eg y ü ttesen  felelős a  tervezett in téz 
kedésekért.

A usztriában a nagym élységű k u ta tá s  az u tó b b i évek 
b en  a Bécsi-m edencére összpon tosu lt, ah o l egy 10— 15 
k m  vastagságú ü ledékösszlette l lehet szám oln i.

Ezen központi te rü le tré szen  a rétegsor a következő 
k ép e t m utatja (2. ábra):
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2. ábra
Matzen— Schönkirchen—Reyersdorf olaj- és gáztelepek földtani metszete

0— 3000 m neogén (pan n ó n ia i— ottnang ien ). H om o 
kos és agyagos m árg ák  váltakozása , a  2500—2800 m 
k ö zö tti m élységszakaszban konglom erátum beágya 
zások , am elyek vastagsága a  300 m -t is elérheti. 
A  rétegdőlések 0 — 15°-ig terjednek .

3000 m -tő l alpesi m eszes a lap k ő ze t, fő leg triász, ju ra  
és a lsók ré ta  k o rú  k a rb o n á to s  kőzetek  váltakoznak. 
A  rétegek k ö z ö tt helyenként fe lsők ré ta  és paleogén 
k o rú  hom ok- és agyagkő-beágyazások, 1500 m 
vastagságig. Az egész összlet rétegdőlése 50—90° 
közö tt.

A  nagymélységű k u ta tá s  fő célja a triá sz  d o lo m it 
te s te k  feltárása, am elyek  vastagsága tö b b  száz  m éte rt 
é rh e t el, s am elyek az  egyes szakaszokban, illető leg  
á tto ló d áso k b an  m egism étlődnek.

A  föld tani terv  egyidejűleg azt irányozza e lő , hogy 
a  neogén képződm ényeket m agfúrások né lkü l  h a rán - 
to lják  á t, és e lek trom os fúrólyuk-szelvényezési m űve 
le tek et is csak az  egyes technikai b é léscső rak a to k  be 
ép ítési m élységének elérésekor végeznek. A  fu rad ék - 
m in tá t  m inden 10 m lem élyítése után v izsgálják .

A z alpesi a lap k ő ze t elérése után fo ly am ato s  fura-
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dékszelvények készülnek, és ezekkel követik és e llen 
ő rz ik  a kemény összletek  ré teg so rá t. M agfúrást c sak  
a k k o r  irányoznak elő, h o g y h a  jellegzetes k ő ze tv á l 
to zás  következik be, vagy a  furadékszelvények veszí 
ten ek  egyértelm űségükből. A  m agfúrásokkal k a p 
cso latos döntés —  az  e se te k  többségében 5 m -es 
m agfúrási szakaszokról van  szó  —  a technikai a d o t t 
ságok tó l függően (fú ró é le tta rta m ) a földtani a d o t t 
ságokhoz alkalm azkodva szü le tik  meg.

A  rétegdőlések m eg h a tá ro z á sá ra  irányíto tt m a g 
vételeket (3 m-es h o sszak o n ) is többszörösen végez 
nek , ezek mélysége —  a  film  korlá tozott h ő tű ré se  
következtében — leh a tá ro lt, kereken  4000 m-es m ély 
ségben.

A  szóban forgó te rü le t nagymélységű fú rása ib an  
a m agfúrással m ély íte tt szak aszo k  összegének rész 
a rán y a  az összmélységen be lü l 1— 2%.

A fúrólyuk-szelvényezési m űveletek a várható  b io 
lógiához és a használt öb lítő fo lyadékokhoz a lk a lm az 
kod n ak , és oly m ó d o n  v a n n a k  programozva, h o g y  
a  litológiáról, a p o ro z itásró l és a  lehetséges szén h id ro 
gén-tartalom ról szo lg á ljan ak  felvilágosítással.

A  nagymélységű fú rá so k  tervezésekor a köve tkező  
m érési program okat irá n y o z zá k  elő:
1. Közbenső, in fo rm atív  szelvényezések a fu rad ék - 

szelvény kiegészítésére, ille tő leg  pontosítására v ag y  
föld tani korrelációs cé lb ó l, esetleg szénh idrogén 
indikációk esetén m in t a z  elkövetkező fo rm á c ió 
vizsgálat (teszterezés) a la p ja i;  ezek lehetnek

indukciós szelvények,
elektrom os szelvények, sa já t potenciál- és ly u k - 
bőségméréssel k o m b in á lv a .

Ezeket a közbenső m érések e t mindig a fúrási m ű v e 
letek  lefutásához igazítják .
2. A  közbenső béléscsövezések, illetve a végső ( te r 

melési) béléscsőoszlop beép ítése előtt végzett sz e l 
vényezések; ezek

indukciós szelvények,
elektrom os szelvények sa já t potenciálm éréssel, 
laterolog,
gamm a- és n eu tronszelvény , 
szónikus szelvény, 
sűrűségmérés, 
dőlésmérés.

A felsorolt m éréseket ru tinszerűen  végzik, és szén - 
hidrogének észlelése ese tén  azokat a tá ro ló k ő z e t 
sűrűségmérésével és m ik ro la te ro lo g  ellenállásm éréssel 
egészítik ki.

Az előbbiekben fe lso ro lt m érési kom binációk —  a 
furadékszelvényekkel és a  k in y ert magokkal e g y ü tt —  
lehetővé teszik az  á th a rá n to l t  formációk o p tim á lis  
megismerését.

A lehetséges szén h id ro g én -tá ro ló  szintek p o n to sa b b  
megismerésére fú ró szá ras  form ációvizsgálatokat ( te sz 
teres vizsgálatokat) te rv ezn ek , ezek közül az  e d d ig i 
legmélyebb fú rószáras form ációvizsgálatot 5400 m -es 
mélységben végezték. T erm észetesen, ha savanyú  g áz  
előfordulásának gy an ú ja  m erü l fel, csak g á z m in ta 
vételt irányoznak elő. A  n ag y  mélységekbe eső ré te g 
vizsgálatokat m indig a  béléscsövezett fú ró ly u k b a n  
tervezik, ahol külön leges esetekben, m ár term elési 
körülm ények k ö zö tt —  term elési pakkerrel k ik ép ze tt 
és karácsonyfával fe lszere lt kútban  — végzett ré te g 
vizsgálatok is e lő fo rd u lh a tn ak .

A neogén fo rm ációk  m a m ár nem je le n te n e k  sem m i
féle fúrástechnikai nehézséget. R en d szerin t a  triász  és 
ju ra  m észkövei és d o lom itja i sem o k o z n a k  fú rás 
techn ikai p ro b lém ák at. Kellem etlenek leh e tn ek  azon 
b an  a gyakran 200— 300 m-es v astag ság o t is elérő 
triá sz  korú linzi ré teg ek  (hom okkövek és agyagkövek), 
am elyek tek ton ika ilag  erősen igénybe v a n n a k  véve. 
Főleg  a paleocén igen kem ény kvarcarenit-beágyazásai, 
valam in t az erősen  g yűrűdö tt, 60— 80°-os dőlésű 
agyagpalák so ro za ta , sok  fú rástechn ikai nehézséget 
okoznak.

A  fenti tények és a  m élységgel növekvő  hőm érséklet 
(6000m -ben kb. 175 °C ) m ia tt cé lszerűnek  bizonyult 
az  olajbázisú iszap h aszn á la ta . A fú rás tech n ik a , a  föld 
ta n  és az elektrom osszelvény-értelm ezés szakem berei 
részletesen m eg v ita tták , m érlegelték a z  olajbázisú  
öblítőfolyadék h aszn á la tán ak  előnyeit és há trányait. 
A  megbeszélések so rá n  a földtani cél m űszak ilag  biz 
tonságos elérése v o lt a  fő cél.

M indenesetre az  o lajközegű ö b lítő fo ly ad ék  alkal 
m azása a szelvények értelm ezése szem p o n tjáb ó l bizo 
nyos nehézséget je le n t. M égis ezen a te rü le te n  is közös 
erőfeszítések á rán  kielégítő  m ego ldásokhoz  lehetett 
ju tn i, éspedig a helyszín i in tenzívebb fö ld ta n i feldol
gozás útján.

A  fúrások fö ld tan i feldolgozása és az  a lka lm azandó  
szelvényezési e ljá rá so k  szem pontjából az  olajközegű 
öblítésnek a lapvető  következm ényei v o ltak .

A  furadékot és a  m ag o k at gőzzel és olajleválasztó  
m osóanyagokkal kell m egtisztítani, e n n ek  a  m űvelet
nek  következtében sa jnos a term észetes szénhidrogén 
nyom ok egy része is elveszett. N em  le h e te tt  továbbá 
alkalm azni azo k a t a  m érési eljárásokat, am elyek  a saját 
potenciál- és ellenállásm éréseken a lap szan ak .

A nagym élységű fú rások  terv ezések o r szám olni 
kell ezekkel az  o lajközegű  öblítésből a d ó d ó  követ
kezményekkel. A  fú rá s i terv  úgy irá n y o z ta  elő, hogy 
ezeket a fú ráso k a t a  paleogén szakaszig, a zaz  a 3000 és 
4000 m közötti, középső  fedősorozatig , a  133/ 8"-es, 
illetve 95/8"-es k ö zb en ső  béléscsövezésig, közönséges 
vízbázisú ö b lítő fo lyadékkal m élyítik , és csak  ezután 
térnek át az o lajbázisú  iszapra.

A gyakorlat a z t m u ta tta , hogy az  o la jb áz isú  iszapra 
való áttérés nem  vezetett a  m ag fú rássa l m élyített 
szakaszok ö sszhosszának  növekedéséhez. A fúrási 
m űvelet a la tt a  lito lóg ia  a lak u lásán ak  követése em lí
tésre méltó nehézségek nélkül lehetséges volt.

Az olajbázisú  öb lítő fo lyadékkal m é ly íte tt szakasz 
ban a szelvényezési p rogram  e lső so rb an  az t célozta, 
hogy a k a rb o n á to s  kőzetekben a  p o ró zu s  szakaszokat 
kim utassa. A  p ó ru so k  közötti f lu id u m ra  vonatkozó 
inform áció itt  m áso d ren d ű  kérdés, m ivel ezekben a 
mélységekben fú ró szá ras  fo rm ációv izsgála tokat nem 
lehet végezni, és a  p o rózus szakaszok béléscsőben vég
zendő v izsgálatát eleve betervezték. Ezzel az olaj
bázisú iszapban végzett szelvényezési p ro g ram  a követ
kezőkre k o rlá to zó d ik :

—  gamm a—n e u tro n  szelvény,
—  szónikus szelvény,
—  indukciós szelvény,
—  tárolókőzet sűrűségszelvénye,
— folyam atos dőlésm érés, kaparó  e lek tró d o k k a l (ese

tenként).
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A fúrási terv kivitelezése

A fö ld tan i és fú rástechn ikai op tim alizálás tu la j 
donk ép p en  a fú rási terv  végrehajtása során  érvényesül 
igazán . A  fö ld tan i in form ációszerzés fokozása  és 
a  nagym élységíí fú rások  a d a ta in a k  p illanatny i és 
helyszíni feldolgozása a csak  rö v id  ideje rendelkezésre  
álló  a d a trö g z ítő  berendezések —  m in t pl. a  D A T A  
U N I T  —  bevezetésével nagym értékben m egkönnyeb- 
b ed e tt, és m a m á r  egy m ű k ö d ő  fúróberendezésnél ezek  
az  eszközök je len tik  a fö ld tan i és fú rástech n ik a i 
egy ü ttm ű k ö d és leglényegesebb tényezőjét.

Ez a  m ű szerkab in  teszi lehetővé a tervezéskor k i 
d o lg o zo tt cé lk itűzések  fo lyam atos felü lv izsgálatá t és 
az  esetleg v áltozó  fö ld tani körülm ényekhez való gyors 
a lk a lm azk o d ást. A lig van o lyan  fúrási terv, am ely  
a  m ély ség ad a to k  szem pontjából az előrejelzésnek 
m egfelelne. E n n e k  egész sor o k a  van , de ezek kife jtése 
nem  képezi ezen  tanu lm ány  tárg y á t. M égis a fö ld tan i 
tan ácsad ás  fe lad a ta , hogy az előrejelzés p on tosságának , 
illetve p o n ta tlan ság a in ak  m érték é t nyíltan a fú ró 
tech n ik u s tu d o m á sá ra  hozza. E zálta l lehetővé vá lik  
a fú rástechn ika i e lő írásoknak  a  m egváltozo tt fö ld tan i 
v iszonyokhoz v a ló  alakítása.

A  fú rás tech n ik a  és a fö ld tan  közö tti rugalm as 
eg yü ttm űködés, a z  összes fú rástechn ika i lehetőség  
k ihasználása  m e lle tt, a lapfeltétele  a  fú rás gazdaságilag  
op tim ális lem élyítésének. E zek  az  önm agukba véve 
alapbölcsességek m aguktól é rte tő d ő k n ek  tű n n ek , és 
szin te  feleslegesnek látszik ezeket kü lön  hangsúlyozni. 
Sajnos, a zo n b an  a  gyakorlat a z t m u ta tja , hogy a szü k 
séges rug alm asság  sokszor m in d k é t o ldalró l h iányzik, 
így az érvényre ju tó  szem pont gyakran  vagy csak  egy 
m erev m ag fú rási vagy szelvényezési p rogram , vagy 
egy, a m eg v á lto zo tt föld tani körü lm ényeket figyelm en 
kívül hagyó , a fú ró  a d o tt op tim ális  k ihasználására  
való  törekvés.

A  nagy teljesítm ényű fúróberendezések  rendkívül 
nagy költségei m e lle tt a  mélységgel sajnos nem  egyenes 
a rán y b an  növekvő ki- és beépítési id ő k  a rra  ösz tönöz 
ték  a fú ró k a t g y á rtó  cégeket, hogy szerszám aik é le t 
ta r ta m á t m egnöveljék. Ezen a  terü leten  az u to lsó  
években k iem elkedő  eredm ényeket értek  el. A  görgős 
fú ró k  é le tta rta m a  az  utolsó idők b en  legalább m eg 
tízszereződött. V an n ak  olyan jelentések , am elyek sze 
r in t egyes fú ró k  tö b b  m in t 200 ó rán  á t do lgoztak  
haték o n y an . A  g y ém án tfú ró k a t —  m egjelenésüktő l 
kezdve —  nagy teljesítm ényű fú ró k k én t ism erték. 
A  nagy fú ró  teljesítm ények képezték  —  többek  k ö z ö tt 
—  a z o k a t a  gazdaságossági e lő feltéte leket, am elyek  
a nagym élységű k u ta tá s t egyáltalán  lehetővé te tték . 
Ezt nagyon jó l tu d já k  a geológusok is, m int a  nagy 
m élységű k u ta tá s  kezdem ényezői, b á r  nem  nagyon 
ö rü lnek  an n ak , hogy  a fú ró techn ikusok  —  főleg 
tisztán  önköltség i ok o k b ó l — , ezen új fú rók  ad ta  lehe 
tőségeket k i a k a r já k  használn i, m ivel m inden egyes 
fú róm enet-m egszak ítás  tetem es több le tkö ltsége t okoz.

E bben az  összefüggésben is ism ételten h ang 
súlyozni kell, hogy egy fúrási te rv e t kifejezetten egy 
lehetséges szénh idrogén lelet felfedezése, és nem  vala 
m ilyen m űszak i vagy  esetleg gazdasági csúcseredm ény 
elérése céljából h a jta n a k  végre. É ppen  ezért a fúrási 
geo lógusoknak  is m in d ig  tisz tában  kell lenniük azzal,

hogy kívánságaik  és döntéseik  milyen nagy  m érték 
ben befolyásolják a  költségeket, és a d o tt  esetben  az 
egész fúrás k o c k á z a tá n a k  m értékét.

Ez a fo lyam atos vélem ény-összehangolás a k itűzö tt 
földtani végcél elérésének  m egvalósítása irán y áb an , 
az  adott fú rás tech n ik a i helyzetben, e lfo g ad h ató  gaz 
dasági eredm énnyel, alapfeltétele a  nagym élységű 
fúrások ésszerű lem élyítésének. Ez az  alapfeltétel 
azonban csak a k k o r  a d o tt , ha a fö ld tan  és a  fú rás 
technika k ö zö tt a  legszorosabb eg y ü ttm ű k ö d és áll 
fenn nemcsak m ű szak i, hanem  emberi, szem élyi szem 
pontból is.

A Bécsi-m edencében telepített nagym élységű fú rá 
sok lemélyítése so rá n  az  elm últ időben ez az  egy ü tt 
m űködés a legm esszebbm enőkig  bevált. A z á tfú rt 
rétegsorok helyszíni gyors és fo lyam atos feldolgozása 
a  meszes alpesi alaphegység kem ény kőzete iben , 
furadékszelvények fo rm ájáb an , mind a fú ró tech n ik u s 
nak,  mind a szelvényeket értelm ező szakem bereknek  
értékes tám p o n to t je le n t a  további m u n k áh o z . Ezáltal 
vált lehetővé a leh e tő  legjobb, legteljesebb fö ld tan i 
inform ációszerzésnek, a  fúrószerszám nak gazdaságos 
kihasználása m e lle tt végbem enő, a legröv idebb  idő 
a la tti m egvalósítása.

A Schönkirchen T-90 je lű  fúrás a m aga 6122 m-es 
-— ma A usztriában  legnagyobb — m élységével, az 
előbbiekben k ife jte tt együttm űködés a la p ján  tu d ta  
344 nap a la tt fö ld ta n i végcélját elérni. A  fú rá s  lem é
lyítése alatt 19 m a g o t em eltek ki összesen 96 m 
hosszban, és 29-szer sz ak íto tták  meg a fú rási m űvele te t 
fúrólyuk-szelvényezések céljából. F ö ld tani cé ljá t a fú 
rás  5870 m m élységben érte  el, m ajdnem  függőlegesen 
elhelyezkedő triász  d o lo m ito k b an , am elyekre m ajdnem  
olyan  m eredeken á lló  neokom  m árgák ra k ó d ta k  le. 
Hogy ezeket a d o lo m ito k a t tektonikailag kedvezőbb  
helyzetben érjék el, e lh a tá ro z ták  3900 m -tő l a  fúrás 
elferdítését.

Összefoglalva leszögezhető , hogy a fú rás i tervek  
fö ld tani és fú rás tech n ik a i optim alizálása a  következő  
előfeltételeket igényli:

—  A fúrási tervnek  m inden  érintett szakem ber kellő 
jelentőséget tu la jd o n ítso n , és azt a közös felelősség- 
vállalás alapján  kell m egvalósítaniuk.

—  A geológusok és a  fúró technikusok k ö z ö tt  nyílt, 
őszinte együ ttm ű k ö d ési viszonynak kell k ia la 
kulnia.

—  M inden kívánság m egvalósításakor, illetve dön tés 
m eghozatalakor a  k itű z ö tt  végcél elérését e lő m o z 
d ító , illetve az t célzó  érvnek kell e lsőbbséget biz 
tosítani.

A jövő t illetően m in d n y áju n k n ak , akik a  szén h id 
rogén-kutatásban tevékenykedünk , jó l m eg kell é rte 
n ü n k , hogy a fú rási te c h n ik a  igen erőteljes tö k é le te 
sedése a fúrások fo ly am ato s  kiértékelésével k a p c so la t 
b an  m ás m ércéket fo g  felállítan i. Egy szem pon t m in 
den  bizonnyal m ég  erő teljesebben fog az  e lő té rb e  
kerü ln i — bár ezt m á r  közü lünk  sokan évekkel ez 
e lő tt  felismerték és g y ak o ro lták  — és ez az  a  tény , 
ho g y  a  kapcsolat a  szakko llégák  közö tt —  m in d en  
h a tá ro n  túl —  e lengedhete tlenebb  lesz, m in t b á r 
m ik o r  ezelőtt. És m in d n y á ju n k n ak  erre is kell tö re 
k ed nünk .
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A szürődés jelensége és mérésének 
lehetősége a rotari fúrási 
technológiában

Az ismertetett mérési módszer, illetve az A Pl iszapprés módosítá
sa lehetővé teszi a mélyfúrási folyadékok szürödésének mérését 
természetes magokon is, valamint a folyadékok szürődés útján 
a kőzetre gyakorolt hatásának értékelését. A vizsgálati eredmények 
segítenek a jó l termelő kutak kiképzése érdekében kedvezőbb fo lya 
dék típusok kialakításában. A vizsgálati módszer nagyon egyszerű, 
könnyen megvalósítható és kellő számban végzett mérések jó  átlag- 
eredményt adnak. A mérési módszert tovább lehet tökéletesíteni 
a magszeletnek, mint szűrőelemnek dinamikus viszonyok közötti 
szűrödési vizsgálatra is alkalmas rendszerbe való beépítése útján. 
Ennek a még nem szabványos műszernek megépítése azonban lé
nyegesen bonyolultabb és költségesebb, de mindenesetre közelebb 
vinne a lyuk talpon (kúttalpon) végbemenő szűrödési folyamatok  
tisztázásához.

A  ro ta r i  fúrási technológia  alapvető  követelm énye, 
hogy  fú rás  közben a n y ito tt p o ró zu s  form ációk p ó ru s 
n y o m ásá t a  fú ró lyukat fe ltö ltő , a  fu radéko t fo ly am a 
to san  e ltávolító  és a felszínre s z á llító — vagyis a te c h n o 
lóg ia  fo n to s  részét képező —  öblítőfo lyadék h id ro sz ta 
tikus vagy h idraulikus nyom ásával kellő b iztonsággal 
ellensúlyozza, és ezáltal a  fú ró ly u k  fo lyam atosan  m é 
ly íth e tő  legyen. H asonló a fe lad a t a  kútkiképzési m ű v e 
letek so rán  is, am ikor e lsőso rban  a  perforációval m eg 
n y ito tt term előképes fo rm ációk  pó rusnyom ását ta r t ja  
egyensúlyban a lyukbefejező-fo lyadék h id ro sz ta tik u s  
nyom ása .

A  folyadékos kőzetrepesztés m űvelete során  ped ig  
a lk a lm as folyadék (előm osó-, repesztőfolyadék, sav k e 
verék) közvetíti a h id rau likus energ iát a felszíni szi 
v a tty ú k tó l a kezelendő fo rm áció k b a , hogy o tt a  repesz- 
tési nyom ást m eghaladó nyom ással alkalm as m ére tű  
és geoinetriá jú  hasadéko t képezzenek, am ely kellő  
k itám asz tás  u tán  a k ú t term elékenységét je len tő sen  
m egnöveli.

M in d h áro m  felsorolt technológia i m űvelet so rá n  
a d o tt  teh á t

egy fo lyadék , 
a po ró zu s felü let, és 
a  nyom áskülönbség,

vagyis ad o ttak  az ipar m ás terü lete irő l is ism ert fo lya- 
dékszűrődés feltételei, te h á t a  folyadék a n y o m ásk ü 
lönbség  h a tá sá ra  többé-kevésbé beszűrődik a  p o ró zu s  
fo rm ációba.

A  szürődés m értéke, id ő b en i lefolyása, h a tása  a  tech 
no lóg ia i fo lyam atra  rég ó ta  tan u lm án y o zo tt k érd ése  a 
m élyfúrásnak, a  lyukbefejezési (serkentési) m űvele t 
nek . A  vizsgálati m ódszerek  időközben a k is n y o m á 
son  (7 bar), lab ora tó rium i hőm érsékleten  végzett m é 
rések tő l a  nagynyom ású (35 esetleg 70 bar), te lep h ő m ér 
sékleten végzett sta tikus, ső t d inam ikus m érésekig tö 
kéletesedtek .

A fúrási folyadékok szttrődése

A  használatos öb lítő fo lyadékok  legnagyobb része 
d iszpergált öblítőiszap, am elyek falképző tu la jd o n sá 
gok k a l rendelkeznek, vagyis a  szürődés m értéke  a  k i 
a lak u ló  iszaplepény és az elárasztási zóna tu la jd o n ság a i-

S Z E P E S I  J Ó Z S E F

tói (á teresz tőképességétő l,hőm érsékletétől) függően  egy 
kezdeti gyors szű rö d és i érték után az idővel csökken. 
A  pillanatszerű k isz ű rő d é s  (Vp spurt loss) fo n to s  ténye 
ző, mivel a  s zű rő d ésn ek  a  legelső, m áso d p ercek  tö r t  ré 
sze a la tt lezajló szak a sz á t jellemzi.

A  teljes szűrödési fo ly am at jellemzésére m in 1/2 függvé 
nyében k im u ta to tt szü red ék  m ennyiségének m eg h a tá ro 
zása szolgál. A  p illan a tsze rű  szürődés o ly  g y o rs, hogy 
perm eábilis kő ze tb en  a  lyuktalpon a fú ró  gy o rs előhala- 
dását is m egelőző e lá rasz tás i zónát h o z h a t lé tre ;  ennek 
hatására  a  ly u k ta lp o n  kialakuló n yom áskü lönbség , s 
ezzel a n y om áskü lönbség  által lé trehozott le szo rító  h a 
tás is lényegesen c sö k k en , a fúrhatóság növekszik .

M íg a lyu k ta lp i k iszű rő d és  fúrástechn ikai szem pon t 
ból kedvező je lenség , ad d ig  a szüredéknek le h e t kedve 
zőtlen ha tása  is, h a  ro n tja  a kú tkörnyék  á te resz tő k é 
pességét a k ő ze tb en  ta lá lh a tó  agyagszemcsék duzzadása  
révén, de m aga az  iszaplepény, ill. a  b e szű rő d ő  igen 
finom szilárdanyag  az  ún . „belső” iszap lep én y  is fo 
kozhatja a k ö zv e tlen  kútkörnyék p e rm eab ilitá sán ak  
rom lását. M in d ez  sü rg e ti a jelenség m iné l a lap o sab b , 
sokoldalú  v izsg á la tá t.

Egy tovább i fo n to s  fúrási, illetve lyukbefejezési fo 
lyadékcsoport, a  se rk e n tő  folyadékok szem p o n tjáb ó l is 
alapvető fo n to sság ú  a  szürődés fo ly a m a tá n ak  pontos 
követése. A cél a  m inél kisebb m értékű fo lyadékkiszű- 
rődés a tá ro ló k ő ze tb e  a  kőzetrepesztéssel k ép ze tt ha- 
sadék falán, a  p e rfo rá lá s i csatornák felü lete  m entén. A  
kiszűrődés m érték e  - eltekintve a tá ro ló k ő ze tek  á t 
eresztőképességének károsításán kívül ugyanis je 
lentősen b efo ly áso lja  a  kőzetrepesztéssel k ép zett ha- 
sadék m érete it, a  savazásos m űvelet e se téb en  pedig a 
savbehatolás m élységét [1, 2].

M ind a  fú rás tech n ik a i, mind pedig  a  lyukbefejezési 
(serkentési) m ű vele tek  szem pontjából, d e  term észetesen 
a táro lókőzetek  áteresztőképességének m egőrzése ér 
dekében a  szű rö d és i folyam at lefo lyásának  m inél p o n 
tosabb követése fo n to s  érdek, ezért a  szű rö d ési vizs 
gálat, a v izsgálóeszközök  tökéletesítése h an g sú ly o zo t 
tan  nagy je len tő ség ű  feladat.

A szürődés vizsgálata

A szürődés so k o ld a lú  vizsgálatának h aszn o s  eszkö 
zévé fejleszthető  a z  A P I szabványú [3, 4] nagynyom ású , 
nagy h ő m érsék le tű  iszapprés. A  p résbe  m egfelelően k i 
képzett tö m ítő e lem ek  felhasználásával m ag ta rtó  h ü 
vely is h e lyezhető , am ibe 40 mm á tm é rő jű , 9 m m  vas 
tag  m agszeletet le h e t beragasztani. A  rag asz tásh o z  csak 
olyan rag asz tó an y ag  megfelelő, am ely  n em  hato l be a 
kőzetm agba a n n a k  palástján, h ő tá g u lá sa  egyezik az 
acél h ő tág u lásáv a l és biztosan tö m ítő , sz ilá rd  k ap cso 
lato t létesít a  m ag  és a m agtartó  h ü v e ly  fala  közö tt 
(1. ábra).

A készü lékbe helyezett, előzőleg sósvízzel vagy gáz 
olajjal te líte tt m ag o n  finoman szab á ly o zh a tó , stab ili 
zált levegő- v ag y  gáznyomás, m in t n y o m ásfo rrás  se-
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1. ábra
API nagynyomású, nagy hőmérsékletű iszapprés 

átalakított mérőcellája a magtartóval és 
tömítésekkel

gítségével perm eabilitás m érhe tő  egyik  irányból ( k j  a 
jó l  ism ert D ű/ry-egyenlet segítségével:

к =
RIí L  

AAp '

A z eltérő  nyom áskülönbségek m elle tt több  so ro za t 
b a n  végzett m érésből a  perm eab ilitásm eghatározás 
m egbízhatósága is igazolható  (1., 2 ábra).

A  p erm eab ilitás  m érése u tá n  a  m ag m in tá t meg kell 
fo rd ítan i, m ajd  te lephőm érsékleten  és a szükséges 35 
vagy  70 b a r  (esetleg még n ag y o b b ) nyom áskülönbség 
m elle tt a  repesztőfolyadék szű rődését m egm érni. A szű- 
rődés az id ő  négyzetgyökének függvényében lineáris 
függvény szerin t fo ly ik  le. A  szű rő d és m értéke

V= mtll2 + Vp

Vp a  p illanatszerű  k iszűrődés, cm 3/m in , 
m a  szűrődési egyenes m eredeksége.

A  szűrődési v izsgálat ú tján  szerzett in form ációkat 
fel lehet használn i pl. annak  értékelésére, hogy az ö b 
lítő fo lyadék  a  m agszelet p e rm eab ilitá sá ra  milyen h a 
tá s t  g yakoro lt, éspedig úgy, hogy  a  m agszeletszűrőt 
v isszafo rd ítva  és ú jab b  p erm eab ilitásm érést végezve az 
m ár az  e lá rasz tásnak  a m agszeletre g y ak o ro lt h a tásá t is 
tü k rö z i (k2).

A z eredeti k l és a  szűrődésm érés u tá n i  k2 perm eabili- 
táso k  a rán y a  jellem zi az ö b lítő fo ly ad ék  perm eabilitás- 
c sö k k en tő  ha tásá t.

2. ábra
Magszelet permeabilitásának, ill. permeabilitáskárosodásának 

mérése az átalakított A PI iszapprésen

H a a mérés k á ro s ító  hatásra  u ta l, lehetőség  van a 
k á ro sítá s  m egszüntetésére tervezett kezelés (felü letak 
tív -o ldatos kezelés, tisztítósavazás s tb .)  h a tá sá n ak  elő 
rejelzésére is, m ert a  károsodo tt m agszele ten  á tá ram ol 
ta to tt  kezelőoldat ha tása  egy következő  perm eabilitás- 
m éréssel m egh atáro zh a tó  (k3), vagyis ad d ig  lehet

a  kezeléssel k ísérle tezni, míg a perm eabilitáscsökken- 
tő  h a tá s  teljesen m egszűnik, sőt esetleg m ég perm eabili- 
tásnövekedés is e lé rhető . A  m érésekkel m eg lehet ha 
tá ro zn i azokat az ö b lítő fo lyadék-típusokat, am elyek a 
fú rással h a rá n to lt kőzetekben nem  o k o z n a k  perm eabi- 
litáscsökkenést, illetve, amelyek p e rm eab ilitá s t csök 
k e n tő  hatása  k ö n n y en  m egszüntethető. H aso n ló  m ód 
szerrel m érhető  a  cem enttejek , p ak k erfo ly ad ék o k , re- 
pesztő fo lyadékok  o k o z ta  perm eab ilitásk áro sító  h a 
tá s  is, de a k ép ző d ö tt lepény term észetesen m ás eszkö 
zökkel, m ódszerekkel pl. m ik roszkóposán  is értékel 
h e tő .

A  leírt m ódszerrel m ért perm eab ilitás b izonyosan 
n em  közelíti m eg a  rétegfizikai lab o ra tó riu m b a n  lehet
séges mérések p o n to sság á t, és nem  is h a szn á lh a tó  fel 
m űveléstervezés vagy egyéb célokra, a z o n b an  tap asz ta 
la t  az, hogy a m ért értékek  jó l m egközelítik  a  pontos 
m ódszerekkel m ért értékeket. A lapvető  azo n b an  az a 
tény , hogy a m érési m ódszerben rejlő h ib á k  a zo k  ism ét
lődése  m iatt а  к 2/к х hányadosban  m á r  nem  éreztetik 
h a tá su k a t.

TYOTIX öblítőfolyadék szűrődése 
felsőpannon magszeleten

P éldakén t b e m u ta th a tó  az O G IL  lab o ra tó riu m áb an  
kife jlesztett 200 °C  hőm érsékleten is h a szn á lh a tó  fo r 
d í to t t  em ulziós öblítő fo lyadék  T Y O T IX  [5] szű- 
rődésének  h a tása  felsőpannon  m agszeletre . A z öblí 
tő fo lyadék  Teológiai jellem zőit a 3. ábra fo g la lja  össze. 
A  vizsgált m agszelet perm eabilitásátlaga lab o rh ő m ér 
sék leten  ^  =  3,39 m D  v o lt (50 m érésből).

A  85 °C  hőm érsék le ten  és Ap=35 b a r  nyom áson 
végzett szűrés a 4. ábrán lá th a tó  szűrődési v iszonyokat 
eredm ényezte (Kp= 0 ,5 5  cm 3, m = 0 ,1 7  cm 3/m in 1/2).

A  szűrődés kedvező  eredm ényeit igazo lja , hogy az 
öb lítő fo lyadék  A P I-szabvány  szerinti szű rődése  (7 bar, 
szabványos szű rő p ap ír, 20 °C) sem h a la d ja  meg a 
4 ,8  cm 3 értéket.

3. ábra
TYOTIX öblítőfolyadék reológiai görbéje
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TYOTIX öblitöfolyadék szürődése az A/gyö-335. jelű fúrásból 
származó magszeleten

A szűrődés után m ért p e rm eab ilitá s  átlaga k2 = 3,66 
m D -n ak  adód o tt (8 mérés á tla g a ) , vagyis a k j k 1 a rán y  
javu lt,

m ivel a  szüredék felü le tak tív  anyagai ja v íto ttá k  a sós 
vízzel telített m ag áteresztőképességét.
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PÁLYÁZATI FELHÍVÁS

Fiatalok a korszerű szénhidrogéniparért — 1978

Az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület Kőolaj-, 
Földgáz- és Vízszakosztályának Budapesti Csoportja és az OKGT  

Ifjúságpolitikai Bizottsága 
1978. november 1— 2. között

Ifjúsági Szakmai N apokat rendez.

A rendezvény helye:

TIT Természettudományi Stúdió, Budapest IX., Bocskai út 37. 
A Szakmai Napok szekciói: Kutatás, Termelés, Szállítás-el

osztás, Kőolaj-eldolgozás, Gazdasági kérdések.
A Szakmai Napokra elsősorban a vállalati KIM—KIT-, 

FMKT-pályázatok (1977, 1978) dolgozataival, valamint aktuális 
kérdésekkel foglalkozó előadásokkal lehet pályázni.

Az egyes szekciókban az alábbi témakörökkel lehet pályázni:

1. Kutatás

Geofizika, geodézia, fúrási technológia, fúrási berendezések, 
fúrások automatizálása és berendezései, fúrási biztonságtech
nika és környezetvédelem.

2. Termelés

Kőolaj- és földgáztermelés technológiája, automatizálása, gépi 
berendezései, a kőolaj és földgáz előkészítése, gépi berendezé
sei, propán-bután termelés, műveléstervezés, másodlagos, har- 
madlagos termelési módszerek, kőolaj- és földgáztermelés biz 
tonságtechnikája, környezetvédelem.

3. Szállítás-elosztás

Kőolaj, kőolajtermékek, földgáz, gáztermékek, C 0 2, egyéb  
anyagok csőtávvezetéki szállítása, elosztása és gépi berende
zései, távvezetékek üzemének automatizálása és berendezései, 
csőtávvezetékek és városi gázhálózatok építése, biztonság- 
technikai, környezetvédelmi kérdések.

4. Kőolaj-feldolgozás

Feldolgozási technológiák, automatizálás, gépi berendezések, 
tüzeléstechnikai, gyártási kérdések, kőolajtermékek vizsgálata, 
biztonságtechnika, környezetvédelem.

5. Gazdasági kérdések

A  kutatás, a termelés, a szállítás-elosztás stb. közgazdasági 
problémái. A hazai olajipar kapcsolódása a világgazdasági folya 
matokhoz. Hazai és export fővállalkozás. A beruházási, terve
zési stb. folyamat gazdasági kérdései.

A pályázatokat 1978. szept. 30-ig kell beküldeni 
O M B K E  KFVSZ „Ifjúsági Szakmai Napok 1978” megjelöléssel 
Budapest V., Anker köz 1. címre, 5 példányban.

A pályázatok díjazása:

A  pályázatok díjazása az OKGT Ifjúságpolitikai Bizottsága 
által kiadott irányelvek szerint, a pályázatok színvonalától füg
gően, maximálisan az alábbi lehet:
Kollektív pályázóknál (2 vagy több résztvevő esetén):

I. díj 10 000 Ft
II. dij 7 500 Ft

III. díj 5 000 Ft

Egyéni pályázóknál:

I. díj 3 000 Ft
11. díj 2 500 Ft

I li. díj 2 000 Ft

A szakmai napokon való részvételre a jelentkezést a vállalatok 
személyzeti és oktatási osztályai intézik.
A részvétel kiküldetésben történik.
A részvételi jelentkezés határideje: 1978. szept. 25.
Azoknak a résztvevőknek, akik igénylik, és igénylésük 1978. 
szept. 25-ig beérkezik, szállást biztosítunk.
A  pályázók felső korhatára 35 év.
A  résztvevőket a Szakmai Napok programjáról tájékoztatni fog
juk.
Jelentkezéskor kérjük közölni a jelentkező
—  nevet,
—  munkahelyét és 

pontos címét,
—  iskolai végzettségét,

beosztását,
—- a meghallgatni kívánt 

szekciót,
—  szállásigényt.

Az OKGT Ifjúságpolitikai 
Bizottsága

Az OMBKE  
Kőolaj-, Földgáz- és 

Vízszakoszlálya Budapesti 
Csoportjának Szervező Bizottsága

KÜLFÖLDI HÍREK

Csehszlovákia bővíti föld alatti gáztároló-kapacitását

A  következő öt év alatt Csehszlovákia 10 millió dollárérték
ben szándékozik berendezéseket vásárolni föld alatti gáztárolók 
létesítéséhez. Ezen idő alatt a tárolókapacitás el fogja érni az 
1000 millió m3-t. A  tárolókat az osztrák határ közelében léte
sítik.

Ref. Zsurnal Gornoe D elo  1978. 1.
Szegesi K.
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Sikeres rétegrepesztések a petesházi 
miocén korú gáztelepekben S Z A B Ó  J Ó Z S E F

A dél-zalai-medence jugoszláviai részén, a petesházi földtani 
szerkezeten a miocén korú, rendkívül kedvezőtlen áteresztőképes
ségű homokkőrétegekben található földgáztelepeket az elérhető 
minimális gázhozamok miatt eddig nem tartották műre valóknak. 
A szerző ismerteti azokat a petesházi kutakban végzett réteg- 
repesztési műveleteket, amelyek eredményeként ezekből a tele
pekből olyan mértékű gáztermelést kaptak, hogy ezeknek —  és 
a hasonló jellegű telepeknek — a művelése gazdaságossá válik.

A  dél-zalai-m edencében a lovászi szerkezettől n y u 
g a tra , Jugoszláv iában  fekvő petesházi kőolaj- és 
fö ldgázm ező fö ld tan i felépítése m ajd n em  azonos a lo 
vászi és az egyéb szom szédos olajm ezőkével (1. ábra).

A p an n o n  rétegösszlet a la tt  vékony  szarm ata, m ajd 
vastag  tö rtö n  és feltehető leg  helvét k o rú  üledéksor 
következik . A  m iocén  összlet rendk ívü l egyhangú, 
m árgás kifejlődésű, am elybe változó  vastagságú, tö m ö r 
kifejlődésű h om okkő lencsék  v an n ak  beékelődve. Ezek 
a rétegek 2300 m  m élységtő l lefelé jó  m inőségű fö ld 
gázt ta rta lm azn ak . A m élyfúrásos k u ta táso k  alapján  
az  eddig i feltevések szerin t a  m iocén gazdasági je len tő 
ségű szénhidrogénkincset nem  ta r ta lm a z o tt, mivel az  
á tfú r t rétegsorból a  hagyom ányosan  m egnyito tt ré te 
gek csak  je len ték telen  gázm ennyiséget ad tak .

A  tú lnyom ásos g áz tá ro ló  rétegek áteresztőképessége 
h am aro san  le ro m lo tt, és term elésük  rövidesen leállt. 
Ez a  sikertelenség jó  idő re  elvette  a  kedvet a ttó l, hogy 
a  m iocén rétegeket to v áb b  ku tassuk . A z a feltevés, 
hogy a rem élhetőleg m ezozoós k o rú  karb o n á to s , repede 
z e tt kőzetekből á lló  m edencealjzat k ő o la jtá ro ló  lehet, 
nem vo lt elegendő a  nagyobb  m élységek kutatásához. 
H asonló  lehetett a helyzet a  dél-zalai-m edence m agyar 
o ld a lán ak  a  k u ta tá sán á l is.

A  petesházi te rü le ten  a m iocén k o rú  kőzetekben 
h á ro m  k ú t vo lt lem élyítve. A Pt-7. je lű  k u ta t m ég 
a  negyvenes évek végén fú rták , és az  a d a ta i b izonyta 
lanok . A legm élyebb, a  Pg — 3. je lű  k ú t, 3525 m m ély 
ségben elérte  a d u rv a  törm elékes kőze te t, am elyből
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I. ábra
A petesházi mező földrajzi helye

erős vízáram lás a d ó d o tt , és ezért a  to v áb b i fúrásos 
k u ta tá s t abbahagy ták .

A  Pg-1. jelű  k ú tb an  eddig 8 h o m o k k ő ré teg  van 
m egnyitva 68 m  összvastagságban, a Pg-2. kútban 
5 réteg 63 m összvastagságban, a Pg-3. je lű  kútban  
pedig 12 gáz ta rta lm ú  réteg 151 m összvastagságban, 
2868— 3408 m k ö z ö tti  m élységben.

A  kutak  napi hozam a 100—2000 n m 3 g áz  között 
vá ltozott.

A  hom okkőm agokon  végzett m érések  átlagosan  
8% -os porozitásra és 0,01 m D -n aluli é rték ű  áteresztő- 
képességre m u ta tn ak . A lab o ra tó riu m b an  végzett 
vizsgálatoknál a sósavval kezelt m agokon az  áteresztő- 
képesség 1 m D fölé em elkedett.

A  gáztároló  ré teg ek  hozam ának növelésére  cél
szerűnek lá ttuk  rétegkezelések, illetve rétegrepeszté 
sek elvégzését.

A repesztőfolyadék kiválasztásánál figyelem be vettük 
a kőzet összetételét. A  k a rb o n á tta rta lo m  20% -on alul 
van , a kovakő ped ig  30% körüli a rán y b an  van  jelen 
a  hom okkőben. K ao lin it 10% körüli é rték b en  je len t 
kezik, m ontm orillon it és illit nincs.

A  rétegkezeléshez teljes v izsgá la tso roza to t m ag 
anyag  és egyéb h ián y áb an  nem tu d tu n k  végezni, ezért 
a z  üzem i kísérletekhez folyam odtunk.

A z első p róbakezelést a Pg-3. je lű  k ú tb a n  a 
3092— 3101 m m élységben fekvő h o m o k k ő b en  végez
tü k . A réteg körü lbelü l napi 700 nm 3 gázt a d o tt .  Első 
próbakezelésként e róz iós rétegm egnyitást végeztünk 
74 m 3 gél és 3,3 t h o m o k  felhasználásával. A  kilenc 
m éter vastag rétegben 32 üreget n y ito ttu n k  erózióval. 
A  kezelés után a ré teg  napi gázhozam a 3200 nm 3-re 
em elkedett (2. ábra).

A következő kezelést sósavval és fluor-h idrogén-sav- 
val végeztük. A rétegbe 15 m 3 3%-os H F , 12%-os 
HC1 keverékét és 1,3 m 3 m etilalkoholt s a jto ltu n k  be. 
A  kezelés után a  n ap i gázhozam  7300 n m 3-re  em el
k ed e tt.

1973 szeptem berében következett a  réteg h id rau lik u s
repesztése vizes géllel. A  gél összetétele a  következő  
v o lt:

60 lb/1000 gal W G -7,
50 lb/gal W AC-11,

2. ábra
A Pg-3. kút hozamának alakulása a rétegrepeszlés után
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1 % K C l,
0,5%  PEN -5.

A  gél kezdeti viszkozitása 60 c P  volt. A réteg- 
repesztés u tán  m egállap íto ttuk , hogy  a rétegnyom ás 
410 a tt ,  és a hőm érséklet a  k ú tb a n  165 °C  volt. A  m agas 
kú th ő m érsék le t m iatt a  h o m o k o lá s  veszélye állt fenn , 
ezért a  repesztőfolyadék egy részé t hűtési célra hasz 
n á ltu k  fel.

A  rétegbe 2700 kg h o m o k o t és 50 m 3 fo lyadékot 
sa jto ltu n k  be, amelyből c sak  a z  u to lsó  22,5 m 3 vo lt 
hom o k h o rd o zó . A  besajto lás  nyom ása  450 a tt  vo lt.

A  repesztés után a réteg  g ázh o zam a  napi 50 000 n m 3 
fölé em elkedett; tíz  n ap  m ú lv a  a  hozam a  felére  
c sö k k en t, de három  h ó n ap  u tá n  m ég  napi 10 000 n m 3 
fele tt volt.

1977 januárjában  a ré teg e t ú jrarepeszte ttük  4500 kg  
h o m o k  besajtolásával. A  k ezd e ti hozam  az ú jrarepesz- 
tés u tán  napi 25 000 n m 3 k ö rü l vo lt. A  réteg a keze 
lések u tán  eddig összesen 16 m illió  nm 3 gázt ad o tt, am i 
m űszak ilag  és gazdaságilag jó  eredm énynek szám ít.

A  m iocénben a m áso d ik  h id rau likus rétegrepesz- 
tés t a  Pg-2. jelű  k ú tb an  végeztük . E zúttal ké t g áz 
ta r ta lm ú  réteget kezeltünk együttesen  2990— 3001 m  
és 3005— 3017 m m élységben.

A  H alliburton-szolgála t m agas viszkozitású

M y-T -Frac gélje v o lt a  repesztőfolyadék, am ely  nyolc 
összetevőből áll.

A  k u ta t 40 m 3 kezelt folyadékkal ö b líte ttü k , m ajd 
hű tési célból 45 m 3 kezelt fo lyadékot s a jto ltu n k  a ré 
tegekbe, végül 82 m 3 M y-T  géllel e lvégeztük  a  repesz- 
té s t és a 11 to n n a  h o m o k  elhelyezését.

A  rétegek sa já tosságai és repesztés e lő tti  hozam ai 
hason lóak  v o ltak  az  előbbi kú t szelvényében levő 
rétegekéhez. A  sikeres repesztés u tán  a  k ú t  n ap i gáz 
hozam a 100 000 n m 3-re  em elkedett, am ely  azonban 
roham osan  csökkent. Egy évi term elés u tá n  azonban 
a  kú t m ég m indig kb . n ap i 10 000 n m 3 g á z t ad .

Ezek u tán  felv e tő d ik  a  rétegkezelések gazdaságos 
ságának kérdése is. B ár ennek m egválaszo lása  eléggé 
összetett p rob lém a, az  m egállapítható , h o g y  egy teljes 
repesztési m űvelet á ra  m ár az üzem i e lszám olási áron 
szám olt 600 000 n m 3 több letgáz leterm elése u tán  kifi
zetődik.

Szerte a világon nagy  gondot fo rd íta n a k  a z  alacsony 
áteresztőképességű ré tegek  term elésére. I ly en ek  a  dél
zala i m iocén k o rú  gáz tá ro lók  is. V élem ényünk  sze
r in t —  az ism erte te tt üzem i k ísérle teink a la p ján  — az 
ilyen kis áteresztőképességű gáztelepek rétegkezelése 
és term elésbe á llítá sa  tö b b  figyelmet érdem el m ind 

jugoszláv, m ind  a  m agyar oldalon.

AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

G OV— M M G  együttműködés

A  GOV és az MMG—AM  együttműködésének eredményeként 
a befejezetlen, illetve elhúzódó beruházások mielőbbi lezárása 
érdekében jelentős lépés történt.

A z MMG— AM Kecskeméti Gyáregysége az elmúlt év elején  
vállalt néhány gázátadó állomás műszerezéséhez szükséges gyár 
tási munkát. A gyártáshoz szükséges tervek hiánya miatt a vállal
kozás majdnem meghiúsult, mert a  2— 5 évvel ezelőtt készült 
„B” tervek nem az M M G—A M -nél szokványos alkatrészeket 
(Kontaset műszerszekrényvázat, szerelvényeket stb.) tartalmaz
ták, továbbá az alapjában véve hom ogén gázátadói technológiai 
igényeket a tervek gyárthatóság szempontjából meglehetősen 
vegyes formában elégítették ki.

A  közös érdek végül is áthidalta a nehézségeket: a gyártási 
és egyéb részletrajzok, leírások stb. elkészítésére a GOV Műszaki 
fejlesztési osztálya kapott utasítást. A  dokumentációk elkészül
tek, és ezek alapján a GOV gázüzemei még 1977 decemberében 
átvettek 26 db beltéri műszerszekrényt. Az egyéb részek (terepi 
védőszekrények az impulzusvezetékekkel, különféle elosztódobo 
zok stb.) gyártása 1977 II. felében elkezdődött, és 1978 I. negye 
dében befejeződik. Ahhoz, hogy a 21 gázátadó állomás gyár
tási terveit (és magát a gyártást is) ilyen rövid idő alatt a rendel
kezésre álló kis létszámmal meg lehessen valósítani, a szokásostól 
eltérő megoldást kellett választani. így  a gázátadókon felmerülő 
igények kielégítésére egy-egy beltéri műszerszekrényt egyaránt 
alkalmassá tettek
— egy helyi analóg gázhozamkorrektor és integrátor befogadá 

sára, valamint a hozzá kapcsolódó
—  egy nyomástávadó,
—  egy hőmérséklet-távadó,
—  két nyomáskülönbség-távadó, valamint további
—  két távadó gyújtószikramentes táplálására,
—  egy idő és/vagy hozamarányos üzemmódú gázszagosító 

vezérlésére,
—  a kiadott gáznyomás és hozam regisztrálására,
—  valamennyi távadó áramjelének mutatására és a paraméterek 

relatív (%-os) értékének leolvasására,
—  három további távadó energiaellátására és áramjelük m uta 

tására,
—  nyolc nyitó kontaktus állapotának (gyorszárak helyzetérzé

kelőjének, nyomáshatárérték-érzékelőjének stb.) gyújtó 
szikramentes áramkörű figyelésére,

—  tizenhat további kontaktus nyitott vagy zárt alaphelyzettől 
való eltérésének normál, törpefeszültségű áramkörű figye
lésére,

—  egy gázmelegítő (vízközvetítésű hőcserélő) és 
•— két szervogázmelegítő, valamint az
—  összes felhasznált készülék villamosenergia-ellátására szünet- 

mentes és normál hálózati tápcsatlakozáson keresztül.
Ezen túlmenően a műszerszekrény

—  fogadja a különféle berendezéseket összekötő kábelezést,
—  lehetővé teszi a villamos egységjelek (4— 20 mA) mérését 

a kábelkötés bontása nélkül,
—  biztosítja valamennyi mérő-, jelző- és vezérlőfunkció tele

mechanikai kapcsolódását, végül
— kezelőbejelentkezés, illetve idegen behatolás érzékelése révén 

további automatikus funkciókat (riadójelzés leadása, jelző
fények és hangjelzés kapcsolása stb.) is teljesít.

Szükség esetén, az eredeti huzalozást néhány szál vezetékkel 
kiegészítve, lehetőség van

nyomásvezéreit, automatikus szerelvénymozgatásra (nyitás
zárás) vagy az

— elmaradó funkciók, berendezések helyett egyéb készülékek 
felhasználására, esetleg

— egyes készülékek (gázmelegítők stb.) többszöri felhasználá
sára is.

Azokon az állomásokon, ahol több fogyasztót kell kiszolgál
ni (Csepel, Solymár-völgy stb.), vagy a  technológiai rész bonyo
lult (DHE), 2 vagy 3 szekrény felhasználásával lehet az igényeket 
maradéktalanul és gyorsan, de még gazdaságosan is kielégíteni.

A műszerszekrény felhasználását, működését és az egyéb tudni
valókat részletesen az MSZ szerinti műszerkönyv ismerteti.

Várhatólag ez év közepéig összesen 60 db egységes kialakítású 
beltéri műszerszekrény és a hozzájuk tartozó kültéri szekrények 
átadására, ill. üzembe állítására lehet számítani.

Siófok, 1978. február hó
D r. Molnár János 

oki. villamosmérnök 
(GOV, Siófok)
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Válasz dr. Falk Richárd 
hozzászólására B É R E S  D E Á K  L Á S Z L Ó

A  Kőolaj és Földgáz 1978. áprilisi száma közölte dr. Fáik 
Richárd hozzászólását „ Talajba ágyazott csővezetékek elmoz
dulásának számítása a véges elemek módszerével” c. cikkemhez. 
Szükségesnek látom, hogy erre néhány szóval válaszoljak.

A  cikk célja a véges elemek módszerének vázlatos ismertetése 
és alkalmazásának illusztrálása volt. A cikk és a második rész
ben közölt feladatok azt mutatják, hogy e módszerrel számos 
olyan tényező hatása figyelembe vehető, amely más eljárások
kal nem lehetséges. Természetes, hogy elemi feladatokat ennél 
jóval egyszerűbb „elemi” módszerekkel is meg lehet oldani, 
azonban az „elemi” módszer csődöt mond, ha bizonyos egysze 
rűsítő feltevések — melyeket a hozzászólás részletesen ismertet —  
nem állnak fenn. Ugyanígy lehetetlen az „elemi” módszerek 
érvényességét a két- vagy háromdimenziós feladatokra kiter
jeszteni, míg ugyanez a végeselem-módszernél nem okoz külö 
nösebb nehézséget.

A  cikkben közölt feladatok egy részét valóban meg lehet 
oldani az „elemi” módszerrel is, azért választottam ezeket a 
végeselem-módszer ismertetéséhez, mert Így el lehet kerülni az 
eljárás elszakadását a gyakorlati életben előforduló, egyszerűbb 
eszközökkel is megoldható feladatoktól, bár ezáltal úgy tűnhet, 
hogy a cikk „ágyúval lő verebekre”.

A  hozzászólásnak természetesen igaza van abban a vonat
kozásban, hogy az elemi esetek vizsgálatánál az „elemi” m ód 
szer eredményeinek egybe kell esniük a végeselem-módszer ered 
ményeivel. Konkréten: a belső nyomás hatásának figyelembe
vételével kapott eltérés a cikkben szereplő, az öndeformációra 
megadott összefüggésből ered, ahol az e0 értékénél csak az aka 
dályozott hőtágulás lett figyelembe véve. A z I. rész (18) jelű 
összefüggése (K F 1977. 9. sz. 259. old.) helyesen:

R0 —

— AEaAt +  Av
Dp- 

2 s

AEuAt — Av
Dp

2 s-

( 18)

Ennek megfelelően a több elemből álló testre felírható egyenlet 
(K F 1977. 9. sz. 260. old.) helyesen:

tartalmazza a keresztmetszet-változást, és hossza viszonylag 
kicsi. Ha a fenti feltétel igaz, a képzeletbeli testre ható erő 
(1. ábra) :

F  =  A , t T - A 2tr,

s mivel A ^ A 2, így F ^ 0, és a test nem lehet nyugalomban, 
azaz a falvastagságok különbsége igenis elm ozdulást eredmé
nyez. A nyugalom feltétele az erők egyensúlya, azaz

rrU1 /4l =  tra2A 2.

Legyen Fl =  (ff^-cr)^,;

K -U  =  M - T - S - Q  +  P  I R 2 ,

ahol P  и + 1  elemű oszlopvektor;

(27)

Dp Dp
P( = - / L - i V - ------ M (V — ~

2 s , . l 2st
ha í' ^ 1 ,  Ы п + l

Pi -  At v

Pn* 1 -  ~AnV

Dp

2si ’

Dp_

2s„

A  fenti módosításnak megfelelően a 2. rész 1. feladatában 
a végpont elmozdulása (K F 1977. 11. sz. 336. old.)

«>
L L
—  a.At \-----
2 2 E

(  1 \D p

Ь Н * ’
amely megfelel az „elemi” módszerrel kapott eredménynek.

A hozzászólás ezen észrevétele tehát jogos, és ezt köszönöm, 
a többi megjegyzésével azonban nem értek egyet.

F'i — (ff tra2)A2.

Vizsgáljuk ezután a csővégek elmozdulását az  „elem i” mód
szerrel. Legyen a keresztmetszet-változástól L x, ill. L2 távol
ságra az a keresztmetszet, ahol 5  P, azaz ahol a csővezeték 
már nem mozdul el.

A két csővezetékszakasz megnyúlása:

ALi
BiLi FiLi

2 2/4, £  ’

AL2
b2L2 F2 E2 

2 2A2E '

Az egyenletes eloszlású talajsúrlódásból következik, hogy

F, =  Li pN  
és

F2 — L2 fiN.

Behelyettesítve Fl és F2 értékét, valamint figyelem be véve, 
hogy AL,^AL2, kapjuk

Idézem: „A d 2. Az ábra jelöléseit is tekintve, elmozdulás a fa l 
vastagságok különbözősége miatt sem, illetőleg nem lehet. 
A belső nyomás hatásának elhanyagolásával a csőveze
tékben egyszerűen o ~ r .-E -  1080 kp/cm2 axiális fe 
szültség ébred."

A dinamika alaptörvénye értelmében egy test akkor tart
hatja meg eredeti mozgási állapotát, ha a reá ható erők egyen 
súlyban vannak. Tekintsük azt a Ax hosszúságú testet, mely

ami megegyezik a cikkem ben megadott képlettel.
Az elmozdulást úgy kapjuk meg, ha kifejezzük F , és F2 érté

két:

Fi

F .t) AL2
2A2E

l 2
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Mivel

és

kapjuk

f i  + F-t =  ( A i - A J c r  =  (L í + L J / íN

A  L \  —  A L  2  —  U \ ,

^ (L i + L J mN  

Al El ^ А гЕг ' 

Ei E%

amely szinten megegyezik a cikkem ben közölt összefüggéssel.
Gyakorlati szempontból a néhány m m  nagyságú elmozdulás

nál jelentősebb az a tény, hogy a feszültségeloszlás nem egyen
letes, a vékonyabb — tehát egyébként is jobban igénybe vett —- 
csővezetékben jóval nagyobb axiális feszültség lép fel, mint ami 
az akadályozott hőtágulásból rögzített esetben származna.

A fenti levezetés — a cikkemben közölt összefüggések he 
lyességének igazolásán kívül —  arra is jó  példa, hogy a látszólag 
nagyon egyszerű „elemi” módszer alkalmazása esetén a meg
oldás bonyolultsága ugrásszerűen m egnő, mihelyt nem az alapul 
vett — és a hozzászólásban részletesen ismertetett — sablon
feladatot kell megoldani.

„Ad 3. Irreális: csak szabad, nem pedig földbe fektetett veze
ték esetében alkalmaznak U-, Z - vagy akár 90°-os íveket, amikor 
ugyanis a hőtágulás okozta feszültséget nem kompenzátorokkal, 
hanem a vezetéknek —- a fentiek szerinti —  megfelelő vonalveze
tésével veszik fel, azaz az ívelemek szárai végpontjainak rögzítése 
helyén létesített befogási nyomaték adta kisebb hajlítófeszültségre 
csökkentik.”

Előre kell bocsátanom, hogy a vezetékek hőtágulásának ki
küszöbölésére alkalmas megoldások kiválasztása nem lehet egy  
elméleti cikk tárgya, ez csak a konkrét feladat ismeretében tör
ténhet meg. Ezért itt sem kívánok erre vonatkozó javaslatokat 
tenni, csupán a megoldási lehetőségeket sorolom fel. A hazai 
ipar jelenleg nem gyárt olyan, a szénhidrogéniparban alkalmaz
ható kompenzátorokat, melyek a hőtágulásból eredő megnyú
lásokat a csővég szabad —■ töm szelencében történő — elmozdu
lásával egyenlítik ki. Néhány helyen alkalmaznak redős kom 
penzátorokat (Hydra), azonban általában az alábbi három meg
oldás egyike szokásos:

a) felszíni lírák (U- vagy Z-kompenzátorok) alkalmazása;
b) talajban elhelyezett iránytörések alkalmazása (azaz megfele 

lően  kialakított nyomvonalvezetés);
c) a  csővég rögzítése m egfelelő méretű betontömbökkel vagy 

egyéb, nagyméretű testekkel.
A  cikkemben közölt feladat a b) esetnek megfelelő rögzítési 

m ód  számítását tartalmazza. M ivel az elég széles körben elter
jed t megoldás, nem lehet „irreális”. Néhány alkalmazási példa 
a gyakorlatból: Algyő szabadgáz- és vízvisszanyomó rendszer; 
városföldi kompresszorállomás; távvezetéki gázátadók. Számos 
helyen azért döntöttek a felszín i lírák alkalmazása mellett 
—  pl. Szánk, Algyő gázüzem eiben —, mivel ezek számítására 
az  irodalom kidolgozott és kipróbált összefüggéseket közöl. 
A  talajba fektetett, nem egyenes vonalú csővezetékek feszült- 
ségi állapotáról jelenleg inkább sejtéseink vannak, s ez első 
sorban a megfelelő szám ítási módszerek hiányával magyaráz
ható.

,,A d 4., 5., 6. Az ezekben számított elmozdulásértékek helyes
ségét az előrebocsátott egyszerű összefüggések, de ugyanúgy a 
4. ábrában összefoglaltak is cáfolják; a tört egyenesek lefolyásuk
ban szinte közelebb állnak a lineáris, mint a másodfokú parabola 
szerinti változáshoz.”

A  feladatban szereplő elm ozdulások számszerű értékét a belső 
nyom ás helytelen figyelembevétele valóban befolyásolja (kb. 
8 cm-rel nagyobb a végpont elmozdulása a feladat szerint, mint 
azt a hozzászólásban láthattuk), azonban ez nem változtatja 
m eg az ábrán közölt görbék lefolyását.

A  szakaszonként egyenes vonal a végeselem-módszer kezdeti 
feltevéséből ered (1. rész, 2. összefüggés), s ebből aligha lehet 
azt a következtetést levonni, hogy a törtvonal az egyeneshez 
tart. Annál kevésbé, mivel a cikkem befejező részében az alábbi 
olvasható (KF 1977. 11. sz. 341. old.) „Az elmozdulások a hossz 
mentén parabolaszerű változást mutatnak".

Összefoglalva: az „elemi” számítási módszerek csak bizonyos 
feladatok számítására alkalm asak s — éppen a bennük rejlő 
alapvető elhanyagolások m iatt —  ennél tovább nem is fejleszt
hetők. A cikkemben egy o lyan  módszer kezdeti lépéseit ismer
tettem és illusztráltam, m elynek segítségével a csővezeték és a 
talaj kölcsönhatása az eddigieknél jobban nyomon követhető, 
és ennek segítségével a talajba ágyazott csővezetékek elmozdu
lásai és a fellépő erőhatások számíthatók.

KÖZLEMÉNY
A miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem felvételt hirdet szakmérnöki szakokra

Kohómérnöki Kar:

Környezetvédelmi szak.
Ipari kemencék szak.

Környezetvédelmi szakmérnöki szakra  a bányászat, a kohászat 
és a tüzeléstechnika területén dolgozó , egyetemi oklevéllel ren 
delkező szakemberek jelentkezhetnek.

Ipari kemencék szakmérnöki szakra  a  bányászat, az energiagaz
dálkodás, a tüzeléstechnika, a kemencetervezés és üzemeltetés 
területén dolgozó, egyetemi oklevéllel rendelkező szakemberek 
kérhetik felvételüket.

Gépészmérnöki Kar:

Szerszámszerkesztő és -gyártó szak.
Vegyipari rendszerbiztonsági szak.

Szerszámszerkesztő és -gyártó szakmérnöki szakra okleveles 
gépészmérnökök jelentkezhetnek. A  szakon olyan szerszámter
vezési, gyártási és üzemeltetési m ódszerek ismertetésére kerül sor,

amelyekkel a gyártmányok pontosan és gazdaságosan állíthatók 
elő.

Vegyipari rendszerbiztonsági szakmérnöki szakra felvételüket 
kérhetik azok az okleveles gépészmérnökök, akik a vegyipari, 
petrolkémiai és rokonipari termelőrendszerek (berendezések) ter
vezésével, gyártásával, szerelésével, üzemeltetésével, karbantartá
sával, biztonságtechnikai és  hatósági ellenőrzésével foglalkoz
nak.

A  képzés megfelelő szám ú jelentkezés esetén 1979 februárjá
ban indul. Az oktatás négy féléves, levelező formában.

Felvételi vizsga nincs. A  jelentkezéshez legalább 2 éves szak
mai gyakorlat szükséges. A  hallgatók államvizsga letétele után 
szakmérnöki oklevelet kapnak.

A  felvételt a Tü. 821. sz. űrlapon kell kérni az ott feltüntetett 
javaslatokkal ellátva. Önéletrajzot, oklevelet (vagy hiteles máso
latát) mellékelni kell. A  felvételi kérelmet a munkáltatónál kell 
benyújtani, amelyet az —  véleményezés után —  az egyetemnek 
küld meg 1978. szeptember 15-ig.

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ
X. Шпёркер, инж.-нефтяник— А. Крёлл, геолог: Оптими

зация планов бурения сверхглубоких скважин в Венском 
бассейне............................................................................ Стр. 277

Авторами излагаются основные аспекты планирова
ния проводки сверхглубоких скважин, а также условия 
возможного открытия залежей нефти и газа на боль
ших глубинах. В Австрии работы  по поискам и развед
ке нефтегазовых месторождений на больших глубинах

FROM THE CONTENTS
сосредоточивались в Венском бассейне, где мощность  
осадочного комплекса пород достигает 10— 15 км. Ав
торы указывают на важность непрерывной координа
ции геологических представлений и требований, с од 
ной стороны и технических возможностей —  с другой 
в планировании и управлении работами по провод
ке сверхглубоких скважин. Показываются основные 
этапы проводки таких скважин, потом приводится 
анализ и оценка принятых мероприятий.
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Д-р Й. Сепеши, инж.-нефтяник: Фильтрация и возмож
ность ее измерения в технологии роторного бурения 
..........................................................................................  Стр. 282

Приведенный м етод  измерения, т.е. модификация 
фильтрпресса А Н И  дает возможность для измерения 
фильтрации промывочных жидкостей и на естествен
ных кернах, далее для оценки влияния фильтрации 
этих жидкостей на породы. Результаты исследований 
способствуют разработке такого типа промывочных 
жидкостей, которые являются более благоприятными 
с точки зрения заканчивания продуктивных скважин. 
М етод измерения очень прост, легко выполняемый 
и измерения, выполненные в долж ном  объеме, дают  
хорошие средние результаты. М етод измерения м о 
жет совершенствоваться путем встроения слоя керна 
как фильтрующего элемента в систему, подходящую  
для проведения исследования фильтрации в динами
ческих условиях. Однако осуществление этого ещё 
нестандартного м етода является очень сложной и д о 
рогостоящей задачей, но на всякий случай он способ 
ствовал бы выяснению процессов фильтрации на за 
бое скважин.

Й. Сабо, горный инженер: Успешные операции по гидро
разрыву пласта в залежи газа миоцена на месторож
дении Петешхаза (С Ф Р Ю )........................................... Стр. 285

В югославской части южно-залайского бассейна, на  
геологической структуре Петешхаза, залежи газа, при
уроченные песчаникам миоцена с  крайне неблаго
приятной проницаемостью, в связи с  минимальной ве
личиной газоотдачи до  сих пор считали непромыш
ленными. Автор излагает операции по ГРП в сква
жинах месторождения Петешхаза, в результате про
ведения которых и з указанных залежей была достиг
нута такая величина добычи газа, что разработка 
этих и им подобного характера залежей становится 
рентабельной. *

*

Dipl.-Ing. Hermann Spür kér—Arthur Kröll, Geologe.: Geo
logische und bohrtechnische Optimierung der Pläne der 
Tief bohrungen im Wiener Becken......................................S . 277

D ie  Verfasser behandeln die hauptsächlichen Gesichts
punkte der Planung von Tiefbohrungen und die Bedin
gungen der Kohlenwasserstoff-Vorkommen in grösseren 
Teufen. In Österreich konzentriert sich die Erkundung der 
tiefen Zonen auf das Wiener Becken, w o  die Mächtigkeit 
des Sedimentgesteinskomplexes 10 b is 15 km beträgt.
Es wird auf die Wichtigkeit der kontinuierlichen Harmo
nisierung der geologischen Vorstellungen und Forderun
gen mit den technischen Möglichkeiten bei Planung und 
Leitung von Tiefbohrungen hingewiesen. D ie wichtigsten 
Momente der Ausführung von Tiefbohrungen weiden 
vorgeführt und die Massnahmen analysiert und bewertet.

Dr.-Ing. József Szepesi: Über die Erscheinung der Filtra
tion und Möglichkeiten ihrer Messung in der Rotary—  
Bohrtechnologie ................................................................  S . 282

D ie beschriebene Messmethode, bzw. die Änderung der 
API-Filterpresse ermöglichen, die Filtration der Tief
bohrspülflüssigkeiten auch an natürlichen Kernen zu  
messen, sowie die Wirkung der Flüssigkeiten auf das Ge
stein durch Filtration zu bewerten. D ie  Untersuchungs
ergebnisse helfen Flüssigkeitstypen zu entwickeln, die 
hinsichtlich der Ausgestaltung von gut födernden Sonden 
günstiger sind. D ie Untersuchungsmethode ist sehr ein
fach, sie kann leicht verwirklicht werden. Eine ausreichen
de Anzahl von Messungen liefert ein gutes Durchschnitts
ergebnis. D ie M essmethode kann weiter verbessert wer

den, u. zw . durch Einbau des Kemschnitts. als Filterele
ment in ein  System, das auch für die Filtrationsunter
suchung in dynamischen Verhältnissen geeignet ist. Der 
Bau dieser noch nicht standardisierten Methode ist aber 
wesentlich komplizierter und kostspieliger. Sie würde aber 
jedenfalls dazu beitragen, die auf der Bohrlochsohle vor 
sich gehenden Filtrationsvorgänge zu klären.

Dipl.-Ing. József Szabó: Erfolgreiche hydraulische Riss
bildungen in den Miozän-Erdgasiagerstätten von Peteshäza 
in Jugoslawien...................................................................... S . 285

Die in den Sandsteinschichten äusserst ungünstiger Durch 
lässigkeit befindlichen Miozän-Erdgaslagerstätten, die auf 
der jugoslawischen Seite des Süd-Zalaer Beckens, in der 
geologischen Struktur von Peteshäza liegen, wurden bisher 
infolge der erreichbaren minimalen Erdgasförderraten, als 
nicht abbauwürdig betrachtet. Der Verfasser beschreibt 
die in den Fördersonden von Peteshäza durchgeführten 
hydraulischen Rissbildungsoperationen. Als Ergebnis 
dieser Rissbildungen erhielt man aus diesen Lagerstätten 
Förderraten, die den Abbau dieser Lagerstätten und deren 
von ähnlichen Charakter ökonomisch gestalten.

*

Hermann Spörker, Mining Eng.—Arthur Kröll, Geologist: 
Geological and drilling technical optimization of the deep- 
drilling plans in the Vienna-Basin..................................... p. 277

Main aspects o f the planning o f  deep-drilling as well as 
conditions o f  hydrocarbon occurrences in greater depths 
are outlined. Exploration o f the deep layers was concent
rated on the Vienna-Basin in Austria where thickness o f  
the sedimentary rock complex is 10 to 15 km. The impor
tance o f  harmonizing the geological conceptions and 
requirements with the technical possibilities is stressed 
when planning and guiding deep drilling operations. 
Principal phases o f performing deep drilling are shown  
and measures taken analyzed and evaluated.

Dr. József Szepesi, Petroleum Eng.: Filtration phenomena 
and possibilities of measuring them in the rotary drilling 
technology ..........................................................................  p. 282

The measuring method discussed together with a m odi
fied API mud filter-press permits the measurement o f  
the filtration o f deep-drilling muds even on natural cores 
as well as the evaluation o f the influence o f muds on the 
rocks by filtration. The best results help in developing mud 
types more favourable for well constructions giving good  
yields. The test method is very simple, it can be easily real
ized. The measurements, if performed in a sufficient num 
ber, give good average results. The measuring method 
can be further improved by building the core cutoff as 
a filter elem ent into a system suitable for filtration tests 
even under dynamic conditions. The development o f  this 
method, which is not standard as yet, is essentially more 
complex and costly. However, it would contribute to the 
clarification o f  filtration processes taking place on the 
bottom-hole.

József Szabó, Mining Eng.: Successful fracturing operations 
in the Peteshäza Miocene natural gas reservoirs in Yugo
slavia ...................................................................................  p. 285

Natural gas reservoirs in the M iocene sands o f  extremely 
unfavourable permeability on the Yugoslavian side o f the 
South-Zala Basin, the Peteshäza geologic structure, have 
not been considered so far as pay zones due to poor gas 
flow rates. Fracturing operations performed in the Petes
häza wells are discussed. As a result o f  these, commercial 
gas production was obtained so that the exploitation o f  
these reservoirs and of those with similar characteristics 
is becoming economic.
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A hazai földgáztermelés, -előkészítés, 
-tárolás helyzete és várható 
fejlődése*

A cikk rövid történeti áttekintést ad a magyar földgázipar ki
alakulásáról, részletesen ismerteti az 1945 utáni időszak fejlesztési 
eredményeit, bemutatja a lelőhelyek területi elhelyezkedését, a 
hazai földgáz- és gáztermék termelés alakulását, a készletek jel 
lemző minőségi paramétereit, a gázüzemek és kompresszortelepek 
kapacitásváltozásait, az országos gázfelhasználást, valamint ennek 
szerkezetváltozását. Ismerteti a jelenlegi technikai, műszaki 
adottságokat és a további fejlesztés koncepcióit, majd részletezi 
a magyar gáztávvezeték-rendszer adottságait, a fejlesztés távlatait, 
különös tekintettel a nemzetközi kooperációs lehetőségekre, vala
mint az üzemzavar-elhárítás módjaira. Felhívja a figyelmet a nagy 
С О ,-tartalmú gázvagyon hasznosításával kapcsolatos feladatokra 
és lehetőségekre.

Bevezetés

M egfelelő  tö rtén e ti á ttek in tés szükséges ahhoz, 
hogy  tervezett fejlesztési, fejlődési u tunk  m űszaki m eg 
a lap o zo ttság á t, an n ak  rea litásá t ha táso san  alá tám asz- 
szuk .

A z, ahogyan k ia lak u lt a  m agyar fö ldgáz ipar m ű 
szak i színvonala, és létrejöttek a szem élyi feltételek, 
a lapvetően  e ldön ti az t is, hogy a jö v ő b en  milyen 
fo lyam atosság  v á rh a tó .
A z a  tény, ahogyan  a ku tatás  eredm ényessége ez 
ideig a laku lt (lásd később az / .  táblázatot és a 3. 
ábrát) és a p rognosztikus készleteink v árhatóak , 
néhány  alapvető  feltételt m eghatároz, nevezetesen:
a) A  hazai term elés (földgáz és gázterm ék) súly 

p o n tja  vá lto zatlan u l az A lfö ldön van és m arad. 
Ez m eghatározó  az országos távvezeték-háló 
za t további fejlesztése szem pontjából.

b) Potenciális készleteinken belül az  inert gázok 
h ányada  egyre növekszik , és ez az  előkészítés

* Az OMBKE Kőolaj-, Földgáz-és Vízszakosztályának XVI. 
Vándorgyűlésén (Balatonfiired, 1977. szept. 24— 27.) elhangzott 
előadás. (A szerk.)

A N T A L  L A J O S — 
C S Á K Ó  D É N E S

újabb technológiai problém áinak m egoldását 
igényli.

c) A  prognosztikus és m eglevő készleteink lehetővé 
teszik a Földgázfelhasználás K özpon ti Fejlesz 
tési P rogram jának  (a  gázprogram nak) tovább i 
egyenletes, növekvő trend  szerinti m egvalósítá 
sát.

cl) A z országos fö ldgázrendszerben (értve ezen a 
lelőhelyeket, a gázelőkészítő  és -feldolgozó üze 
m eket, a távvezetékeket) végbemenő gázm inő- 
ség-változás egyre növekvő jelentőséget ad  a 
gázterm ékterm elésnek, ezen belül a te rm ék v á 
laszték növelésének m ind  energetikai, m ind  az 
alapanyag-ellá tás szem pontjából.

A z a helyzet, am ely m a a m agyar fö ldgázipar m ű 
szak i színvonalára je llem ző , m eghatározza (ső t bi 
zonyos m értékig e lő írja ) helyünket a nem zetközi 
k o operációban  is.

1. A magyar fö ldgázipar kialakulása

A  m ai em ber a gáz szót hallva, egyértelm űen fö ld 
gázra , vagy propán b u tán  gázra  gondol. A n n ak  elle 
nére, hogy a földgáz hosszú  évm illiókon á t p ih en t a 
fö ld  m élyében és „a rra  v á r t” , hogy az em ber egyszer 
csak  felfedezi és m egkezdi hasznosítását, mégis először 
a  m űgázok mint a kokszgaz , városi gáz, kohógáz 
stb . voltak  az elsők a korszerűnek  nevezhető  en er 
g iah o rd o zó k  sorában. M agyarországon 1856-ban Bu 
dapesten , 1864-ben Szegeden és D ebrecenben, 1866- 
ban  S op ro n b an , 1869-ben G y ő rb en  szénbázison indu lt 
meg a gázszolgáltatás, am ely  dinam ikusan fe jlő d ö tt az 
ezredfordu ló ig , majd lassúbb  ütem ben a m ásodik  vi
lágháború ig .
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A  m ásodik  világháború  u tá n  a  fellendülés lassan  
in d u lt m eg. A  gyárak és a  vezetékhálózat zöm e ro m o k 
ban  h ev ert. Intenzív fejlesztést a  földgáz tett lehetővé.

I t t  m o st a magyar fö ld g áz ip a rn ak  csak egy részével
—  a  kitermeléssel, az előkészítéssel, a  feldolgozással és 
k ap cso ló d ó  területeivel —  fog la lkozunk . N em  té rü n k  
ki az  ezzel szorosan összefüggő  nagynyom ású távveze 
ték i szállításra, valam int a  6 a t t  a la tti elosztásra, a m e 
lyek a la p já t lényegében a  v ázo lt tevékenység jelen ti.

A  m agyar földgázipar lé tre jö ttén ek  és fejlődésének 
tö rté n e te  tele van a m ag y ar szakem berek  kiváló, n e m 
ze tk ö z ileg  is elismert e lg ondo lásaival. Ezekről n éh án y  
szó t ke ll ejteni ahhoz, hogy érzékeltessük azt a  hosszú , 
k ü zdelm es utat, amely végül is a  m ai korszerű  m ag y ar 
fö ld g áz ip a r kialakulásához vezetett.
—  M á r  a  XVIII. század k özepérő l szárm azó d o k u m en 

tu m o k  is említenek h aza i kőo laj- és földgáz-előfor 
d u lásoka t.

—  A z  első jelentősebb szénhidrogén-eredm ényekről 
a z  1800-as évek végén beszélhetünk a  R ecsk k ö r 
n y ék i előfordulások m egism erésével és feltárásával. 
E zek e t követte a D u n á n tú lo n  az  Anglo— P ersian  
O il Со. és más m agánválla lkozók  (Stavenov és 
Singer) fúró- és o la jte rm elő  tevékenysége 1884— 
1920 között B ányavár és Szelence térségében.

— 1865-ben lendületes k u ta tá s i tevékenység in d u lt 
m eg  Zsigmondy Vilmos korszerű , nagy m élységek 
elérését lehetővé tev ő  fú rá s i technológiájának b e 
vezetésével.

—  Böck Hugó, Papp Simon, Pávai Vájná Ferenc g eo ló 
g u so k  felszíni geo lóg iai térképezéssel m ár 1912- 
ben  kim utatták, hogy a  d u n án tú li szelence— b á n y a 
v á ri szerkezet B u d afap u sz ta  térségében is fo ly ta tó 
d ik  és rem ényteljesnek m inősül. Az idők ö zb en  
m egalakult H ungarian  O il Syndicate 1923-ban e rre  
a  szerkezetre m ár k u ta t  is m élyített.

—  A z  alföldi területek artéziv ízfúrásai m ár je len tő s  
gáznyom okat is in d ik á lta k , azonban ipari s ik e r 
n ek  csak az erdélyi fö ldgázkészletek 1909. év i fel 
fedezése szám ított. E z  fényesen igazolta azt, h o g y  a  
h aza i üledékes terü le tek en  is lehet és kell je le n tő 
sebb  műre való szénhidrogénkészle tekkel szám olni.

—  E zek  figyelembevételével 1924— 1937 közö tt az  A l 
fö ld ö n  is sorra m élyü ltek  az lOOOm-nél m élyebb 
fú rások , mint a  N ag y h o rto b ág y  I., H ajdúszoboszló
I. és II. (ma is m ű k ö d n ek  és az értékes gyógyvi 
ze t termelik), K arcag  I. és II., Debrecen I., C serke- 
szőlő , Tiszaörs, T isz tab erek  stb., amelyek a fo rró 
gyógyvizeken kívül n em  tú l jelentős fö ldgázterm e 
lést is eredm ényeztek. E zekbő l csak a hajdúszobosz- 
ló i és a k arcag -berek fü rdő i kutak  gázát leh e te tt 
ip a ri méretekben haszn o sítan i. Ez 1931-től m eg  is 
indu lt a H ajdúszoboszló i Földgáz RT. létrejöttével, 
am ely  azóta is jo g u tó d  válla la tok  keretében m ű k ö 
d ik  a mai napig.

—  E  szénhidrogén szem p o n tjáb ó l nem  kedvező e red 
m ények alapján a  m ag y a r kincstár a  k u ta tá s t  az 
A lföldről áthelyezte az  észak-alföldi perem re , és 
ugyanakkor —  tő k eh ián y  m iatt — koncessziót 
ad o tt a délkelet-alföld i területen a M A N Á T -n ak  
(M agyar—N ém et Á sványolajm űvek K ft. — 1939), 
valam int D élnyu g at-D u n án tú lo n  az E U R O G A S - 
C O -nak (E uropean G a s  an d  Electric C om pany  
1933— 1935), az O N Á R T -n ak  (O lasz—N ém et M u 
ravidéki Á sványolajipari R . T. —  1941), az A ngol

1. ábra
Földgáztermelés a magyar földgázipar kialakulásának 

időszakában.

K o n zo rc iu m n ak  (H ungarian  O il Syndicate 
1923) és végül az ipari te rm elést is m egindító  
M A O R T  (M agyar—A m erikai O la jipari RT. 
1938. jú l. 28.) közös v á lla lkozásnak , amely az 
E U R O G A S C O  alap ításában , a n n ak  jogu tód jakén t 
jö tt  lé tre.

-  Jelentős, ip a r i m éretű fö ldgázterm elést M agyar- 
országon a  E U R O G A S C O  és a  M A O R T  által a 
D u n á n tú lo n  feltárt és term elésbe á llíto tt m ezők 
ad ta k : 1935 -  M ihályi, 1936 Inke, m ajd 1937
-  B udafapusz ta  (B ázakerettye) és K iscsehi, 1940
-  L ovászi és Újfalu, 1941 —  Pusztaszentlászló .

A  M A N Á T  kutatási e redm ényei: 1941 — T ó tk o m 
lós, 1943 - K örösszegapáti.

A  fe lszabadu lás előtti —  és lényegében a m agyar 
földgázipar k ialaku lásá t je len tő  időszak  földgázterm e 
lését az 1. ábra m u ta tja  be, a  h a szn o s íto tt földgázm eny- 
nyiség feltüntetésével.

A  D é l-D u n án tú lo n  a  kőolajterm eléssel egyre n a 
gyobb vo lum enben  m egjelenő fö ldgáz  feldolgozására 
m ár m egépü ltek  a korszerű m osóo la jos abszorpciós 
technológiával dolgozó gazolin te lepek. A z előkészített 
földgáz hasznosításához szükséges fogyasztói kör kiépí
tése azo n b an  —  tőkehiány m ia tt —  elm arad t, és így 
az értékes g áz  zöm ét elégették.

Az e lőzőekben  ism ertete tt eredm ények  terem tették 
meg lényegében az önálló  m ag y ar földgázbányászat 
és fö ldgáz ipar k ialakulásának feltételeit.

2. Az ú tkeresés és fejlődés időszaka (1945— 1975)

A  m áso d ik  világháború  befejezésével szétrom bolt 
állóeszköz-állom ány és term elő k ap ac itás  m aradt visz- 
sza, am elynek  helyreállítása v o lt az  a lapvető  feladat. 
Ennek ism ert tőkeigényessége m ia tt a  további ku ta tás  
csak ezt követően  in d u lh a to tt m eg.

A  fö ld g áz ip a rt tekintve kü lönösen  nehéz helyzet 
a laku lt k i, m ert a D é l-D u n án tú lo n  a főleg olajjal 
együtt e lő fo rd u ló  gázkészletek —  a  h áb o rú s  rab lógaz 
dá lkodás igényei szerint —  k iterm elés u tán  zöm ükben
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2. ábra
Földgáz- és gáztermék termelés 1946—1975 között

hasznosíta tlanok  m ara d ta k , illetve elégetésre kerültek. 
A kadályozó  tén y ező  volt ebben a z  időszakban az 
o la jja l együtt te rm elt földgáz értékelésével kapcsolatos 
a z o n  szemlélet, am e ly  a földgázt teh e rn ek , nem  pedig 
fo n to s  energetikai s tra tég iá t befo lyáso ló  tényezőnek te 
k in te tte . A k ad á ly o zta  a  helyes é rték elést a m ár előzőek 
b en  is em lített é rd e m i fogyasztói k ö r  h iánya, am ely a 
je le n tő s  eszközigény m iatt nem a la k u lh a to tt  ki.

E n n ek  ellenére szakem bereink felism erték  és helye 
sen ítélték meg a fö ld g á z  szerepét, és lassan  de egyre 
n ö v ek v ő  szám ban történtek o ly an  intézkedések, 
am elyek  a h aszn o sítás  mind szélesebb körű  feltételeit 
te rem te tték  meg. íg y :

a  dél-dunántú li községek és N ag y k an izsa  város b e 
kapcso lására  je le n tő s  vezetékhálózat épü lt; 
m egindult a gázfeleslegek rétegbe való  visszasajto- 
lása , amely az 1945 50-es évek egy ik  legkorszerűbb 
m űveléstechnológ iai színvonalát je len te tte ; 
g ázkorom gyárak  létesültek a  n eh éz  kom ponensek 
b en  dús, igen a lac so n y  nyom ású g áz  értékesítésére; 
1949-ben -  a b b a n  az időben egyedülállóan
m egindult a d é l-d u n án tú li fö ldgáz dugós szállítása 
B udapestre, am ely  a  legnagyobb ip a r i és k om m u 
n á lis  fogyasztói kö rze t fö ldgázszo lgálta tásba való 
bekapcso lását leh e tő v é  tette ; 
to v áb b  bővült a  korszerű  segédgázos olajterm elési 
technológia i ren d sze r.

M á s  u takon  fe jlő d ö tt az A lföld fö ld g áz ip a ra , ahol 
eleve elsősorban a  szabadgáz-telepek term eltetése 
(K örösszegapáti, K a b a )  jelentette a z  elsődleges szén 
h id ro g én ip ari fe lad a to t.

K ü lö n ö sen  az 1947-es év volt lényeges fo rdu lópon t, 
a m ik o r  a D unántú l m elle tt az A lfö ldön  is ipari m éretű 
vé v á lt a  fö ldgázterm elés (a m ár m ű k ö d ő  H ajdúszo 
b o sz ló i Földgáz R T . m ellett m egindult a  gázfelhasz 
n á lás  a  Karcagi Ü veggyárban , a  S zo ln o k i C ukorgyár 
b an , a  fö ldgázszo lgálta tás B iharnagybajom , Debrecen, 
E ger és Szolnok v á ro so k b an ). Ez végül is oda vezetett, 
hogy az  A lföld c sak n em  kizárólagos vezető helyre 
k e rü lt a  későbbiekben a  m ag y arfö ld g ázip arb an . Ennek 
az v o lt az  oka, hogy

egyrészt a D u n á n tú lo n  az 1937-ben és az u tána  
következő  években megismert szénh idrogénkészle 

tek elsősorban k ő o la ja t eredm ényeztek ; a  háborús 
évek, a rab ló g azd á lk o d ás súlyos k á ro k a t okozott 
a földgázterm elésben és -h aszn o sítá sb an ; a készle 
tek földgázból ro h am o san  csökkentek és az  újabb 
kutatások csaknem  földgázm entes kőo lajkészlete 
ket tá rtak  fel;
m ásrészt az A lfö ld ö n  m egindult, a k o rá b b i időszak 
hoz képest so k szo rta  intenzívebb k u ta tá s i tevékeny 
ség egyre növekvő  szám ban e lső so rb an  földgáz- 
készleteket tá r t fel.

A z 1. táblázat m u ta tja  be a feltárt és term elésbe 
á llíto tt szénhidrogéntelepeket; ez szem léletes képet 
ad  egyrészt az o rszágon  belül a lelőhelyek sú ly p o n tjá 
n ak  áthelyeződésérő l, m ásrészt a készletek jellegéről, 
aho l egyre u ra lk o d ó b b á  vált a  földgáz.

A  2. ábra a  fö ldgáz- és a gázterm ékterm elés a lak u lá 
sá ró l ad  á ttek in tő  képet. Jól látható  ezen a  fö ldgáz és 
a  gázterm ékek té rh ó d ítá sá ra  jellem ző tendenc ia .

E bben az id őszakban  lényegében a fő h an g sú ly  még 
az  olajjal együtt te rm elt kísérőgázok hasznosításán  
volt. A  gázelőkészítés m űszaki-technológiai kö rü lm é 
nyei így a lovászi és bázakerettyei gazo lin telepek  szín 
vonalának  feleltek m eg. A  kis volum enű k ísérőgáz- és 
szabadgázterm elés technológiá járó l 1945— 1961 között 
lényegében nem beszélhetünk —, egyszerű  hag y o m á 
nyos szeparálás volt.

Lényeges változás az  1962— 1965 közö tti id őszakban  
következett be, am ik o r  Dem jénben adszorpciós gázelő 
készítő  technológia kerü lt alkalm azásra a k ísérőgázok 
előkészítésére, és ugyancsak  az A lföldön üzem be léptek 
az első expanziós gázelőkészítő  egységek. E zek  m ind 
m agyar tervezéssel, üzem be állítással lé tesü ltek , és sa 
já t  e rőbő l b iz to síto ttu k  hozzá a szakem berellá tást is.

A z 1965— 1975 k ö z ö tti időszakot m ár a  roham os 
fejlődés jellem ezte, am ely  az egyre in tenzívebb  ku tatás 
eredm ényeként m egism ert, növekvő v o lu m en ű  kész 
le te llá to ttság  (3. ábra) a lap ján  b o n tak o zo tt ki a  m a 
gyar fö ldgáziparban.

A  4. ábrán a beép íte tt földgáz-előkészítő  üzem ek és 
nyom ásfokozókom presszor-telepek k ap ac itá sán ak  a la 
ku lásá t, a tényleges országos fogyasztói ó racsúcsok  
(téli) változásait és a földgázelosztó táv v eze ték ren d 
szer hosszának a lak u lásá t m utatjuk be.
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Magyarországi szénhidrogén-lelőhelyek termelésbe állítása és területi eloszlása
I. táblázat

Dunántúl Alföld

Hajdúszoboszló Hsz-I.
Karcag K-I.
Debrecen D-I.
Tiszaörs T-I.
Bükkszék B-II.

Budafa B-2.
Lovászi L -l.
Hahót H-5.

Körösszegapáti Kö-6.
Biharnagybajom Bi-10.
Kaba Kab-9.

Újfalu U-6.
M ezőkeresztes Me-2.

N agylengyel N1-2.
Szolnok Szo-I.
Őrszentmiklós ŐK-17.

Kilimán Ki-6.
Nádudvar Nu-10.
Demjén-nyugat De-1.

Buzsák Bu-1.
Bajcsa Bj-1 ■

Demjén-kelet DK-14.
Tótkom lós T-9.
Törtei Tö-9.

H ahót— Ederics HE-34.
Tatárülés Tü-2.

Babócsa GB-15.
Nagykőrös Nk-3.
Battonya Bat-11.

Barabásszeg Ba-3.
Pusztaföldvár Pf-9.
N agykőrös-K hegy NkK-1.
Hajdúszoboszló Hsz-4.

Vízvár Víz-6.
Pusztaszőlős P sz-l.

Tarany Tar-l.
Szandaszőlős Sza-2.

Heresznye Her-2.
Üllés L1-1.

Belezna Be-2.
Szánk Szk-1.
M ezőhegyes Mh-7.
Demjén-Pünkösdhegy DeP-14.
Dorozsm a Do-2.
Algyő Algyő-2.
Cegléd Ce-1.
Tázlár Táz-1.
Fedémes Fe-5.
Kisújszállás Kis-7.
Asotthalom As-2.

Szilvágy Szil-13.
M ezőcsokonya Mcs-9.

R ákóczifalva Rá-7.
Kelebia Ke l-l.
Ferencszállás F-3.
Bugac Bug-I.
Szeged-M óraváros Szeged-1.
Kaszaper Kasz-D-I
Kelebia-dél Kel-11.
Ferencszállás-kelet F-l.
Kiszom bor Zomb-5.

lelőhelyeket tartalmazza

ysabb földgázterm elő o b jek tu - 
ís kapacitásadatairó l, v a lam in t 
ágiáról tájékoztat, 
feszítés, amelyet a m in d en k o ri 
'o rráso ld a li kapacitások m eg 
int e lő tt  ta rtv a  az egyre ko rsze- 
tv o n a ln ak  is megfelelő tech n o - 
ilósítását. E  célkitűzéseink r e á 

lisnak b izonyu ltak . A  term előkapacitás fejlesztésének 
m unkája so rán  szerzett üzem i tap asz ta la ta in k  m a m ár 
megfelelő a la p o t n yú jtanak  ahhoz, hogy  foko zo ttab b  
m értékben kapcso ló d ju n k  be e terü leten  is a  nem zet 
közi m unkam egosztásba, az új elképzelések, elvek, sza 
badalm ak bevezetésével, m eglevő szellem i és anyagi 
kapacitásaink fo k o zo ttab b  kihasználásával.

Az 5. és 6. ábrán az országos gázfelhasználás szer-
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4. ábra
Gázelűkészítö- és kompresszorkapacitás, valamint az országos távvezetékhossz alakulása]

3. ábra
Az országos gázkészletek alakulása

kezeiének változását m u ta tju k  be. Jól lá th a tó k  azok 
a  ten d en c iák , am elyek a  m agyar fö ld g áz ip a r hosszú 
távú  koncepció inak  következetes végrehajtásából fa 
k ad n ak , nevezetesen:

—  a  szociá lis  és kom m u n ális  fogyasztói k ö r  m ind szé 
lesebb  kiterjesztése;

—  a veg y ip ari hán y ad o k  növelése;

—  a zo n  ip a r i  felhasználók körének bővítése, am elyek 
nél a  földgáz term elékenységnövelést, m inőség ja 
v u lás t eredm ényez;

len d ü le tes , tö retlen fe jlő d ést b iztosítan i az  ország 
k o rsze rű  energ iaellá tási szerkezetébe illeszkedve, 
am ely  növekvő v o lu m en ű  szénhidrogén- és ezen 
belü l fö ld gázfe lhasználást igényel.

V isszatek in tve az e lm ú lt időszakra e lm o n d h a tju k , 
hogy a  m ag y ar fö ld g áz ip ar nem  kis szerepet já tszo tt 
ab b an  a  változásban , am ely  az  országos energ iaszerke 
zet korszerűsítése  terén  végbem ent. E n n ek  tendenciá 
já t  a  7. ábrán m utatjuk  be.

N em  len n e  azonban te ljes  a  kép erről a  fejlődési fo 
ly am atró l, h a  nem em líten én k  meg azt az  igen  jelentős

5. ábra
Az országos földgáz-felhasználási szerkezet változása 

(1960— 1967)

nem zetközi k o o p erác ió t, amely lehetővé te tte  és m eg 
a lap o z ta  ezt a  fejlesztési ü tem e t:
—  kiemelten kell m egem líteni a K G S T -országokkal 

való együ ttm űködést, m elynek keretében pl. a 
Szovjetunió, az  N D K , Csehszlovákia, Jugoszlávia  
já tszo tt fontos szerep e t;
jelentősek vo ltak  a  francia , holland, ango l, N S Z K , 
olasz, am erikai és o sz trák  szállítások ;

—  külön em lítjük a  földgáz- és g áz term ék im porto t 
és -exportot, m elynek  keretében —  hosszú  távú
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Földgázüzemek és kompresszortelepek 2. láblázat

Üzem megnevezése Technológia
Üzem be helyezés

Kapacitás
MegjegyzésSorsz. időpontja

egnm3/h egnm3/nap

í. Bázakerettyei gazolin- M osóolajos abszorp. 1942 11,5 273 Thomassen
telep M osóolajos abszorp. 

M osóolajos abszorp.
1950
1952

4.2
3.3

100
80

Láng kompr. 
Ganz-M ávag

2. Lovászi előkészítő és 
kompr. telep

Aktívszenes abszorp. 1943. X. 8. 40 1000 Dugattyús 
m otor- és 
elektromos 
megh. 
kompr.

3. M ezőcsokonya Expanziós szepar. 1968. IX. 12. 10 240 Mávag
4. Demjén-K kompr.-üzem Szilikagéles abszorp. 1962. IX. 23. 4,5 110 dugattyús

kompr.

5. Bajcsa Expanziós szepar. 
Expanziós szepar.

1962. XII. 30. 
1964. XI. 8.

4
6

100
140

6. Hajdószoboszlói provizó
rium

Expanziós szepar. 1962. XII. 16. 55 1500

7. Szandaszőlősi földgáz
üzem

Expanziós szepar. 1964. XI. 27. 5 120

8. Hajdószoboszlói sovány
gázüzem

G likolos abszorp. 1965. VII. 1. 80 2 0 0 0

9. Hajdúszoboszlói dúsgáz
üzem

Mélyh. m osóolajos 
abszorpciós

1965. VII. 1. 80 2 0 0 0

10. Kardoskúti soványgáz
üzem

Expanziós hűtésű 1967. III. 1. 40 1000

II. Belezna Expanziós szepar. 1966. V. 10. 5 120

12. Berekfürdői földgázüzem Expanziós hűtésű 
Glikolos abszorp.

1967. III. 29. 
1967. III. 29.

12,5
29.0

300
700

13. Kardoskúti kisnyomású 
C 0 2 -gáz-szárító

G likolos abszorp. 1967. V. 1. 30 720

14. Battonyai C 0 2-gázüzem G likolos abszorp. 1967. V. 1. 7 168
15. Fedémesi gázelőkészítő Expanziós szepar. 1967. XI. 1. 2 50
16. Szanki kísérleti földgáz

üzem
Expanziós hűtésű 1968. X. 3. 40 1000

17. Battonyai szabadgázüzem Expanziós hűtésű 1968. VI. II. 10 240
18. Tiszavárkonyi C 0 2-elő 

készítő
Szeparálásos 1968. X. 23. 15 120

19. Kardoskúti dúsgázüzem Expanziós hűtésű 1968. XII. 13. 40 1000

20 . Kardoskúti gázkomp- Dugattyús gázmotor- 1970. X. 16. 15 360 N yom ás-
presszorüzem megh. kompresszor 1970. X. 16. 10 240 fokozó  

gázvissza- 
nyom ó III. 
fokozat

21 . Szanki C/arA-kompr.- 
telep

Dugattyús gázmotor- 
megh. kompresszor

1970. X. 17. 15 360

22 . Szanki sapkagáz-elő- 
készitő földgázüzem

Expanziós hűtésű 1970. XI. 17. 80 2 0 0 0

23. Szeged BSB olajkísérő- 
gáz-előkészítő

Gépi mélyhűtésű 1970. XII. 22. 40 1000 N H , abszorb- 
ciós hűt.

24. Szegedi C/arA-kompr.- 
telep

Dugattyús gázmotor- 
megh. kompr.

1970. XII. 22. I. fok. 6
II. fok. 15

III. fok. 52

I. fok. 149 
II. fok. 342 

III. fok. 1257
25. Szanki olajkísérőgáz- 

előkész.
Glikolos abszorp. 1970. XII. 28. 6 144

26. Kardoskúti nagynyomású 
C 0 2-üzem

G likolos abszorp. 1971. IV. 19. 10 240

27. Mezőhegyesi földgázüzem Glikolos abszorp. 1971. IX. 7. 6 144
28. Szegedi ideiglenes föld 

gázüzem
Expanziós hűtésű 1971. XII. 9. 40 1000

29. Szegedi „D ” jelű szabad
gázüzem

Expanziós +  gépi 
hűtésű

1972. XI. II. 160 4(XX)

30. Kardoskúti gépi hűtőkör Kompr. gépi hűtőkör 1972. XII. 1. 80 2 0 0 0 Nem  önálló 
technológia

31. Szegedi „D D ” jelű 
szabadgázüzem

Expanziós +  gépi 
hűtésű

1974. XII. 19. 160 4000

32. Battonyai szabadgáz
üzem

Expanziós hűtésű 1974. XI. 2. 2 2 500

33. Tázlári gázüzem Expanziós szepar. 1974. III. 4. 2 2 500
34. Szegedi „E” jelű gázfel

dolgozó üzem
Mélyhűtéses olaj- 

abszorbciós
1975. VII. 4. Gáz: 155 

F o ly .: 29,5 t/h
Gáz: 3750 
Foly.: 710 t/n.

35. Szegedi ,,EED” jelű 
csúcsgázüzem

Expanziós hűtésű 1976. VII. 21. 2 0 0 4800

36. Szegedi „CC2” jelű 
kompr.- üzem

Dugattyús elektrom. 
megh. stabil

1976. VIII. 18. I. fok . 5 
II. fok . 8

III. fok . 63
IV. fok. 48

I. fok. 120 
11. fok. 192

III. fok. 1512
IV. fok. 1152
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A 2. táblázat folytatása

Sorsz. Üzem megnevezése Technológia
Üzem be helyezés

Kapacitás
M egjegyzésidőpontja

egnm3/h egnm3/nap

37. Babócsa Expanziós hűtésű 1976. IX. 28. 10 240
38. H ajdúszoboszlói 

Clark- kompr.
Dugattyús gázmotor- 

megh. kompr.
1977. V. 6. 38 900 III. fokozat

39. Szegedi „ЕЕ” jelű gáz
feldolgozó üzem

M élyhűtéses olaj- 
abszorp.

1977. VI. 1. Gáz: 155 
F oly.: 29,5  

t/h

Gáz: 3750 
Foly.: 710 

t/nap

M e g je g y z é s :  Az adatok az üzembe helyezés időpontjára jellemzőek

szerződés a lap ján  1959-ben m egindult a rom án, 
m ajd 1975. V . 1-én a szovje t fö ldgáz im portja , 
1967-ben ped ig  -  az üzem zavarok  hatásának m ér 
séklésére —  a  cseh m ag y ar földgázrendszeri 
ko o p erác ió ;
jelen tős szovjet és N D K  PB -gáz im port tette  lehe 
tővé a  ko rszerű  lak ásk u ltú ra  m ind  szélesebb e lte r 
jesztését, am elynek egyik a lap felté te le  a m odern , 
higiénikus tüzeléstechnika.

Ezek u tán  in d o k o lt és szükséges röviden áttek in teni 
a  fejlesztés irán y a it, jövőbeni m u n k án k a t. A kom plex 
jelleg  m ia tt rész letekbe b ocsátkozn i nem  lehet. A  leír 
tak  m integy v áz la tá t adják a  tém ak ö rn ek .

6. ábra
Az országos földgáz-felhasználási szerkezet változása 

(1967—1980)

Pőldgiz + PB 111 111 11 Kőolaj S zé n  + e g y e b

7. ábra
Az országos energiafelhasználási szerkezet alakulása

3. A jelenlegi he lyze t és a fejlesztés irán y a i

A z előzőkben le írtak  érzékeltetik azt a  ro h a m o s  fej
lődést, amely g á z ip a ru n k a t mint az e n e rg ia ip a rb an  
egyik legkorszerűbbet az  eltelt években jellem ezte .

A  fejlődés szükségszerűen maga után v o n ta  a  gáz 
ip a r  műszaki és szellem i kapacitásának fejlesztési igé 
nyét. Ez a m unka sz ám o s  jelentős e redm ény t vallhat 
m agáénak m ár m a is. Itt hangsúlyozottan h ív ju k  fel a 
figyelmet az elért e redm ényekre . Ezekből kö v e tk ezn ek  
a  fejlesztés feladatai, am elyeknek a nem zetközi m u n k a- 
m egosztásban, k o o p e rác ió b an  való elvégzése hosszú 
táv o n  igen eredm ényes lehet egy egységes e u ró p a i  en er 
g e tika i rendszerben v a ló  részvétel szem p o n tjáb ó l.

3.1. Termelés, gyűjtés, gázelőkészítés, 
cseppfolyós gáztermékek

a) Jelentős eredm ényeink  vannak a reze rv o árm érn ö - 
ki tervezési g y a k o rla tb a n , a különféle m űvelési 
tervekre, réteg - k ú t  üzem —távvezeték kom plex  
együttm űködésének optim alizálására, k im erü lt 
szénhidrogén-lelőhelyekben és az a q u ife r  (vizes) 
táro lókban tö r té n ő  földgáztárolásra s tb . F e la d a 
ta ink  jelentősek, h iszen  a  m ár meglevő és term elés 
a la tt álló lelőhelyeinken és a kiépítés fáz isáb a n  levő 
fö ld  alatti tá ro ló in k o n  túlmenően az 1980— 2000 
közötti időszakban szám os új (m integy 50— 80) 
lelőhely term elésbe á llításá t, a föld a la tti  tá ro ló k a 
pacitás kb. 8 10 m illiá rd  gnm3 mobil k é sz le tre  való
növelését irán y o z tu k  elő .
Kom plex szám ítógépes földgázrendszer-m odellt 
dolgoztunk ki és végeztük  el próbáit. E z a  m o d ell a
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szeizm ikus ku tatástó l kezdó'dően a teljes te c h 
n o lóg ia i folyam atot figyelem be véve — egészen a  
fö ldgáz  eladási p o n tjá ig  vizsgálja a rendszert, és 
a lk a lm as különféle szem p o n to k  szerinti o p tim a li 
z á lá sra . (Például a t ra n z it  és bértárolási tev ék en y 
ségi körrel való k ibőv ítés.)

c) A z új lelőhelyek term elésbe  állítása m ind n a g y o b b  
erőfeszítést és je len tős kooperác ió t igényel. E h h ez  
m ag y ar részről szám os ko rszerű  berendezés k e rü lt 
kifejlesztésre és g y a k o rla ti kipróbálásra, s ikerre l. 
Ilyenek például a k ö v e tk ező k :

au tom atizált távfelügyeletes portábilis g á z ü z e m ; 
kis anyagigényű, jó  h a tásfo k ú  szeparálási m ó d 
szer és eszköz;
expanziós-m élyhűtéses gázelőkészítő te c h n o ló 
g iák , üzem ek;
am m óniás gépi h ű tő k ö rö k  stb.; 

sok  és kedvező tap a sz ta la tu n k  van am ely ek  
a lap ján  k u tatásokat végzünk -  középnyom ású  
(6 25 att) olajkísérő g ázok  hasznosítási te c h n o 
lóg iá já ra  és az ezekhez szükséges készülékek ki- 
fejlesztésére;
a  biztonságtechnikai színvonal fejlesztésének k e 
re tében  kidolgoztunk egy igen kedvező te c h n o 
lóg iá t és berendezést a  vízkutak term elvényének 
fö ldgáztó l való m entesítésére.

Term észetesen e fe la d a tk ö rh ö z  fokozottabb m é r té k 
ben igényelünk korszerű , portábilis n y om ásfokozó  
és hű tőkom presszo rokat, m űszereket, azaz in ten z ív eb b  
kooperációs tevékenységet, nagyobb  nem zetközi m u n 
kam egosztásra  való tö rek v ést.
d) A  cseppfolyós g áz te rm ék ek  termelése és v á la sz té 

k ának  bővítése is k iem elt feladataink közé t a r to 
z ik  a  következők m ia tt :

jelentős a hazai p ro p á n  bután-term elés, igen 
jó  minőségben (8. ábra);

—  1976-ban jelentős m ennyiséggel m egindult a  jó  
m inőségű i-p en tán -g y ártás  (88—94 tf% ), am e ly  
40— 50 ezer t/év n agyságú  termelést, tesz lehe tővé. 
E  területen fokozo tt figyelm et fordítunk a h o sszú  
táv ú  együttm űködésre, exportszerződés k ö té sé re ; 
kedvező lehetőségeink lesznek 1978— 79-től k e z d 
ve jó  minőségű n -p en tán  gyártására, am elyből - az  
igényektől függően —  évi 40—50 ezer to n n á t  
exportálhatunk . F e lad a tu n k  a hosszú távú  e g y ü tt 
m űködés kiépítése;
tervezzük a m in d en k o ri igények figyelem bevé 
telével — az i-bu tán  és n-bu tán , valam int c sep p -

7000

8. ábra
A palackos- és a vezetékesgáz-fogyaszták számának alakulása

folyós etán  g y á rtá sán ak  m egind ítását. E rre  lehe 
tőségeink a d o t ta k .  Kiemelt je len tő ség e  lehet az 
i-bután-term elésnek a  feldolgozóipari krakk-tech- 
nológia fejlesztésében, amelynek ilyen irán y ú  a lap 
igényét hazai g y á rtá sb ó l várhatóan  k ielégítjük . Az 
n-bután e x p o rtja  —  vagy az ehhez  kapcsolódó 
nemzetközi k o o p e rác ió , esetleg a h a z a i felhaszná 
lást biztosító  b á z is  megépítése —  je len tő sen  befo 
lyásolhatja ü zem e in k  gazdaságosságát, technoló 
giánk m űszaki színvonalának em elését. A  m ár em 
lített cseppfo lyós etán gyártásának  lehetősége a 
magyar veg y ip ar (esetleg a nem zetközi kooperáció ) 
fejlesztésének o p tim ális  távlata it n y itja  meg.

e) Mind a rezervoárm érnök i, m ind a  felszíni tech 
nológiai b erendezések  tervezése, ép ítése  és üzem 
be helyezése te rü le tén  meglevő, nagy  tap asz ta la 
tokkal ren d e lk ez ő  szakem berállom ányunk meg
felelő b iz to s íték o t nyújthat a  közös vállalkozások 
eredm ényességére.

3.2. Tapasztalatcsere a gazdaságos energiaterm elésre, 
-felhasználásra, különös tekintettel az  

energiatakarékosságra

M agyarországon különös je len tősége  van a kis 
készletű és a  n a g y  inertgáz-tarta lm ú lelőhelyek ter 
melésbe á llítá sá n a k . Ezen belül lényeges feladat a 
C 0 2-ta rta lo m  gazdaságos kinyerése a  nagy C 0 2- 
tartalm ú gázkészle tekből, azaz a  d ú s ítá s .
Hasonló k iem elt feladat lehet a  k in y ert C 0 2 hasz 
nosítási lehetőségeinek  és -feltételeinek v izsgálata és 
tanu lm ányozása.

—  Fokozottabb  figyelm et kell fo rd íta n i a  kőo lajter 
melés során  kele tk ező  értékes h u llad ék g ázo k  hasz 
nosítására, a z  úgynevezett tartályveszteségek csök 
kentésére.
Vizsgálni kell a  földgázlelőhelyek felhagyási nyo 
m ásszintjének leh e tő  legalacsonyabb értéken  való 
tartását és e n n e k  műszaki, gazdaság i feltételét.
A nagy ré tegnyom ású  gázlelőhelyek expanziós 
energiájának hasznosítási lehetőségei és ennek tech 
nikai feltétele i, m ódszerei, valam in t a  nagynyom ású 
távvezetéki á tadóállom ásokon  rendelkezésre  álló, 
nyom áscsökkentésből nyerhető energ iahasznosítás 
kérdései u g y an csak  fokozottabb figyelm et érdem el
nek.

A fenti tém ak ö rö k b en  részletezett te rvek  m egvaló 
sítása az 1980- 1985-ös tervidőszak k iem elt feladata, 
amelyhez a k o o p e rá c ió s  lehetőségeket rö v id  időn be 
lül fel kell tá rn u n k .

3.3. A  csúcsigények gazdaságos k ie lég ítése

Mind a vezetékesfö ldgáz-szolgáltatás, m ind a pa 
lackos PB -elIátás legjelentősebb energ iagazdálkodási 
követelménye a  csúcsigények sikeres, o p tim ális  kielé 
gítése.
a) Fö ldgázrendszerünk  és földrajzi ad o ttsá g u n k  igen 

kedvező leh e tő ség e t nyújt a széles k ö rű  kooperá 
cióra. A  K G S T  Egységes E u ró p a i G ázrendszer 
tém akörének kidolgozása so rán  hangsúlyozott 
figyelmet kell ford ítanunk a gáz fö ld  a la tti  b értáro 
lására. E n n e k  kettős jelentősége v a n :
— Egyrészt a  Szovjetunió n y u g ati irá n y ú  földgáz- 

szállítása so rá n  lényeges fe lad a t a  távvezetékek 
egyenletes, m aximális k ih aszn á lása  az  egész év-
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oen. Ezzel szem ben  az igények szezonális je l 
leggel terhelik  a hálózato t. E z é rt  igen nagy je 
lentősége lenne a  felhasználó o rszág o k  h a tá 
ra ihoz  közel létesítendő föld a la t t i  gáz tá ro lók 
n ak , ahová a  n y á ri feleslegek b e tá ro lh a to k , és 
téli időszakban  —  a tárolási kö ltségeket m eg 
térítve — to v á b b  szállíthatók lennének . 
M ásrészt ezek a  tárolók a h a z án k k a l ha táros 
országok téli csúcsellá tásában igen jelentős 
szerepet já tsz h a tn a k .

L ehetőségeink  k ihasználása  a gáz fö ld  ala tti b é r 
tá ro lá s a  terén kedvező helyezetet te rem ten e  a  Szovjet
u n ió b ó l N yugat-, K ö zép - és D él-E urópa felé irányuló, 
n ö v ek v ő  m ennyiségű tranzitszállításba v a ló  bekapcso 
ló d ás ra .

A  M agyaro rszágon  lehetséges föld a la t t i  gáztáro lás 
e lső so rb an  kedvező rétegfizikai és fö ld ra jz i adottságú  
k im e rü lt szénhidrogén-táro lókban terv ezh e tő . Je len 
leg 800 M gnm 3 m obil gázkészlettel, 133 ezer gnm 3/h  
b esa jto lá s i és 360 ezer g n m 3/h  kiterm elési kapacitással 
épü lt fö ld  a la tti g á z tá ro ló  H ajdúszoboszlón , K ardos- 
k ú to n  és Pusztaedericsen. Figyelembe véve ad o ttság a in 
k a t, H ajdúszoboszlón  bővíthető  je len tő sen  m ind a  
m ob il készlet, m ind a  k iterm elő  és v isszasajto ló  k ap a 
c itás. S zánkon  és A lgyő  térségében - igény  esetén a 
K isa lfö ld ö n  is — kedvező  lehetőségünk van újabb 
nagy kapacitású  tá ro ló k  kiépítésére.

b) P B -e llá tá s  területén a  m ár meglevő je le n tő s  tá ro ló 
t é r  és az 1979-ben üzem be helyezésre kerülő  30 
e z e r m 3-es a tm o szferik u s tároló  lé tesítése  1983—- 
1985 közö tt igen kedvező  k o o p erác ió ra  ad  lehető 
séget az  érdeklődő országokkal.

c)  B u d ap est és k ö rn y ék e  biztonságos gázellá tásának  
é rd ek éb en  sürgetővé v á lt a  földgáz-cseppfolyósító  
v isszagázosító  techno lóg ián  alapuló új csúcsüzem i

koncepció k idolgozása és m egvalósítása az  1983 
1987 k ö zö tti időszakban .

3.4. Л távvezetéki gázszállítás fejlesztése

A  m agyar gáztávvezeték-rendszert a  9. ábrán m u 
ta tjuk  be. A  m ag y ar földgázipar fejlesztési koncepciói 
n ak  m egh atáro zásán á l kiem elt figyelmet kell ford ítan i 
erre  a tém ak ö rre  is. Ez indokolt, mivel je len tő s  ered 
m ényeket é rtü n k  el ezen a  területen.

R endelkezünk sta tik u s és tranziens, h u rk o lt gáz 
távvezetékhálózati szám ítógépes m odellekkel, am e 
lyek g y ak o rla ti visszaellenőrzése is m ego ldo tt. E n 
nek alap ján  ilyen hálózatok tervezésére lehetősé 
günk van.

—  R endelkezésünkre áll a te rep ad o ttság o k at is figye
lembe vevő op tim ális  távvezetéki nyom vonal k itű 
zéséhez a lk a lm as szám ítógépi p rogram . A z o p tim a 
lizálást m ind  m űszaki, m ind gazdaságossági, ill. a 
kettő  együttesére  alkalm as feltétellel lehet p rog 
ram ozni.
K ifejlesztettünk korszerű , a b iztonság technikai 
követelm ényeket m esszem enően kielégítő  típus 
gázátadókat, am elyek párhuzam osan  kapcsolva 
is üzem eltethetők . A  m agyarországi h á ló za to n  az 
V. ötéves terv időszakban  m ár csak ilyen típ u sá t 
adók te lepülnek.

A  típusá tadók  fejlesztésénél k ia lak íto ttu n k  és gya 
ko rla tb a  bevezettünk  egy idő- és m ennyiségarányos, 
távvezérelhető és távjelzéssel ellá to tt adago ló sz iv a tty ú 
típ u st (D O S E L E C T R IC ), amellyel pé ldáu l a  földgázt 
lehet odorizáln i. A z á tadó p o n to k o n  b eép íte tt típus 
á llom ásokon h id rá tképződést m egakadályozó földgáz 
előm elegítő k azán típ u s t is k ialak íto ttunk . A z  á tadók  
nyom ásszabályozó egységét hazai gyártású  blokkos 
kivitelben készítjük .
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— A  nagy értékű csőtávvezetékek állagm egóvására 
korszerű  katódvédelm i techno lóg ia i rendszert fej 
lesztettünk  ki, és rendelkezünk  ennek kivitelezésé 
hez szükséges feltételekkel. A  m agyarországi h á ló 
za t teljes egészében ilyen rendszerrel védett; üze 
melési tapasztalatai kedvezőek.
T apaszta la taink  vannak a  távvezetéki „szálló  p o r” 
elleni védekezés, ill. m egelőzés területén.
A  saját szabadalm aztatású  —  a  passzív ko rrózió - 
védelm i igényeket m esszem enően kielégítő — , k ü 
lönleges csőszigetelő an y ag u n k n ak  jó  m echanikai 
védelm i tulajdonságai v a n n ak . A z anyag felrakása  
a  nem zetközi gyakorla tban  használatos gépekkel 
tö rtén ik .

—  A  M agyarországon terv eze tt saját olajipari h ír 
közlő  hálózat technológiája és technikai színvonala 
m ind a  kábeles, m ind az U R H  változatoknál b iz 
tonságos kapcso lattartási feltételeket terem t. Ezek 
m eglevő rendszerekre is te lep íthetők .

—  K om plex telem echanikai ren d szer koncepcióját d o l 
goztuk  ki bonyolult gázrendszerek  szám ítógépes 
irány ítására , amelyhez a  szükséges m űszerek és a  
szám ítógép is hazai g y á rtá sb ó l kerülhet ki.

A  hazai hálózatfejlesztés koncepció jánál az energ ia- 
po litik a i helyzet, a  hazai term előhelyek és tá ro ló k  
földrajz i adottságai, az im p o r t és a  tranzit, va lam in t 
a  m eglevő hálózat veendő figyelem be. Ennek lén y eg e :

-  a m eglevő rendszer in tenzifikálása nyom ásfokozó 
kom presszorállom ások létesítésével;

-  a bekapcsolt területek gázfelhasználásának n ö v e 
lése (a  vezetékkapacitás jo b b  kihasználása);

-  az előzőket figyelembe vevő, korlá tozo tt m értékű  
továbbfejlesztés. Az o p tim ális  alaphálózato t 1985 
1986-ig kell kialakítani.

K iem elt feladatunk e téren  to v áb b á , hogy az elért 
fejlesztési eredm ényeket a legszélesebb hazai felhasz 
ná lásban  hasznosítsuk , és segítségükkel ak tívan  k a p 
cso lódjunk be a nem zetközi távvezetéki kooperációba.

3.5. Távvezetéki kooperációs lehetőségeink

Földgáztávvezeték-rendszerünk meglevő ad o ttság a i 
és a  fejlesztési koncepciók igen kedvező lehetőséget 
n yú jtanak  széles körű k o o p e rác ió ra  — éppen az  e lő 
nyös földrajzi adottságok m ia tt (m int pl. o rszágunk  
fekvése K ö zép -E u ró p áb an ; a  viszonylag sík terepen  
szerencsés talajviszonyok m elle tti építés stb.).

M eglevő kapcsolataink (a  Szovjetunióval, C seh 
szlovákiával, R om ániával) igazolják ezen kedvező 
ado ttságok  meglétét, és a  kapcsolatok  révén n yert 
pozitív  tapasztalataink  vetik  fel a  továbbfejlesztés 
igényét.

-  Jelentős kooperációs fejlesztésre van lehetőségünk 
h a tá r  m enti, regionális e llá tási körzeteknél, e lső 
so rban  Csehszlovákiával és Jugoszláviával, de 
a d o tt esetben R om ániával és Ausztriával is. E  te rü 
leten a közeljövőben é rd em i fejlődést várunk  p é l 
dául G yőr és S átoraljaú jhely  térségében, ahol m ost 
folyik a lokális k ap cso la to k  kiépítése.

A  földgáz tranzitforgalm a te rü le té n :
a) a közeljövőben kezdődik  meg a Szovjetunióból 

Jugoszláviába tö rtén ő  tranzitszá llítás évi 2,5 m illi 
á rd  gnm 3 m ennyiséggel;

b) m ind földrajzi, m ind m űszaki ad o ttság a in k a t 
figyelembe véve, je len tő s  m ennyiségű fö ld g áz tran -

zitra  lenne lehetőségünk  kelet— nyugat és dél— 
észak szállítási irán y o k b an . E nnek k ihasználása 
(figyelembe véve a  rö v id  ú tvonalakat) gazdaságos 
m egoldást ad h a t az  együttm űködő  országok  szá 
m ára, különösen  csúcsgazdálkodási, bértáro lási 
feladatkörökkel kom binálva .

3.6. Az üzemzavarok elhárításában való együttműködés 
lehetőségei

A  kiépülő országos telem echanikai rendszer (O TR ), 
az  olajipari h írközlő  h á ló za t (O H H ) és a  m á r  kialakí 
to tt , m egszervezett üzem zavar-elhárító  szolgálat 
(Ü ESZ ) ado ttságai - az  ország  kedvező fö ld rajzi elhe 
lyezkedését figyelem be véve kínálják a  széles körű  
nem zetközi kooperációs kapcso latok  k iép ítését, ill. to 
vábbfejlesztését. E n n ek  keretében e lgondolásaink  a kö 
vetkezők :

Bővíteni tervezzük a  C sehszlovákiával m eglevő 
haváriaelhárítási szerződésünk ta r ta lm á t, mélysé
gét.
H asonló szerződéses kapcsolat létesítését kezde 
m ényeztük a Szovjetunióval.

-  Ilyen szerződéses k apcso la t k ia lak ításá t tervezzük 
Jugoszláviával.
Indokolt és szükséges lehet hason ló  jellegű két 
o ldalú  tá rg y a láso k a t kezdem ényezni m ás környező 
országgal is.

Jelentősen b ő v ítheti a  fentiekben em líte tt kooperá 
ciók mélységét és k ö ré t a  földgáznak esetleges fö ld  
a la tti b értáro lására  vona tk o zó  elképzelés m egvalósí
tása.

3.7. A szén-dioxidos gázkcszletck hasznosítása

M agyarországon igen jelentős a  term észetes C 0 2 
mennyisége, am elyet to v áb b  növel az in e rt gázok e lő 
készítése során k in y erh e tő  C 0 2-hányad.

A  szén-dioxid felhasználására  je len tős erőfeszítése 
ket szándékozunk ten n i, figyelembe véve a  nem zetközi 
realitásokat is.

-  Kedvező eredm ényeket értünk el a  szén-dioxidos 
növényterm esztési rendszer kísérletei során. C 0 2 
felhasználásával üvegházi term elési viszonyok 
mellett — lényeges hozam többle tet k ap u n k .

-  Ipari m éretű  szén-dioxid -fe lhasználást jelenthet a  
hazai jó  m inőségű dolom itok feldolgozása m ag 
nezitté. Az e célból végzett félüzem i kísérletek jó  
eredm ényt a d ta k .

- Nagy jelen tőségű  ipari felhasználási terü let a m a 
gyar szabadalom m al védett szén-dioxidos m ásod la 
gos olajk iterm elési eljárás, am ely je len tő s  m érték 
ben növeli az  olajkészletek k ihozatali arányát. 
További széles k ö rű  lehetőségeink vannak  a szén- 
-dioxidnak szárazjég  form ájában és p a tro n b an  v aló  
szállítására is.

Összefoglalás

A m agyar fö ld g áz ip a r adottságai és felkészültsége, 
meglevő a ján la ta i a  kedvező kooperációs lehetőségek 
egész sorát n y ú jtják , am elyből csak néhány  fo n tosabb  
tém át em lítettünk m eg az előzőek so rán . R em éljük, ez 
a rövidre fogott á ttek in tés  alkalm as volt a rra , hogy a 
m agyar gázipar e lő tt á lló  feladatokat e lsősorban a  
nem zetközi k o o p erác ió  szem szögéből vizsgálva 
megismertesse az  olvasóval.
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KÜLFÖLDI HÍREK
Felépült az oniisalji olajkikötő

A Krk-szigeti Omisaljban, az Adria-kőolajvezeték kiinduló
pontjánál felavatták az újonnan épült kikötőt. Ide futnak majd be 
a Jugoszlávia, Magyarország és Csehszlovákia számára kőolajat 
szállító tartályhajók. Az új kikötő 190 millió dinárba került. 
A kikötő vízmélysége megközelíti a 30 métert.

Világgazdaság, 1978. márc. 1.
Szegest K.

Svájc olajtermék-fogyasztása 1976— 1977-ben

Svájc 1977-ben 12 181 413 tonna olajterméket fogyasztott 
(1976-ban 12071416 tonnát), amely mennyiségnek túlnyomó 
hányadát a fűtő- és tüzelőolaj — 8 194 071 t — , valamint a 
benzin — 2 582 235 t - teszi ki.

Petr. Economist 1978. 4. sz.

Szegesi K.

HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL
Iszapjavító és rétegkezelési alapanyag-felhasználás az N K FÜ -nél

Ahhoz, hogy a fúrási és rétegvizsgálati (lyukbefejezési, kút- 
javítási) tevékenységhez, a várható és megoldandó feladatokhoz 
tervezni lehessen az alapanyag-felhasználást, folyamatosan és 
összefüggésükben kell vizsgálni az elmúlt éveket. Az 1972 óta  
ismét fejlődő szénhidrogén-kutatás és -feltárás mellett, egyre 
nagyobb mélységek és egyre nehezebb feladatok legyőzésével kell 
biztosítani a folyamatos haladást.

Az /. táblázat azt szemlélteti, hogy az NKFÜ-nél 1972 óta  
hogyan alakult az átlagmélység, mélységintervallumokként az 
évi összes lefúrt méter (önkényes felosztás alapján) és a fúrások 
száma. Ha az 1972. évet vesszük 100%-nak, akkor 1977-ig az 
évenként fúrt méter 180,65%-ra, az átlagmélység 113,08%-ra 
növekedett, amely természetesen az iszapjavító alapanyag-fel
használást is megnövelte (2. táblázat).

Ugyancsak a 2. táblázat tünteti fel az elmúlt hat évre az iszap
javító alapanyag-felhasználást tonnában, illetve az 1972-es 
bázisévhez viszonyítottan %-ban is, valamint a barit-, a bento-

nit-, a CMC-, a viszkozol-.'a gipsz- és a borkősav-felhasználás 
adatait. A növekvő sorból magasan kiemelkedik az 1976-os év, 
amely a vizsgált időszak csúcsfelhasználását adta. Ezt elsősorban 
a fúrástechnikailag nehéz területek intenzív kutatása, a nagy
számú fúrólyuk-egyensúlymegbomlás és iszapveszteség okozta 
(Komádi, Mezősas, Kőröstarcsa, Biharugra, Püspökladány stb.).

A z 1977. évi felhasználás’az előző évhez viszonyítva csökkent, 
ami a fúrástechnikailag könnyebb, elsősorban a sarkadkeresz- 
túri területek intenzív kutatását tükrözi. Azonban az alapanyag
felhasználás tendenciája egyértelműm növekvő a fúrt méter és 
az átlagmélység növekedésének függvényében. A  gipsz és első
sorban a borkősav felhasználásának rohamos emelkedése az 
átlagmélység növekedésével kapcsolatban a jobb hőtűrő képes
ségű gipszes iszap és a borkősavas cementtejek szükségszerű al
kalmazásának következménye.

A  rétegvizsgálatok száma és a rétegkezelési alapanyag-felhasz
nálás adatai a 3. táblázatban láthatók. A rétegkezelések intenzív

Az átlagm élység változása
1. táblázat

Mélységszakasz
m

1972 1973 1974 1975 1976 1977

Fúrások száma

0— 1500 22 14 14 11 9 16
! 500—2000 37 20 29 32 20 27
2000—2500 12 20 22 36 46 46
2500—3000 7 11 12 9 23 17
3000— 3500 4 6 4 4 5 13
3500—4000 1 — 1 2 ___ 2
4000 alatt — 1 1 1 1 —

Évi összes méter 142 050 154 930 186 674,5 208 134 231 396,5 256 622

Áflagmélység, m 1994,28 2089,2 j ;  2117,01 2141,19 2224,97 2255,11

Fúrási teljesítmények és iszapjavító alapanyag-felhasználás
2. táblázat

П Év Fúrt méter
Átlagmélység

m

Barit- Bentonit- CMC- Viszkozol- Gipsz- Borkősav-

felhasználás t-ban

1972 142 050 1994,28 7 146 1215 342,6 288,6 408,9 2,7
% 100 100 100 100 100 100 100 100
1973 154 930 2089,2 10 705 1146 393 400,6 782,3 5,2
% 109 104,7 149,8 94,3 114,7 138,8 191,5 192,5
1974 186 674,5 2117,01 8 888 1179 232,3 270 562 6,31
% 131,4 106,1 124,3 97 67,8 93,5 137,4 233,7
1975 208 134 2141,19 11 285 1612,4 592 404,8 631 9,65
% 146,5 107,3 157,9 132,7 172,7 140,2 154,3 357,4
1976 231 396,5 2224,97 15 105 2185 645,74 450 873,5 13,51
% 162,9 111,5 211,3 179,8 188,4 155,9 213,6 500,3
1977 256 622 2255,11 13 274,73 1602,25 576,21 438,31 928,83 13,23
% 180,65 113,08 185,76 131,87 168,19 151,87 227,15 490

(F o ly ta tá s  a 3 1 8 . oldalon!)
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Az irányított ferdefúrások műszaki 
fejlesztése B Á L L Á  I M R E — 

T A T Á R  A N D R Á S

A cikk a ferdefúrási szakterületen az utóbbi tíz éri elméleti és 
gyakorlati eredményeit foglalja össze. Elemzi az algyői ferdefúrá
sok szerszám-összeállításait, és a különböző fúrószerszámok hatá
sát a lyuk térbeli lefutására, a ferdeségnövekedés intenzitására.

A szerzők foglalkoznak a ferde kutak, elsősorban a bokorfúrá
sok telepítési körülményeivel. A műszaki fejlesztés eredménye
ként igen jelentősen csökkent az egy ferdefúrásra eső időfelhasz
nálás.

Végül az irányított ferdefúrások speciális alkalmazásaként 
nagy mélységben, kemény kőzetformációkban több eredményes 
mentő jellegű ferdítés kivitelezéséről számolnak be.

A z irá n y íto tt ferdefúrások n ag y o b b  volum enű hazai 
a lk a lm azása  elsősorban a  Szovjetunióból szerzett 
e szközök  és tapaszta latok  segítségével indult m eg m in t 
egy m ásfé l évtizeddel ezelő tt. A  fúróberendezés fel 
színi te lep ítésé t akadályozó o b jek tu m o k  m iatt m a m ár 
je len tő s  az  irányíto tt ferd e fú rássa l m élyített fú ráso k  
szám a. E zek olyan m ező részek rő l biztosítják a te r 
m elést, ah o n n an  más ú ton  a  lem űvelhető  készletet nem  
lehetne  kiterm elni.

E  tényezők  közül gy ak o riak  a  
—  d o m b o rza ti sajá tosságok (fo lyók  és á rterü le te ik , 

d o m boldalak , horhosok s tb .) ,

—  lak o tt terü letek , ip a r i és kom m unális létesítm ények 
(épületek, főgyűjtők , ú t, vasút, k ü lö n b ö ző  vezeték- 
rendszerek stb .),

—  környezetvédelm i sajá tságok (m ezőgazdaság i terü 
letek stb.),

—  m űszaki-gazdasági célszerűség (b o k o rfú ráso k ).
A  hazai szénhidrogén-term elés leg je len tősebb  terü 

le te  az algyői m ező, ah o l 1967 ó ta a leg tö b b  irány íto tt 
ferdefúrás m élyült, az  eddig k ik ép ze tt a lgyő i kút- 
állom ánynak m in tegy  15%-a (1977-ben).

A  szegedi m ezőben  lefúrt irán y íto tt ferdefúrások 
szám a 1977-ben m ajd n em  elérte az 50% -os részarányt.

A fentieken k ívül Budafa, Lovászi, H a h ó t— Ederics, 
Nagylengyel, D em jén-kelet, Szánk, F erencszállás  stb. 
térségében m élyültek  m ég ferdefúrások.

Ezen a téren o ly an  feladatok is a d ó d ta k , m int 
a  Szeged város a lá  irán y íto tt ferd efú ráso k  m élyítése, 
ah o l 3000 m  a la t t i  mélységben ese ten k én t közel 
1300 m vízszintes k ité rést kell b iz to sítan i, és a lyuk- 
ferdeség m egközelíti az  50°-ot (a Sze-14. je lű  kút- 
ná l 48°). Az 1. ábrára néhány o lyan  fú rá s i p o n to t is 
felvittünk a m ár lefú rtak  m ellett, a h o l a  mélyítés 
a  közeljövőben v á rh a tó .

О  függőleges fúrás 

•  irányítóit ferdefúrás
SZEGED 0

1. ábra
A Szeged területén mélyített ferdefúrások
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Pa -1 S ee s  -1 .Вт  f a  - 1.

2550 j - 9 5/ s ‘ 2505,5-1

2, 3, 4  kSzeikem énység

A lg g ö -2 9 . S a r k - L

2. ábra
Kitérő ferdítések nagy mélységben

A közvetlen szénhidrogén-term elési célt szolgáló  
irán y íto tt ferdefú rások  m ellett az  ipar m űszaki 
nehézségeinek m egoldásához v á ltak  szükségessé m en tő  
jellegű  ferd ítések . E felad atcso p o rtb an  a m űszaki 
balesetes fú ró ly u k b ó l (m egszorult, bennszakad t fúró- 
ru d aza t m ellett) ke lle tt „k ilépni”  sokszor nagy m ély 
ségben, és igen kem ény k ő zetfo rm ációkat harán to lva . 
Ilyen prob lém ák  m egoldását te t te  lehetővé tö b b , 
3000 m -t is m eg h alad ó  fú rás sikeres elferdítése 
(B-IH., Algyő-29., Sark-L s tb .; 2. ábra).

A 95/g"-es béléscsőből „ a b la k o n ”  keresztül ferd í 
te t tü k  el az  AIgyő-400. jelű fú rá s t. A term észetes 
lyukelferdülés következtében je len tő s  talp i eltérésű 
В— 481. je lű  fú rá s t  v isszaferd íte ttük , am ely így 5 m é 
te ren  belüli pon tossággal h a rá n to lta  a célréteget. 
G ázk itö rések  m egfékezésére a  k itö rés  m élybeni góc 
p o n tjáh o z  irán y ítv a  nagy pontossággal m élyültek 
a Hsz-36la., Pf— 50/a., Szk—4/a. je lű  segédkutak  
(3. ábra).

A ferdefúrások kényszerhelyzetben tö rtén ő  a lk a l 
m azásán  tú lm en ő en  gazdasági és ezen belül környe 
zetvédelm i szem pon tbó l egyre nagy o b b  jelentőséget 
kell tu la jd o n ítan i a z  irán y íto tt ferd efú ráso k  bo k o rb an  
tö rtén ő  telep ítésének  is. Az irá n y íto tt  ferdefúrások 
m űszaki sz ínvonala  (különösen a to v áb b i fejlesztése
ke t is figyelem be véve) lehetővé teszi, hogy az egyéb 
ként függőleges fú ráso k k a l hozzáférhető  terü leten  is 
gazdaságos legyen a  bok o rfú ráso k  alkalm azása. A z 
u tó b b i ö t évben végzett techn ikai és technológiai 
fejlesztés eredm ényeként az egy irá n y íto tt  ferdefúrásra  
eső időfe lhasználás 50%-kal c sö k k en t, és az eddigi 
b o k o rfú ráso k  előkészítési költségei közel 50%-os 
m eg tak arítást m u ta tn a k  a függőleges fú rások  előké 
szítési költségeivel szem ben.

Egyre in k áb b  figyelem be veendő szem pon t a k ö r 
nyezet- és a  terü letvédelem . H azán k b an  az  egy főre  
ju tó  fö ld terü let kb. 1 ha, és igen kevés az  egy főre  ju tó  
m ezőgazdasági m űvelés a la tt á lló  te rü le t, am i kb. 
1 k át. h. m indössze. E z utóbbi továbbcsökkenésének  
m egakadályozása nem zeti érdek, és ennek  szolgálatá-

S z k -4 /a .É L  S z k - 4 . Á  

T rt% r r  T У̂гт-т

tervezett
tényleges

3. ábra
Ferdefúrás gázkitörés megfékezésére

ban m inden te rü le ten  m eg kell tenni a  szükséges 
intézkedéseket.

Ilyen értelem ben a kúttelepítéseknél a b o k o rfú rá so k  
alkalm azása je len th e ti elsősorban  a já rh a tó  u ta t .  Az 
em lített szem pon tokbó l tö rtén ő  mérlegelést kü lö n ö sen
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egy új lelőhely feltárásának  tervezésénél vehetnénk 
eredm ényesen figyelembe.

A z irán y íto tt ferdefúrási tech n o ló g ia  a hazai k ő o la j 
fú ráso k  szerves részévé v á lt, és a z  alkalm azás gyakori 
sága napja inkban egyre n ö v ek v ő  tendenciát m u ta t.

A z e lső  budafai, lovászi és a lg y ő i ferdefúrások az  
ak k o r korszerűnek szám ító , ferd ítőátm enette l e llá to tt, 
rövid  vagy szériaturbinával m élyültek. N apjainkban 
a ko rszerű b b  ОТ fe rd ítő tu rb in a  á lta lában k iszoríto tta  
a ferdítőátm enetes fú ró szerszám o k at.

Ferditóturbina Hagyományos Ferditósiersiám

4. ábra
Hagyományos feráitöturbina és ferdítőszerszám vázlata

A z О Т  ferd ítő turb inás fúrószerszám nál a fe rd ítő 
á tm en e t nem a tu rb in a  felső  végéhez csatlakozik , 
hanem  a fúrótól kb. 3 m -re  ta lá lható , így a ta lp h o z  
közelebb  került ferde á tm e n e t  hatékonysága és b e- 
ép íthetőségi biztonsága n a g y o b b , m int a hagyom ányos 
ferdítőszerszám é. E nnek  következtében a fe rd íté s  
m echanizm usa alapelvében m egváltozik. A ru g a lm as  
ferd ítő erő  helyett az  aszim m etrikus k ő ze tb o n tás  
veszi á t  a döntő szerep e t a  ferdítés fo lyam atában . 
Ez pedig  azt eredm ényezi, hogy a ferd ítőszerszám  
ferdítőképessége m atem a tik a ilag  igen pontosan m eg 
h a tá ro zh a tó  és szám íth a tó  a  fú ró  és a ferdítő g e o m e t 
ria i param étereinek függvényében  (4. ábra).

A számítások részletezése nélkül a 65/g"-es 1°-, 
1,5°- és 2°-os ОТ típ u sú  ferd ítő tu rb in ák  lO m -en k én ti 
ferdeségnövelő in tenzitása  a z  1. táblázat szerint a la k u l.

A z OT-240 tu rb ina  121/4"-es fúróval lO m -en k én t 
a 2. táblázat szerinti ferdeségnövekedést adja.

A  szám íto tt értékek helyességét a ferdítési g y a k o rla t  
nagy  pontossággal ig azo lta .

/ .  táblázat

Ferdítőátmenet
szöge
fok

A lyukátmérő hüvelykben és a ferdeségnövekedés 
fokban

8% 81/2 8J/„

i 0,7 0,6 0,4
1,5 1,7 1,6 1,4
2

2. táblázat

A ferdítőátmenet 
szöge 
fok

Ferdeségnövekedés
fok

1 0 ,2

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

Az algyői m ező k u ta tá sán a k  kezdetén az  irán y íto tt 
ferdefúrások fő k én t hagyom ányos fú ró tu rb in áv a l m é 
lyültek. A tu rb in áh o z  h asznált fúró rövid é le tta rtam a  
m iatt a fú róm enetre  eső szakaszhossz rövid  volt, 
gyakran kellett k iép íten i fúrócserére. A je len tő s  fú ró 
felhasználás m elle tt a  lyukm élyítés sebessége is a la 
csony volt. így a  nag y o b b  lyukmélyítési sebességre 
való törekvés in d o k o lta  az  ún. kom binált m ódszerre  
való áttérést. A tu rb in á s  és ro tari m ódszert felváltva 
alkalm aztuk. A ro ta r i  m ódszeren  belül pedig  megfelelő 
ferdeségcsökkentő, ferdeségnövelő  és s tab ilizáló  szer
szám -összeállításokat s ik erü lt kialakítani, illetve a gya 
korla tban a lk a lm azn i (5. ábra).

A két fúrásm ód k om binálása  előnyös a szegedi és 
hasonló lyukszerkezetű  ferdefúrásoknál. A hosszú 
stabil szakasz és a  nagy  lyukferdeség következtében 
fellépő jelentős sú rló d ási erő  m ellett nehezebb a m eg 
felelő fúró terhelés ta r tá sa , és egyre nehezebbé válik 
a  kis fo rg a tó n y o m aték o t leadó fú ró tu rb in a  m unkája , 
ezért csökken a fú rás i sebesség. Ilyen esetben  ro ta ri 
szerszámmal h a ték o n y ab b an  érvényesíthető a lyuk 
talpon a nagyobb  fo rgatónyom aték , m egnő  a fú ró 
m enet hossza és sebessége. A ro tari m ódszerhez négy 
szerszám összeállítás-típus ajánlható .

1. Fúrószerszám  fú róköze li központosítóval (az össze 
állítás a k ö v e tk ező : fúró , sú lyosb ítóközdarab , 
sú lyosb ítóközpontosító , súlyosbítok).

2. Fúrószerszám  k é t központosítóval (fú ró , súlyos 
b ítóközdarab, sú lyosb ítóközpon tosító , egy vagy két 
súlyosbítórúd, sú ly osb ítóközpon tosító , súlyosbítok).

3. Fúrószerszám  k ö zp o n to síto k  nélkül, ún. „sim a 
szerszám” (fú ró , súlyosbítok).

4. Fúrószerszám  fú ró tó l távoli központosítóval (fúró, 
egy vagy két sú lyosb ító , központosító , súlyosbítok).

K ülönböző szerszám -összeállítások hatásosságát 
megvizsgálva —  am ely  elsősorban a k ö zpon tosítónak  
a fúró hom lokfelü leté tő l m ért távo lságátó l függ -  
a következő m egállap ításo k ra  ju to ttu n k . 
a) A fúróközeli egy központosítóval sikerü lt ferde 

ségnövekedést elérni. A ferdeségnövekedés ütem e 
nem állandó  és nem  nagy.

A 3. táblázat n éh án y  fúráspont ad a ta i alapján 
a 100 m éterre  v o n a tk o z ta to tt ferdeségváltoztatásokat 
m utatja.
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5. ábra
Rotari szerszám-összeállítások

3. táblázat

A kút jele
Mélységszakasz

m

Ferdeség
Fúróterhelés

t
Asztalfordulat

1/mina szakasz kezdetén a szakasz végén változás 
100 m-en

Algyő-117. 1703— 1810 23 00' 2 2 " 0 0 ' -0 °5 6 '
Algyő-218. 1229— 1430 18°45' 22‘ 45' + 8 kb.
A lgyő-310. 1082 — 1450 13 07' 18  2 2 ' + 1°23' 10 4 5 —55
A lgyő-311. 9 9 7 —1250 I4°30' 20'37' + 2°24'
A lgyő-328. 1224— 1990 12°30' 3°36' - Г 0 2 '
Algyö-369. 1224— 1524 12°48' 16 30' +  Г14'
Algyő-377. 1620— 1900 15°00' Í8°30' + Г15'
Algyő-381. 1206— 1460 15°30' 2 Г 0 0 ' +  Г26'

A táb láza tb ó l a  vá ltozás jellege —  a m inim ális 
ferdeségnövekedés —  szem betűnő. 
b) A két közp o n to sító s fúrószerszám ot a lyukferde- 

ség és az  az im ut stab ilizálására , valam in t a lyuk- 
ferdeség növelésére használjuk.

A 4. táblázatból lá tható , hogy a szerszám -össze 
á llítást három féle variációban használtuk . A lyuk- 
ferdeségre g yakoro lt h a tásu k  k io lvasható  a  táb láza t 
ból. A  m ásodik  és a harm ad ik  esetben igen enyhe

ferdeségnövekedés tap asz ta lh a tó . Ez a kedvező hatás 
g y ak ran  k ihasználható  a  lyuktengely lefu tásán ak  irá 
ny ítására .
c) A „sim a" szerszám  alkalm azásával m inden  esetben 

ferdeségcsökkenést é rü n k  el. Az, hogy m ilyen m ér 
tékű  a csökkentés, elsősorban a m eglevő lyuk- 
ferdeségtől függ; m inél nagyobb ferdeségről csök 
kentünk, annál in tenzívebb  lehet a ferdeségejtés, 
egyéb, m egközelítőleg azonos körülm ények között.

4. táblázat

A kút jele
Mélységszakasz

m

Ferdeség
Fúróterhelés

t
Asztalfordulat

1/mina szakasz elején a szakasz végén változás 
100 m-en

A lg у  ő-311. 1250— 1630 20°37' 16°30' -  1°05'*
Algyő-332. 1120— 1376 28°06' 20 18' - 2 ° l  Г*
Algyő-365. 1078— 1410 I4°36' 18°00' +  1°01'**
Algyő-377. 995— 1210 22°30' 25-30' + 1-24'** 8— 10 45— 60
Algyő-385. 1052— 1451 28°00' 28-06' +0°02'**
Algyő-332. 970— 1120 24°00' 28°06' +  2-44'**
Algyő-332. 1376— 1623 20°18' 21-00' + 0-17'***

* A központosítok között I db súlyosbító volt
** A fúró fölött rövid súlyosbító, a központosítok között I db súlyosbító volt

*** A központosítok között 2 db súlyosbító volt
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5. táb!ázat

A kút jele
Mélységszakasz

m

Ferdeség
Fúróterhelés

t
Asztalfordulat 

1 /mina szakasz kezdetén a szakasz végén változás 
100 m-en

Algyö-117. 1967—2075 29 42' 23°30' -  5°34'
Algyő-302. 1600— 1820 11°52' 5°25' — 2°56'
Algyő-310. 1669— 1980 1Г0О' Г 22' — 3°l 8' 1 00 45—55
Algyö-369. 1524— 1980 14°30' 3"24' — 2°24'
Algyő-381. 1710—2048 1Г30' Г 18' -  3 W
Algyő-389. 1500— 1827 I9°30' 4° 10' -  4°42'

Az 5. táblázatban a c sö k k en tés  m értéke lá th a tó .
d) M ég intenzívebb ferdeségcsökkentés érhető  el, ha 

egy sú lyosb ítóközpontosító t a  fúró tó l távol, egy 
súlyosbítóhossznyira helyezünk  el. Ezzel a  szer 
szám-összeállítással az in g ah a tás  fokozottan  érvé 
nyesül (6. táblázat).

6. táblázat

Mélységszakasz
m

Ferdeség

A kút jele
a szakasz  
kezdetén

a szakasz 
végén

változás 
100 m-en

Algyö-117. 
Algyő-337.

2075—2170
1900—2050

23°18'
7°18'

15°18'
3C00'

— 8"06' 
-2°52'

A ro ta r i  szerszámmal tö r té n ő  ferdeségnövelés, 
-csökkentés és -stabilizálás e lő n y e  abban  rejlik, hogy 
m indez „au tom atikusan”  végezhető , külön  tájo lás 
és egyéb körülményes m u n k afo ly am ato k  nélkül. 
E m ódszer alkalm azása egyszerű , olcsó és biztonságos. 
A ferdefúrások  gazdasági m u ta tó i t  kedvezően befo 
lyásolja.

Az irán y íto tt ferdefúrásoknál a  ferd ítő tu rb inával 
elért m egfelelő azim ut és ferdeség  után jó l bevált 
szerszám ként használjuk az  a lá té te s  tu rb in ák at, am e 
lyek tá jo lá s  nélkül enyhe m érték b en  növelik a lyuk 
ferdeségét, azt stabilizálják vagy  enyhén csökkentik  
a k ív án t értékig, és közben a z  azim ut gyakorlatilag  
nem válto z ik  (6. ábra).

Az eddig i szegedi fú ráso k ra  1000 m körüli lyukta lp i 
kitérés v o lt a  jellemző. A  n ag y  talp i eltéréseket a 
^ V / '- e s  fúrólyukszakaszban m egkezdett ferdítéssel 
lehet elérn i. A ferdeségnöveléshez, a hosszú szakaszon 
tö rtén ő  iránystabilizáláshoz, vagy az  enyhe ferdeség 
csökkentés korszerű m egvalósításához elengedhete t 
lenül szükségesek az a lá té te s  tu rb inák . A 133/4"-es 
béléscsősaru alatti rétegek kedvező  feltételeket n y ú jta 
nak a  lyukferdeség ily m ó d o n  tö rtén ő  szabályozására .

A 3T SZ S típusú fú ró tu rb in á k a t alátétes (stabili- 
záto ros) turb inákká a lak ítva , m eghatározhatjuk  a lyuk 
ferdeség alakulására g y ak o ro lt hatásukat. Az egyes

turb ina- és fú róm ére t-párosításokra  m in t szélső érték 
jellem ző a 7. táblázat szerinti m axim ális  ferdeségnö- 
velési képesség.

7. táblázat

Turbinaátmérő Fúróátmérő Maximális
ferdeségnövelés

fokhüvelyk

97« 1274 5,2
96/e 117* 3,0
65/e 87« 3,0
67« 87« 2,6
67« 87« 2,4

A gyakorlati kivitelezéskor a tényleges ferdeség
növelés álta lában  a  m aximális érték a la t t  van. A lényeg 
az, hogy lé tezik  ilyen maximális ferdeségnövelési 
képesség, és ez a lk a lm assá  teszi az a lá té te s  tu rb in ák a t 
— speciális ferd ítőeszközök  és tá jo lá so k  nélkül —  
ferdeségnövelésre, ferdeségstabilizálásra vagy m érsé 
kelt ferdeségcsökkentésre.

Az alátétes tu rb in á k  hatékonyságának  fő m egha 
tározói (ad o tt ly u k á tm érő  és tu rb in am ére tek  m elle tt) 
az alátét m agassága  (b) és a fúró  hom lokfelü letétő l 
m ért távolsága (/j). Irányíto tt ferd efú rási gyakor 
latunkban az t a  célszerű m egoldási m ó d o t válasz 
to ttuk , am elyben a z  alátét elhelyezése változatlan 
(konstrukciós e lő n y ö k  m iatt), és az  a lá té t m éreté t 
változtatjuk a  lyukirányítási követelm ényeknek m eg 
felelően. E nnek  m eghatározására  m eg ta lá ltu k  a m a 
tem atikai összefüggést, így gy ak o rla tilag  igen nagy 
biztonsággal v á lasz th a tu n k  alátétes tu rb in á t a kü lön 
böző feladatokhoz. Em ellett olyan fel- és leszerelhető 
(könnyen o ld h a tó )  stab ilizáto rkonstrukció t a lak í 
to ttunk ki, am e ly  a  fúrás folyam án könnyen végre 
hajtható stab ilizátor-m éretcserét tesz  lehetővé a lyuk 
irányítási (ferdeségszabályozási) igényeknek m egfe 
lelően.

A fúróberendezések  gyors és p o n to s  kiszolgálása 
mindig a lapkövete lm ény . Ezért szükséges az irán y íto tt

6. ábra
Alátétes turbina
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ferdefúrások kivitelezésénél a  s o ro n  következő lyuk 
irányítási o p e rác ió s  művelet m eghatározása kinn 
a  fú róberendezésnél, terepi v iszo n y o k  között.

E célra h o z tu k  létre az ún . O G IL -„d irek to r” és 
O G IL -„ p ro je k to r”  segédeszközöket, am elyek m eg 
b ízhatóak és k ö n n y en  kezelhetőek. A segédeszközök 
ből a K G S T -országok  szám ára  m integy 1200 db 
készült.

A „ d ire k to rra l”  a ferde lyuk a d a ta i a lap ján  m eg 
hatá rozhatjuk  a z  irán ykorrekcióhoz szükséges szer 
szám beállítást.

A „p ro je k to r”  a  fúrólyuk vízszintes vetü letének 
gyors fe lrajzo lásához szükséges, am ely ugyancsak 
ad a to k a t szo lg á lta t a  fúrólyuk to v áb b fú rásáh o z , szem 
léltetve a lyuk tengely  célm egközelítését, és segít a  to 
v ább i fú ró m en etek  helyes szerszám -összeállításának  
m egválasz tásában , vagy a lyuk tengely  kedvezőtlen a la 
k u lása  esetén figyelm eztet a k o rrek c ió  szükségességére.

K idolgozásra k erü lt egy k o rsze rű  tájolóm űszer. 
A z eddigi k ísé rle tek  eredm ényei kedvezőek v o ltak ; 
a  párhuzam os m érések  m egegyeztek a hagyom ányos 
tájolóeszközök á lta l  szo lgálta to tt ad a to k k a l, em elle tt 
a  tájolás rö v id eb b  idő a la tt elvégezhető  volt. A  kis Hagyományos és új megoldású ( transzportőr) tájolási művelet

___ A___
Kerekítés 100 m - re

X
számítása

X
kijelzése

szám ítása

Lj + W

________ i
l  számítása

l k ,ak ,Zt ,Xk kijelzése /  L,ol , 2 ,X  k ije lzése

100 m -re  kerekít

Л nem ̂

{ E N D )

8. ábra
Lyukprofiltervezés számítógépes blokkdiagramja
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súlyú szo n d át a fúrószárba n y o m o tt öblítőfolyadék 
ju tta tja  a  fú ró tu rb in a  jelölőkéséhez. A cirkuláció  
m egszüntetése után a szonda a  tu rb ina  helyzetére 
jellem ző lenyom attal, a fe lha jtóerő  segítségével ju t  
a felszínre geofizikai m érőkocsi és kábel segítsége 
nélkül, am i a tájolási költségek jelen tős csökkenését 
eredm ényezi. A tran szp o rtő r m űködését bem utató  
sem atikus vázlat a 7. ábrán lá th a tó .

E M G — 666 típusú asztali szám ítógépre készültek 
el az irán y íto tt ferdefúrások szám ítási program jai, így 
a ferdítéstervezés szám ítógépes program ja, va lam in t 
a ferdefúrás tényleges térbeli helyzetének m eghatáro 
zására szolgáló  program  (8. ábra).

A tervezőprogram  segítségével készülnek az irán y í 
to tt ferdefúrások  lyukprofiltervei. A szám ítógépes 
tervezés nagy előnye, hogy viszonylag rövid idő a la tt  
szám os lyukprofil-variáció v izsgálható  meg, és k i 
v á lasz tható  a feladatnak  leg inkább  megfelelő m eg 
oldás. A  program  a vízszintes k itérés, a célréteg m ély 
sége, a m agfúrások helye, a  béléscsősaru helye, 
a  talpm élység stb. bem enő a d a to k  figyelembevételével 
ad o tt m élységközönként szám ítja  a lyuktengely- 
hosszt, a  lyukferdeséget, a  v ízszintes kitérést stb.

A kiértékelő  (adatfe ldolgozó) program  bem enő  
ad a tk én t a mélységet, lyukferdeséget, azim uto t, az  
utolsó m ért pontban szám íto tt X, Y, Z  k o o rd in á tá 
kat kéri. Ezen ada tok  felhasználásával pontos a d a to 
kat szo lgálta t a lyuktengely a laku lására  és a terv tő l 
való eltérésre  vonatkozóan.

Ism erve a jelentősebb o la jip arra l rendelkező o rszá 
gok kőolaj-ku ta tási g y ak o rla táb an  megfigyelhető te n 
d enciákat, szükségesnek ta r tju k  hangsúlyozni, hogy 
a közeljövőben a fö ld tani k u ta tá so k  során és a fel 
tá ró fú rá so k  kitűzésekor egyre többször fo rdulnak  elő 
olyan feladatok , am elyek csak  irányíto tt ferd efú rá 
sokkal (bokorfúrásokkal) o ld h a tó k  meg gazdaságosan. 
E nnek szem  elő tt ta rtása  m elle tt további lépéseket

kell tenni a ferd efú ráso k  technikai és technológia i 
tökéletesítése, továbbfejlesztése terén , e lsősorban  a 
ferdefúrási szerszám ok au to m atik u s  jellegének fo k o 
zása , a tájoló és ferdeségm érő  m űszerek  p o n to sság á 
n ak  növelése és a te lem etrikus k ap cso la to k  k ialak í 
tása  révén.
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H Í R E K  A Z  Ü Z E M E K B Ő L

A Kőolajvezeték Építő Vállalat műszaki fejlesztési tevékenysége

A kábelszerelés és -építés területén két fejlesztési tevékenység 
emelhető ki.
1. Kábeláttekercselő berendezés kifejlesztése

A távvezeték mellé fektetett bányaüzemi kábelek nagy át
mérőjű, sokszor több tonnás súlyú kábeldobokon érkeznek a 
vállalathoz. A kábelszerelés követelményéből adódóan előfordul, 
hogy a kábelt át kell tekercselni, mert azt fordított irányba teker
cselték a dobra. Az eddigiekben a tekercselési műveletet lassan, 
számos dolgozó kézi erővel végezte. 12 fő egy nap alatt körül
belül 10 dobot tudott áttekercselni. A műszaki fejlesztés eredmé
nyeként hidraulikus hajtású átcsévélő berendezést terveztek. 
Ezzel a berendezéssel az előbbi munkát 2 fő végzi el változatlan  
teljesítménnyel, kis fizikai erőkifejtéssel.
2. Koncentrált kiegyenlítés nyomtatott áramkörös

panelek alkalmazásával
Eddig a lefektetett kábel bemérése után terepi viszonyok k ö 

zött végezték el a jellemző paraméterek mérését és azokat a szá 
mításokat, amelyek alapján a beépítendő kondenzátorok je l 
lemző paraméterei meghatározók voltak. A fejlesztés eredménye
ként a számításokat már műhelyben végzik el, és ugyanitt nyom 
tatott áramkörös panelekre építik be a kondenzátorokat. A m eg 
oldás a korábbinál jóval kisebb terjedelmű, magasabb műszaki 
értékű, pontosabb kiegyenlítést tesz lehetővé, és kiküszöböli a 
terepen végzett munka egy részét. A jó  eredmények után a fej
lesztés tovább folyik. A cél olyan —  a jelenleginél is kisebb tér

fogatú - speciális kondenzátorok kifejlesztése, amelyek a fel- 
használás igényeinek mindenben megfelelnek.

A csővezeték-építési technológia és szerelvénygyártás terüle
tén az alábbi tevékenység emelhető ki:
1. Elektródszárítóberendezés

Ez a berendezés terepi körülmények között is alkalmazható. 
Az elektródok kiszárításával a hegesztőmunkát kedvezőtlen idő
járási körülmények között is lehetővé teszi, illetve így jó minő
ségű varratok készíthetők mostoha körülmények között is.
2. Hegesztőáram-távszabályozó

A hegesztőáram-távszabályozó a robbanómotorral hajtott ív
hegesztő aggregátok hegesztőáram-erősségének szabályozására 
szolgál. A szabályozóberendezés vezérlő szerve a hegesztést 
végző dolgozó közvetlen kezeügyébe esik, és bármely hegesztési 
pozícióban lehetővé teszi a szabályozást hegesztés közben is.
3. Csőkészítmények

1977-ben zárult le a sajtolt magas nyakú — DIN-szabványnak 
megfelelő —  egál T-idomok technológiájának és szerszámozásá
nak fejlesztése N Á  159 méretig.

Ugyancsak 1977-ben gyártotta le a KKV austenites korrózió- 
álló acélból különleges felhasználási igényeinek megfelelően az 
első kísérleti fittingsorozatot (csőszűkítő, sajtolt Т-idom, húzott 
T-idom, mángorolt redukció és 5 D sugarú ívcső).

Perve in Tibor 
(K W , Siófok)
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Repedezett-porózus tárolók 
művelési lehetőségei H O R N Y O S  J Á N O S

A szerző a repedezett-porózus, aktív víznyomású kőolajtárotok 
működési mechanizmusát és a kihozatal növelését eredményező 
másodlagos műveléstechnológiákat mutatja be.

Megállapítást nyert, hogy az olaj kiszorítás mechanizmusában a 
gravitációs hatás értéke a vízzel történő kiszorítás esetén a kapil
láris hatás értéktartományába esik, ezért a jelentős tárolótérhá
nyadot képviselő repedésmérel-lartományban számottevő kőolaj
készletek maradnak vissza, amelyek a gravitációs hatás növelésé
vel mobilizálhatók. A gravitációs hatás növelésére a nagyrepedés- 
rendszer gáznemű közeggel való feltöltésének megoldása kínál
kozik. A feltöltés céljára alkalmasnak látszó CH-,  illetve СО ,-gáz 
hatását vizsgálva, a kedvezőbb műszaki és gazdasági eredmények a 
szénhidrogéngázzal való feltö ltés mellett szólnak.

R ep edezett-po rózus tá ro ló k  közé so ro lh a tó k  teljes 
egészében a  mészkő', illetve dolom it k ő ze tű  olajtelepek. 
Ilyen típ u sú  kőzetek tá ro ló te re  a kőzet keletkezése, 
illetve k ristályosodása so rán  k ialakult szem cseközi 
p ó ru s té rb ő l, illetve a  fö ldkéreg tek to n ik a i m ozgása 
so rán  elszenvedett m ara d an d ó  igénybevételek e red 
m én y ek én t keletkezett, esetleg k arsz tosodás során to 
v áb b  b ő v ü lt, nyito tt repedések , já ra to k , k avernák  ren d 
szerének  pórusteréből áll.

Á ram lás tan i viselkedés szem pontjából a repedés 
ren d sze rt két cso p o rtra  o sz thatjuk : úgynevezett nagy- 
repedés-rendszerre , am elybe a repedésekkel összekap 
cso lt kav ern ák a t is be leértjük , illetve hajszálrepedés- 
ren d szerre . Ezek k ö zö tt az  a különbség, hogy a nagy- 
repedés-rendszerben a kap illá ris  ha tás nem  érvényesül, 
ill. e lhanyago lha tó , fo lyadékvezető  képessége és á t 
e resztőképessége rendkívü l nagy. A  hajszálrepedések 
ben v iszon t érvényesül a  kapilláris h a tá s , h idrovezető- 
képessége, áteresztőképessége kicsi, ily m ódon  á ra m 
lá s tan i jellegét tek in tve úgy viselkedik, m in t a szem cse 
közi p ó ru sté r, legfeljebb a  fajlagos kőzetfelü lete  kisebb. 
E zé rt teh á t a  to v áb b iak b an  a szem cseközi pó rustere t, 
illetve a  hajszálrepedések pórusterét nevezzük együ t 
tesen m átrix térnek!

A  repedezett-po rózus típusú tá ro ló te lep  m odelljét 
nagyrepedésekkel h a tá ro lt m átrix töm bök halm azának  
tek in th e tjü k .

R epedezett-po rózus kőolajtá ro lók  rendszerin t m eg 
felelő  k iterjedésű és u tán p ó tlá sú  vízrendszerre l kapcso 
la to sa k , a hazai tap asz ta la to k  m indenesetre  ezt iga 
zo lják .

A  nagyrepedés-rendszer táro ló terében  az áram lás 
so rán  a  jó  hidrovezetőképesség, illetve á te resz tőképes 
ség m ia tt  kis nyom ásgradiensek , míg a  m á trix b lo k k o k 
b an  a  fo lyadék á ram lása  során  nagy nyom ásgrad iensek  
a la k u ln a k  ki. E nnek következtében a  kiszorító  víz 
d u g a ttyúszerűen  szo rítja  ki a kőolajat a  nagyrepedések 
bő l. Ily m ódon a  m űvelés során a n agyrepedés-rend 
szer kőolajkészlete  v iszonylag gyorsan leürü l és a t á 
ro ló té rn e k  ez a része elvizesedik, míg a  nagyrepedések 
kel h a tá ro lt  m átrix töm bökben  a k ő o la j szinte teljes 
egészében visszam arad.

E zek b ő l a m átrix tö m b ö k b ő l a k ő o la j k iszorítása 
vízzel gyakorlatilag  lassú  folyam at a z é rt, m ert a kiszo 
r ítá s  e llenáram lásos jellegű . Leegyszerűsítve ezt úgy 
kell elképzelni, m in th a  egy porózus, o la jja l á tita to tt  
k ő z e ttö m b ö t víz a lá  m erítenénk. E k k o r  a  kiszorító

közeg csak úgy képes belépni az o lajte líte tt zó n áb a , ha 
ab b ó l a v ízbeáram lás irányával szem ben a  kőolaj ki
lép a kőzettöm bből. Nem  nehéz belá tn i, hogy ha az 
előbbiekben em líte tt kőzettöm böket nem  m erítjük  tel 
jesen víz alá , h anem  egy részüket g áz té r ha táro lja , 
ak k o r lé trehozható  egy felszívódásos, d irek t kiszorítási 
fo lyam at, am ik o r is a  kiszorító víz a k ap illá ris  felszí
vódás révén ak ad á ly ta lan u l ju t a kőze ttöm bbe , és az 
ily m ódon e lm o zd íto tt kőolaj pedig a felszívódás irá 
nyával m egegyező ú ton  a gáztérrel h a tá ro lt  kőzetfe 
lületen lép ki, vízzel nedvesített táro lókőzetek  esetében.

Az egyszerű példán  b em utato tt két m űködési m echa 
nizm us között nem csak a folyam at le já tszódásának 
idő tartam ában  áll fenn jelentős eltérés, hanem  az o laj
kiszorítás h a tá sfo k áb an  is. A direkt k iszorítási folya 
m atnál a k iszorító  víz valam ennyi p ó ru sm ére t-ta rto - 
m ányba behato l. A  kőzettöm b teljes v ízbe merítése 
u tán  (ellenáram lásos kiszorítás) a töm b  felü letén  m in 
den irányból m egkezdődik  a víz belépése a  m átrixba, 
és bizonyos m értékű  beszívódás után a k iszo rító  erők 
között, még m ie lő tt a kőzettöm bben levő valam ennyi 
o lajat k iszorítaná a  víz, beáll az egyensúly.

Ezen az á llap o to n  az sem v á ltozta t lényegesen, 
hogy a nagyrepedés-rendszer vízzel tö rtén ő  e lárasz tásá 
val gravitációs k iszo rító  hatás is érvényesül azért, mert 
a  nagyrepedés-rendszer és a  m átrix töm bök közö tti gra 
vitációs nyom áskülönbség  a víznek és a kőo lajnak  kis 
fajsúlykülönbsége m iatt nem nagy. M ár az  egyensúlyi 
á llapot beállása e lő tt a kiszorítás fo lyam ata  olyan  m ér 
tékben lelassul, hogy ipari m éretekben a termelési 
műveletek fen n ta rtá sa  esetleg gazdaság ta lan n á  is vál
hat.

A nagyrepedés-rendszer olajkészletének kiterm elé 
sével tehát a m átrix tö m b ö k et a víz e lá rasz tja , és elkez
dődik  a m űvelés alá rende lt szakasza, a kú th o zam o k b an  
pedig m egjelenik a v íztarta lom , amely a  m űvelés során 
egyre nagyobb hán y ad o t képvisel.

M int m ár em líte ttü k , a m átrix  tárolóté:rben azonban 
még ekkor je len tő s  olajkészletek m arad n ak  vissza. 
Ha még azt is figyelem be vesszük, hogy a  nagyrepedés- 
rendszer tá ro ló té rfo g a ta  a m átrix  tá ro ló té rn é l jelen tő 
sen kisebb h án y ad o t képez, akkor a v isszam aradó  olaj
készlet nagy h án y ad a  még szem betűnőbb.

A fent leírt tá ro ló típ u s  és m űködési rendszer eseté 
ben tehát a nagyrepedés-rendszer vagy a n n a k  egy része 
m ár vízzel e lá rasz to tt, ak k o r a p o ró zu s táro ló térbő l 
olajjal tö rtén ő  feltö ltődése a nagyrepedés-rendszernek 
csak ellenáram lásos kiszorítás révén lehetséges.

Az o lajbányászatban  a fentiekben m egjelö lt repede 
zett porózus tá ro ló típ u so k n á l a k ihozatali tényező ala 
kulását azzal igyekeznek jav ítan i, hogy a  vízzel történő 
elárasztás ü tem ét lassítják , azaz k o rlá to zzák  az idő 
egység a la tt k iterm elhető  m ennyiségeket azzal a céllal, 
hogy minél jo b b a n  érvényesüljön a d irek t kiszorítás. 
Ez viszont lassú m űvelési ütemet igényel (az elfogad 
h a tó  m űvelési id ő ta rtam o k  többszörösét), am ely a 
termelési sz in t nagym értékű  csökkentésébő l adódó 
hátrányokon  tú l a leművelési idő je len tő s  növekedése
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m ia tt  a  m űveletek gazdaságosságát hátrányosan  b e fo 
lyásolja .

A z  ilyen típusú kőolajte lepnél is alkalm azni lehet 
k o rsze rű  m űveléstechnológiai m egoldásokat, neveze 
tesen  a  nagyrepedés-rendszer olajkészletének k iterm e 
lése u tán  ezen táro ló térnek  rétegviszonyok közö tt gáz  
h a lm azá llap o tú  közeggel v a ló  viszonylag gyors fe ltö l 
tésé t. A  nagyrepedés-rendszer g áz  halm azállapotú  k ö 
zeggel való  kitöltése lehetővé teszi a gravitációs h a tá s  
n ag y o b b  m értékű érvényesülését, nagyobb teret enged 
a  felszívódásos kiszorítás érvényesülésének. Jelentősen 
leszűk íti az ellenáram lásos k iszo rítás  m űködési te rü 
letét. A m ennyiben az ak tív  víznyom ású repedezett 
p o ró zu s  táro lónak  eredetileg  gázsapkája  nem  vo lt, 
vagy a  korlátlan  v ízu tánáram lás m ia tt gázsapka ex p an 
z ió jával nem  szám olhatunk, a k k o r  a nagyrepedés- 
ren d szer gáz halm azállapotú közeggel való feltö ltésé 
vel az  előbbieken kívül m ég az  a láb b i kedvező h a táso k  
é rv én y esü ln ek :

—  A z egyenetlen táro ló tér-felszín  m iatt v isszam aradó 
olajkészletek a táro ló té r fő  á ram lási irányaiba m o z 
d u ln ak  el.
A  besajto lással m egváltozik a  potenciálm ező, illetve 
m egváltoznak a fő á ram lási irányok . Ez u tóbbi az  
o lajk ihozatal alaku lására  ren d k ív ü l kedvezően h a t 
rapszodikusan  heterogén o la jtá ro ló k  esetében.

A m ennyiben az o lajtáro ló  eredetileg  is gázsapkás 
vo lt, a k k o r  mindezen felsoro lt kedvező hatások közül 
az  egyenetlen tárolófelszín m ia tt ad ó d ó  többlet o la j 
k ih o za ta l m in t eredmény e lm a ra d , a  többi pozitív h a 
tá s  változatlanu l érvényesül.

A  nagyrepedés-rendszer feltö ltésére  olyan közeget 
(gázt) célszerű alkalm azni, am ely  az  ad o tt rétegviszo 
ny o k  k ö zö tt jó l oldódik a k ő o la jb an  és ezzel növeli 
a n n a k  térfogatá t, csökkenti v iszkozitását, sűrűségét 
és az  érin tkező  fázisok h a tá rfe lü le ti feszültségét, ily 
m ó d o n  kedvező körülm ényeket terem tve az o la jk i 
szo rításh o z . Megfelelő feltételek  m ellett a besajto lt 
gáz részben vagy teljes egészében elegyedik a kiszo 
r ító  közeggel, és ezzel c sö k k en th e tő  az olaj v isszatar 
tá sáb an  m eghatározó szerepet já tsz ó  kapilláris ha tás . 
A  célszerűen m egválasztott b e sa jto lt közeg o lajk iszo 
r ítá s  szem pontjából kedvezően befo lyásolhatja a tá ro 
lókőzet felületi tu la jdonságait is.

M indezek a kedvező h a tá so k  term észetesen csak 
a k k o r  jelentkeznek, ha az o ld ó d ás , elegyedés, ad szo rp 
ció  végbem egy.

A  fo lyadékok  m ozgását repedezett-porózus tá ro ló 
b an  is tö b b , egyidőben é rvényesü lő  hatás eredője h a 
tá ro zza  m eg. Korlátlan v ízu tán áram láso s, term észetes 
ré tegenerg ia  rendszere esetén, a h o l külső  beavatkozás 
sal n em  h o zható  létre rétegnyom ás-csökkenés, az o la j 
k iszo rítás  m echanizm usában m eghatározó  szerephez 
a ltn ak  a  gravitációs és a k ap illá ris  hatások.

A  fen ti hatások jelentősége és egym áshoz, valam in t 
az  á ram lás i nyom ásveszteséghez v aló  viszonya a kőzet 
és a  rétegfo lyadékok fizikai, fiz ikai-kém iai jellem zőitől 
fü g g ő en  eléggé változó lehet.

M indezek  után végezzük el hozzávetőleges m ódon és 
egyszerűsített modellen a h a tá so k  jellemzésének vizs 
g á la tá t  a  hazai nagylengyeli kő o la jte lep  esetére v o n a t 
k o zó an , am elynek egyes b lo k k ja ib an  1978 fo lyam án 
tervezzük  a gázfeltöltéses ü zem i kísérletek m egkez 
dését.

A  vizsgálathoz elegendőnek látszik egy egyszerű 
sített m etszetm odell haszn á la ta , am ely s ta tisz tika ilag  
párhuzam os síkban  elhelyezkedő, de k ü lö n b ö ző  m éretű  
repedések rendszerébő l áll, és ahol a  k ő ze ttö m b ö t h a 
táro ló , egyébként függőleges és vízszintes elrendezésű 
nagyrepedés-rendszerben elhanyagolható  az  áram lási 
nyom ásveszteség, v a lam in t a kapilláris h a tá s . E k k o r a 
kőzettöm böt vízbe m erítve, az olaj és a  víz függőleges 
irányú áram lási sebességét, dugattyús k iszo rítást fel 
tételezve, egy d  szélességű repedésben, olajnedvesnek 
tek in tett kőzet esetén, az  a lább i egyenlet h a tá ro za  m eg :

I2v . ,, r r . . rr 2TovcosO
- j 2~ (lxu^{v + lt0 H o) — A y 0vH 0 -\---- -—^ ------ , (1)

h a  pedig a k ő ze ttö m b ö t gáztérbe m erítjük , ak k o r

I2v , JT „ .  . 2T„ocos0  ...
-J2~(9gHg +H0H0) — AygoH0-\------- ^ ------ , (2)

ahol

v áram lási sebesség;
d  a vizsgált repedés szélessége;
ц„ a víz v iszkozitása;
//„ az olaj v iszkoz itása ;
цд a gáz v iszk o z itá sa ;
Ayov a kőolaj és a  víz fajsúlykülönbsége;
Ayg0 a kőolaj és a  gáz fajsúlykülönbsége;
Tov víz—olaj h a tá rfe lü le ti feszültség;
Tgo gáz—olaj h a tá rfe lü le ti feszültség;
0 perem szög;
Hg a gázoszlop m agassága a kőzettö m b b en ;

az o lajoszlop  m agassága a  kőzettö m b b en ;
Hv a  vízoszlop m agassága a kőzettöm bben .

A  szám ításokhoz # „ = 1 0 0  cm, d =  0,01 cm  értéke 
ket, valam int a  1 1 0°C -on  és 2 0 0 a tt-o n  m ért a lább i 
ad a to k a t h asználtuk  f e l :

/ r„ = 0 ,265cP ; /(„ =  6 0 c P ; цсн-gáz =0 ,0 2 4  cP ;
Mco2-gáz= 0 ,030  cP ; y„ =  0,932 p/cm 3; yv = 0,956 p /cm 3; 
Усн-gáz = 0,200 p /cm 3; yCo.,-gáz = 0,420 p /cm 2;
Tov =  9,4 d y n /cm ; T(lс н .9й  =  4,4 d y n /cm ;
T„co2-gúz = 2,8 d y n /c m ; 0=  155°;
végezetül a szénh idrogén- és szén-dioxid-gázzal telített
o laj fajsúly- és v iszkozitásadata i:
у0сн  =  0,88 p /cm 3; y„co2= 0 ,7 7  p/cm 3; /íoCh  =  21,6 cP ;
/<o C o 2 =  8 ,6  c P .

A z (1) egyenlet felhasználásával a g rav itációs és k a 
p illáris hatás értéke

AyovH0 = 2400 dyn/cm 2, ill.

2 Tov cos 0 

d
1704 dyn/cm 2;

a kiszorítási sebesség # „  =  0 esetén vst 1 • 10-3 cm /s.
Az eredm ény az t m u ta tja , hogy a v izsgált feltételek 

m ellett a gravitációs és a  kapilláris ha tás azo n o s nagy 
ságrendű ta rto m án y b a  esik , továbbá b izonyos repe- 
désm éret-tartom ánynál, a vizsgált példa esetében (ez 
70 m ikron, ill. an n á l k isebb) a gravitációs h a tá s  értéke 
a  kapilláris h a tás  é rtéke  a lá  csökken. K övetkezéskép 
pen , ebben a repedésm éret-tartom ányban  a  kőolaj 
visszam arad, am ennyiben  az  olajkiszorítás m echaniz-
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I. táblázatm usában alapvetően  csak  a gravitációs hatás érvé 
nyesül.

A nagylengyeli tá ro lókőze tek  repedésm éret-elosz- 
lásá t nézve, va lam in t ha e lőfordulásuk gyakoriságának 
függvényét tek in tjü k  (am ely több  ezer m éter kőzet 
m in ta  részletes fe ldo lgozására  épül), a k k o r m egálla 
p íth a tó , hogy az  em líte tt m érettartom ány  a tá ro ló té r 
nek közel 20% -át képezi. T ehát az em lített kiszorítási 
m echanizm us m ellett, csak  a fenti okok m iatt is, je len 
tős kőolajkészletek m arad n ak  vissza a táro lóban .

H a a g ravitációs és kap illáris  ha tás viszonyát a k ő 
ze ttöm b  szénhidrogéngázba m erítése m ellett vizsgál
ju k , feltételezve, hogy gázo ldódás nem megy végbe, 
ak k o r  a  (2) képlette l szám olva

Ayg0H0 =  73 200 dyn /cm 2, ill. a

27%, cos 0 . „
— —  ------ =  — 791 dyn /cm 2;

a kiszorítási sebesség Hg=0  esetén v =  1 • 10~2 cm /s; 
ugyanezen eredm ények  szén-dioxid-gázba m erítve 
Hg= 0 és a C 0 2 o ld ó d ása  nélkül

AygoH„ =  53 600 dyn/cm 2;

2Tgo cos 9 

~ ~ d ~
— 508 dyn /cm 2;

v = 7,4 • 10 3Lcm /s.

A  fentiekből egyértelm űen következik, hogy a nagy- 
repedés-rendszer gázfeltöltése esetén a gravitációs h a 
tás  m eghatározóvá válik  az olaj kiszorítás m echaniz 
m usában , és az á ram lási vagy k iszorítási sebesség egy 
nagyságrenddel m egnövekszik . Szám ottevő tö b b le t 
k ihozatali eredm ényekkel já r  a táro lók  nagyrepedés- 
rendszerének gázzal tö rté n ő  feltöltése, egyéb járu lékos 
tö b b le thatások  figyelem bevétele nélkül is.

A z is kitűnik a fen tiekből, hogy a gáz o ldódása  nél 
kül szám olva, a  szénh idrogéngáz alkalm azása látszik 
kedvezőbbnek azért, m ert rétegviszonyok közötti faj 
sú lya kisebb, m in t a  szén-dioxidé.

E zekután  vizsgáljuk m eg a gázo ldódás esetére is a 
jellem zők a laku lásá t.

H a a szénhidrogéngáz o ldódik  az o lajban , ak k o r 

Ay<,0Ho = 68 000 dyn/cm 2, ill.

2 Tgo cos 9 

d
— 791 dyn/cm 2;

Hg = 0 esetén г =  2,6  • 10 2 cm /s. 
Szén-dioxid o ld ó d ása  esetén

Aygo H„ =  35 000 dyn /cm 2; ill. 

2Tgoco s9_ =  — 508 dyn/cm 2;

Hg = 0 esetén u = 3 ,3 - 10 2 cm /s.

Szám ított értékek

Gravitációs
hatás

dyn/cm2

Kapilláris
hatás

dyn/cm2

Kiszorítási
sebesség

cm/s

Kőzettömb víztérben 2 400 -  1704 ~ i  - i o - 3
Kőzettömb CH-gáztérben, 

oldódás nélkül 73 200 -7 9 1 ~ 1  - 1 0 - 2
Kőzettömb C 0 2-gáztérben, 

gázoldódás nélkül 53 600 -5 0 8 7 .4 - 1 0 - 3
Közettömb CH-gáztérben, 

gázoldódással 68 000 -7 9 1 2,6 • 10-2
Kőzettömb С О ,-gáztérben, 

gázoldódással 35 000 - 5 0 8 3 .3 - 1 0 - 2

A fentiekből és az  1. táblázat é rtékeiből lá tható , 
hogy gázoldódás esetében  a gravitációs h a tá s  je len 
tő sen  nagyobb értéke a szénhidrogéngázok a lk a lm a 
zása  mellett szól. A  kiszorítási sebességeket tekintve, 
an n ak  ellenére, hogy azok m indkét gáz esetében  azonos 
érték tartom ányba esnek , némi előnye m u ta tk o z ik  a 
szén-dioxid- gáznak. M indent összefoglalva a  vizsgá 
la to k  eredm ényeiből az  alább i következte tések von 
h a tó k  le.

A  nagylengyeli repedezett-porózus k ő ze tű  táro lók  
m eghatározott m éretű  repedésrendszerében a vízzel 
tö rtén ő  olajkiszorítás a lkalm azásakor je len tő s , az 
összes készletnek m integy 20% -át képező kőolajkészlet 
m arad  vissza csak a kis érték ű  gravitációs h a tá s  m iatt. 
E nnek  alapján m indenképpen  indokoltnak  és célszerű 
nek  látszik a tá ro ló k  gázzal tö rténő  feltö ltése.

A  vizsgálat m inden változata  szerint a  szén h id ro g én 
g áz  alkalm azása esetén m utatkozik  a legnagyobb  g ra 
v itációs hatás.

A  kiszorítási sebességek értékei tek in te téb en  ném i 
előny  m utatkozik a  szén-dioxid  a lk a lm azásának  jav ára . 
A zonban  ez nem je len tő s  és csak akkor érvényesül, ha 
a gázoldódás teljes egészében végbemegy.

H a viszont a gázo ld ó d ás feltételeinek b iz to sítá sa  a 
term elés hosszabb idejű szüneteltetését k íván ja , to v áb 
bá , ha figyelembe vesszük az  ugyanazon fe lad a t e llá 
tá sáh o z  szükséges nagyobb  szén-dioxid -besajto lási 
igényt, valam int az t, hogy a nagylengyeli táro lók  
kőzeteinek fajlagos felülete  kicsi, és nem szám o lh a tu n k  
a  C 0 2 alkalm azásakor szám ottevő já ru lék o s e redm é 
nyekkel, akkor a szén-dioxidgáz-besajto lással szem ben 
előnyben célszerű részesíteni a helyben és közép n y o 
m áso n  rendelkezésre álló  szénhidrogéngázt.
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Kút körüli, kétfázisú áramlás 
szimulációja félig implicit, szimultán 
megoldású numerikus modellel P Á P A Y  J Ó Z S E F — 

G U N D E L  Í L O N A

A szerzők a kút körüli, kétfázisú áramlás modellezésére egy 
félig  implicit, szimultán megoldású numerikus modellt dolgoztak 
ki. Vázolják a modell kidolgozása közben szerzett tapasztalatokat, 
és bemutatják a modell alkalmazását.

A  p orózus kőzetekben tö rté n ő  folyadékáram lás m o 
dellezésének kiterjedt iro d a lm a  van. Ezek a p u b lik á 
ciók nem  öncélúak. M indegyik m ódszer segítséget 
kíván ad n i a felhasználónak és a  technológus m érn ö k 
nek ab b an , hogy a m űszaki felügyelete alá  ta r to z ó , 
népgazdaságilag jelentős é rték e t képviselő ásványkincs 
b án yászata , a körülm ények a d ta  lehetőségen belü l, 
m űszakilag és gazdaságilag optim álisan  történ jék .

A  szénhidrogéntelepek m űvelésének korszerű te r 
vezése és ellenőrzése ma m ár elképzelhetetlen a n u m e 
rikus m ódszerek nélkül.

A z egy- és több fázisú fo lyadékok  szűrődését m o 
dellező eljárások m ódszertana  m egalapozott és k i 
fo rro tt.

A  m egjelent pub likációkat tém akörük szerint tö b b 
féleképpen lehet c soportosítan i. A  sorolás egy típ u sa  
az a láb b i:

a  szénhidrogén-tároló  és a vele h idrodinam ikai k a p 
cso la tban  levő v íztáro ló  m odellezése, e lső so rb an  
az energiaviszonyok tisz tázása  céljából: 

a  szénhidrogén-tároló  és a  vele h id rod inam ikai 
kapcso latban  levő v íz tá ro ló  egy jellemző részének 
szim ulációja, kü lönböző  művelési technológ iák  
v izsgálata végett;

a term elő- és a  b esa jto ló k u tak  körül tö rtén ő  á ra m 
lás modellezése а к ú tte rm el vény összetétele, a  ta lp 
nyom ást m eghatározó kőzetkifejlődés, a kútszeny- 
nyeződés stb. elemzése végett.

H azánkban  a szénhidrogéntelepek num erikus m o 
dellezésének széles körű g y ak o rla ti alkalm azása 1967- 
tő l szám ítható .

A  hazai vonatkozásban m egjelent nagyszám ú p u b 
likáció elsősorban a szénhidrogéntelep  és a v íz tá ro ló  
a lk o tta  rendszer energ iaviszonyainak m odellezésével, 
valam in t a különböző m űvelési technológiák össze 
hason lító  elemzésével foglalkozik .

A  kút körüli áram lás sz im ulá lásá t egyfázisú esetben  
csupán egy tanulm ány tárgya lja .

A  továbbiakban  egy kétfázisú , kétdimenziós n u m e 
rikus m odellt m uta tunk be, am ely gáz- víz eg y ü tt- 
á ram lást szimulál.

A  szám ítógépi p rogram  kidolgozásánál az vo lt a  
célunk, hogy gázkutak esetében a kút körüli á ra m lá s t 
e lfogadható  m ódon m odellezhessük.

T ekin tette l arra , hogy h azai vonatkozásban ezzel a  
tém akörre l kapcsolatban publikáció  még nem  je len t 
m eg, röviden ism ertetni szeretnénk  a modell k id o lg o 
zása  során  szerzett tap asz ta la ta in k a t, és b em u ta tu n k  
néhány alkalm azási lehetőséget is.

A  m odell rövid ism ertetése

A m odell kétd im enziós, kétfázisú, szem iim plicit 
m etszetm odell. A  k ú t körüli áram lást hengerkoord i- 
náta-rendszer helyett Descartes-féle k o o rd in á ta re n d 
szerben m odellezzük azért, hogy a m odell m ódosítás 
nélkül (am i tu la jdonképpen  igen egyszerű) m etszet 
szim ulációra is fe lhasználható  legyen.

A num erikus m odellel az alábbi differenciálegyenlet 
rendszert o ld juk  m eg:

d rKkrwb„ Pw
v d h  \ l +<)x 1 Pw dx 7wd x)

d Kkrwbw {  dPw dh
)] -  4vw

(4<t>bws  w)

+ dy Pw \  dy 7wdy dl

d f Kkrgbg ( K
у  ( ) h ) ]f)x l Pg V t)x U dx)\

d Kkrgt\  (  dP9 у d h ) u d(<j)bgSg)

1 dy Pg v dy u  dy) 4vg dt ’
az egyenletrendszer megfelelő változói k ö z ö tt az össze 
függés

с  I c  _  1 .и p  _  p  — p
I v v  д  ? 1 1 1  • 1 д  1 W  1  CW CJ  •

Az egyenletrendszer m egoldásához az  a láb b i kezdeti 
és határfe lté tel já ru l.

Kezdeti fe lté te l:

P„(x, у , z , t  = 0) =  const j (x , y, z)

Pg(x, y , z , t =  0) =  const2(.y, y, z).

A kezdeti é rtékeket a fázishatárra a d ju k  meg, m ajd 
a gravitációt figyelem be véve szám ítjuk  a  több i elem 
kezdeti nyom ását.
H atárfe lté te l:

A h a tá r  zá rt és párhuzam os a k o o rd in á ta ten g ely ek 

kel, ezért a , ill. - ^  =  0. 
ox ay

A p-vel je lö lt potenciálfüggvény je len tése  fázison 
ként :

Pw = Pw~ywh,  Ü l -  Рд=Рд~Удк-

A fenti je löléssel a differenciálegyenlet-rendszer az 
alábbi:

d Kkrb dp d Kkrb d p i

dx p dx. w, g ^У P dy \

<)t

A fenti egyenletrendszert oldjuk m eg p w-re és pq-re.
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A  fázispo tenciálok  é rték é t ismerve, Pw és Pg szá 
m ítható , ebbő l pedig  a kapillárisgörbe segítségével a 
fázistelítettség.

А  К abszo lú t á teresztőképesség  e lem h atá ro k ra  ad o tt 
értéke x  és у  irányban  az elem m éretekkel sú 
lyozva kerü l az egyenletrendszerbe.

A z időlépés végére v o n a tk o zó , nyom ástó l és te líte tt 
ségtől függő p aram éterek e t az előző idő lépés eredm é 
nyei a lap ján  ex trapo lá lássa l határozzuk m eg, és azo 
kat az időlépésen belül iterációval p o n to sítju k .

A relatív  á teresztőképesség  értékeit (k rw, krg) a fá 
z ispo tenciá lokkal (pg, p w) együtt az idő lépés végére 
szám oljuk . A zért, hogy az  egyenletrendszerünk lineá 
ris m arad jo n , a d ifferenciaegyenletben szereplő 
k"+1pn+1 tago t a következőképpen a la k ítju k  á t:

k"+1p"*1 ~  knrpn+p"A,kr + k nrA,p,

aho l a  A,p, A ,kr tag o t e lhanyagoltuk.
A  relatív  áteresztőképesség  m egváltozása az alábbi 

m ódon  fejezhető  k i :

Atkr = k'r (AtPg-A ,P w),
ahol

A  fázisnyom ás-változás pedig

A,Pg =  A,Pg +  A ,ygh, ill. A,PW -  A t P w +  A ,ywh. 

így a  re la tív  áteresztőképesség  m egváltozása 

A ,k r =  k'r [A,pg - A , p w +  hA,(yg - yw)].
T ehát

k" + 1p"+l  ~  k nr p n +  k'r(Alpg- A , p w) p ” +

+  k nrA,Pg + k ' t hAt (yg- y w).

A  fen ti kifejezés m ár a  A ,p g és A , p w lineáris függ 
vénye. A  k'r az a d o tt re la tív  áteresztőképességi görbe 
húrm eredeksége.

H aso n ló  m ódon kerü l á ta lak ításra  a z  egyenletrend 
szer jo b b  o ldala  i s :

A ,S g =  S gA,Pcgw\ A ,b w =  b'wA , P A , b g =  bgA,Pg,

ahol S g, b'w, b'g a m egfelelő függvény húrm eredekségét 
jelöli.

A z im plic it hozam  m eghatározásánál az  ad o tt q" + 1 
összhozam ot (gáz +  víz) az egyes rétegek között

I f t t t r lf A x p  ) Wtg 

a rán y b an  osztjuk  fel.
А  к ú tban  m egny ito tt rétegek im plic it összhozam á- 

nak ism eretében, az elem ek fázishozam a az időlépés 
végére v o n a tk o zó  telítettségek ism eretében  szám ít 
h a tó .

A  hozam szétosztásnál a nevezőben szerep lő  m ozgé 
konyságok összegét az  időlépés elején m eghatározo tt 
é rték ű n ek  vettük , és az  időlépésen b e lü l iterációval 
p o n to síto tt unk.

A modell kidolgozása során felmerült néhány
probléma részletezése

Potenciálgradiens meghatározása

A  /<"9+1 és k"*1 m eghatározásához m inden időlépés 
végén ismerni kell az  á ram lás  irányát, a n y o m ásg rad i 
enst. A feladat típ u sá tó l függően, ha szükséges, ite rá 
c iónként ellenőrizzük a potenciáleloszlást a z é rt, hogy 
az  esetleges potenciálm egfordu lásbó l a d ó d ó  p ro b lé 
m ák a t elkerüljük.

A z általunk v izsgált feladatoknál szinte valam ennyi 
esetben az időlépés eleji potenciálgradiens irán y a  m eg 
egyezett az időlépés végi potenciálgradiens irányával.

Gázmozgékonyság

H a a vízkiszorítás so rán  a gáztelítettség eléri a m a 
radék  értéket, a k k o r  a relatív  áteresztőképesség zérus 
lesz. A nyom áscsökkenés m iatt az imm obil gáz expan 
dál és így ismét m ozgékonnyá válik.

Ezért, ha a gázte líte ttség  eléri ezt a k ritik u s  é rtéket, 
teh á t a m aradék te líte ttséget, akkor az idő lépésre  vo 
n a tkozó  k'rg é rték ét a következő m ódon hatá ro zzu k  
m eg:

iterálással (e lő fo rd u lt, hogy az iteráció szám a a 15-öt 
is m eghaladta); az  így m eghatározott k'rg igen p o n 
tosan írta le a  fo ly am ato t;
az iterációk so rá n  m egfigyeltük, hogy 3— 4 iteráció  
után a víz fáz isnyom ása  gyakorlatilag v á ltozatlan . 
M ajd feltételeztük az t, hogy az elvizesedés a la tt  a 
m aradék g áz te líte ttség  állandó. A fáz isnyom ás és a 
telítettségek ism eretében  k'rgértéke m eg h atáro zh a tó .

A következő idő lép és során az így m eg h a tá ro zo tt 
relatív  áteresztőképességet fogadtuk el kezdeti é rték 
ként a nyom áseloszlás szám ítására.

A túllépés problémája

Ha a gáztelítettség m egközelíti a m aradék  vagy nem 
m obilis értéket, a k k o r  a relatív áteresztőképesség nem 
lineáris függvénye a  telítettségnek. Ha tú l nagy az 
időlépés, akkor  a sz ám íto tt k"9+1 negatív é rték e t is felve 
h e t, ami ugyanolyan prob lém ákat o k ozhat, m in t a p o 
tenciálm egfordulás.

Ennek elkerülésére  az  időlépést csök k en te ttü k  oly 
anny ira , hogy p o n to sa n  az n-edik időlépés végén érje 
el a kritikus te líte ttséget.

Az időlépés választása

A  módszer e lő n y e  az  aránylag nagy idő lépés a lk a l 
m azhatósága. M etszetm odellnél, stacioner fo ly am at 
b an , a kutak elvizesedése elő tt a telítettségváltozás felső 
korlátja  20%, a  nyom ásváltozás 10 bar volt.

Tranziens esetben , a  kutak elvizesedésekor a  te líte tt 
ségváltozás m axim ális értéke 3 5%, a nyom ásváltozás 
pedig 3 bar.

Speciális v izsg á la to k a t a rra  vonatkozóan  nem  vé 
geztünk, hogy m ely ik  az  a  nyomás- és te líte ttség v álto 
zás, amely az e se tek tő l függően még m egengedhető .

A  program  az  idő lépést au tom atikusan  választja  a 
m egadott telítettség- és nyom ásváltozás k o rlá tján ak  
figyelembevételével.
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A modell alkalmazása

Az előzőekben vázolt és a  függelékben részletezett 
m odellt tö b b  típusfeladatra a lkalm aztuk , am elyeket 
röviden az alább iakban  vázolunk.

Metszelmodellre vonatkozó számítás

Az a láb b i param éterekkel jellem eztük  a m etszete t:

Ax, m 2500; 1400; 500; 100; 100; 300
Ah, m  105; 60; 35; 20; 10; 0

Ay, m 10; 10; 10; 20
Az, m  1000.

A  m etszet tehát 6 x 4 -e s  vo lt, ahol is d л -szel je lö l 
tük  a vízszintes távolságot, Ah-мal a legfelső e lem sor 
középpontjának  távolságát a  legm agasabb elem hez 
viszonyítva, Ay-nal az elem sor m agasságát, dz-vel 
pedig a  m etszet szélességét.

A  G V H  (gáz víz határ) mélysége a legfelső elem  
középpontjátó l 93 m. A  m etszet hom ogén, K = 0,2  
darcy, ф0 = 0,3.

A  term elési ütem 7 0 0 - 103 n m 3/nap . A kú t a  b a lró l 
szám íto tt 3. oszlopban van és a  kút m inden rétege 
m egnyito tt.

A  gázkészlet 2,2 • 109 nm 3, kezdeti rétegnyom ás 
200 bar.

Időlépés a la tt a  m axim ális nyom áscsökkenés 10 b a r , 
a m axim ális telítettségváltozás 5%.

A  kú t a  legalsó perforált szakaszban a term elés kez 
detétől szám íto tt 1526 nap u tán  kezd vizesedni. A  v izs 
gált esetben a  fázishatár-em elkedés gyakorlatilag  v íz 
szintes. A z elvizesedő elem ekre vonatkozó G V V  
(gáz—víz viszony) értéke az 1. táblázat szerinti.

1. tá b lá z a t

A z  idő
lépések 
száma

Kumulatív
idő

nap

GVV
nm3/m3

Az idő- 
lépések 
száma

Kumulatív
idő
nap

GVV
nm3/m3

17 1526 0,61 -10“ 32 2404 0,63 • 103
18 1572 0,51 -10« 33 2443 0,58 -103
19 1622 0,39 • 10« 34 2481 0,36 • 103
20 1680 0,33 • 106 35 2516 0,22 • 103
21 1743 0,29 • 10° 36 3549 0,13 -103
22 1813 0 ,2 0 -10е 37 2579 0,08 • 103
23 1886 0 ,1 5 -IO« 38 2608 0 ,4 2 -102
24 1963 0,11 -10« 39 2634 0,28 • 102
25 2034 0 ,3 9 -1 05 40 2659 0,20 • 102
26 2099 0,38 • 10« 41 2682 0 ,1 4 -102
27 2159 0,22 • 105 42 2704 0,10 -10*
28 2215 0,07 • 10й 43 2724 0,53 • 10
29 2266 0,65 • 10J 44 2743 0,47 - 10
30 2316 0 ,3 4 -104 45 2760 0 ,3 7 -1 0
31 2362 1,20-103 46 2777 0,25 • 10

47 2792 0,19

Kúpképződés véges kiterjedésű talpivizes tárolóban

S zám ításainkat azonos típusú  m etszetre, de két k ü 
lönböző rácstávolság esetén végeztük. A  metszet 1 0 x 5 -  
ös m éretű. A  két szám ítás közös param étereit az a lá b 
b iakban  ism ertetjük.

Ay, m 7,5; 3 ,5; 3 ,0 ; 7; 6.

A  kú t a b a lró l szám íto tt 3. oszlopban  van, és a telep  
két felső rétege van m egnyitva.

A  m etszet v ízszin tes, a term elési ü tem  5 0 0 -103 
nm 3/nap.

A  legalsó k ét e lem so r víztelített, a  k ö zép ső  elem ek 
ben a víztelítettség 0 ,55, míg a felső k é t elem sorban 
0,30. A  gázkészlet 8 ,94 • 109 nm 3, a  v íz té rfoga t pedig 
157 • 106 m 3. A  gázos és vizes pó ru sté r té rfo g ata rán y a  
3,5, ez kb. 2-es v íztestm éretnek felel m eg.

A modell in h o m o g én : 0,04^ к ё  1 248 darcy 
\,5^K JK y^ÍO .

A vizsgált fe la d a tn á l az időlépés n ag y ság á t a te líte tt 
ségváltozás szab á ly o z ta , amelynek n agysága  5% és azt 
is előírtuk, hogy a  nagyobb rácstávo lságnál az id ő 
lépés max. é rtéke  ^ 3 0  nap, kis rácstávo lságná l S 5 0  
nap legyen. A z id ő lép és  maximális n ag y ság án ak  kije 
lölése önkényes vo lt.

A  nagym éretű  rácsh á ló za to t az a láb b i d im enziókkal 
jellem eztük:

Ax, m  2000; 200 ; 40 ; 40; 40; 40 ; 40 ; 200;
1000 ; 1000

Az, m 5000 ; 400 ; 160; 80; 40; 80; 160; 400;
5000; 5000.

A  kism éretű rácsh á ló za tn á l az 5. o sz lo p o t A x—20 és 
Az = 20 m m éretekkel jellem eztük.

A  vizesedő e lem re vonatkozó GV V é rték e  a 2. táb
lázatból lá tható .

2 . tá b lá z a t

Nagyméretű rácstávolság esetén Kisméretű rácstávolság esetén

az
időlépés
száma

kumulatív
idő
nap

GVV
nm 3/m3

az idő
lépés 

száma

kumulatív
idő
nap

GVV
nm3/m3

8 11,0 0,21 -10“ 6 4,1 0,20-10«
9 13,5 0,19-10« 7 5,6 0,19-10«

10 16,1 0,13-10« 8 8,4 0,14-10«
11 21,9 0,05 • 10« 9 11,6 0,79-10«
12 28,1 0 ,24  • 105 10 15,9 0,43 • 10«
13 35,7 0 ,15-10« 11 21,6 0,26-10«
14 48,8 0,65 • 104 12 28,6 0,19-10«
15 66,3 0 ,52  • 104 13 36,3 0,15-10«
16 96,3 0,41 -104 14 49,3 0,83 • 104
17 126,3 0,35 • 104 15 65,3 0,69 • 104
18 156,3 0 ,3 2 -104 16 109,9 0,58 -104

17 163,4 0 ,5 4 -I04

31 546 0,18 -104 46 2960 0,11 -I0 4

A kis rácstávo lság  esetén a kút k o ráb b a n  vizesedik, 
m int a nagyobb m éretűnél.

A  táblázatok  a d a ta ib ó l m egállapítható , hogy a  víz 
kúp bizonyos id ő  m ú lv a  kvázistacioner.

Kúpképződés talpivizes, peremi víznyomású tárolóban

A k orább iakban  b em u ta to tt m etszetet (kis 'm éretű  
rácstávolság) úgy m ódosíto ttuk , hogy a  bal oldali 
szélső és jo b b  o ld a li k é t oszlop teljes egészében vízte 
lített legyen (Ax = 2 000 ; 1000 és 1000). E z t az elem 
középpontok m élységének m egváltoztatásával értük el.

Ezzel a m ó d o sítássa l a  gázkészlet 80 • I06 n m 3-re 
csökkent, míg a  víz té rfo g a ta  235 • 106 m 3-re  nő tt, ami 
gyakorlatilag k o rlá tla n  vízu tánáram lást je len t.

A  vizesedés kezdeti időpontja  g y ak o rla tilag  m eg 
egyezik az előző  p o n tb a n  ism ertetett m egfelelő  vál
tozatával, azzal a  különbséggel, hogy a  vízkúp nem

312 KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ II. (111.) évfolyam 10. szám 1978. október



3 . t á b lá z a t

Az időlépés 
száma

Kumulatív idő 
nap

GVV
nm3/m3

6 4,2 0,21 -106
7 5,7 0 ,2 0 -10e
8 8,4 0,15 -I0 6
9 11,0 0,86 • I05

10 13,7 0,46 • I05
11 16,2 0,28 -105
12 16,9 0 ,1 2 -105
13 18,9 0,58 • 104
14 21,0 0,41 -104
15 22,1 0,31 -I04
16 23,4 0,21 -104
17 24,3 0 ,1 5 -104
18 26,2 0 ,9 2 -103
19 28,3 0,50 -I03
20 30,3 0 ,2 4 -IO3
21 32,3 0,11 -103
22 34,3 0 ,6 5 -I0 2
23 36,4 0 ,3 0 -102
24 38,3 «0,91

stabilizálódik . A term elés m egkezdésétől szám íto tt 38 
nap  u tán  a kút teljesen elvizesedik.

A  vizesedés m értéké t a 3. táblázat szemlélteti.
A  táb lázatok  ad a ta ib ó l m egállap ítható , hogy a vizs 

gált esetekben a  G V V  stabil.

FÜGGELÉK

Az nyelem re felírt, linearizált egyenlet a gázfázisra, amelyben 
ismeretlen a A, pg és a A,’p„;

T

+ k'rgt,J_±(Pngi,J-Pne, , j J -

•(A,Pg~AtPw+hA3y9-y j ) i ,  j -- I-] “

,„ + l C "g* к "д +  C ü * * r , ( 4  P , ~  4  />„ +  h A , ( у  g -  у J )

!j í
Át

F C n k n +  1 4 - C n +  1Krw ' ^ g x Krg

ahol

[(Фп + 1Ьпд + 1 Se +  S" f +1 bg) (A,pg + hA, yg) + 

+ (<r+1bng+1(-Sg) + S"g ft" фасг) (A, pw + hA, yj],

A 1 — к  UyjáZi í - ^ 1
i+ T , J  + ( A x i +  A x i+ 1 )  U J i+ - L y

K.
Kx KXiJAXi + AXi+1)

K x . A x i+ i  +  K  A x .

Az A ,_i_ ., A ,  ■, j_ , A ,  ,_L hasonlóan felírható.
2 •> J  J  < 2  * * - '  2

9 A x  \ u ) w , g

A /f( y, 'a krg, a zf(Jpg és A , p w indexeinél a + — azt je

lenti, hogy ott a domináns elem megfelelcnértékét kell venni.

ha az i-edik elemből fluidumtermelés, vagy besajto- 
lás van;

0 ha nincs.

A vízfázisra vonatkozó egyenlet ugyanígy írható fel. A A , y w - 1 

és a A , y  - 1 iterációval számítjuk.
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krg< krw
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A,. A,
<t>
Ф 0
Cí
К
Sg,  Sw
Q t

Qvg  ) Q v w

Vuj
Ax,, Ayd, Az,
k'r,b'g, ftü, 5",
n
/ t + 1
3/

nyom ás
potenciál
abszolút áteresztőképességek л: és v irányban
relatív áteresztőképességek
fajsúlyok
teleptérfogati tényezők reciproka
viszkozitások
porozitás
a kezdeti nyomáshoz tartozó porozitás
kompresszibilitás
elemmélység
telítettségek
fluidumtermelés
térfogatra vonatkozó fluidumtermelés gázra 
és vízre 

elemtérfogat 
elemméretek
a megfelelő görbék húrmeredeksége 
időindex az időlépés kezdetén 
időindex az időlépés végén 
időlépés
operátor, ami az adott paraméter A t  időszak 

alatti változását jelenti.

KÜLFÖLDI HÍREK
Az északi-tengeri Frigg gázmező hivatalos 

üzembe helyezése

Az északi-tengeri Frigg gázmezőn, amely 60%-ban norvég, 
40%-ban pedig brit felségvizeken fekszik, a norvég király hiva- 

lalosan megindította a termelést. Itt 1979-re a várható földgáz
termelés 42—43 milliárd m3 lesz, és a földgázt 360 km hosszú 

csővezetéken Skóciába szállítják.

Europe[Oil-Telegram 1978. 36. sz.
S z e g e s i  K .

Csehszlovákia kőolaj-feldolgozó kapacitása

Csehszlovákia vegyipara 1980-ra évi 21 m illió tonnás kőolaj
feldolgozó kapacitással fog rendelkezni. A legnagyobb finomítók 
közül a Slovnaft Bratislava 9 millió tonnával, a litvinovi 6 millió 
tonnával részesedik ebből. A nyersanyag túlnyom ó hányada 
(18 millió tonna) a Barátság vezetéken, további 3 millió tonna 
közel-keleti kőolaj pedig még az idén beinduló Adria-kőolaj- 
vezetéken érkezik majd az országba.

Világgazdaság, 1978. április 12.
S z e g e s t  K .
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A Szeged körzetében termelt olajok 
csökkentett költségű 
távvezetéki szállítása

D A R Á S  IS T V Á N  — 
B O R IS S Z A  J Ó Z S E F -  

K .O M O R N O K Í  L Á S Z L Ó  
P É T E R

A z  a lg y ő i  g á z ü z e m  te ljes  e lk é s z ü l t é v e l  le h e tő v é  v á lt  o lya n  m in ő 
ség ű  m e l lé k te r m é k e k  e lő á llítá sa , a m e l y e k  a  f in o m ító k n a k  é s  a  
fe h é r á r u - fo r g a lm a z ó k n a k  k ö z v e t le n ü l  á ta d h a tó k .  í g y  le c s ö k k e n t 
h e tő  a  h íg ítá s h o z  szü k sé g e s  a n y a g  m e n n y isé g e , d e  egyb en  ú j  k ő 
o la j- s zá l l í tá s i  f e l t é t e le k  á l l ta k  e lő . E z e k  te lje s íté sé re  f e lk é s z ü l v e ,  
a  s z e r z ő k  i s m e r t  é s  e lfo g a d o tt, v a la m in t  te lje se n  ú j  e ljá r á s o k a t  
m e g v izsg á lv a  é s  a lk a lm a zv a , a  h a z a i  ta p a s z ta la to k a t  ö s s ze g e zv e  
d o lg o z tá k  k i  m ó d s z e r ü k e t. I s m e r te t i k  s z á m í tá s a ik  e red m é n y e it, és  
a  k ő o la js z á l l í tá s b a n  e lé rh e tő  g a z d a s á g i  h a tá s t .

Bevezetés

H osszabb  kutatás alap ján  s ik e rü lt kidolgozni olyan 
eljárást, am ely  az o lajiparban  a  Szeged környéki olaj- 
m ezők közism erten nagy nyom ásveszteséget okozó 
o lajának  szállítási költségét je len tő sen  csökkenti. Jelen 
leg h azán k b an  olyan nyom ásveszteség-csökkentő  a d a 
lék, am ely erre a célra m egfelelne, nincs. Az alkalm as 
ada léko t tőkésországból leh e tn e  beszerezni, itthon  
csak h íg ításos m egoldáshoz van  alapanyag, oldószer.

A z algyő i gazolin p á rla ta i közü l választható  és be 
keverhető  híg ítószerek:

A m inőségű gazolin (p en tán o s),
В m inőségű gazolin (pen tánm en tes),
C  m inőségű gazolin (fehéro laj-m aradék).
M ind az  adalékos, m ind a  h íg ításos eljárást vizsgál

tuk, figyelem be vettük a hazai árszerkezetet, az 
O K G T -n  belüli á rm eg állap ításokat, és egyértelműen a 
hígításos m egoldás b izonyult to v áb b ra  is gazdaságos 
nak  és kivitelezhetőnek. V izsgála tunk  szám ításba vette 
az algyői gázüzem  és m ás o la jip a ri létesítmények tech 
nológiai fejlődését az 1990-es évekig.

Az új szállítási technológia  az  eddigi 16 -22 tf% -os 
hígítás helyett 4 -12 tf% -os, á tlag b an  9,45 tf%-os h í 
gítást szükségei. Ez az érték a  m axim ális  hígítási igényt 
jelen tő  szállítási m ódra van m eghatározva, ez 8,0 tf% - 
os á tlagérték re  is csökkenthető .

A régi szállítási gyakorlat

A szállítás eddigi g y ak o rla ta  részben a tervezés a lap 
ján , részben a lehetőségeknek m egfelelően alakult ki. 
Az algyői fekete olajat a n y o m ás veszteség csökkentése 
céljából a  gázüzem ben te rm elt párla tok  közül a C 
m inőségű gazolin bekeverésével h íg íto tták . A hígítás 
m értékének szabályozását n ehezíte tte , illetőleg eseten 
ként k izá rta  az a tény, hogy  a  gázüzem ből a p árla t 
változó összetételben érkezett.

G yak o rla tilag  az évszaktó l függően mivel elég 
m agas a  háztartási, kom m unális gázfogyasztói hányad  
— , a gázterm elés ingadozásával együtt jelentős m ér 
tékben vá ltozo tt az e lő á llíto tt А, В, C minőségű gazo 
lin m ennyisége is. A  feketeo la jba  kevert hígítószer a 
rendelkezésre álló anyag szerin t vá ltozott. Néhány k i 
vételtől eltekintve a hígítás nagym értékben m eghaladta 
a szállításhoz szükséges é rték e t, s az 16—22 tf% közö tt 
ingadozo tt. Eddig ezért nem  is vo lt érdemes a h íg ítás 
m értékét pontosan  m érni, m ert a  szabályozásra nem  
volt lehetőség.

M a m ár az algyői főgyűjtőn  rendelkezésre állnak 
a z o k  a  m ennyiségm érő m űszerek, am elyekkel a  csök 
k en te tt költségű szállítást ellenőrizni lehet.

A z  1977-es évben üzem be helyezett Е Е  üzem egység 
az  algyői gázüzem ben az e lőállíto tt C m inőségű gazo 
lin  mennyiségét an n y ire  lecsökkenti, hogy ez az évente 
te rm elt feketeolajnak csak  4%-a. E bben a  helyzetben 
szükségszerűvé vált a  h íg ító p árla t bekeverési m értéké 
n e k  évről évre való  tervezése és gazdaságosságának 
vizsgálata.

Az új eljárás

A  szabályozott h íg ításos szállítási technológ ia  érzé 
keny  az olaj m inőségére, ezért k ido lgozásának  a lapfel 
té te le  a jó  átlagolaj-m in tavétel. A  Szeged környék i olaj- 
m ezok leművelési tervei a lap ján  term elt o lajokból 
á llíto ttu k  össze a főgyű jtőbe  beérkező feketeolaj-keve- 
rék re  jellemző á tlag m in tá t [4]. H a a következő  évek 
b en  új telepek is m űvelésre kerü lnek , de ezek hányada 
az  összeshez viszonyítva nem  jelen tős, ak k o r elég p o n 
to s  közelítés érhető  el a rendelkezésre álló  m in tákból. 
A z  olajgyűjtőből v á rh a tó an  elszállításra k erü lő  á tlag 
o la j minőségének vá lto zására  való felkészülés érdeké 
b en  a  szállító m ár a  telepek p róbate rhe lésekor m in tá 
k a t  vesz, és a m ező o la já ra  távvezetéki nyom ásveszte- 
ségi szám ításokat végez, vagy végeztet. M egrendeli 
a z  átlagolaj folyási görbéjének felvételét. E nnek  alap- 
feltétele a kö rü ltek in tő  m egm intázás és a  m in tae lőké 
sz ítés, a m éréshez pedig  jó l m űködő , m egfelelő p o n 
tosságú  m érőm űszerek szükségesek. M a á lta lánosan  
m á r  csak olyan ro tác ió s  viszkozim éterek é rtékei fogad 
h a tó k  el, am elyeknél a m érőfej és a szekrény között 
n incs m echanikus k apcso la t, csak  e lektrom os.

A  folyási gö rbéke t felvesszük a nem  h íg íto tt fekete- 
olaj-m intánál, m ajd  C m inőségű gazolinnal 4 tf% -tól 
12 tf%-ig változó h íg ítás m ellett a tala jhőm érsék let vál 
to zó  értékeinek függvényében. Mivel a szállító  m ár 
ism eri a Szeged környék i olajm ezők o laja inak  folyási 
gö rbéit, és ezen o la jo k  szállítása terén nagy tap asz ta la 
to k a t szerzett, a m egm érendő folyásigörbe-szám  á lta 
lában  10— 12, nem  tö b b . így k ap o tt m érési eredm ények 
a lap ján  jó l k iválasztható  a m egfelelő hígítási m érték a 
4 — 12 tf%-os in tervallum on  belül.

A z áram ló olaj hőm érsékle tének és a távvezeték fek 
te tési mélységében a  ta la j hőm érsékletének állandó 
m érése megfelelő tap a sz ta la to t ad  ahhoz, hogy  a fo 
lyási görbe mely hőm érsékle ten  legyen fölvéve. így 
a  nagyszámú variáció  8— 12-re csökken thető .

A  Szeged környék i kőolajok  az algyői főgyűjtőrő l 
40— 50 °C közötti hőm érsékleten  kerü lnek a  távveze 
tékbe. Az olajfeldolgozó üzem ekbe érkező kőo laj hő 
m érséklete egyenlő a  távvezeték fektetési m élységében 
levő talaj hőm érsékletével, ez pedig a távvezeték m en 
tén  változó. E zért az  értékelést nem  izo term ikus á ram 
lásra  kell elvégezni. E z az  egyik fő  szem pont a  szállító 
szám ára a súrlódási nyom ásveszteség szám ításakor.

A  másik, a  fo lyási görbékből szárm azó m egállapítás
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az, hogy a Szeged környék i olajok  pszeudoplasztikus 
tix o tro p  folyási tu la jdonsággal rendelkeznek. K özis 
m ert, hogy az ilyen tu la jdonságú  o la jo k  súrlódási nyo 
m ásveszteségét m eg h a tá ro zn i á lta lán o san  érvényes, 
e lfo g ad o tt elm élet h iányában  elég nehéz. E célból a 
távvezeték kom plex  h idraulikai v izsgálatát tovább 
fo ly ta tju k , de m ég a z  értékelését nem  fejeztük be. E n 
nek a  vizsgálatnak célja  olyan összefüggéseket m eg 
á llap ítan i, am elyekből a  távvezeték lehetséges szállítási 
techno lóg iá jának  összes változata m ellett a szállítás 
op tim ális  feltételei, param éterei m eghatározhatók . 
M eghatározták  a tu rb u len s  áram lási ta rto m án y b a  való 
á tm enetnek  a sz ivattyúállom ástó l való  távolságát. Az 
egyéb szállítási p a ram éterek e t ism erve, az irodalom  
ide v o n a tk o zó  összefüggéseit ellenőrizhetjük  és első 
so rb an  erre a távvezetékre  p o n to síth a tju k . Jelenleg az 
iro d a lo m  alapján h a tá ro zzu k  m eg a  nyom ásveszteséget.

A z egyes szerzők a  kritikus Reynolds-szám  nagysá 
gát illetően nagyon e lté rő  értékeket közölnek. Ezek:

a  csővezetéki á ram lásn á l a h a tá ré rték  Schiller m é 
rései szerint 2320.

—■ Ryan és Johnson szerint az n -tő l függően 2100 
2500 között v á lto z ik .

— Mirzadzsanzade szerint a tu rb u len s  áram lás k iala 
k u lása , illetve a  k ritikus /fa-szám  értéke jelentősen 
függ  a diszperz rendszer tu la jdonságátó l. Jelentős 
h a tá sa  van a d iszp erz  közeg m értékének , koncen t 
rác ió ján ak  és a d iszperz  és diszperziós közeg fajsúly- 
különbségének. K im u ta tták , hogy a kritikus /fa 
szám  a k o n cen trác ió  növekedésével jelentősen 
csökken.
Dodge és Metzner a  kritikus /fa-szám ot pl. n=0,38- 
nál 3100-nak veszi.

E zek figyelem bevételével dolgozták  ki azt az e ljá 
rá s t a  N ehézipari M űszaki E gyetem  Olajterm elési 
T anszékén , am ellyel a  pszeudoplasztikus tixo trop  olaj 
nem  izo term ikus á ra m lá sa  esetén a  sú rlódási nyom ás 
veszteséget m eg h atáro zh a tju k . P. E. Ford, a new toni 
fo lyadékok  nem  izo term ikus á ram lásá ra  vonatkozó 
m ódszerét fe lhaszná lták  ugyan, de term észetesen azt 
á t kelle tt do lgozni a  nem new toni fo lyadékokra [5].

A  szám ítás elvégzéséhez v iszkozim éterrel m ért, 
d iszkré t ny írásifeszültség-és nyírásisebesség-értékek k ö 
zö tt fo ly tonos függvénykapcso la to t kell létrehozni. Ez, 
feltételezve a hatván y tö rv én y  érvényességét, a legkisebb 
négyzetek m ódszerével kiegyenlítve elvégezhető. Az így 
k a p o tt folyási g ö rb ék  m ár a lk a lm azh ató k  nyom ásvesz- 
teség-szám ítás elvégzésére.

A  nyom ásveszteség-szám ítás m ódszereinek  részletes 
ism ertetésérő l e tan u lm á n y  keretében e ltek in tünk, az  
részletesen m eg ta lá lh a tó  az [1] és [7] m unkákban. 
A  szám ítási e ljá rás t M M G  —666, va lam in t Hewlett— 
Packard 9810 a sz ta li szám ítógépekre  dolgozták  ki.

A z a lkalm azás e lső  évében, 1978-ban, a tervezett 
160 e t hígítószer hely e tt csak 142 e t bekeverése szük 
séges a  m integy 1,5 M t kőolaj e lszállításához. Jelenleg 
az algyő i gázüzem  А, В, C m inőségben állít elő beke 
v e rh e tő  hígító  gazo lin term ékeket. A m in t azt jeleztük, 
a 4% -nyi e lő á llíto tt C m inőségű gazolinhoz nagy 
m ennyiségű B, illetve A m inőségűt kell felhasználni és 
a kőolajszállítás b iz tosítása  érdekében  lem inősíteni, 
am i tu la jd o n k ép p en  kiváló m inőségű (export m inőség) 
term ék  értéken a lu li felhasználása, igen alacsony á ro n  
való  eladása.

Az újraindítási feltételek elemzése

A  kőolajvezeték üzem eltetése során  e lk erü lh e te tle 
nek az időszakos leállások. E leállások egy része előre 
tervezhető. Ezek a leállások adódnak a  kőolajvezeték 
k a rb an ta rtása  és esetleges átalak ítása , és a  n e m  teljesen 
időarányos kőolajterm elésből adódó o la jh iá n y  m iatt.

E lőre  nem tervezhető  szállítási szünetet o k o zn ak  az 
üzem zavarok.

A z oldószer m ennyiségének csökkentése esetén a 
távvezetékben levő folyadék viszkozitása n ag y o b b  lesz, 
és az  állás a folyási tu la jdonságokat, illetve a  paraffino- 
so d ást kedvezőtlenül befolyásolja.

A  nehezen folyós kőo lajat ta rta lm azó  kőolajveze 
tékek  újbóli üzem be helyezésekor a paraffin  kiválás és 
az  állás a la tt m egnövekedett viszkozitás m ia tt a folya 
dék  m egm ozdításához szükséges in d ító n y o m ás  n a 
gyobb . Az ind ításkor az  elm ozdulás a x„ k ezd eti feszült
ség ism eretében szám ítha tó  ki. A  kezdeti feszültség 
e lsősorban ro tációs vagy kapilláris v iszkozim éterek 
kel lenne m érhető , h a  ezeknek a m űszerek n ek  nem 
lenne meg az a  h á trán y a , hogy az e lm o zd u lás  velük 
m eghatározo tt kezdeti feszültsége m in d en k ép p en  az 
elm ozdulást elő idéző  erő  növekedésétől függ .

A z így m ért r„ teh á t nem  tek in thető  m egfele lő  érték 
n ek  és nem jav aso lh a tó  a tényleges csővezeték  in d ító 
nyom ásának  m eghatározásához a derm edő  o la jok  szál
lítása  esetén.

H azánkban  a m egkeresett intézm ények egyike sem 
válla lkozo tt — nagyobbrészt megfelelő berendezések 
h iányában  — az előbb iekben  vázolt ú jra in d ítá s i felté 
telek m eghatározására .

K ülföldön az u tó b b i időben több  helyen te ttek  kísér 
le te t, illetve kísérleteznek a p araffin tarta lm ú  kőolajok  
ind ítónyom ásának  m eghatározására . E zek  közül leg
jo b b a n  a hasonló  m inőségű szovjet m an g is lak i kőo laj 
ja l  végzett kísérletek és szám ítások a d a p tá lh a tó k  rész 
leges változta tásokkal a hazai p ro b lém ák  m egoldá 
sá ra .

A z  újraindítás feltételeinek m odellezéséhez kétfajta 
berendezést készítettek [3].

E lőször 0,3 és 0 ,2  cm  sugarú  és 410 cm  hosszú  cső 
reprezentálja a kőolajvezetéket, s a m érések a  kapillá 
ris vezeték elején és végén 102,5 cm -enként a  csőfalon 
kívül nyom ásm érő  m űszerekkel tö rtén tek .

A  m ásodik esetben  51 mm  á tm érő jű  és 100 mm 
hosszú  csővel m odellezték a kőolajvezetéket. Ezen az 
ellenőrző nyom ásm érőket 20 m -enként szerelték  fel.

A  kísérlet összefüggést eredm ényezett a  kőo la j der- 
m edési idejére v o n a tk o zó an . A ku ta tók  ezt az  értéket 
használták  fel az  ú jra ind ítási nyom ás k iszám ításához 
[6 ].

A  labora tó rium i eljárás eredm ényeit a  g y a k o rla t igen 
jó l m egközelítette.

Á ltalános érvényű szám ítási m ódszert a z o n b an  nem 
tu d ta k  adni a kü lö n b ö ző  szerkezeti v iszkozitású  folya 
d ékokra . Ebből következik  az, hogy az  a lg y ő i kőolaj 
ú jra indítási feltételeinek m eghatározásához szám ítási 
m ódszer k idolgozása csak k ism in tak ísérle tek  alapján 
lehetséges. T ekin tette l a rra , hogy az algyői és környéki 
olajm ezők term elési p rogram ja  m iatt a  távvezetékben 
a  szállítandó keverékolaj szerkezeti v iszk o z itása  évről 
évre  változik, nem  ta r to ttu k  gazdaságosnak  és indo 
ko ltn ak  az ilyen k ísérletek lefolyta tását.

Felhasználva a  szovjet kutatók  lab o ra tó r iu m i ad a 
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ta i t  és az eddigi ta p a sz ta la ta in k a t, ezek értékelése u tán  
a r r a  a m egállapításra ju to t tu n k , hogy a Szeged k ö r 
ny ék i olajmezők o laja inak  c sö k k en te tt híg ítószer-be- 
keverésű  szállítása esetén a z  üzem zavar utáni ú jra in 
d ítá sh o z  továbbra is m eg kell ta r ta n i azt a d u gattyús- 
szivattyú-egységet, am elyet m ég  a centrifugális sz i 
v a tty ú k  előtt telep ítettünk o d a . A  távvezetéki szállítás 
ú jra in d ítására  a kísérleti tap a sz ta la to k  alapján tec h n o 
lógiai-m űszaki p ro g ram u ta s ítá s t dolgoztunk ki.

Tervezhető üzem szünet e se té re  előzetesen 2—4% -kal 
m egem eltük a h íg ítószer-bekeverést, így a szakaszos 
szállítás is biztosítható. E z a z é r t  is lényeges, m ert 1981 
u tá n  a  térségben (K isk u n h alas, A lgyő, Szeged, S zánk) 
te rm elt kőolaj m ennyisége k iseb b  lesz a kőolajvezeték 
szállítókapacitásánál.

Gazdasági értékelés

A  hígítószer-bekeverés m egtervezése kihat a  szállí 
tá s  és a  termelés gazd aság o sság ára , mivel a h íg ító szer 
k é n t felhasznált gazolin t a  feketeolajja l együtt azo n o s 
á ro n  veszik á t a feldolgozó  üzem ek. A leggazdaságo 
sa b b  szállítás fogalm ának ez é r t csak O K G T -szin ten  
van  értelme, hiszen a te rm elő v á lla la t érdeke az, ho g y  
m inél több m agasabb á rfek v ésű  nyersanyagot é rték e 
s ítsen , a szállítóé pedig az , h o g y  minél nagyobb m eny- 
nyiségű kőolajat szállítson a  távvezetéken.

A  term elővállalat a m ag a sa b b  ára t csak ak k o r r e a 
lizálhatja , ha vasúti ta rtá ly k o csik b an  szállíttatja a fe l 
do lgozókhoz a gazolin t, vagy is tiszta  term éket ad  á t. 
E b b en  az esetben azo n b an  vasú ti fuvarköltség m e 
rü l fel.

A  Szeged körzetében te rm e lt olajok árára és szállí 
tá sá ra  az 1. táblázat é rtékei érvényesek:

Anyagárak
1. táblázat

Fajták Fajsúly, kp/dm3
Egységár,

Ft/t

A lgyői kőolaj 0,80—0,83 2220,—
A lgyői kőolaj 0,83—0,86 2160,
A lgyői kőolaj 0,86—0,88 2080,—
A (pentános) gazolin 0,680—0,685 2600, -
В (pentánmentes) gazolin 0,690—0,695 2300,
C minőségű gazolin 0,750—0,755 2200,—

A  csővezetéki szállítás önköltségei O K G T -elvonás 
n é lk ü l:

Algyő S zázhalom batta  15,93 F t / t
A lgyő—SzŐny 23,67 F t / t

Vasúti tartá lykocsis gazolinszállítás S zázh alo m b attá 
ra  nem  lehetséges gazolin lefejtő  h ián y áb an . E z m egne 
hezíti a gazdaságosság  vizsgálatát, m e rt a  gazolint 
nem  ugyanoda szállítjuk  csővezetéken, m in t vasúton.

A  vasúti szállítás költségei M Á V -tartá lykocsi hasz 
n á la ta  esetén (F t/ t) :

Algyő Szőny 136,20
Algyő— N yírbogdány  132,48
Algyő Zalaegerszeg 181,08
AlgyŐ— L eninváros 139,92

A z an y ag ártáb láza t szerint а В m in ő ség ű  gazolin 
term elői á ra  m indössze 80,— F t-ta l m ag asab b , m int a 
feketeolajé, az A m inőségűé pedig 380,—  F t-ta l. Ebből 
és a  vasúti fuvarköltségekből jó l lá th a tó , hogy  elsősor
b an  az A m inőségű gazolin t érdem es tartá lykocsiban  
szállítani. А  В m inőségű  gazolin szá llítása  ta rtá ly k o 
csiban csak a k k o r célszerű, ha azt feldolgozási szem 
p o n to k  indokolják .
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H Í R E K  A Z  Ü Z E M E K B Ő L

Kondenzáció különleges készülékekben

Ha valamely telített gőzt addig hűtünk, amíg annak csak egy  
része kondenzál, és a rendszerben egyenáramban haladó folya 
dék (kondenzátum) és gőz között egyensúly áll be, az eredmény 
folyamatos elválasztási művelet lesz.

A z ilyen műveletet nem használják általánosan elválasztási 
célokra, mert csak kisfokú elválasztást nyújt, és a nagy hőátvitel 
mellett rendszerint nem lehet elérni az egyensúlyt. Parciális 
kondenzátorokat alkalmaznak a desztillációs oszlopokon, ha a 
fejtermékben jelenlevő, nehezen kondenzálható komponenseket 
nem kondenzálják, de bizonyos mértékű cseppfolyósítást azért 
végeznek az oszlop refluxának létrehozására.

Nagyfokú elválasztást valósíthatunk meg ellenáramú részle
ges kondenzátorban. Ez függőleges csöves kondenzátor, amelybe 
a gőzt alul vezetjük be. A nem kondenzálódott gőz felül távozik, 
a kondenzátum a csőben lefelé áramlik, ellenáramban a felfelé 
szálló gőzzel. A nagyfokú elválasztás mellett viszont számolnunk 
kell azzal, hogy a lecsurgó kondenzátum  a cső belső falán lefelé 
egyre vastagabb folyadékfilmet képez. Ennek következtében

a kondenzáció látens hője és a gőz által leadott szenzibilis hő a 
kondenzátumrétegen keresztül vezetődik el, ami ellenállást jelent 
a hőátvitel szempontjából. Tehát a hőátadási tényező a film vas
tagságával arányosan csökken.

A függőleges csöves kondenzátorok szilárdsági szempontból 
előnyösek nagynyomású közegek esetén, ugyanis a köpenytér
ben használt hűtőközeg az eredő csőterhelést csökkenti, és ezért 
vékonyabb csövek alkalmazhatók. Hátrány viszont a csőkötegfal 
beépítése, ugyanis e szerkezeti elem nagyon költséges. A függő
leges csöves kondenzátorokban az egyre vastagodó kondenzfilm 
létrejöttét elkerülhetjük a kondenzátorcsövek vízszintes elhelye
zésével. A vízszintes csövekben a kondenzátum szegmens alakú 
áramban folyik a csövek alján.

A kondenzátum által nedvesített felületeken nincs konden
záció, és ennek következtében a hőátadó felület változó méretek
ben csökken, ahogy a gőz és a kondenzátum a cső hossza mentén 
áramlik. A vízszintes elhelyezésű csövek besejében végzett kon- 
denzálás gyakorlata nagyon elterjedt (fűtőcsőkígyók), de nincs
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pontos módszer a kondenzátum fedőhatásának meghatározására. 
M inél nagyobb a csőátmérő és minél rövidebb a csőhosszúság, 
annál kisebb a fedőhatás.

A  fedőhatás akkor jelentkezik fokozatosan, ha az olcsóbb ki
alakítás miatt nem csőköteges hőcserélőt használunk, hanem cső
kígyót, tehát sorba kötött vízszintes csöveket alkalmazunk kon
denzátorként. Az ilyen készülék elején képződött kondenzátum 
az összes csövön végigcsorogva a kondenzátor végén a fűtő
felületet szinte teljesen elfedi.

E hátrányos jelenség elkerülésére egy kondenzátorváltozatot 
kísérleteztünk ki. A kikísérletezett készülékben elsődlegesen a cső 
alján szegmens alakban lecsurgó kondenzátum által elfedett hő
átadó felület csökken, ezzel egyidejűleg pedig az így kialakított 
kondenzátor a függőleges csöveshez hasonlóan nagyfokú elvá
lasztást produkál, ezért desztillációs kondenzátornak is nevez
hető.

A  desztillációs kondenzátor működését a mellékelt rajz mu
tatja. A kondenzátor tulajdonképpen egy „cső a csőben” hő
cserélő, amelynek köpenyterében áramlik a hűtő, a belső térben 
pedig a kondenzáló közeg (1. á b r a ) .

A  kondenzáló közeg a „be” csonkon átju t az első kondenzá
torcsőbe, amelyen áthaladva bizonyos hányada lecsapódik és 
a cső alsó részén a gyűjtőgátra csorog, ahonnan egy búvárcsövön 
jut a kondenzátor túlhűtő gyűjtőjébe. A közeg gőzállapotú része 
a fordulókamrában továbbáramlik a második kondenzátor
csőbe, ahol ismét lecsapódik bizonyos hányada, és lefolyik a má
sodik búvárcsövön keresztül, ahonnan a gőzrész ismét tovább
halad.

így ismétlődik a folyamat mindaddig, míg a gőz el nem éri a 
készülék tetejét. A z egyes csövekben áramló gőz— folyadék 
elegy az egyensúlyit megközelíti, így a gőzrészben a folyadék-

Konzultáció a nyomástartó berendezések engedélyezési 
és ellenőrzési problémáiról

A z Országos Bányaműszaki Főfelügyelőség éves munkatervé
nek megfelelően 1978. április 6—7-én az N K FV  hajdúszobosz- 
lói üzemében konzultált a bányaüzemi célra szolgáló nyomás
tartó berendezések engedélyezése és ellenőrzése tárgyában ki
adott 6/1977. OBF-szabályzatról és a 23/1978. sz. OBF-irány- 
elv üzemi tapasztalatairól.

A megbeszélésen részt vettek az OBF, a nyolc KBF és az 
N K F V  illetékes szakemberei, összesen mintegy 25 fő.

A jelenlevők beszámoltak a szabályzat végrehajtásának ed
digi tapasztalatairól és a felmerült problémákról, majd élénk 
szakmai vita keretében tisztázódtak az egyes értelmezési kér
dések.

A  konzultáción elhangzottak a következőkben foglalhatók
össze:
— A  bányaműszaki felügyelőségek illetékes szakemberei egysé

gesen fogják értelmezni a szabályzat előírásait;
—  a szabályzat a korábbihoz képest korszerűbb, rugalmasabb 

alkalmazási lehetőséget biztosít, egyben nagyobb felelősség- 
vállalásra is kötelezi a vállalatokat;

— a nyomástartó edényt vizsgáló vállalati szakemberek anyagi 
érdekeltségi rendszerét célszerű lenne felülvizsgálni;

— a nyomástartó berendezések korszerű vizsgálati módszereinek 
hazai alkalmazását célszerű előkészíteni.

A konzultáción kialakított közös értelmezésről és javaslatok 
ról emlékeztető készült, amelyet az érdekeltek megkaptak.

A z első napi program a Keleti-főcsatorna partján levő üzemi 
hétvégi házban, fehérasztal mellett fejeződött be. A  második  
napon a résztvevők megtekintették a hajdúszoboszlói gázüzemet.

Ki
-e----

Be

K ó r ó d i  M ih á ly  
osztályvezető  

(N K F V , Szolnok)

KÜLFÖLDI HÍREK

Az Európai Gazdasági Közösség államainak 
1976. és 1977. évi kőolajimportja*

Mt

1976 1977

Benelux államok 29,2 36,4
Franciaország 12 1 ,1 117,5
H ollandia 63,9 58,9
Írország 1,9 2,3
Nagy-Britannia 90,5 70,7
NSZK 1 0 2 ,0 97,6
Olaszország 1 0 2 ,8 106,0

* Az/Európai Tanács Bizottságának  
becslése.
Bjulleten’ Inosztr. Kommercs. Informacii 
1978. 47. sz.

S z e g e s i  K .

összetételhez viszonyítva mindig az illékonyabb komponens van 
túlsúlyban. Mindig a nehezen kondenzálható komponensben 
dúsul a továbbáramló gőz.

A  lecsorgó kondenzátum a túlhűtőben magából a kondenzá- 
lumból képzett folyadékzáron keresztül folyamatosan elvezet
hető egy hattyúnyakon keresztül a „kondenz” csonkon. A hattyú
nyak a folyadékzárak szinttartása miatt szükséges.

H a a bevezetett közeget teljesen kondenzáljuk, akkor a készü
lék utolsó elemében a gőz teljesen lecsapódik és az utolsó búvár
csövön lecsorog.

A parciális kondenzáció esetén a nehezen kondenzálható kom
ponensekben feldúsult gőzt a „ki” csonkon vezetjük el folyama
tosan. A készüléknek az a tulajdonsága teszi előnyössé deflegmá- 
torként való alkalmazását, hogy a megmaradt gőzt nehezen kon
denzálható komponensben dúsítja. Ezt a desztillációs konden
zátort modellkísérleten megvizsgáltuk és az előbb említett kü
lönleges tulajdonságait a gyakorlatban igazoltuk.

*

Az európai tengeri olajmezők 1985-ben várható olaj- és 
gáztermelése

Mt olajegyenérték

1978 1980 1985

Északi-tenger*: 
brit szektor 110 135 160 125— 175
norvég szektor 35 55— 65 65— 70
holland szektor 8 11— 13 15— 17
dán szektor 0,5 0,4— 0,7 3,5— 5

Spanyol vizek 0,8 1,5— 2,5 2— 4
Olasz vizek nincs nincs nincs

adat adat adat
G örög vizek — 0,5— 1 1 —  1,5

G r ó f  T a m á s
oki. vegyipari gépészmérnök 

(NKFV, Orosháza)

* A  62. szélességtől délre.

Pet. Economist 1978. 3.
S z e g e s i  K .

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ II. ( H L )  évfolyam 10. szám 1978. október 317



(Folytatás a 299. oldalról!)
3. tá b lá z a t

Rétegvizsgálatok és rétegkezelési alapanyag-felhasználás

Év 1972 1973 1974 1975 1976 1977

A rétegvizsgálatok száma 617 489 497 374 559 467
Rétegvizsgálat/réteg 
Anyagfelhasználás, t

7 1,48 1,56 1,35 1,26 1,20

Sósav 68,5 138,8 188 553 1116,8 947,8
Ecetsav 1 2,3 3,68 16,4 20 22,97
Iszap-propil-alkohol — — 3,56 11 40 34,18
Ammónium-bifluorid — — — 25 39 48,88
Armohib 28 — — 2,1 5,9 10,2 13,47
Hangyasav — — 0,2 11 11 2,23
Fluorsav 4,1 7,8 9,94 5 0,8 —

alkalmazása 1974-ben, majd 1975-ben indult meg, és 1976-ban 
vált általánossá. Ez a kútjavítási tevékenység üzemhez történő  
csatolásának és a szakemberek (mérnökök, geológusok) ilyen  
irányú felkészülésének eredménye, amely megmutatkozik abban 
is, hogy az egy rétegre eső vizsgálat mennyisége 1973-tól 1977-ig 
1,48-ról 1,20-re csökkent. 1977-ben az alapanyag-felhasználás a 
rétegvizsgálatoknál, rétegkezeléseknél valamelyest csökkent. 
Ez az anyagok rendszertelen, az ütemezéstől eltérő szállításának 
következménye.

Összefoglalva: az iszapjavító és rétegkezelési alapanyag-fel

használás tervezéséhez támpontot ad az elmúlt évek felhasználá
sának alakulása.

A pontosabb tervezés érdekében azonban még alaposabban 
meg kell ismerni a várható feladatokat és nehézségeket, továbbá 
gondoskodni kell az ütemezéseknek megfelelő anyagszállítá
sokról.

Ő s z  Á r p á d  K o m á r o m i  J ó z s e f
oki. olajmérnök (N K FÜ , Szolnok)

(NK.FÜ, Szolnok)

SZAKOSZTÁLYI HÍREK

A Budapesti Szakcsoport beszámoló taggyűlése

Az OMBKE Anker közi helyiségében 1978. március 16-án 
tartottuk meg a beszámoló taggyűlést.

A taggyűlést R á c z  D á n ie l  tagtársunk, szakosztályunk elnök- 
helyettese üdvözölte.

Az 1975— 1977. évi időszakot értékelő beszámolót C s á k ó  
D é n e s  szakcsoporttitkár tartotta meg.

A szakcsoport munkáját megnehezíti, hogy a nyilvántartott 
312 fős taglétszám rendkívül heterogén érdeklődésű és munka- 
helyileg is szétszórt. Nem rendelkezik azzal az előnnyel, amivel a 
többi szakcsoport, azaz nem egy-egy gazdasági egységhez illesztve 
működik. Ez természetesen igen sok problémával jár mind az 
irányításban, mind a mozgósításban és szervezésben egyaránt.

Az eltelt időszak legfontosabb eseményeit — a sokrétűsége 
miatt —  időrendi sorrendben ismertetjük.

1975-ben:
— Olyan kiemelkedő fontosságú nagyrendezvények szervezésébe 

kellett közvetlenül a választásokat követően bekapcsolódni, 
mint pl. a 63. Rendkívüli Küldöttközgyűlés Kecskeméten 
(1975. X. 29.), a 2. Ifjúsági Szakmai Napok Budapesten
(1975. XI. 18— 19.), a 30 éves olajipari vándorkiállítás anya 
gának összegyűjtése és az útvonal megszervezése.
Ezeken túlmenően, több kisebb rendezvény szervezése is fel
adatunk volt, amelyet eredménnyel oldottunk meg. Ilyenek 
voltak pl. a szovjet szakértőkkel ( M . D . R o z e n b e rg , P .  L .  
Z a b r o d in  és K o v a ljo v  professzorok) szervezett C 0 2-os mű
velési konzultáció (1975. XII. 16.), I s z a k o v s z k i j  professzor 
telemechanikai-automatizálási előadása (1975. XI. 11.) stb. 
Társegyesületek — ETE, GTE, MKE — közreműködésével 
Olasz Műszaki Napok (1975. XII. 8— 10)., U SA vegyipari 
és petrolkémiai szimpozion (1975. XI. 10.).

— Szakosztályon belül a Gellénházi Csoport lovászi 35 éves 
jubileumán vettünk részt 1975. X. 31—XI. 1. között.

— Részt vettünk olyan nagyrendezvények szervezésében, mint pl. 
a 64. Tisztújító Küldöttközgyűlés (1976. III. 12.), a tokióij9. 
Kőolaj-Világkongresszus előadásairól szóló beszámoló (1976. 
111. 25.), a siófoki csoporttal közös II. Gázipari vitaülés 
(1976. X. 31—XI. 2.). Ez utóbbiról készített javaslatunkat az 
OKGT vezérigazgatója elfogadta és végrehajtását elrendelte. 
A Budapesten megrendezett 3. Ifjúsági Szakmai Napokra az 
OKGT 28 vállalatának fiataljait mozgósítottuk.

— A szakosztály társcsoportjai részéről szervezett rendezvé
nyekre jelentős mozgósítást, előadó és hozzászóló részvételt 
biztosítottunk. Ilyen rendezvények voltak: Tudományos 
konferencia az NME Bányamérnöki Kara Olajtermelési és 
Geofizikai Tanszékeinek 25 éves fennállása alkalmából

(Miskolc, 1976. IX . 6—7.), XII. Dunántúli Analitikai Kon
ferencia (Nagykanizsa, 1976. V ili. 30— IX. 1.), jubileumi 
emlékülés Nagylengyelben (1976. IX . 2.), III. Rezervoár- 
mérnöki tudományos vitaülés Hajdúszoboszlón (1976. X. 
7—8.), Bányásznapi ünnepség az N K FV  25 éves fennállása 
alkalmából (Szolnok, 1976. IX. 4.), megemlékezés Z s ig m o n d y  
B é ta  halálának 60. évfordulójáról (Budapest, 1976. X. 13.).

— Számos szakmai konzultációt szerveztünk és igen jelentősek 
voltak MTESZ-társegyesületekkel közösen szervezett rendez
vényeink. így pl. az MGE és az MHT-val közösen rendeztük 
a Regionális áramlási rendszerek hidrogeológiája (1976. IV. 
1—2.), a nagy üledékes medencék hidrogeológiája (1976. VI. 
1—5.), a Kárpát-medencebeli áramlási rendszerek kútvizsgá- 
lati problémái, a kőzetanyagok vizsgálata alapján nyerhető 
információk tárgykörű, az MKE— M ÁFK l-val közösen a 
Számítógép-alkalmazás a technológiai kutatásban (1976. XI. 
22.) tárgykörű, az ETE-vel közösen a M axon GmbH „Tüze
léstechnikai Szim pozion”((1976. VI. 25.), az NSZK Majna- 
Frankfurt Gázművek és a FŐGÁZ közös konzultáció (1976. 
V. hó), az energiahordozók körében alkalmazott termékfor
galmazási szabályozók tapasztalatai (1976. III. 26.) tárgykörű 
szakmai napokat.

— Részt vettünk a nagyrendezvények szervezésében, így az 
OMBKE 65. Küldöttközgyűlés (M iskolc, 1977. III. 11.), 
az aktuális Vándorgyűlés (1977. IX. 24— 27.), az ASZUHIM  
’77 konferencia (Szeged, 1977. IX. 20— 23.), és az Ipar- 
gazdasági Szakcsoporttal együttműködve a „Földgázfelhasz
nálás központi fejlesztési program hatékonysága” c. konfe
rencia (Szeged, 1977. XI. 28—29.) előkészítésében és rende
zésében.

— Társegyesületekkel közös szervezésben együttműködtünk a 
GTE-vel: Repülőterek tűzvédelme (1977. VI. 1.), anyagvizs
gáló gépek, berendezések, módszerek (1977. IV. 20—21.), 
az MHT-val: A szénhidrogén- és vízkutatás-ankét (Szolnok, 
1977. V. 25— 27.), az ETE-vel: Energiaracionalizálás kérdé
sei (1977. VI. 14.) tárgykörű szakmai napok rendezésében.

Összefoglalva eddigi csoportmunkánk eredményeit megálla 
píthatjuk, hogy azok még nem tükrözik eléggé a tagság széles 
körű érdeklődési területeit, így még nem kielégítő tagságunk akti
vizálása. A jövő leglényegesebb feladata a hatékonyabb csoport- 
munka és a tagok, illetve a szakcsoport illetékességi köréhez tar
tozó gazdasági egységek minél szélesebb körű aktivizálása. Ennek 
figyelembevételével az alábbi javaslatokat fogadta el a taggyűlés:

A Budapesti Szakcsoport illetékességi területéhez tartozó va
lamennyi vállalatnál, gazdasági egységnél „vállalati csoporto-
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kát” kell szervezni. Az érintett vállalatok: ÁGI, OLAJTERV, 
OGIL, OKGT, BKG, ÁEOR. Összevont „vállalati csopor 
tot” kell szervezni a GKÜ, NAK.I, NIM , N1MDOK, ОТ 
stb. tagságából.

—  Szükséges a Budapesti Szakcsoport hiányzó vezetőségi tag
jainak pótlása, illetve a vezetőségi tagok számának növelése. 
A taggyűlés megerősítette tisztségében és kiegészítette az 

alábbi vezetőséget:

Szakcsoportelnök: dr. Bálint Valér
Szakcsoporttitkár: Csákó Dénes

Titkárhelyettes: Kovács János

Rendezvényfelelős: 
Nemzetközi kapcsolatok: 
Szakosztályközi 

kapcsolatok:
Pályázat, oktatás, 

publikáció:
Ifjúsági felelős: 
Gazdasági ügyek: 
Vállalati csoportelnökök:

Süveges Károly 
dr. Pápay József

Csaba József

Benkóczy Péterné 
Komlósi Zsoltné 
Tassonyi Kadocsáné

(OLAJTERV)
(OKGT

TGFO)
(OKGT—

TGFO)
(OLAJTERV)
(OGIL)

(OGIL)

(OKGT)
(OGIL)
(OLAJTERV)

OGIL: Kuhn Tibor
BKG: ifj. Faluvégi György
Általános egyéb (G KÜ, NAK I, PROMETHEUS, GKVÁ, 

N IM DO K , N1M , ОТ stb.):
Pruzsina Jánosné

O K G T : Kelemen József
A z Ipargazdasági csoport 

képviselője: dr. Láposi Sándor
A  Biztonságtechnikai cso 

port képviselője: Lányi Béla

Budapest, 1978. április hó
Csákó Dénes 

szakcsoporttitkár

HAZAI MŰSZAKI LAPSZEMLE

A z Ipargazdaság 1978. januári számában Iparvállalati számí
tógép-alkalmazás és a felső szintű vezetés címmel Szenes T. leírja 
a számítógép vállalati alkalmazásának szükségességét és területeit 
tipikus és komplex rendszer esetében, valamint az alkalmazás fo 
lyamatának fő elem eit, feladatait és jellegzetességeit. Hangsú
lyozza, hogy a feladatok ellátásának magasabb szintjein már nem  
szükséges számítástechnikai—rendszerszervezői ismeretanyag tu
dása. A márciusi számban Philip M. A kutatás-fejlesztési informá
cióellátás korszerűsítése című írása azt kutatja, hogy néhány év 
alatt lehetséges-e az információs rendszer egészében lényeges ha
ladást elérni. A hazai kutatási-fejlesztési információellátásban a 
minőségi változást abban látja, hogy elkezdődött a Nemzetközi 
Tudományos és Műszaki Információs Rendszer (NTMIR) fel
építése. Az NTM IR kiépítésén dolgozó hazai tájékoztatási szer
vek (O M KDK, NIM DO K , KG MTI stb.) egyik legnagyobb 
problémája az, hogy a már működő ágazati vagy specialis infor
mációs rendszerek által nyújtott információk felhasználása nem  
elég széles körű.

A  Híradástechnika 4—5. számában dr. Dudásáé Pintér M. 
Gáz- és olajvezetékek hírközlő rendszerének kábelei c. tanulmá
nyában a gáz- és olajvezetékek mentén üzemelő komplex techno
lógiai hírrendszer kábeleivel foglalkozik. Ismerteti a magyar ipar 
áltá lé  célra kialakított, 300csatorna átvitelére alkalmas kiskoaxi- 
ális párokból felépülő kábel szerkezetét és főbb jellemzőit.

Az Energia és Atomtechnika 1978. februári száma közli dr. 
Szilas A. P.— dr. Bognár ./.—Gergely L.—Рапсе M. Csőtáv
vezeték optimális nyomvonalának tervezése számítógéppel c. dol
gozatát, amelyben a szerzők a NM E Olajtermelési Tanszékén ki
dolgozott tervezési eljárások közül a dinamikus programozáson 
alapuló eljárást ismertetik. Bemutatják az optimális nyomvonal
meghatározás, valamint a számítógépi alkalmazás néhány példá
ját is.

A Mérés és Automatika 1978. márciusi számában találjuk 
Roliány Gáborné—Solymosi T. —Hídvégi P. Olajtartalom műsze
res ellenőrzése szennyvizekben c. cikkét. A szerzők olajfinomítási 
szennyvíz tisztításánál alkalmazott technológiát írnak le, amely 
háromfokozatú mechanikus tisztítást lesz lehetővé és a vízügyi

előírásoknak is megfelelő, átlagosan 96,5— 99% tisztítási hatás
fokot eredményez. A lap áprilisi száma közli az M TA Számítás- 
technikai és Automatizálási Kutató Intézetében kifejlesztett mik
roprocesszoros folyamatirányító berendezés hardware rendszerét 
Gesztesi A. Mikroprocesszoros folyamatirányító berendezés mé
résadatgyűjtés, naplózás, valamint irányítási feladatok ellátására 
címmel és software rendszerét Mátyás Józsefné Mikroprocesszo
ros folyamatirányító berendezés software rendszere címmel. A 
berendezés alkalmas folytonos és szakaszos technológiai folya
matok adatgyűjtési és irányítási feladatainak megoldására. A lap 
továbbá két mérőérzékelőt is ismertet. Kemény T. Nyomásmérő 
cellák nyúlásmérőbélyeges mérőátalakítóval cím m el nyomásér
zékelők, Pástyán F. Digitális hőmérsékletmérők címmel hőérzé
kelők működését és a kifejlesztett készülékek néhány jellemző 
paraméterét írják le.

A Számítástechnika 1978. márciusi számában Gál F. Mikro
filmen az országos programkönyvtár címmel hírt ad az Országos 
Software Archívum és Követőszolgálat (O SAK ) munkájáról, és 
a programdokumentációk hozzáférhetőségi lehetőségeiről. Glatt- 
felder P. Hogyan vásároljunk programcsomagot? c. írása pedig 
ismerteti azokat a kérdéseket, amelyeket a vásárlás előtt okvetle
nül fel kell tennünk magunknak, illetve a programtermék eladó
jának.

Csaba József
1978. május hó

EGYESÜLETI HÍREK

Szakmai nap Szolnokon

1978. június 5-én az OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosz
tályának Alföldi Termelési és Ipargazdasági szakcsoportja szak
mai napot tartott az N K FÜ  vízitelepén. A  közös rendezvényen 
megjelentek a Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztály Ipargazdasági 
szakcsoport, az OKG Г, a tröszti bányászati vállalatok és üzemek 
vezetői és szakemberei, valamint a KFH képviselő, összesen mint
egy 60-an. Az ülést a házigazda képviseletében dr. Zakó Vilmos, 
az Alföldi Ipargazdasági szakcsoport elnöke vezette.

Előadást tartott Pogány László (OGIL, Budapest) A,, földgáz
komponensek és kísérő anyagok komplex hasznosítása” címmel. 
Előadásában az inerttartalmú földgáz, a nagy tisztaságú C 0 2, va
lamint a geotermikus energia és a termálvíz hasznosításának köz- 
gazdasági kérdéseit tárgyalta. Ismertette a hazai nyersanyag- és 
energiaforrások fokozott hasznosítására és a termelési szerkezet 
átalakítására, valamint a MTESZ érintett társegyesületeinek 
együttműködésére vonatkozó határozatokat és irányelveket, to
vábbá a hasznosítás megítélésének kérdéseit az ásványvagyon
értékelés, a számviteli és mérlegrendszer, valam int a beruházási 
gazdasági számítások szemléletében, s a különböző megítélések
ből származó, részben ellentmondó következtetéseket. Rámuta
tott az ellentmondások kiegyenlítésének lehetőségeire.

Csákó Dénes (OKG Г, Bányászati igazgatóság) „A hazai csepp
folyós gáztermékek választékának bővítési lehetőségei és az inert 
gázok fokozott hasznosítása” címmel tartott előadást. Foglalko
zott a választékbővítés gazdasági céljaival, a  kondenzátum 
(C2—C5 szénhidrogének) kinyerésének növelésével, a nagy tiszta
ságú egyedi termékek és szénhidrogénelegyek előállításának tech
nológiai megoldásaival és értékesítési kilátásaival. Ismertette a 
közép- és hosszú távon kialakított fejlesztési (beruházási), ter
melési és értékesítési célkitűzéseket, a kockázatot áthidaló alter
natív megoldásokat. Az inert gáz témában a rendelkezésre álló 
vagyon mennyiségéről és összetételéről, az erőm űvi célfogyasztó
nál való felhasználás, a dúsítás, valamint a központi földgázszál- 
lító-vezetékrendszerbe való bekeverés lehetőségeiről és feltételei
ről nyújtott áttekintést.

Az előadásokat érdemi hozzászólások, megalapozott kritikai 
észrevételek és élénk vita követte. A szakmai nap általános ered
ményei a következőkben összegezhetők:

az érdeklődés arra utal, hogy a termelési és a gazdasági kérdé
sek együttes tárgyalása továbbra is célszerű; 
a témaválasztás, a jelenlegi súlyponti kutatási és döntési 
problémák, az előbb-utóbb ipari megvalósításra kerülő kér
dések tárgyalása megfelelő volt;

- az előttünk álló kutatási és fejlesztési feladatok megoldásához, 
különösen a termálvíz témában, további fokozott együttmű. 
ködésre és információcserére van szükség. Ennek egyik le.
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hetséges formája az érintett MTESZ-egyesületek rendszeres 
kapcsolata;

— a konkrét célok megvalósításánál célszerű figyelembe venni 
a fejlesztés (a beruházás) szellem i, anyagi-műszaki és finan
ciális (devizális) korlátáit;

— az etánkinyerés kérdését telepítési hely, technológia és piac

tekintetében — egységes álláspont kialakítása céljából — to
vább kell vizsgálni.

1978. június hó
Pogány László

(Ipargazdasági szakcsoport, Budapest)

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM INHALT FROM THE CONTENTS

Л. Антал, инженер хим. машиностроения—Д. Чако, 
инж.-нефтяник: Современное с о с т о я н и е  и перспективы 
р а зв и т и я  добычи, обработки и х р а н е н и я  природного газа  
в В Н Р  .........................................................................  С тр. 289

В статье приводится краткий исторический обзор ста
новления венгерской промышленности природного 
газа, детально излагаются результаты развития за 
период после 1945 г., показывается территориальное 
распределение месторождений, динамика добычи при
родн ого  газа и выпуска продукции газовой промыш
ленности, качественная характеристика запасов при
родн ого  газа, изменение м ощ ности газоперерабаты
ваю щ их заводов и компрессорных станций, объема 
потребления газа страны и изменение его структуры. 
Излагаются современные технические условия и кон
цепции развития, детально приводятся особенности 
системы магистральных газопроводов страны, перс
пективы ее развития, уделяя осо б о е  внимание возмож
ностям международной кооперации и способам лик
видации аварий. Обращают авторы  внимание читате
лей на задачи и возможности использования запасов 
природного газа с высоким содержанием СОг.

И. Балла, инж.-нефтяник—А. Татар, инж.-нефтяник: 
Р а з в и т и е  техники наклон но-нап равлен н ого  бурения С тр. 3 0 0

В статье обобщаются теоретические и практические 
результаты, достигнутые за последнее десятилетие в 
области бурения наклонных скважин. Анализируются 
вопросы компоновки низа бурильного инструмента, 
влияния применения различных бурильных инстру
ментов на пространственный профиль ствола и интен
сивность набора угла наклона скважины на месторож
дении Алдьё.
А вторами рассматриваются условия заложения нак
лонных скважин, и в первую очередь бурения скважин 
кустами. В результате технического развития очень 
значительно снизилась затрата времени на проводку 
одн ой  направленной скважины.
Наконец, в качестве специального применения наклон
но-направленного бурения приводятся сведения о вы
полнении ряда операций аварийного характера по 
успеш ному отклонению ствола на больших глубинах 
и в толщ ах крепких пород.

Д-р Я. Хорньиш, инж.-нефтяник, канд. тех. наук: В оз
м о ж н о с т и  разработки и э к с п л у а т а ц и и  месторождений 
н е ф т и  с  трещ иновато-пористы ми к о л л ек то р ам и  . . .  С тр. 3 0 7

А втор описывает механизм работы  трещиновато-по
ристых коллекторов нефти с водой активного напора 
и технологии вторичной разработки залежей, приводя
щие к увеличению нефтеотдачи пластов.
Бы ло установлено, что в м еханизме вытеснения нефти 
величина гравитационного эффекта в случае вытесне
ния водой оказывается в диапазоне величин капилляр
ного эффекта, поэтому в определенном диапазоне раз
меров трещин, представляющих значительную долю  
коллекторской ёмкости, остаю тся значительные за
пасы нефти, которые за счёт увеличения гравитацион
ного эффекта могут быть мобилизированы. Для уве
личения гравитационного эффекта можно применять 
сп особ  заполнения системы крупных трещин газовой 
средой. Анализируя эффекта закачки СН и С 02 и ис
ходя из технических и экономических соображений, 
лучшие результаты показывает применение для закач
ки углеводородного газа.

Д-р Й. Папай, инж.-нефтяник, канд. тех.-наук— Илона 
Гундел, математик: М од ели рован и е  прискваж инного  
двуф азного  течен ия с п о м о щ ью  нолунеявной м одели  
совм естного реш ения ..............................................  С тр . 310

Авторами была разработана полунеявная численная 
модель совместного решения для моделирования 
прискважинного двуфазного течения. Излагается 
опыт, приобретенный при разработке модели и пока
зывается ее применение.

И. Дараш, инж.-нефтяник—Й. Борисса, инж.-нефтяник, 
инж.-экономист—Л. П. Коморноки, горный инженер: 
Транспорт нефт и, д о б ы в аем о й  в районе С егед  но м а ги с т 
ральном у трубопроводу при снижении расх о д о в  . . .С т р . 314

После полного сооружения газоперерабатывающего 
завода в Алдьё стал возможным выпуск побочных 
продуктов в таком качестве, которое допускает их пере
дачу нефтеперерабатывающим заводам и организации 
по сбыту светлых продуктов. Таким образом можно 
снижать необходимое количество растворителя, чем и 
были вызваны новые условия транспорта нефти по 
магистральному трубопроводу. Для подготовки к 
выполнению указанных задач авторами был разрабо
тан и применен метод транспорта нефти на основе рас
смотрения известных и принятых, далее совершенно 
новых способов и обобщения отечественного опыта. 
Приводятся результаты расчетов и экономический 
эффект, достигаемый в трубопроводном транспорте 
нефти.

*

Dipl.-Ing. Lajos Antal—D ipl.-Ing. Dénes Csákó: Über die 
Lage und die zu erwartende Entwicklung der ungarischen 
Erdgasförderung, -aufbereitung und -lagcrung.................S. 289

Der Beitrag gibt einen kurzen chronologischen Überblick 
über die Entwicklung der ungarischen Erdgasindustrie. 
Entwicklungsergebnisse nach 1945 werden ausführlich 
beschrieben. Die regionale Anordnung der Lagerstätten, 
die Entwicklung der einheimischen Erdgas- und Erdgas
produktförderung, charakteristische Qualitätsparameter 
der Vorräte, Kapazitätsänderungen der Erdgasbetriebe 
und Kompressoranlagen, der Landesgasverbrauch, sowie 
dessen Strukturänderungen werden vorgeführt. Die gegen
wärtigen technischen Gegebenheiten und die Konzeptio 
nen der weiteren Entwicklung werden beschrieben. Gege
benheiten des ungarischen Gasfernleitungssystems und 
die Konzeptionen der Entwicklung werden ausführlich 
erörtert, mit besonderer Rücksicht auf die Möglichkeiten 
der internationalen Kooperation, sowie auf die Möglich
keiten der Beseitigung von Betriebsstörungen. D ie Verfas
ser machen auf die mit der Benützung der Gasvorräte 
mit hohem C 0 2-Gehalt verbundenen Aufgaben und Mög
lichkeiten aufmerksam.

Dipl.-Ing. Imre Balia— Dipl.-Ing. András Tatár: Technische 
Entwicklung gerichteter Schrägbohrungen..................... S. 300

Theoretische und praktische Ergebnisse von den letzten 
10 Jahren auf dem Fachgebiet der Schrägbohrung werden 
zusammengefasst. D ie Werkzeug-Zusammenstellung der
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Algyőer Schrägbohrungen und der Einfluss der verschiede
nen Bohrwerkzeuge auf die Bahn des Bohrlochs und 
auf die Intensität der Schrägheitserhöhung werden ana
lysiert.
D ie Verfasser beschäftigen sich m it den Ansiedlungs
umständen von Schrägbohrungen, in erster Linie von N est
bohrungen. Als Ergebnis der technischen Entwicklung 
nahm der Zeitaufwand pro Schrägbohrung sehr bedeu
tend ab.
Als eine spezielle Anwendung der gerichteten Schrägbohr
ungen wird die Ausführung von in mehreren harten 
Gesteinsformationen durchgeführten erfolgreichen 
Schrägungsoperationen mit Fangarbeit-Charakters ge
schildert.

Dr.-Ing. János Hornyos, Kandidat der technischen Wissen
schaften: Abbaumöglichkeiten klüftig-poröser Lagerstät
ten ...........................................................................................S . 307

D er Wirkungsmechanismus klüftig-poröser Erdöllager
stätten mit aktivem  Wasserdruck und sekundäre Ab 
bautechnologien für die Erhöhung der Ausbeute werden 
vorgeführt.
Es wurde festgestellt, dass der Wert des Gravitations
effektes im M echanismus der Erdölverdrängung im Falle 
einer Verdrängung mittels Wasser in den Wertbereich des 
Kapillar-Effektes fällt. Deshalb bleiben bedeutende Erdöl
mengen in dem einen  beträchtlichen A nteil des Speicher
raum repräsentierenden Kluftdimensionsbereich zurück, 
die durch Erhöhung des Gravitationseffektes mobilisiert 
werden können. F ür die Erhöhung des Gravitationseffek
tes bietet sich die Füllung des Grosskluftsystems durch 
ein gasartiges M ittel. D ie Wirkung des für die Füllung 
geeignet erscheinenden CH-, bzw. COa-Gases unter
suchend sprechen bessere technische und ökonomische 
Ergebnisse für die Füllung mit Kohlenwasserstoffgas.

Dr.-Ing. József Pápay, Kandidat der technischen Wissen
schaften —  D ipl.-M ath. Ilona Gundel: Simulation der 
sondenumliegenden zweiphasigen Strömung durch ein nu
merisches Modell m it semi-impliziter, simultaner Lösung S . 310

D ie  Verfasser haben ein numerisches M odell mit semi
impliziter, simultaner Lösung für die Modellierung der 
sondenumliegenden zweiphasigen Ström ung entwickelt.
D ie bei Erarbeitung des Modells gewonnenen Erfahrun
gen und die Anwendung des Modells werden behandelt.

Dipl.-Ing. István Darás— Dipl.-Ing. József Borissza, Öko
nom —Dipl.-Ing. László Péter Komornoki; Fernleitungs
transport der im Raum Szeged geförderten Erdöle bei 
reduzierten K osten .............................................................. S. 314

Nach dem vollständigen Ausbau der Erdgasaufbereitungs
anlage Algyö wurde es möglich, Nebenprodukte solcher 
Qualität herzustellen, die den Raffinerien, dem Weiss- 
produktenmarkt unmittelbar übergeben werden können.
D ie Menge des für d ie Verdünnung erforderlichen Mate
rials wurde abgemindert und damit entstanden neue Lie
ferungsbedingungen. Sich für die Lösung dieser Probleme 
vorbereitend, haben die Verfasser nach der Prüfung und 
Anwendung bekannter und angenommener sowie völlig 
neuer Verfahren und nach Summierung der einheimi
schen Erfahrungen ihre Methode entwickelt. Die Berech
nungen, ihre Ergebnisse und ihr Einfluss auf den Fem- 
leitungstransport werden dargelegt.

*

Lajos Antal, Mechanical Eng.—Dénes Csákó, Pertoleum 
Eng.: State and expected development o f  the Hungarian 
natural gas production, processing and s to r in g ..............p. 289

The paper gives a short chronological survey of the de
velopment o f  the Hungarian natural gas industry. Deve
lopment results attained after 1945 are show n. Location of

the gas fields, trends o f the Hungarian gas and gas product 
production, characteristic quality parameters o f the reser
ves, capacity changes o f the gas and compressor plants, the 
nation-wide gas consumption as well as structure changes 
o f the latter are discussed. Present technical capabilities 
and conceptions o f further development are outlined. Pe
culiar features o f the Hungarian gas pipeline system, con 
ceptions o f  development are described in detail, with speci
al regard to international co-operation possibilities as well 
as to breakdown prevention. Attention is drawn to tasks 
and possibilities related to the utilization o f  high C 0 2- 
content natural gas resources.

Imre Balia, Petroleum Eng.—András Tatár, Petroleum E ng.: 
Technical development of directional drilling.................p. 300

Theoretical and practical results achieved in the past 10 
years in the field of directional drilling are summed up.
Tool assembly for the Algyő directional drillings, and in
fluence o f  various drilling tools on bore-hole path and on 
the intensity o f  the slantness growth are analyzed.
Well spacing conditions o f slant holes, primarily o f  well 
clusters are dealt with. As a result o f  the technical develop
ment, the rig time per slant hole was significantly dimi
nished.
Finally a report is given o f a number o f successful slanting 
operations o f  fishing character performed in hard forma
tions as a special application field o f  directional drilling.

Dr. János Hornyos, Petroleum Eng., Candidate o f Technical 
Sciences: Possibilities o f exploiting fractured porous re
servoirs ........................................................................................ p. 307

Operational mechanism o f fractured porous reservoirs 
with active water pressure and secondary exploitation  
technologies resulting in recovery enhancement are out
lined.
It has been stated that in the mechanism of water displa
cement the value o f gravitational effect falls, in case of wa
ter injection, into the value range o f  the capillary effect. 
That is why significant oil amounts remain in the fissure di
mension range representing an important reservoir space 
Part that can be mobilized by increasing the gravitational 
effect. For increasing the gravitational effect, the filling of 
the big fissure system by a gaseous medium seemed to be a 
reasonable solution. Having examined the effects o f  CH 
and/or COj gases seemingly suitable for filling it has been 
concluded that the most favourable technical and econo 
mical results can be achieved by filling with hydrocarbon 
gas.

Dr. József Pápay, Petroleum Eng., Candidate o f Technical 
Sciences —  Ilona Gundel, Mathematician: Simulation of 
two-phase flows around the bore-hole by means of a nu
merical model having a semi-implicit, simultaneous solu
tion .............................................................................................. p. 310

For modelling two-phase flows around the bore-hole, 
a numerical model with semi-implicit, simultaneous solu
tion has been developed by the authors. Experience gained 
when shaping the model and its use are shown.

István Darás, Petroleum Eng.—József Borissza, Petroleum  
Eng., Economist — László P. Komornoki, Mining Eng.: 
Reduced costs pipeline transport o f crudes produced in the 
Szeged reg io n ........................................................................ p. 314

Having put the Algyö gas processing unit into operation, 
it can produce by-products o f  proper quality that can be 
taken over by refineries and by the white product market.
The amoung o f the material necessary for dilution is redu
ced. Thus, new transport conditions have been created. 
Having examined and applied the known and accepted 
methods and the fully new ones, the authors have deve
loped their own process summing up domestic experi
ence. The calculations, their results and economic influ
ence on transport are outlined.
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A szén-dioxidos művelés tervezésének 
sajátosságai az algyői mezőben

F E R E N C Z Y  I M R E — 
N É M E T H  E D E — 

T R Ö M B Ö C Z K Y  S Á N D O R  — 
K U H N  T f B O R

A cikk a szén-dioxidos művelés algyői alkalmazhatóságának 
kérdései közül a telepek művelési sajátosságaiból fakadókat helye
zi előtérbe, így: a jelenlegi műveléshez való simulékony illeszke
dést: a gázsapka szénhidrogéngáz-készletének szén-dioxidtól 
való megóvását; a meglevő kúthálózat hasznosítását. A szén
dioxid hatékonyságát, alkalmazásának várható eredményét la
boratóriumi kiszorítási vizsgálatok, továbbá szimulációs számítá
sok alapján ismerteti.

Bevezetés

Az 1970-es év ek tő l a m agyar szén h id ro g én -b án y á 
szat b áz isá t Szeged térsége, az algyő i szerkezet te le 
peinek  olaj- és g ázk in cse  jelenti. A  feltárás, az egyes 
telepek term elésbe  á llítása  és m űvelése k o rszerű  e ljá 
rásokka l tö r té n t, és folyik ma is. E nnek  ellenére a 
v isszam aradó  k ő o la jv ag y o n  igen szám o ttev ő , am ely 
nek to v áb b i c sö k k en tése  még a k k o r  is szükséges v o l 
na , h a  ezt a v ilág o n  k ialaku lt energ iahelyzet nem  
d ik tá ln á  elem i p a ran csk én t. M in th o g y  az algyői k ő 
o lajte lepek  m űvelése vízbesajtolással tö rtén ik , a visz- 
szam arad ó  k ő o la jv ag y o n  további csökkenése a v íz 
k iszo rítá sn ál h a té k o n y a b b  k iszo rítási e ljárás a lk a l 
m azását teszi szükségessé. Szám os ilyen m ódszer is 
m eretes, am elynek  lab o ra tó riu m i és üzem i k ísérle tei 
h azán k b an  is ré g ó ta  folynak. E zek  közü l leg inkább  
k id o lg o zo tt a  szén -d iox idos o la jk iszo rítási m ódszer, 
am elynek üzem i k ísé rle te i sikerre l fejeződ tek  be, és 
eredm ényes nag y ü zem i alkalm azása a dél-zalai m ezők 
egyre tö b b  k ő o la jte lep é re  terjed ki.

Az algyői alkalmazás sajátosságai és feltételei

Az algyői szerk eze t felsőpannon , szénh id rogén t 
tá ro ló  rétegössz le tének  vázlatos fö ld ta n i m etszetét, az 
összlet tag o lásá t és az  egyes rétegek fáz ish atá ra it az 
/ .  ábra m u ta tja . A z  áb ráró l jó l k itű n ik  az a jellegze 

tesség, hogy a telepek  g ázsapkája  a te tő részen  mélyen 
benyúlik  az olajtest fö lé , m íg a vízöv a ta lp o n  az o laj 
tes t a lá . Ez a term észe ti ado ttság  igen m eg n eh ez íti a 
m űvelést, és nagy g o n d o sság o t követel b á rm ily en  el
já rá s  tervezése és g y a k o rla ti  irányítása so rá n .

A z Algyő 1. és 2., v a la m in t a Szeged 1. úgynevezett 
bázistelepekben 1968 ó ta  a  gáz—olaj és a  v íz— olaj 
h a tá ro n  folyik v ízb esa jto lás , míg a fe lső b b  helyzetű  
te lep ek re  csak gáz— o laj h a tá ri v ízbesajto lást tervez 
tek . A  vízbesajto lás a  k ezd e ti, illetve ah h o z  k ö ze li ré 
tegnyom áson  tö rtén ik .

A szén-dioxidos m ű v elést minden te lepben  eredeti 
nyom áson  kellene m egvalósítan i: a báz iste lepekben , 
k é to ld a li v ízbesajto lássa l, m ár tú ln y o m ó rész t elvize- 
sed e tt, míg a felsőbb h e lyze tű  telepekben a  g á z — olaj 
h a tá ro n  2—4 éve fo ly ó  vízbesajtolással k ia la k u lt  te 
lep á llap o t m ellett. E z e k b ő l a sa já to sság o k b ó l fak a 
d ó a n  a  szén-dioxidos m űvelés algyői a lk a lm azásán ak  
tervezésénél az a láb b i feltételeket kell a la p u l venni.
1. A  szén-dioxidos m űvelés a k ő o la jtá ro ló  telepek 

többségére a lk a lm a z h a tó  legyen; eredm ényessége 
m űszak ilag  és g azd aság ilag  érje el v ag y  h a lad ja  
m eg m ás m ódszerek  eredm ényességét.

2. A  nagy gázsap k ák  szénhidrogéngáz-készle te  ne 
szennyeződjék n a g y o b b  m értékben szén -d io x id d a l, 
m in t amely szén -d iox id -ta rta lom  a k ié p íte t t  gáz 
feldolgozó ren d szern é l és a fe lhaszná lóknál m eg 
engedhető .

3. A  jelenlegi m űvelési fo lyam at, illetve a g ázsap k ák  
esetleges m egcsapo lásával k ialakuló  n y o m ásv i 
szonyok  m ellett a  szén-dioxidos m űvelés z a v a r ta 
lanu l és eredm ényesen  m egvalósítható legyen.

4. A  m eglevő k u tak  a  lehető  legnagyobb m érték b en  
h aszn o síth a tó k  legyenek.

5. A  szén-dioxid, ille tv e  szén-dioxidos g áz  kellő  
m ennyiségben és ü tem b en  álljon rendelkezésre .
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A szén-dioxidos eljárás alkalmazhatósága 
az algyői szerkezet kőolajtelepeiben

A  rákóczifalvi szén -d io x id o s  gáztelep k észle tének  
nagysága, valam int a 0 ,5 — 2,0  millió m3/n ap  te rm e 
lési ü tem re való k iép íth e tő ség  garantálja az a lg y ő i 
telepek  szén-dioxidos m űveléséhez szükséges g áz- 
m ennyiséget. A szén -d io x id  k b . 100 km hosszú  tá v 
vezetéken  szállítható el az  a lgyő i mezőbe.

A  2. és a 2. ábra a szén -d io x id o s  művelésre te rv e ze tt 
k ú th á ló t m utatja be. L á th a tó , hogy a szén-dioxid  be- 
sa jto lá sá ra  m ajd az  ez t k ö v e tő  vízbesajtolásra 
a fáz ishatárokra  m erő legesen  elhelyezett b e sa jto ló  
k ú tso ro k  szolgálnak. A  besajto ló  kú tso rok  k ö z ö tt  
vagy egy, vagy h áro m  te rm e lő k ú t, illetve k ú tc s o p o r t  
helyezkedik el. Ez a m eg o ld ás  a meglevő k u ta k  tö b b  
m in t 90%-át hasznosítja . A z  összes szám ításba v e tt

telep m űveléséhez term észetesen ú jab b  k u ta k ra  is 
szükség van, ezek  szám a a b e m u ta to tt rendszer esetén 
azonban 1/5-e az  edd ig  lefúrt illetve le fú rásra  te r 
vezett — k u ta k  szám ának .

A 2. és a 3. ábrán b em u ta to tt k ú th á ló b a n  szereplő  
ku tak  leg többje  szelektív k iképzést igényel. így az 
egyes telepek , illető leg  a bázistelepek és a fe lsőbb te 
lepek fo ly am ato s m űvelése, a szén -d iox idos m űvelés 
nek a k o ráb b i m űveléshez való sim u lék o n y  illesztése 
m egoldható.

A 2. és a  3. ábrán b em u ta to tt k ú th á ló  szo ro s k a p 
csolatban van  a  gázsapkák  szén h id ro g én g áza  szén 
dioxidtól v a ló  m egóvásának p ro b lém ájáv al. Ezzel 
a kúthálóval a  szén-dioxid  az o la jö v  v íztest fele tti és 
tiszta olajos részéb e  ju t. A b esa jto lt m ennyiség elm é 
letileg o ldódik  a  telep  olajában  és vizében. E lő fo rd u l 
hat azonban , h o g y  a besajtolt gáz nem  m in d en ü tt

2. ábra
Az Algyő 2. telep kúthálója szén-dioxidos művelés céljára
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3. ábra
A Szőreg I. telep kútliálója szén-dioxidos művelés céljára

o ld ó d ik  teljes egészében, és így az a g ázsap k áb a  is b e 
ju th a tn a . Ezt a gáz— olaj h a tá ro n  m ű k ö d ő  vízbesaj- 
to ló  k u tak k a l lé treh o zo tt v ízfüggöny, illetve nyom ás 
z á r h iv a to tt m eg akadályozn i. A p ro b lém a  v izsgála 
tá ra  táro lósz im ulációs szám ításo k a t végeztünk. A 
m odellezésben —  m iu tán  négyfázisú  szim ulációs 
p ro g ram m al jelen leg  m ég nem rende lkezünk  —  a 
szén-dioxid  gázt szénh id ro g én g ázk én t v e ttü k  figye
lembe.

A  4. ábrán a g ázb esa jto lás  végén a nyom ás, a gáz- 
és a v íztelíte ttség  e loszlása lá th a tó . A z izo b ár té r 
k ép re  bera jzo lt nyilak  az a d o tt terü letrészen  u ra lk o d ó

á ram lás i irányt m u ta tják . E zek szerin t m in d k é t 
irán y b an  létezik á ram lás . Az á tá ram lás  lokális  m ér 
ték e  —  a m ár em lített h iányosság  m iatt (szén-dioxid =  
szénhidrogéngáz) szám szerűen nem h a tá ro z h a tó  
m eg, de az eredő az o la jte s t és a gázsapka fo rg a lm á 
bó l becsülhető. A végeredm ény azt m u ta tja , hogy  az 
e red ő  forgalom  csekély , és a gázsapka készletéhez 
v iszonyítva  nem szám ottevő . A szim ulációs szám ítási 
e redm ény  — noha csak közelítő' pontosságú  —  a lá 
tám a sz tja  azt az e lképzelést, hogy a tervezett re n d 
szerben  és m ennyiségben besajto landó  szén-d iox id  
nem  szennyezi olyan m értékben  a gázsapkák szénhid-

4. ábra
Szeged I. telep К-l terület. A GOH-i áramlási folyamatok
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5. ábra
A gázbesajtolás területi hatásfoka

ro g én g ázá t, hogy az k im u ta th a tó  m inőségrom lást 
okozna.

A  szim ulációs szám ítások  m ásik fő célja a  g ázb e 
sa jto lás  terü le ti h a tásfo k án ak  becslése. Az 5. ábra a

I 2 3 4 5 6 7 8 9  10 11 12 13 14

k a p o tt e redm ényeket m utatja . A z A v á lto za tn á l ké t 
besa jto lókú t k ö z ö tt egy, а В v á lto z a tn á l h áro m  te r 
m előkú t, illetve k ú tso r  van. A 6. ábra a  gázbesajto lás 
végén a nyom ás- és te líte ttségeloszlásokat m uta tja . 
M eg állap íth a tó , hogy  m ind a gáz-, m in d  a v ízelárasz 
tás jó  h a tá s fo k ú ; je len tős o lajle fűződés sehol sem  k ö 
vetkezik  be.

A terü leti e lá rasz tás i hatásfok sz im ulác iós szám ítá 
sai azt m u ta tják , hogy gáznyelvképződés nem  lép fel. 
A  te lep flu idum ok  telítéséhez szükséges gázm ennyi 
ség besajto lása  jó  terü leti h a tásfo k o t a d o tt . Az esetleg 
szabadon  á ra m ló  gáz csak b izo n y o s teleprészeken 
ju th a t  a  g ázsap k áb a , míg más részeken  a  gázsapkábó l 
tö rtén h e t gáz á tá ram lása  az o la jtestbe .

A szért-dioxidos olajkiszorítás hatékonysága 
az algyői telepekben

Az algyői te lepekben  a szén -d io x id o s eljárás, az 
előzőekben tá rg y a lta k  szerint, tech n ik a ilag  m egvaló 
s íth a tó , h a ték o n y ság á t azonban  ü zem i k ísérle t vég 
zése nélkü l kell e ldönteni a  la b o ra tó r iu m i k ísérle tek  
és a d u n á n tú li üzem i tap asz ta la to k  a lap ján .

A  telepek  réteghőm érsék letén , 93— 98 °C -on 0 — 
100% szén-d iox id -tarta lm ú  gázzal m eg h a tá ro z tu k  a 
Szőreg 1. és A lgyő 2. tá ro ló ra  m in t jellem ző te le 
p ekre —  az Rso, B„ és v á lto zásá t 100 b a r  és az e re 
deti ré teg n y o m ás közö tt. Az e re d e ti nyom áson  a 
B0co2 értékei 20— 30%-kal n ag y o b b ak  a  BoiCH é rté 
keinél, m íg а  цоСОг értékei 25— 30% -kal k isebbek  a 
Boíси értékeinél. A z értékek v á lto z ása  m egfelel a d u 
n án tú li telepeknél tapasztalt v á lto z ás  m értékének.

A szén-d iox idos k iszorítás fo ly a m a tá n ak , a k iszorí-

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

6. ábra
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6. ábra
Algyő 2. telep Ny-I terület. Művelési állapot a gázbesajtolás végén

tá s  h a tásfo k án ak  a  m egism erése c é ljáb ó l lab o ra tó 
r iu m i kiszorítási v izsg á la to k a t v ég ez tü n k  poríto tt tá 
ro ló k ő ze tb ő l k ia la k íto tt  m odelleken, A  m odell k ő 
ze tfiz ikai p aram étere i tp, kw Swi s tb . az A lgyő 2. 
és Szőreg  1. te lepekével m egegyezőek vo ltak , a fiui- 
d u m o k  pedig ezen te lep ek b ő l szá rm az tak . A k iszo rí 
tá s h o z  felhasznált szén-d iox idos gáz a  rákóczifalv i te 
lep b ő l szárm azott.

A  k iszorítási v iz sg á la to k  felölelték a  szénh id rogén 
g ázza l és a jelenleg fo ly ó  v ízbesajto lással tö rténő  k i 
s z o rítá s t, to vábbá a  szén-dioxidos m űvelés bevezeté 
s e k o r  várható  á lla p o tn a k  m egfelelően a  szén-dioxidos 
k iszo rítá s  összes v á lto z a tá t.

A  k iszorítási m odellv izsgála tok  az t m u ta tták , hogy 
a k iszo rítá s  h a tá s fo k a  igen érzékenyen függ a telep  
hőm érsék le té tő l és a  tá ro l t  olaj szén h id ro g én g áz-ta r- 
ta lm á tó l.

S zénhidrogéngázzal az Algyő 2. és Szőreg I. te le 
p e k re  40—43% -os k iszo rítás i h a tá s fo k o t k ap tu n k . 
A  v ízk iszorítás a  S ző reg  1. telepre 58— 60%-os, az  
A lgyő  2. telepre 61 65% -os k iszo rítá s i h a tásfoko t
eredm ényezett.

A  Szőreg 1. te lep re  a  szénh id rogéngázzal, m ajd ezt 
k ö v e tő en  a szén -d io x id d a l és végül a  vízzel való k i 
s z o rítá s  66—69% -os k iszorítási h a tá s fo k o t eredm é 
n y ezett. Az Algyő 2. te lep re  a v ízk iszo rítás  u tán  szén- 
-d io x id , m ajd víz b esajto lásáv a l 72— 80% -os k iszo rí 
tá s i  ha tásfok  a d ó d o tt ,  0,2—0,25 p ó ru sté rfo g a tn y i 
szén -d iox id  b e sa jto lá sa  esetén.

A z  algyői tá ro ló k ő ze tek b ő l k ia la k íto tt  m odelleken 
á tá ra m o lta to tt  ré tegv íz  elemzése, a d u n á n tú li üzem i 
a d a to k h o z  h a so n ló an , a  C a ++—N a + báziscsere fo 

lyam atá t m utatta . E z igen előnyösen h a t  a z  agyag 
á sványokra , c sö k k en tv e  duzzadásukat, ille tv e  víz 
v issza tartó  képességüket. Ez a jelenség leh e tő v é  teszi 
a  keresztáram lást, ezá lta l növeli a té r fo g a ti  e lárasz 
tá s  hatásfokát.

A  szén-dioxidos k iszo rítá s  fenti k ed v ező  kísérő- 
jelenségeinek d u n á n tú li  tap aszta lata i, to v á b b á  a
2. és 3. ábrán b e m u ta to tt  kú thálózat e lő n y e i (a  ko 
ráb b i áram lási irán y o k  m egváltoztatása) és  a  m odell- 
v izsgálatokkal k a p o tt  k iszo rítási ha tásfo k -n ö v ek ed és 
a lap ján  a Szőreg 1. típ u sú  telepekben 8— 10%, az 
A lgyő 2. típusú a  szén-dioxid  a lk a lm a z á sa k o r m ár 
elvizesedett te lep ek n él 5 - - 7%-os k ih o za ta lité -  
nyező-növekedés v á rh a tó .

Összefoglalás

Az algyői szerkezet nagy  gázsapkás, k e sk en y  olaj- 
öves telepeiben a  szén -d io x id o s o la jk iszo rítá si eljárás 
techn ikailag  k iv ite lezhető  és m egvalósítható . A  rá 
kóczifalv i szén-dioxid  távvezetéken ju t t a th a tó  az 
algyő i mezőbe. A ja v a s o lt  besajto ló k ú th á ló  m in im á 
lissá  teszi a g ázsap k ák  szén-dioxiddal v a ló  szennye 
zését.

A z eljárás h a té k o n y sá g á t jelentősen n ö v e li a  szén- 
-d iox idnak  a kőze t a n y a g á ra  és szerkezetére  gyako 
ro lt  ha tása  a C a + + — N a + báziscsere révén . V égered 
m ényben a Szőreg 1. típ u sú  telepeknél 8— 10%., az 
A lgyő  2. típusú te lep ek n é l 5—7%-os k ih o za ta lité -  
nyező-növekedés v á rh a tó  a  szén-dioxidos e ljá rá s  a l 
k a lm azásátó l. ■1
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A túlnyomásos formációk előrejelzése 
sürgető feladat C S A B A  J Ó Z S E F — 

M A G Y A R  M Í K L Ó S

A túlnyomásos tárolóközetek helyének előrejelzése és a pórus- 
nyomások ismerete fúrólyukmélyítéskor minimális túlegyensúlyo- 
zást és béléscsőoszlop-sarumélység pontosítást tesz lehetővé, vala
mint fokozza a fúrólyuk biztonságát.

A fizikai és kémiai jellemzők jellegzetes változásai a zárókőzet
ben meghatározzák a túlnyomásos formáció jelzésmódszereit, 
amelyek rendszerbe foglalva az alföldi nyomászónák kimutatása
kor technológiai utasításként is előírhatók.

Az elmúlt évek kutatómunkája és az üzemi kísérletek tapaszta
latai alapján a tanulmány leírja a téma továbbfejlesztéséhez és a 
túlnyomásos formáció előrejelzésének gyakorlati kivitelezéséhez 
szükséges teendőket.

Bevezetés

A  hazai szénh idrogén-ku ta tás egyik sürgető igénye 
a rendellenesen nagy p ó ru sn y o m á s  előrejelzése [1].

A z optim ális fú ró lyukkészítés m egoldandó fe lad a 
ta i közé  tartozik a p ó ru s- és repesztési nyomás m eg 
ha tá ro zásán  alapuló o p tim ális  kútszerkezet k ia la k ítá 
sa, va lam in t a tervezett k ú tsze rk eze t szerint e lő irán y 
zo tt védő béléscsőoszlopok helyének  pontosítása.

Ú gyszintén fontos a  fúró lyukkészítés m unkafázi 
sai közü l a lyukmélyítés (fú rá s  +  fúrócsere) o p tim a 
lizálása, amelynek egyik rendszerparam étere  — az ö b - 
lítő tszap  sűrűsége — je le n tő s  m értékben befolyásolja  
a fú rás i sebességet. Ism eretes, hogy az öb lítő iszap 
sű rűség  minimális é rtéken  ta r tá s a  fúrási sebességnö 
vekedést eredményez. E zé rt az  optimális fú ró lyuk- 
m élyítéskor nem tö rek ed n ek  a túlegyensúlyozásra. 
E b b ő l adódóan az an o m ális  pórusnyom ású helyeket 
k isebb  sűrűségű ö b lítő iszap p a l közelítik meg. F ú rá s  
közben  a minimális öblítő iszap-sűrűség  h aszn á la ta  
b iztonság i szem pontból csak  úgy engedhető m eg, h a  
az á tfú ran d ó  form ációk pó rusnyom ása ism ert, ill. 
ha  a  rendellenesen n ag y o b b  nyom ású form ációk k ö 
zelségének jelzésére m ód van .

A  túlnyom ásos tá ro ló k ő ze tek  helyének előrejelzése 
és a pórusnyom ások ism ere te  to v áb b  fokozza a fú ró 
lyuk biztonságát azálta l is, hogy  a fúrási tervekben  
e lő írt védő béléscsőoszlopok helyének p o n to sítása  
elvégezhető.

A z utóbbi években p ó ru sn y o m ás  szem pontjából 
ism ert hazai fúrási te rü le tek en  néhány külföldön b e 
vá lt pórusnyom ás-előrejelzési m ódszerrel p ró b á lk o z 
tak . A rendelkezésre álló  e szk ö zö k  és műszerek a z o n 
ban  nem  mindig tették  lehe tővé  az anomáliák észlelé 
sé t, ezért az értékelhető in fo rm ác ió k a t adó m ódszere 
k e t hazailag kifejlesztett m ódszerekkel egészítették k i. 
így alakult ki a k o m p lex  pórusnyom ás-előrejelzési 
rendszer.

A  kom plex telepnyom ás-előrejelzési rendszerben a  
b iztonsági intézkedések fogan a to sítása  és a fú ró b e 
rendezés személyzetének ria sz tá sa  több lépcsőben le 
hetséges. A fúrólyuk m élyítése közben a rendellenesen 
nagy  telepnyomású fo rm á c ió k  közelségére elsőso rban  
a fú rási param éterek v á lto zása i nyújtanak jellem ző in 
fo rm ációkat. Az elsődleges m ódszereket jól k iegészítik  
a kom plex pórusnyom ás-előreje lzési rendszerhez t a r 
to zó  furadék- és öb lítő iszap-vizsgálati m ódszerek, v a 
lam in t a fúrólyuk-geofizikai m ódszerek.

A túlnyom ásos form ációk jelzésének a lap jai

A  tú lnyom ásos fo rm ációk  előrejelzésének alapjául 
a  túlnyom ás k ia lak u lá sán ak  okaitól függő , a  záró k ő 
zetben (fedőkőzetben), valam int az á tm en e ti szakasz 
ban  (a zárókőzet és a  táro lókőzet közti szakasz) beálló 
m érhető kőzetfiz ikai, m echanikai és k ém ia i param é 
terváltozások szo lgálnak . Ezek egy-egy k u ta tá s i te 
rü le tre  jellem zőek, ezért nemcsak a k ü lfö ld ö n  m eg 
jelen t, a p ó ru sfo ly ad ék o k  anomális n y o m ásán ak  kép 
ződésével és a  zá ró k ő ze t k ialaku lásával foglalkozó 
szakirodalm at kell a lapu l venni, h an em  a  K árp á t 
m edencében fellelhető  túlnyom ásos te rü le te k  k ialaku 
lásának m ódja it, az  egyes területekre je llem ző  záró 
kőzet-sajátosságokat is. Á ltalános m egállap ításkén t 
e lm ondható , ho g y  a  tú lnyom ás képződése és m egtar 
tá sa  m inden esetben  egy kom plex fizikai, kém iai fo 
lyam atsor eredm énye. A  különböző g e n e tik á jú  fö ld 
tan i szerkezetekben van ugyan a tú ln y o m ás  keletke 
zésének d o m in án s o k a , de emellett szám o s kísérő  je 
lenség is fellelhető , am elyek egyediekké is tehetik  az 
ad o tt tú lnyom ásos területeket. Ezért d ö n tő  jelen tő 
ségű, hogy ezek m egism erésére egy-egy fú rá sn á l szer
vezett kísérlet tö rtén jen .

Az üledékes m edencékben a k o m p ak c ió s  folyam a 
tok  nyom ásrendszereket hoznak létre, am ely ek  egyen
súlyi á llapotta l jellem ezhetők. E bben az  egyensúlyi 
nyom ásrendszerben a  fedőkőzet n y o m ása  egyenlő 
a fluidum p ó ru sn y o m ásán ak  és a kőzetszem csék  egy
m ásra ható  n y o m ásán ak  — vázfeszültség - össze 
gével.

E nyom ásrendszerben előfordul, ho g y  a  fluidum  
nyom ása m eghalad ja  a  hidroszta tikus n y o m ás  értékét 
és rendellenesen nagy  lesz. A h id ro sz ta tik u sn á l n a 
gyobb nyom ásnak  szám os m echanikai, fiz ikai, kémiai 
vagy fizikok ém iai o k a  lehet. Ezeket az  o k o k a t szén
h id rogén-fö ld tani szem pontból persp ek tiv ik u s terü 
leteknek szám ító  üledékes m edencékben a  laza üledék- 
kek  kőzetté d iagen izálódása  közben le já tszó d ó  folya 
m atok idézik elő.

Szénhidrogén keletkezése és tá ro lása  elsősorban a 
fokozatosan sü llyedő , folyam atosan feltö ltő d ő  üle
dékes m edencékben a leggyakoribb. A  süllyedő me
dencék feltö ltődése so rán  sok ezer m éter vastag  üledék 
rakódott le. A z ü ledékes m edencékben az  ülepedés köz 
ben a laza ü ledékek  pórusait víz tö lti k i, m elynek egy 
része később a k o m p ak c ió  és diagenezis fo lyam án el
távozik. H a  az  üledékképződés c ik likussága  során az 
eltávozó víz ú tja  a perm eábilis ré tegek  k ö z t egész a 
felszínig b iz to sítv a  van, akkor a k e le tk eze tt rétegsor 
h idroszta tikus n y o m ású  m arad. A  fo ly am ato s  üledék- 
képződéssel egyidejű  kőzetté  d iagen izálódás közben az 
eltávozó víz ú tja  akadályokba ü tk ö zh e t, vagy  a kőzet 
té válást olyan  fo lyam atok  is k ísérhetik , m elyek ered 
m ényeképpen tú lnyom ásos rétegek k e le tkeznek .

Az üledékes m edencékben a tú ln y o m ást kialakító  
földtani o k o k  leh e tn ek :

a gyors g rav itác ió s kom pakció;
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az  agyagásványok deh idra tác ió ja  és á ta lak u lása ; 
az ev aporitok  á ta la k u lá sa ; 
az  ozm ózis;
a  só - és agyagrétegek d iap irizm usa;
az  egyéb okok  (nyom ásfeltö ltődés, szénhidrogének
hő b o m lása , tek to n ik u s  kom presszió  stb).

Az alföldi szénhidrogén-tárolók nyomásviszonyait 
kialakító földtani okok

D r. Somfai Attila szerin t a Pannon-m edence alföldi 
terü letén  három  jó l e lk ü lö n íth e tő  nyom ászóna van [2]:

Hidrosztatikus nyomászóna. N y ito tt rendszerű , fel
s ő p a n n o n  és fia talabb üledékekből áll. P órusnyom ás- 
előrejelzés szem pontjábó l nem vizsgáltuk, m ert egy 
esetleges (pl. gázfejtődés okozta) tú ln y o m ás k im uta 
tásá t rem ényte lennek ta r to ttu k .

Felső túlnyomásos zóna. Z á rt rendszerű , a lsópannon  
tú lnyom ásos hom ok k ő so ro za tb ó l áll. A tú lnyom ás 
igen nagy értéket esetleg geosztatikus-nyom ás érték 
k ö rü lit  is —  érhet el, d e  a  nyom ásnövekedés a h o m o k 
k ő so ro z a t egyes tag ja ib a n  a m élységnövekedés irá 
n y áb an  fokozatos. L egfon tosabb  tú ln y o m ást k ialak í 
tó  o k  a gravitációs k o m p ak c ió . A m élyebb szintekben 
a fiz ikokém iai v á lto záso k n ak  is szerepe van . A hő- 
m érsékleti ha tás m in d en h o l nyom ásnövelő  tényező 
k én t szerepel. A tá rg y a lt típ u sra  jellem ző tú lnyom á 
sos te rü le tek : a sán d o rfa lv i, szarvasi, újszentiváni, 
en d rő d i, algyői, ferencszállási és hódm ezővásárhely i 
terü le tek .

Alsó túlnyomásos zóna. Z á rt rendszerű , alsópannon  
m észm árga szint a la tti tú lnyom ásos tá ro ló k b ó l áll, 
am elyekre az ug rásszerű  nyom ásnövekedés jellem ző. 
Az a lsó  tú lnyom ásos zó n áb an  az anom ális  nyom ás 
k ia lak u lásáb an  e lsőso rban  a hőm érsék letnek  volt 
szerepe, de szárm azh a to tt a  kom pakciós hatás érvé 
nyesüléséből is. Je llem ző  tú lnyom ásos terü letek: 
a d o ro zsm ai, szegedi, k o m ád i, k isk u n h alasi, kis- 
zo m b o ri, üllési és szank i területek.

Záróközetek kialakulása

A tú lnyom ásos fo rm áció k  k ia lak u lásán ak , a nyo 
m ás m eg ta rtá sán ak  feltétele , hogy jó l z á ró  (im per- 
m eábilis) kőzetek  fed jék  be  a csapdákat. A zárókőzet 
k ia lak u lása  a tú lnyom ás-keletkezés o k aitó l is függően 
tö bbfé le  ú ton  m ehet végbe.

A z izo lációnak  m ely a töm örülés vagy a diagene 
tikus cik lus bárm ely  id ő p o n tjáb an  bekövetkezhet - 
lehetnek  fizikai, kém iai vagy fizikokém iai okai.

A  fizikai okok m ia tti tá ro ló lezáródás á lta lában  egy 
lassú fo lyam at. Egy ideig  a  víz k iszoru lása a táro lóból 
a tö m ö rü lés  bizonyos fázisáig  zavarta lanu l végbeme
het (kom pakciós h a tá s ra ) , hiszen a tá ro ló  később im- 
perm eáb ilissá  váló fedőkőzete  még áteresz tő . H a  az 
ü ledékképződés m eggyorsul, akkor k ia lak u l egy záró- 
kŐzet-szerkezet. Egyes szerzők  és a h azai tap asz ta 
la to k  is igazolják —  a  kom pakció  á lta l töm örü lő  
m árg ák a t tek in tik  a legfontosabb zárókőzetnek . T öbb  
olyan  ü ledékfajta  ism ert, melyek m ár eredeti k épző 
désük , ill. leülepedésük alkalm ával k is po ro zitású ak  

sókőzetek , vegyi k iválású  k a rb o n á tk ő ze tek , fino 
m ab b  szem ű, nem p o ró zu s kőzetanyagból való ü le 

dékképződés és enyhe diagenezis h a tá sá ra  imper- 
m eábilisakká válnak. Ilyen esetben arán y lag  kis fedő- 
vastagság  esetén is bekövetkezik  a táro ló  eltömŐdése, 
lezáródása.

A fiziko-kém iai ok o k  szem pontjábó l a legfontosabb 
tényező a kom pakció  és diagenezis h a tá sá ra  a pó rus 
vízzel az agyagásványokon keresztü l á ram ló  ionok 
diffúziója. Az agyagréteg ionszűrőkén t m ű k ö d ik , fel
fog ja , koncen trálja  az o ld atb an  levő io n o k at. Ez a fi
z iko-kém iai fo lyam at az agyagréteg to v áb b i perm ea- 
b ilitáscsökkenéséhez, végül a tá ro ló  teljes lezáródásá 
hoz vezet. Az ionok  diffúzió ját a nagy hőm érséklet 
h a tásá ra  a  közbete lepült szerves anyag lebontásából 
szárm azó  m etán is elősegíti.

A z áram ló , szivárgó víznek C a C 0 3-ra  v o natkozó  
o ldhatósága  nyom áscsökkenés (pl. területem elkedés) 
h a tá sá ra  csökkenhet és ezáltal a  vízben o ld o tt k a rb o 
n á tta rta lo m  kiváló  csapadéka további perm eabilitás- 
csökkenést okoz. Ez a  m ásodlagosan  elm eszesedett 
geokém iai eredetű  zárókőzet (cap-rock) a tú lnyom ásos 
terü letek  nagy részénél m egtalálható  a norm álisan  
k o m p ak tá lt ü ledékek és a  tú lnyom ásos szakasz  közti 
h a tá ro n .

A  fizikai-kém iai eltöm ődésnek , így a zá ró k ő ze t k i 
a lak u lásán ak  m ásik jellem ző példája  a g ipsz-anh idrit 
reakció . A reverzibilis reakció  során  az a n h id r it  vizet 
vesz fel, nő a térfogata  és a tá ro ló  lezáródását okoz 
hatja .

A túlnyomásos formációk jelzésének módszerei

M ind a gyors szedim entáció  révén k ia lak u lt fedő 
kőzetben , m ind a tú lnyom ás k ia lak u lásán ak  egyéb 
o k a itó l függően létrejö tt zárókőzetben , v a lam in t á t 
m eneti (a zárókőzet és a tá ro lókőze t közti) szakaszban 
a  kőzetfizikai, m echanikai és kém iai p a ram éte rv á lto 
zások  oly m értékűek, m elyek valam ilyen m ó d o n  m ér
he tők  és így segítséget n yú jtanak  a tú lnyom ásos for 
m áció  jelzésére.

Ezek a param éterváltozások  azonban  — a  zá ró k ő ze t 
keletkezési m ódoktó l, de egy telepen belül a  m ásodla 
gos m ódosító  oko k tó l függően is — nem  azonos m ó 
don  ad n ak  figyelmeztető jeleket.

A  fentiekből következik , hogy  a tú lnyom ásos táro lók  
előrejelzésére alkalm as m ódszereket cé ltudatosan  kell 
k iválasztani, és az egyes m ódszerek e lő térbe helyezése 
helyett kom plex rendszert kell alkalm azni.

A  túlnyom ásos tá ro ló k  előjelzésére, azaz a  fedőkő 
zet időben tö rténő  felism erésére alkalm as m ódszerek 
közü l a legalkalm asabbak azok  a  m ódszerek , am elyek  a 
a  fúró lyuk mélyítése közben , an n ak  m élyülésével egy- 
időben  nyújtanak  a rendellenesen nagy telepnyom ású 
form ációk  közelségére jellem ző in fo rm ációkat. A je l 
lem ző inform ációk elsősorban a  fúrási rendszer p ara 
m éterváltozásaiból szám íthatók . A kom plex  telep- 
nyom ás-előrejelzési rendszerhez ta rto zn ak  a  furadék- 
és az öblítőiszap-szüredék-vizsgálati m ódszerek  (már- 
gafu radék  fajlagos elek trom os ellenállás, fu radéksűrű- 
ség, agyagtarta lom , to v áb b á  az öblítő iszap-szüredék 
só ta rta lm án ak  és az öb lítő iszap  g áz ta rta lm án ak  mé
rései). Ezek a m ódszerek is a fúró lyuk m élyítése köz 
ben, de a furadék kiöblítési és a  vizsgálati időkéséssel 
a d n a k  figyelmeztető jeleket. Közvetlen és folyam atos 
m ódszerhez kell még soro ln i a  beszivattyúzo tt és ki-
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fo lyó  öblítőfolyadék hőm érsék le te ibő l képzett lyuk- 
ta lp i hőm érsékletet.

A z előrejelzési rendszer k iegészítő i a fúró lyuk-geo 
fizikai m ódszerek. Ezek a m ó d sze rek  a fúrólyuk m élyí
tése közben  nem fo lyam atosan  alkalm azhatók , a zo n 
b a n  hasznosan  felhasználhatók  a  fedőkőzet felism eré 
sére alkalm as módszerek je lzése inek  m egerősítésére, 
am ely  áll a szokásos fo rm ációazonosításbó l, va lam in t 
a n o rm ális  kom pakciós irá n y z a t és a „ túlnyom ásos 
irá n y z a t” geofizikai m egítéléséből.

A z em lített m ódszerekkel a  K ő o la j- és F ö ldgázbá 
n y ászati Ipari K utató  L ab o ra tó riu m  (OGIL) F ú rá s 
techno lóg ia i osztálya és fú rás i fo lyadékokkal fog la l 
k o zó  osztályai, valam int a  G eofiz ikai osztálya részle 
tesen  foglalkoztak, és kísérle ti jelleggel sikeresen a lk a l 
m az ták  azokat a tú lnyom ásos tá ro ló k  k im utatására .

E gyre  fontosabb szerephez ju t  a  tú lnyom ásos rétegek 
m élységének tipikusan előreje lzését jelentő szeizm ikus 
m ó d szer, amelynek a jelen tősége legjobban a k u ta tá s i 
te rü le tek  első fúrásainál je len tk ez ik .

A rétegnyom ás-előrejelzés jelenlegi 
helyzete és a további teendők

A z elm últ évek k u ta tó m u n k á ja  és üzemi k ísérle tek  
tap asz ta la ta i alapján az a láb b i következtetések v o n 
h a tó k  le :

- A z optim ális lyukmélyítés és a  m élyfúrás b iztonsága 
szem pontjából szükséges a  tú lnyom ásos tá ro ló k ő 
ze tek  helyének előrejelzése és a pórusnyom ások 
ism erete.
A túlnyom ásos form ációk  előrejelzésének a lap jáu l 
a  tú lnyom ás okaitól függő, a  fedőkőzetben, v a la 
m in t az átm eneti (a fed ő k ő ze t és a táro ló k ő ze t 
k ö z ti)  szakaszban beálló  o ly an  m érhető kőzetfiz i 
k a i, m echanikai és kém ia i param éterváltozások  
szolgálnak, melyek egy-egy k u ta tá s i területre je llem 
zőek . A túlnyomás képződése  és m egtartása m inden 
esetben egy kom plex fiz ikai, kém iai fo lyam atsor 
eredm énye. A különböző  gene tik ájú  földtani szer 
kezetekben van ugyan a tú ln y o m ás  keletkezésének 
do m in án s oka, de em elle tt szám os kísérő jelenség 
is fellelhető. A kísérő je lenségek  egyediekké is te 
h e tik  az ado tt tú lnyom ásos terü leteket, ezért ezek 
megismerése egy-egy fú rásn á l szervezett kísérletben 
d ö n tő  jelentőségű.
A  fentiekből adódik , hogy  a  z á rt túlnyom ásos t á 
ro ló k  keletkezésének k ü lö n b ö ző  okai m iatt az e lő 
rejelzési módszereket cé ltu d a to san  kell k iválasztani 
és az egyes m ódszerek e lő té rb e  helyezése helyett 
kom plex  rendszert kell a lkalm azn i. A fedőkőzet 
időben  történő felism erésére alkalm as m ódszerek 
k ö zü l a legalkalm asabbak azo k , amelyek a fú ró 
lyuk  mélyítése közben, a n n a k  mélyülésével egy- 
időben  nyújtanak a rendellenesen  nagy te lepnyo 
m ású  form ációk közelségére jellem ző inform áció t. 
E zek a fúrási rendszer param étere inek  változásai 
b ó l szám ítható értékek ; a  fú rási sebesség, a  „ d ” 
k itev ő , a fúrhatóság, a  kőzethőm érséklet és a 
geoterm ikus gradiens. A  fu rad ék  és az öb lítő - 
iszap-szüredék vizsgálati m ódszerek  szintén a tú l 
nyom ásos tárolók előrejelzési módszereihez ta r to z 
nak . Ezek a m ódszerek is a  fú ró ly u k  mélyítése k ö z 
ben , de annak m élyülésével nem  egyidőben ad n ak

figyelmeztető jeleket. A fú ró lyuk- geofizikai m ódsze 
rek  nem  a lk a lm azhatók  fo lyam atosan  a  fúró lyuk 
m élyítése közben , azonban h aszn o san  felhasznál 
h a tó k  — h a  erre szükség van -  fo rm ációazonosí 
tásra , va lam in t a  norm ális  kő ze ttö m ö rü lési és 
a „ tú lnyom ásos” tendencia  m egítélésére. Az előre 
jelzési m ódszerek  céltudatos k iválasz tásához  első 
so rban  a  tú lnyom ás k ia lak u lásán ak  o k a it  kell tisz 
tázni. H azai terü leten  fel kell ism erni, ho g y  az ad o tt 
k u ta tá s i te rü letre  a felső tú lnyom ásos zó n ára  je l 
lemző vagy az alsó tú lnyom ásos z ó n á ra  jellem ző 
nyom ásviszonyok a dom inálóak-e. H a  az ad o tt te 
rületen a  felső tú lnyom ásos zó n a  a la k u lt k i, akkor 
meg kell á llap ítan i a  norm ális  k ő ze ttöm örü lésre  
jellem ző tendencia  m egváltozásának  m élységét, 
m ajd fel kell ism erni az egyes tú ln y o m áso s tá ro ló 
kőzetek  fedőkőzetét. H a  az alsó tú ln y o m áso s zóna 
a lak u lt k i, ak k o r k i kell tu d n i m u ta tn i a  m észm árga 
szint a la tti tú lnyom ásos form áció  fedőkőzetét. 
A  tú lnyom ás o k ainak  k ialak u lásá tó l függően a 
tú lnyom ásos zónában , a fedőkőzetekben  és az á t 
m eneti szakaszban várh a tó  kőzetfiz ikai, m echa 
n ikai és kém iai p aram éteran o m áliák a t sikerrel k i 
m u ta tó  pórusnyom ás-előrejelzési m ódszereket kell 
kiválasztani.
A tú lnyom ásra  jellem ző an o m áliák a t m érn i és re 
g isztrá lni kell tudni. A  tú lnyom ásos fo rm áció  elő 
rejelzésének, a  pórusnyom ás-nagyság m eghatáro 
zásának  m egbízhatósága jelentősen  növelhető  a 
fú róberendezések  m űszerezettségének javításával. 
Ezért a tú lnyom ásos form ációk jelzésének gyakor 
la tában  az „elm életi” előkészítés, a helyszíni szá 
m ítógépes p rogram  alkalm azása m elle tt nagy fon- 
ságú a  szám ításhoz szükséges fú rási rendszert je l 
lemző param éterek  műszeres m érése, valam in t a 
fu radék  helyszíni vizsgálata, to v áb b á  a  kísérlet 
szervezése.

A  fentiek alap ján  a fejlesztés területén a  teendők :

- A  m agyarországi tú lnyom ásos te rü le tek  geológiai 
feldolgozása a tú lnyom ás k ia lak u lásán ak , valam int 
a tú lnyom ás m értékének szem pontjábó l.
T ovább  kell fejleszteni a  tú lnyom ás k ia lak u lásán ak  
m ódjához kapcso lódóan  a fedő kőzetfiz ikai, m e 
chanikai és kém iai param étereinek  an o m áliá it előre 
k im u ta tó  szeizm ikus m ódszert és a lyukm élyítéssel 
egyidőben a lkalm azható  olyan m ódszereket, melyek 
m agukban foglalják a fúrási p a ram éte rek  (fúrási se 
besség, „ d ” kitevő, fúrhatóság) képzését és k ú tta lp i 
hőm érséklet szám ítását, valam in t a  fu ra d é k  és öb- 
lítőfo lyadék-szüredék vizsgálatát, to v áb b á  a lyuk- 
geofizikai m ódszert. A  m ódszerek továbbfejleszté 
sénél figyelem ne kell venni a fú róberendezések  esz 
köz- és m űszerállom ányát. A  m ódszereket a lkal 
m assá kell tenni a fedőkőzet felism erésére, valam int 
a tú lnyom ás m értékének m eg határozására .
A kifejlesztett m ódszerek p o n to sítá sa  érdekében 
m űszeres adatfelvételezést kell b iz to sítan i.

A  tú lnyom ásos form ációk  gyakorlati előrejelzésére
a te e n d ő k :

- M eg kell ism erni az a d o tt tú ln y o m áso s terü let 
geológiai felépítését, a tú lnyom ás k ia lak u lásán ak  
m ódját.
M eg kell ism erni az ad o tt fúrás k ö rn y ék én  m élyült 
k u tak  tú lnyom ásos fedőkőzeteinek a  tú lnyom ás
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jelen létére  és m értékére u ta ló  kőzetfiz ikai, -m echa 
n ik a i és kém iai p a ram éter-an o m áliá it, hogy az 
a d o tt  fú rás esetén k iválasz tha tók  legyenek a siker 
rel a lk a lm azh ató  m ódszerek.

—  M eg kell tervezni és technológia i u tas ítá s t kell ad n i 
a  nyom ás-előrejelzésre.

A  nyom ás-előrejelzés tervezésének fe lad ata i:
—  E gy terü letre , a  tú lnyom ásos sz in tre  redukálva ösz- 

szevont je lleggörbéket (fúrási param éterekből, fu- 
radékv izsgá la tokbó l, geofizikai fúrólyukszelvénye 
zésekből) meg kell rajzolni, s ezek  alapján meg 
lehet h a tározn i az előrejelzés kezdési mélységét, 
vagyis ho l v á rh a tó k  a lazább h o m o k o s összletek, 
h o l legyen in fo rm atív  elek trom os fúrólyuk-szelvé 
nyezés, to v áb b á  a  várha tó  jellegzetes trendeket.

-  A  k ije lö lt fúrás kú tszerkezeté t és az  iszap sűrűségét 
úgy  kell m egtervezni, hogy a jelleggörbék trendjei 
nek  változásai m inél jellegzetesebben, letom pítás 
nélkü l je len tkezzenek, és b iztonság i, valam int egyéb 
m űszak i p ro b lém ák  nélkül lehessen az előrejelzést 
végezni, illetve m egközelíteni a tú lnyom ásos össz- 
letet.

M űszeres m érésekre a la p o zo tt helyszíni szám ítógé 
pes kom plex m ódszer h a szn á la ta  indokolt, ezért a m ű 
szerezettségnek el kell é rn i a Komádi-10. je lű  fú rásnál 
m egvalósított k iép íte ttsége t, ső t indokolt a  szám ítógép 
on-line  üzem m ódban v a ló  alkalm azása is.

A z előrejelzést m ind ig  ugyanazon , jó l k ik ép ze tt és be 
g yakoro lt szakem bercsoport végezze. Ezen ö n á lló  cso 
p o r th o z  tartozna a  nyom ás-előrejelzés tervezése, a m ű 
szerek  felszerelése és k a rb a n ta r tá sa , a helyszínen szá 
m ítógépes kom plex m ó d szer alkalm azása és a  k iérté 
kelése.
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EGYESÜLETI HÍREK

Az OMBKL és az NL Petroleum Services szimpozionja

1978. április 19—20-án az Országos Magyar Bányászati és 
Kohászati Egyesület és az NL Petroleum Services közös rende
zésében kétnapos szimpozion volt Szegeden, a Technika Házá
ban. Az előadássorozatot magyar részről dr. Hingt József, az 
OKGT Fúrási főosztályának vezetője, amerikai részről A. L 
Bartholomew, az NL Petroleum Services együttműködési munka
társa nyitotta meg.

A  szimpozion első napjának előadója Philip Tracy, az NL  
Báróid cég munkatársa volt. Előadásai két nagyon lényeges fú 
rástechnikai problémakört öleltek fel, nevezetesen
—  az olajbázisú iszapok technológiáját és
—  a szilárdanyag-szabályozást.

Az előadó részletesen foglalkozott az elmúlt évek kutatási 
tapasztalataival, megfogalmazta azokat a fúrási, rezervoár- 
mechanikai, termelési és egyéb igényeket, amelyek az olajbázisú 
öblítőfolyadék széles körű elterjedését elősegítették.

Tanulságos volt hallani az előadásnak azon részét, amelyben 
márgák instabilitásáról volt szó. Az NL Báróid cég szakemberei 
kiterjedt kutatómunkát folytatnak a márgaomlás és -duzzadás 
okainak felderítésében.

Nagyjelentőségű volt az a felismerés, hogy az elárasztott már- 
garétegekben a rétegfolyadék és az öblitőközeg sótartalmának 
különbözősége ozmózis kialakulásához vezet. A jelenség során 
fellépő ozmózisnyomás megváltoztatja a kőzet eredeti feszültség- 
állapotát, és ez bizonyos körülmények között omlást eredményez. 
A  vízfázisban alkalmazott CaCl2 segítségével a hatás minimálisra 
csökkenthető. A márgainstabilitás problémájának másik meg
közelítése a vizabszorpció vizsgálata. Ennek a káros jelenségnek 
tanulmányozására nagyszámú felszíni modellkísérletet végeznek, 
és már számos olyan adalék anyagot ismernek, amelyek csökken
tik a márgák vízfelvevő képességét (pl. INVERM UL).

A másik nagy témakörrel — a szilárdanyag-szabályozással —  
kapcsolatos előadásokra délután került sor. Bemutatták az N L  
Báróid egyesített iszapkezelő-rendszert, amely a legmodernebb 
szerkesztési elvek alapján készült. A rendszerhez minimális tar
talékgödör szükséges. Ez kedvezően befolyásolja a fúrástelepítés 
költségeit, a környezetvédelem kívánalmait.

Az előadássorozat után a hozzászólásokban a hazai szakembe
rek nagyfokú érdeklődése nyilvánult meg, különösen a szilárd- 
anyag-szabályozás szerelvényeit és eszközeit kívánták részletesen 
megismerni.

A szimpozion második napján A. I. Bartholomew (NL Petro

leum Services) üdvözlő szavai után Don Hogg, az NL Shaffer 
európai területi igazgatója tartott diavetítéssel kísért előadást, 
amelynek keretében bemutatta a Shaffer cég kitörésgátlóinak fel
építését és működését. Összehasonlítást tett a hazánkban is jól 
ismert és széleskörűen alkalmazott Hydril GK és a Shaffer gyárt
mányú gyűrűs kitörésgátlók között. Kiemelte azt a tényt, hogy 
cégük gyűrűs kitörésgátlói alacsonyabbak a többi ismert gyárt
mányoknál, és ezért szűkös helyviszonyok között is előnyösen 
használhatók. Valószínűleg sokak számára ismerősek voltak az 
50-es típusú forgó kitörésgátlókról bemutatott képek, hiszen ez 
nagyon hasonlít a hazánkban régóta meglevő és többször alkal
mazott PV—307 x  200-as típusú szovjet gyártmányú forgó ki
törésgátlóhoz.

Az NL céghez csatlakozott a Stewart-Stevenson cég. Bob 
Bőst előadása vázolta a közismert Koomey kitörésgát ló-működ
tető egységek szerkezeti felépítését, és néhány példával rávilágított 
arra, hogy az alkalmazott egyes részletmegoldások hogyan szol
gálják az egységek megbízhatóságának növelését. Javasolta a mű
ködtető egységekben a K-50 folyadék alkalmazását, amely —63 
+  60°C  között kiválóan használható, gazdaságos (0, l5$ /ga l-  
lon), és kifejlesztését elsősorban környezetvédelmi szempontok 
tették szükségessé (tengeri fúrásoknál a vízszennyezés elkerülése 
vezetékszakadások esetén).

Norman Whitaker (N L  Atlas-Bradford cég) a tömör zárás 
követelményeit messzemenően kielégítő bélés- és termelőcső 
meneteinek tervezési elveiről, gyártásáról tartott tájékoztató 
előadást. Ismertette az egyes menettípusok kialakítását, a teflon 
tömítőgyűrűk elhelyezését. A z előadó a feltett kérdésekkel kap
csolatosan hangsúlyozta a speciális menetek tisztántartásának, 
és gondos kezelésének fontosságát. Utalt arra, hogy gyártmánya
ikhoz az API módosított menetkenőcse a legalkalmasabb, 
durva fémport vagy teflont tartalmazó menetkenőcsök a tö- 
mítőképesség romlását okozhatják.

A  szünetek alatt az előadók elmondották, hogy előadásaikat 
bevezetőnek szánták. Amennyiben erre később igény merül fel, 
szívesen állnak az egyes termékek gyártásáról, felhasználásáról 
szóló részletes műszaki adatokkal alátámasztott előadásokkal a 
magyarországi szakemberek rendelkezésére.

Cseley Atpár Bánhidi István
oki. olajmérnök oki. olajmérnök
(N M E, Miskolc) (OGIL, Budapest)
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Rétegkezelések —  rétegrepesztések 
üzemi tapasztalatai

L Á N Y I  T I B O R  — 
K Ó S  Á R P Á D — 
P I K Ó  J Ó Z S E F

A szénhidrogén-kutató és -feltáró kutak mélyítésekor a tároló
kőzetek áteresztőképessége jelentősen csökkenhet. A szerzők fog
lalkoznak a károsodások okaival, rámutatnak a legfontosabb 
károsodási típusokra és vizsgálják megelőzésük, illetve megszün
tetésük lehetőségeit. Részletesen ismertetik a Nagyalföldön üzem
szerűen alkalmazott vegyszeres kezeléseket, és azok eredményeit. 
Röviden áttekintik a hidraulikus rétegrepesztés helyzetét és a fej
lesztés soron következő feladatait.

Bevezetés

A  tanu lm ány  nem fo g la lk o zik  részletesen a m a m ár 
széleskörűen használt rétegkezelési e ljárások v a la 
m ennyi, főleg kü lfö ldön a lk a lm azo tt válfajával, h a 
nem  elsősorban  a N ag y alfö ld ö n  folyó tevékenység t a 
p asz ta la ta it és a fejlesztés irá n y a it ism erteti. A zt k í 
v án juk  kiem elni, hogyan v á ln a k  a rétegkezelési e ljá 
rá so k  a  ku tatás  és kútbefejezés szerves részévé a  h azai 
g y akorla tban  is.

A  fú rási és kútkiképzési m űveletek észrevehetően 
k á ro s ítják  a szénhidrogén-táro ló  kőzeteket. E lsőso rban  
a k u ta k  mélyítése és v izsgálata , illetve befejezése eltérő  
m értékben  ugyan, de e lkerü lhetetlenü l szennyezi a 
táro lókőzeteket.

Fúrástechnológiai és m űvelési szem pontból e llen 
tétesek  a  kívánalm ak: a b iz to n ság  m axim alizálásának 
és a form ációszennyeződés m in im alizálásának fe lad a 
tá t  kell párhuzam osan m egoldan i.

F e lad a tu n k  a táro ló  m egóvása, a  h a tékony  ré teg 
m egnyitás biztosítása, to v á b b á  a m egnyitás h a té k o n y 
ság án ak  hozamnövelő e ljá ráso k k al tö rtén ő  jav ítá sa  
és az eredeti áteresztőképesség helyreállítása, illetőleg 
a n n a k  növelése. A rétegkezelések m ódszerei az elm últ 
húsz évben roham osan fejlőd tek . A h a tékony  ré teg 
kezelés jo b b  inform ációszerzést tesz lehetővé, lerövi 
d íti a  k u ta tá s  idejét és c sö k k en th e ti a szükséges k u ta tó 
fú rások  szám át is. A  term elő  m ezőkön a kezelések n ö 
velhetik  a  végső k ihozatali tényezőt.

Ism eretes, hogy sok k ú t sohasem  lenne iparilag  g az 
daságosan  term eltethető, h a  a  rétegkezelés és a h id ra u 
likus repesztés serkentési m űveletei nem á lln án ak  ren 
delkezésre.

A kút tervezés és a rétegkezelés összefüggése

A  rétegkezelések és a k u ta k  m élyítésének, k ik ép zé 
sének tervezése szervesen összefügg. E  kom plex  fel
a d a t m egoldásához a lapve tően  három  szem ponto t kell 
figyelem be venni:

-  M inim alizálni kell a kú tm ély ítés során bekövetkező 
táro ló k áro so d áso k a t; a  b iztonsági szem pon tokat 
kielégítő  és optim ális fú rástechnológ ia  a lk a lm azá 
sá t lehetővé tevő öb lítő fo ly ad ék o k at és cem entezési 
technológiát kell a lk alm azn i.
A  kútm élyítés során b iz to s ítan i kell a később  v izs 
g á landó  réteg(-ek) m inél jo b b  m egismerését m ind 
kőzetfizikai, m ind rezervoárgeológiai szem pontbó l. 
A  kútszerkezet-tervezésnél összhangba kell ho zn i a 
kútm élyítés, a rétegvizsgálat és a kútk iképzés szem 

pon tja it. P é ld áu l, az egymáshoz k ö ze l levő rétegek 
izolált rétegkezelését a béléscsővel b e é p íte tt  töm ítő- 
vel lehet b iztosítan i.

A rétegkárosodások megelőzésének, csökkentésének 
lehetőségei

Ism ertek o ly an  kútmélyítési te ch n o ló g iák  — a k i 
egyensúlyozott, ill. alulegyensúlyozott fú rá s i  technoló 
gia, a levegő-, illetve gázöblítéses fú rá s  — , amelyek 
rétegkárosító  h a tá s a  kisebb a h a g y o m án y o s  fúrási 
technológ iáknál, azonban  viszonylag költséges fel
színi berendezéseket, ellenőrző és e lő re je lző  rendszere 
ket igényelnek, így alkalm azásuk k o r lá to z o tt,  elsősor
ban ism ert te rü le tek en  gazdaságos.

C sökken thető  a  rétegkárosodás m egfele lő  iszap 
technológia a lkalm azásával is. I ly en ek  a  kiszűrődés 
csökkentése (elsőso rban  a p illanatny i szűrődés), a 
sz ilárdanyag-tarta lom  m ennyiségének és m ére tta rto 
m ányának szabályozása , a felületaktív  an y ag o k  alkal
mazása.

Egyes rep ed eze tt tárolókban, ahol cem en tp a lást kép 
zése a réteg e lő tt  nem  indokolt, ré teg tö m ítő v e l meg 
akadályozható  a  tá ro ló  cementtel tö r té n ő  elszennye- 
zése. A m enny iben  a cementezés e lkerü lh e te tlen , a ce 
menttej v íz lead ásán ak  szabályozásával leh e t a k ároso 
dás m értékét csökkenteni.

A h o m o k k ő tá ro ló b ó l vett m agm in ták  vizsgálatai azt 
m utatják, ho g y  rendkívüli (80— 90% -os) áteresztő 
képesség-csökkenések várhatók, h a  isz a p  és annak 
szüredékei h a to ln a k  a  hom okkőrétegbe.

A mély és a  sekély  elárasztás á teresztőképesség-csök 
kentő  h a tá sá t az  1. ábra szemlélteti.

A m ár béléscsövezett kutakban a  m egelőzés, illetve 
a károsodás csökkentésének lehetőségei a  k ö v e tk ező k :

S zilá rdanyagm entes sókkal (N aC l, C a C l2) — n a 
gyobb iszapfajsú lyok  esetén k ü lö n leg es  fém sókkal 
(ZnC l2, B aC l2), illetve savban o ld ó d ó  anyagokkal 
— nehezíte tt, k is  vízleadású k ú tfe ltö ltő  folyadékok 

alkalm azása.
Az A lfö ld ö n  m ind a sz ilárdanyagm entes, m ind a 
m észkőlisztes kútfeltö ltő  fo ly ad ék o t alkalm azzuk 
polim erekkel együtt.

-  C sökken te tt ellennyom ás m ellett, illetve nitrogén 
nel fe ltö ltö tt k ú tb an  végzett p e rfo rá lá s  nagy hatású 
p e rfo rá to ro k k a l.

Term észetesen a rétegvédelem o p tim á lis  m ódszeré 
nek k iválasz tása  egyben gazdasági k é rd é s  is, m ert a m a 
rendelkezésre á lló  fúróiszapok és lyukbefejező  folya 
dékok készítése, karban tartása  e se ten k én t költséges, 
különösen 1,3— l,3 5 k p /d m 3-t m eghaladó  fajsúlyoknál.

A rétegkárosodások alaptípusai

A rétegkezelések egyik célja a rétegkárosodások  
m egszüntetése, ezért először meg kell á llap ítanunk , 
hogy milyen je lleg ű  és mértékű k á ro s ító  hatással kell
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szám o ln u n k  és ez alap ján  kell m eghatározn i az a lk a l 
m azh a tó  rétegkezelő  fo lyadékok a lap típ u sa it (1. táb
lázat).

Kis elárasztást o k o z n a k  az ún. „nem  b e h a to ló ” tí 
pusú  fo lyadékok (iszap , cement). Ezek, ille tve  szüre- 
dékeik  károsító  h a tá s a  néhány  centim éter m élységű szi- 
lárdanyag-gát fo rm á jáb an  jelentkezik. E z t m eghaladó 
mélységbe m ár csak  a  víz, vagy emulzió j u t  el a  benne 
o ld o tt vegyi an y ag o k k al. Jó l kezelt, kis v íz lead ású  isza
poknál azonban  ez a  mélység sem nagy (n é h á n y  cm).

Viszonylag nagy  e lá rasz tást okoznak az  ú n . „beha 
to ló ” típusú  fo ly ad ék o k , különösen a k k o r , h a  a kút- 
m unkála tok  so rán  a  nyom áshullám ok rep e d é s t is elő 
idéznek, vagy a  tá ro ló b a n  elsődleges rep ed ések  vannak.

A rétegbe k e rü lő  fo lyadék károsító  h a tá s a  függ a 
réteg tarta lom tó l és a  k ő ze t ásványos összetéte lé tő l: 

-  „vízblokk” k ép ző d ése  a kútkörzet re la tív  áteresztő- 
képességét ro n tja  le ;
em ulzióképződés (víz— olaj) nagym értékben  csök 
kenti a réteg áteresztőképességét; 
az édesvíztől bekövetkező  agyagduzzadás szintén 
áteresztőképesség-csökkenést okozhat.

R étegkárosodás nem csak  a kutak  fú rá sa , vizsgálata 
és kiképzése, v a lam in t az utólagos k ú tm u n k á la to k  so 
rán  következhet be , h an em  a rétegbe tö r té n ő  folyadék- 
besajtolásnál is. Á lta lá b a n  a vízbesajtoló k u ta k n á l, a 
vízlikvidáló k u ta k n á l kom oly  rétegkárosodássa l kell 
szám olni. A  szennyeződések  savban o ld ó d ó  és savban 
nem  oldódó an y ag o k  egyarán t lehetnek.

A károsodás je llegének  és m értékének m eg h atáro 
zása  nagyon összete tt fe lad a t; m egoldása a z  iszap p ara 
m éterek, a karo tázsérte lm ezés, a tá ro ló b ó l v e tt  m inta 
vizsgálata, a  tá ro lt  fo lyadék  tu la jdonságai, a  kútlétesí- 
tés tapaszta lata i (iszapveszteség, cem entezés s tb .)  és a 
hasonló  jellegű tá ro ló k n á l szerzett ism ere tek  felhasz 
nálásával tö rtén h et.

1 . tá b lá z a t

A  r é t e g k á r o s o d á s  m e g s z ü n te t é s é r e  é s  a z  á te r e s z tő k é p e s s é g  n ö v e lé s é r e  a lk a l m a z h a t ó  r é t e g k e z e lő  fo ly a d é k o k  a l a p t í p u s a i

A kezelés 
célja

Az alkalmazás 
feltételei

Alkalmazandó vegyszeres kezelés típusa

felület 
aktív
anyag

oldatban

normál 
sósav
éi egy

sósav-
fluorsav

elegy

szerves
savak

sósav
emul

zió

fluorsav
emulzió

kis fe
lületi 

feszült
ségű 
sav

után-
mosó

tisztító-
elegy

különlege
sen

adalékolt
sav

R éteg 
károsodás
megszün
tetése

iszap-cementgát K .R K K— R K—R

agyagduzzadás K A . KM K A . KM K A , KM

vízblokk
K , K A , 

KM K— R

emulzió K — R K, RK K A , 
K M , R K— R K — R

Hozam -
növelés

kis sugarú kezelés K, RK KA, K M , R

nagy sugarú 
kezelés

K. RK K .R K
K A , 

K M , R K— R K — R

Besajtoló-
kutakon
az
elnyelés
biztosí
tása

olajos, savban  
oldható szenny.

K .R K K A , 
K M , R K—R K— R

agyagtartalmú
szennyeződés

K .R K K A , 
KM , R

K — R

új kútkiképzés K .R K K— R K—R К R

К : karbonátos hom okkő, konglom erátum , mészkő
K A : karbonátos-agyagos hom okkő, konglomerátum  
K M : karbonátmentes, elsődleges porozitású tároló 
K R : karbonátos, repedezett tároló 
R : repedezett, nem  karbonátos tároló
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Vegyszeres rétegkezelések

A  vegyszeres rétegkezelések alkalm azását m a m á r  
v ilágszerte  komoly te rv ező m u n k a  előzi meg. A te rv e 
zés k iindu lási alapjai a k ő ze tm ag m in ták  alábbi v izs 
g á la ta in a k  eredményei.

-  A  kőzettan i v izsgálatok  e lsősorban az ásványos 
összetétel, az agyag ásv án y o k  és a k a rb o n á tta r ta 
lo m  megismerésére irá n y u ln ak .

-  A  kőzetfizikai v izsg á la to k k a l a tároló  p o ro zitásá t 
és áteresztőképességét h a tá ro z z á k  meg, a ré teg k e 
z e lés t megelőzően.

—  A  reakciókinetikai v iz sg á la to k  a rétegkezelő fo ly a 
d é k  okozta k ő z e tk o rró z ió t, az áteresztőképesség 
növekedését, a k ezelő fo lyadék  és a tárolt fo lyadék  
összeegyeztethetőségét és a  reakció időket h a tá ro z 
z á k  meg.

A  fentieket kiegészíti az  édesvíz  és iszap á lta l o k o 
z o tt  rétegkárosodások és a z o k  vegyszeres m egszüntet- 
he tőségének  vizsgálata.

A  vegyszeres kezelés tervezésénél figyelembe kell 
v en n i továbbá

a  tá ro ló ra  vonatkozó  kú tgeofizikai és rezervoár- 
geológiai adatokat, v a la m in t a h id rod inam ikai 
m érések  eredm ényeit;

-  a  k ú t  műszaki ad a ta it és á llap o tá t (pl. cem en tp a 
lá s t  jellemzői, kú tszerelvények  nyom áshatára s tb .) ;  
a  v árh a tó , illetve g azd aság o san  elérhető eredm ényt.

A  rétegkezelési m űveletek  sikeres végrehajtásának 
a lap felté te le  a jó  cem en tp a lást, m ert a porózus, laza  
cem en t a  rétegkezelés a la tt  m egsérü l (például az algyő i 
A lsópannon-13 /b  telep k ú tja ib a n ) . Á ltalában a  jó  
cem en tp a lást 20 bar/m  nyom áskülönbséget bír el fe l 
rep ed és  nélkül, tehát ezt az  é rték e t a rétegkezeléseink 
tervezésénél és kivitelezésénél figyelembe kell venn i.

A vegyszeres rétegkezelések gyakorlata 
a Nagyalföldön

A z A lföldön 1974-ben 115, 1976-ban 252 vegyszeres 
rétegkezelést ha jto ttunk végre. 1974-ben a rétegvizsgá 
la to k  29,8%-ánál, 1976-ban 45% -ánál végeztünk ré teg 
kezelést.

E lső so rb an  a külfö ldi m ódszerek  alkalm azásával, 
to v á b b á  a hazai lab o ra tó riu m i k ísérle tek  és a gyak o rla ti 
tap a sz ta la to k  felhasználásával bővíte ttük  a vegyszerek 
és savkeverék-alaptípusok k ö ré t . Jelenleg az 1. táblá
zatban feltüntetett kezelésekhez a savkeverékek d ö n tő  
tö b b ség e  m ár rendelkezésre áll.

A  kezelés tervezésének h ián y o sság a , hogy m a m ég 
nem  tám aszkodhat e legendő  kőzetfizikai és rea k c ió 
k in e tik a i  vizsgálatra. E n n e k  ellenére az elért e red m é 
n y ek  m á r most is szám o ttev ő ek , elsősorban a ré te g 
k á ro s o d á s  megszüntetése te rü le tén . A  sikeres ré teg k e 
ze léseknek  tudható  be, ho g y  1976-ban az egy ré teg re  
ju tó  rétegvizsgálatok szám a  a  ku tató fú rásokban  az  
1974. évi 1,38-ról 1,16-ra, a  feltáró fú rásokban  2,48-ró l 
1 ,45-re  csökkent.

E n n e k  gazdasági je len tő ség e  önm agában is nagy, d e  
az egy rétegre ju tó  ré teg v izsg á la to k  szám ának csö k k e 
nése m elle tt a rétegvizsgálati id ő  is rövidült, am i e lső 
s o rb a n  annak az eredm énye, hogy  a rétegkezelések 
k ö vetkeztében  kedvezőbbé v á lta k  a beáram lási v i 
szo n y o k .

1974— 1976 között az egy réteg  kivizsgálására ju tó

összberendezésnap 17,5-ről 14,45-re c sö k k en t (kikép 
zéssel együtt), az  egy berendezés által évenkén t kivizs 
gált rétegek szám a 2 0 ,8-ról 25,3-ra, a  k iv izsgált, k ikép 
zett és á tképzett k u ta k  szám a 5 ,1-ről 8 ,9-re növekedett 
a m unkálatok kö ltségének  egyidejű csökkenése mel
lett.

A rétegkezeléseinknél alkalm azott a lap recep tú rák a t 
a 2. táblázat ta r ta lm azza . A  táb láza tban  szereplő ró 
mai szám ok az üzem i gyakorla tban  k ia la k u lt azonosító  
jelek.

Az alföldi tá ro ló k  kezelésénél külön  p ro b lém át je 
lent a magas ré teg h ő m érsék le t: a N agyalfö ldön  az á t 
lagos reciprok  hőm érsékle t-gradiens 18— 20 nr/°C, de 
ennél kedvező tlenebb  értékek is e lő fo rd u ln ak  (pl. 
C sanádapáca).

A lab o ra tó riu m i ellenőrző v izsgálatok  szerin t az 
eddig külfö ldrő l beszerzett korróziógátló  inh ib ito rok  
is csak 175 °C -ig  a d n a k  megfelelő védelm et, a kerin- 
getéses lyukhűtés is csak  3— 4 óráig. D e  ez a  m ódszer 
általában nem  a lk a lm azh a tó , mivel a  n ag y o b b  mély
ségeknél a m agas besajto lási nyom ás m ia tt  szükség 
van pakkeres béléscsővédelem re is.

A rétegsavazás a  kezelés céljától függően egy vagy 
több  lépcsős lehet. A z egylépcsős savazást á lta lában 
csak a kis m élységig terjedő  rétegkárosodás m egszün 
tetésére a lkalm azzuk . N agy  mélységű rétegkárosodás 
esetén a tá ro ló ré teg  áteresztőképességének fokozása 
céljából á lta láb an  a  tö b b  lépcsős, k o m b in á lt kezelése 
ket alkalm azzuk.

Az áztatásos savazás a  kom binált savazás első lép 
csője, de a kis m élységű elárasztás (vékony  iszaple 
pény) esetén ö n á lló an  is alkalm azzuk. A  perforáció  
elé helyezett, ten z id ek k e l adalékolt sav d u g ó t nem  saj
toljuk a rétegbe, a  n yom ást csak az elnyelés m értékéig 
emeljük. Rövid sav h atás i, illetve nyom áscsökkenési 
idő után (15 60 perc) a kútfejen a n y o m ást gyorsan
csökkentjük. így  az  o ld o tt, illetve szu szpendált iszap 
lepény egy része a k ú tb a  áram lik  (h id rau lik u s  dugaty- 
tyúhatás), am it k iö b lítü n k . Az áz ta tást a  nyom áscsök 
kenés m értékétől függően többször m egism ételjük. 
Az áztatásnál fluo rsavas elegyeket haszn á lu n k .

Az egylépcsős mátrixsavazás fő a lk a lm azási célja 
a viszonylag jó  áteresztőképességű tá ro ló ré teg ek  k á ro 
sodásának teljes m egszüntetése. E lsősorban  a  vízbesaj- 
to ló ku tak  kezelésére alkalm azzuk, fluorsavas elegyek
kel. Erősen szennyezett, de jó  term előképességű gáz- 
és olajtároló rétegek  is hatásosan  se rk en th e tő k  csök 
kente tt felületi feszültségű norm álsósavas elegyekkel 
(H ajdúszoboszló, Á so tthalom ).

Az egylépcsős sósavem ulziós rétegkezelés elsősorban 
a  jelentős k a rb o n á tta r ta lm ú  hom okköveknél bizo 
nyult eredm ényesnek (algyői bázistelepek).

A több lépcsős mátrixsavazás a lka lm azására  nagyobb 
mélységű k á ro so d á s  m egszüntetése, illetve a  réteg 
eredeti áteresztőképességének növelése céljából van 
szükség. A  tö b b  lépcsős savazás első lépcsője  az ázta- 
tás, hogy az iszap- és a cem entlepény e ltáv o lítá sa  után 
a m átrix kezelését el lehessen végezni. A  rétegbe első 
ként besajtolt e lő m o só  norm ál sósavelegy a  k a rb o n á t 
tartalom  o ldásán  k ívü l a  megfelelő p H -t b iztosítja  a 
csapadékképződés elkerülésére. Ezt k ö v e ti a k ö tő 
anyag és a rétegszennyeződés m értéke a lap ján  meg
választott fluorsavas kezelőelegy besajto lása  a rétegbe.

Szénhid rogén-táro ló  rétegnél, ha a sav és reakció-
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A Nagyalföldön alkalmazott rétegkezelő elegyek alaptípusai
2. táblázat

Réteghőmérséklet 70 °C-ig 120 °C-ig 175 °C-ig 205 °C-ig

1 a. Normál savelegy 
15% HC1 
Felületaktív  
anyag
Kicsapódásgátló
Inhibitor

I .

490 1 víz+  480 HC1 
8 1 evatriol 

10 1 ecetsav 
Urotropin 

III.
480 1 v íz+  480 1 H Cl 

5 1 IPAMIN SG P — 6 
16 1 ecetsav 
6 1 formaldehid

и.
485 1 víz +  480 1 HCI 

101 1PAFOR— LN 
15 1 ecetsav 

Armohib— 28 vagy 
H oe— 1946

XII.
500 1 víz +  480 1 HCI 

15 kg M orflo— 11 
Dowell A — 200 
(HA1— 70 +  HII. 124S)

A beszerzett 
im port inhibi
torok

(D ow ell A — 200 
+  201)
nem biztosítot 
ták a megfelelő  
inhibitálást a 
laboratóriumi 
ellenőrzéskor

16. Szerves save légy 
Szerves savak

X.
600 1 v íz + 3 5 0  1 ecetsav 

40 1 M avebit CC  
Arm ohib— 28 vagy 
(H oe— 1946)

XI.
740 I víz+- 

+  140  1 ecet- 
s a v +  100 1 
hangyasav  

20 1 D ow ell— A 
—  186

2. F/uorsav +  sósav kev. 
12% HCl +  3% HF  
Felületaktív anyag 
Ecet sav 
Inhibitor

IV.
480 1 víz+  450 1 HCI 

8 1 evatriol 
10 1 ecetsav 
7 kg urotropin 

60 kg NH,, H F 2

V.
480 1 v íz +  450 1 HC  

10 1 IPAFO R— LN  
15 1 ecetsav 

5— 10 1 Armohib —28 
vagy H oe— 1946 
60 kg N H , H F a

XIII.
480 1 víz +  450 1 HC 

15 kg M orflo II 
D owell A — 200 
60 kg N H , H F 2

3. Sósavemulziók
a) N orm ál savelegy 

15% HC1
Felületaktív anyag
Kicsapódásgátló
Inhibitor
D ízelolaj
Felületaktív anyag
Emulgeátor

b) F luorsavas savelegy

VI.

a)
500 1 víz+  480 1 HCI 

20 1 evatriol 
4 1 ecetsav 
6 kg urotropin

b)
1000 1 gázolaj

2 1 IPAMIN S G P — 6 
10 1 Rhenit— M

VII.

a)
500 1 víz +  480 1 HCI 

20 1 IPAFOR— LN  
4 1 ecetsav 
4 1 Armohib— 28

b)
1000 1 gázolaj

2 1 IPAM IN SGP 6 
10 1 Rhenit— M

4. T isztító  utánmosó 
elegyek

a) gáztároló kutaknál
b) olajfázisba be- 

sajtolókutaknál
c )  olajterm elő kutaknál

1, III, lV + 10  +  28% 
metilalkohol 

1, III, 1V+I0% butil- 
glikol

90% gázolaj +10%  
butil-glikol

II, V, +  10— 28% izopro- 
pil-alkohol

II, V +  10% butil-glikol 
glikol

90% gázolaj +  10% 
butil-glikol

XII, X II1 + 1 0 — 28% 
butil-glikol 

XII, X I11 +  10% butil- 
glikol

90% gázolaj +  10% 
butil-glikol

A róm ai számok az üzemi gyakorlatban használt keverékek azonosítására szolgálnak. Az itt nem szereplők a több  lépcsős 
kezelések jelei. Pl. VIII. a kétlépcsős savazást jelzi normálsav, fluorsav-sósav keverék és tisztítószer felhasználásával, IX. a 
3 lépcsős kezelést jelenti, ahol a harmadik lépcsőben a közölt utánnyomó elegyek valamelyikét alkalmazzuk.

te rm ék ein ek  k itisz títá sa , valam int a  k ú t term elésbe 
á llítá sa  m egkívánja, u tánöb lítő  elegyet is célszerű b e 
sa jto ln i. T ap asz ta la tu n k  szerint erre a  cé lra  o la jku tak  - 
nál 10% butil-glikol ta rta lm ú  dízelolaj és norm álsav 
eg y a rá n t megfelel (S zeged-M óraváros, A lgyő Alsó- 
pan n o n -1 3 /b ). G á z k u tak n á l a külön  u tán m o só  elegy 
a lk a lm azása  helyett a  m ásodik lépcső a lk o h o lo s  a d a 
lék o lása  is megfelelő eredm ényt ad.

A  m átrixsavazásoknál ideértve a  repedezett tá 
ro ló ré teg  savazását is —  a besajtolási ü tem  felső k o r 
lá tja  a  táro lóréteg  elnyelési k ap ac itá sa  (2. ábra). 
R eakciók inetikai o k o k b ó l kisebb b esa jto lá s i ütem  is 
in d o k o lt  lehet.

A  kezelő  elegyek m ennyiségének m eg h atározásánál 
figyelem be vesszük a  m egnyitott szak asz  hosszát, a 
tá ro ló k ő z e t sav o ld h a tó ság á t, a szennyeződés jellegét 
és va lósz ínű  m élységét, valam int a tap a sz ta la ti  an a ló 
g iák a t. A z á lta lunk felhasznált kezelőfo lyadék-m eny- 
n y iségek  nem érik el az  irodalom ban k ö z ö lt a ján láso 
k a t  a n n a k  ellenére, h o g y  az utóbbi id ő b en  növeltük

az 1 m effektiv szak aszra  felhasznált kezelőanyag  
m ennyiségét.

A rétegkezelések eredményeinek értékelése

Rétegkezeléseink á tfo g ó , részletes elem zését a m un 
k á la to k  nagy szám a és az  eltérő viszonyok m ia tt  nem 
tu d tu k  elvégezni. A  3. táblázat a legjellem zőbb kezelési 
típusokkal k a p o tt eredm ényeket m utatja be.

A  b em u ta to tt p é ld ák b an  a Szeged-M óraváros és 
az  algyői A lsó p an n o n -1 3 /b  olajtelepek kezelésé t a 
k u tak  első term elésbe állításakor végeztük , m íg a 
hajdúszoboszló i F e lső -H ajd ú  gáztelep kezelésére  15 
éves term elési m últ u tá n  kerü lt sor. Az u tó b b ia k n á l a 
réteg-, illetve a kú tfe jn y o m ás csökkenésével - ad o tt 
gyűjtési nyom ás m elle tt —  a  ku tak  hozam a lecsökkent. 
A  11 d b  kú ton  elvégzett egylépcsős, a lk o h o lo s , n o r 
m álsavas kezeléssel a  k u ta k  potenciális h o z a m a  á tla 
gosan 69% -kal, ese tenkén t több  mint 100% -kal növe 
kedett. Ez —  a  kezelés u tán  végzett h id ro d in am ik a i
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J ta r a ia k  ő z e t  k a p a c i tá s a .  m.D. m
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2. ábra
A közetfelrepesztést nem okozó besajtolási ütem

m érések alapján — a szk in h a tás  teljes m egszüntetése 
m elle tt a réteg eredeti áteresztőképességének n ö v e lé 
sével volt elérhető. A k u ta n k é n ti  összehasonlítást m eg 
nehezíti, hogy a rétegkezelés e lő tt egyedi k ú th o zam - 
m érések nem voltak, és így az összehasonlításnál a 
tö b b  évvel korábbi a d a to k a t ve ttü k  figyelembe.

Szeged-M óraváros k u ta tó fú rá sa ib an  végzett ré 
tegvizsgálatok során ren d k ív ü l eltérő beáram lásokat 
k a p tu n k . A viszonylag n ag y  hozam ú vizsgálatoknál, 
a  n ag y  depresszió ellenére a  term elékenységi a rán y  á t 
lagosan  0,1 a la tt volt a n n a k  ellenére, hogy az egy lép 
csős norm álsavas és sósavem ulziós rétegkezelések 
m inden  esetben jelen tős hozam növekedést e red m é 
nyeztek  (pl. a Szeged-1. k ú tn á l) . A ku ta tó fú ráso k b an  
végzett rétegvizsgálatok h id rod inam ikai eredm ényei 
n ek  figyelembevételével, a  feltárófúrásokban a ré teg 
m egnyitások u tán  közvetlen  elvégzett kezelések m in 
den esetben eredm ényesebbek voltak. A kezeléseket 
egy lépcsőben, norm álsavval, illetve három  lépcsőben  
(II ., V .) butil-glikolos u tán m o sássa l végeztük. A  k e 
zelőanyag m ennyiségének to v áb b i növelésével a Sze 
ged-M óraváros telepben m ég jobb  eredm ényeket 
é rhe tünk  el.

A z algyői A lsópannon-13 /b  olajtelep táro ló k ő ze te  
rossz kifejlődésű, inho m o g én , agyagos, aleuritos h o 
m okkő . A kutató- és fe ltá ró fú rá so k  rétegvizsgálatainak 
kedvezőtlen eredm ényei a lap ján  a feltárókutak tö b b 
ségénél a rétegnyitást k ö v e tő en  közvetlenül ré teg k e 
zelést is végeztünk. A 3. táblázatban szereplő k u ta k n á l 
a  perforálás után h á ro m lép cső s  rétegkezelést végez 
tü n k , amivel részben a réteg  áteresztőképességét is n ö 
veltük . A telep jo b b  áteresztőképességű részeit m eg 
ny itó  kutaknál az áz ta tá so s  kezelés is megfelelő e re d 
m ényt hozott (Algyő-564).

A  rétegkezelések a lk a lm azása  az endrődi k u ta tá s i  
terü leten  is m eggyorsította és eredm ényesebbé te tte  a  
rétegvizsgálati tevékenységet. Ö sszehasonlításként az  
E ndrőd-4 . és az E n d rő d -9 . k ú t azonos k ifejlődésű  
és áteresztőképességű te lepeinek  rétegvizsgálati e re d 
m ényeit közöljük (4. táblázat).

Sikerü lt elérnünk, hogy  m íg  az En-3., 4., 5. fú rá s  
vizsgált rétegeinek 42% -a n em  ado tt beáram lást, a  
késő b b  vizsgált En-6., 9 ., 10. fúrásokban csak 5% -a. 
A kezelések egy rétegszakaszra  eső száma nem em el- 
k ed é tt, de korszerűbb rétegkezelő  elegyeket a lk a lm az 
tu n k  a korábbinál nagyobb m ennyiségekben.

A vízbesajtoló kutak kiképzésénél m inden esetben 
alkalm azunk fluo rsavas tisztító  savazást. E zu tán  a k u 
ta t beindítjuk, m ajd a vízbesajtolást felületaktív  
anyaggal kezelt vízzel tö rtén ő  előtelítéssel kezd jük  meg. 
1975 elejétől m in d en , ezzel a  m ódszerrel végrehajto tt 
kútkiképzés sikeres volt. E lszennyeződött v ízbesajto ló 
kutak  jav ításánál sikerrel alkalm azzuk a hígsavas 
(2—5%-os) tisz tító  kezeléseket is.

Hidraulikus rétegrepesztések

Rétegrepesztési m űveleteket az 1960-as évek elejétől 
végeznek M agyaro rszágon . A  N agyalfö ldön  1968 ó ta  
áll rendelkezésre m egfelelő géppark  és szervezet a k i 
vitelezéshez.

A rétegrepesztéseket kezdetben  k izáró lag  term elés- 
növelés céljából végeztük, á lta lában kis á teresz tőké 
pességű, a lacsony k a rb o n á tta rta lm ú  táro lóré tegekben , 
később a v ízbesajto ló  k u tak  elnyelőképességének jav í 
tására is. K őo la jte lep e in k  szerkezeti, tá ro lási és te r 
melési — vizesedés, gázosodás, fázishatárok  közelsége, 
cem entpalást m inősége stb . —  viszonyai rétegrepesz- 
tés szem pontjából á lta láb an  kedvezőtlenek. M inthogy 
kőolajvagyonunk je len tősebb  h án y ad á t nagy gázsap 
kás olajtelepek tá ro lják , a repesztéseket k o rlá to zó  té 
nyezők sok esetben  m ár a kú tk iképzéskor fennállnak , 
vagy a term eltetés so rán  jelentkeznek.

A rétegrepesztések szám a az elm últ években csök 
kent annak ellenére, hogy a k u ta tás i fázisban egyre 
gyakrabban a lk a lm aztu k . Ez a  következő o k o k ra  ve 
zethető vissza:

a termelő m ező k ö n  az N K F V  csökkente tte  repesz- 
tési igényeit;
az eddigi tap a sz ta la to k  alapján  a rendelkezésre álló 
eszközök, repesztőfo lyadékok , k itám asztóanyagok  
és technológiák  a lapos felülvizsgálatra és to v áb b 
fejlesztésre szo ru ln ak ;
a vegyszeres rétegkezelések eredm ényessége lé
nyegesen növekedett.

L aboratórium i v izsgálatok  h iányában  a  repesztések 
tervezésére és kivitelezésére e lsősorban gyakorlati 
szem pontok és lehetőségek alap ján  k e rü lt sor.

A fenti ok o k , v a lam in t a  rétegtani ad o ttság o k  és a 
viszonylag m agas költségek  m iatt a k u ta tó -  és fe ltáró 
fúrásokban rétegrepesztést ritkán  alkalm aztunk .

334 KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ II. ( 111.) évfolyam II. szám 1978. november



A rétegkezelések eredményessége
3. táblázat

Hajdúszoboszló Felső-Hajdú gáztelep

Fúrás jele, 
száma

Vizsgált szakasz 
(m — m)

Tároló 
kőzet

M
eg

n
yi

tá
s 

lö
vé

s 
m

Vizsgálati eredmény Rétegkezelés Kezelés utáni eredmény

fú
v.

m
m hozam

d
ep

r.
(b

ar
)

s PR
mennyi

ség
m3 ti

p
u

s

fú
v. m
m hozam

d
ep

r.
(b

ar
)

s PR

1 l s / - 6 .  

1969/1976
1183— 1225 

között 30 m mészkő
166 670
m/’n gáz 2,42 — —

30
6

11.
alkohol

160 900
m3/n gáz 0,29 - 6 ,2 8 2,4

Hsz-24.
1974/1976

1220— 1227 
1228,5- 1237

mészkő 66 870 
m’/n gáz 4,05 30 0,193 15

3
11.

alkohol
68 800 

m3/n gáz 1,18 - 2 ,6 8 1,52

Hsz-71. 
1966/1976

1220— 1238
konglo 
merátum

nincs mé
rési adat

18
3,6

11.
alkohol

94 500
m3/n gáz 0,30 - 5 , 4 2,75

Hsz-73.
1974/1976

1253— 1288 
között 18 m

hom ok 
kő

kongl.

100 000
nr'/n gáz 0,44 3,14 0,767 20

4
11.

alkohol
117 800
m3/n gáz

1,12 -1 ,2 3 U 5

Tárolókőzet: mészkő, hom okkő, konglomerátum  
Kora: Szarmata 
Porozitása: 10— 15%
Karbonáttartalom: 19— 100%

K g max 250 mD  

Telephőmérséklet: max 90 °C 
Telepnyomás: 69 bar

Szeged-Móraváros telep

Szeged 1. 
1972

2682— 2685
dolomit
breccsa 18 8

34,2 m3/n 
olaj 265 25,23 0,26 3 VII. 6

95,9
m3/n olaj 85,44 nincs adat

2642— 2648 dolomit
breccsa 18

Komp.
3,4 m3/n 
olaj

6 VII. 8
75

m3/n olaj
230 250,4 0,04

Szeged 2. 
1973/1975

2697— 2701 dolomit
breccsa

48 6 24 nr'/n 
olaj 260 589,67 0,015 4 11. 6 132,4 

m3/n olaj 3,16 - 6 , 0 2,74

Szeged 3. 
1975

2964— 2968 dolomit
kongl. 24

Dugaty- 
tyúzható 
3,3 m3/n 
olaj

4 11. 4 74,8
m3/n olaj 2,09 19,43 0,41

Szeged 8. 
1975

2675— 2682
konglo 
merátum

24 4 51,3 m3/n 
olaj

nincs adat 6 11. 5
108

m3/n olaj 12,36 9,39 0,494

Szeged 1. 
1975

2585— 2600
dolomit
breccsa 24 10 96 nr’/n 

olaj
195,6 nincs adat 9

IX. 1. 2. 
3. a 8

270
m3/n olaj 4,39 19 0,36

Szeged 6. 
1976 2708— 2713

dolomit
breccsa 24 4 70,8 m3/n 

olaj
22,84 3,58 0,722 9

IX. 1. 2. 
3. b

5 97,1
m3/n olaj 1,98 - 2 ,4 8 1,343

Szeged 5. 
1976

2675— 2683 konglo 
merátum

24 8 77,7 m3/n 
olaj

nincs adat 10 IX. 1. 2. 
3. a

4 75,6
m3/n olaj 9,05 - 4 ,9 2 nincs

adat

Tárolókőzet: dolom it breccs, konglomerátum  
Kora: Középtriász, Miocén 
Porozitás: (elsődleges): 7,45%

(másodlagos): 3,77%

Karbonáttartalom: 65— 100%, illetve 40—60% 
К  =  (telepátlag): 43—45 m D, illetve 2,17 mD  
Telephőmérséklet: 147 °C 
Rétegnyomás: 334,5 bar

4 Igyöi A Isópcmnon-13/b olajtelep

Algyő-
-544.

1976
2442— 2446 homokkő

>
CS
СЛ

N
t/)

”+
( N

Dugaty- 
tyúzható 
4,5 nr’/n 

olaj
D N  = 600 m

15 IX. 1. 2. 
3. b 3

34,4 m’/n 
olaj 49,43 0,446 0,975

Aigyő-
-555.

1976
2491— 2494,5 homokkő Előzetes vizsgálat nem volt.

24 j/m +  
+  tiszt. 
sav.+  

10;

IX. 1. 2. 
3. b

kompr 
23,4 m’/n  

olaj
— 1,28 0,850

Algyő-
-560.

1976
2441— 2446 homokkő Előzetes vizsgálat nem volt.

24 j/m +  
+  tiszt.
sav.+

10;

IX. 1. 2. 
3. a 4 24 m’/n 

olaj 101,3 - 3 ,6 8 2,28

Algyő-
-572.

1976
2434— 2438 homokkő Előzetes vizsgálat nem volt.

24 j/m +  
+  tiszt. 
sav .+  

10;

IX. 1. 2.
3. a

5 16,8 m’/n 
olaj

167,49 - 4 ,2 6 3,00

Algyő-
-564.

1977
2441— 2447 homokkő Előzetes vizsgálat nem volt.

24 j/m +  
+  tiszt. 
sav.+  

10;
— 3 23,4 m’/n 

olaj 38,07 3,27 0,721

Tárolókőzet: hom okkő  
Kora: Alsópannóniai 
Porozitás: 15,9 ±2,23%  
Karbonáttartalom: 16—22% 
Aleurittartalom: 10—70%

Agyagtartalom: 10%, uralkodóan kaolinit +  illit 
k0 =  10,4+4,2 mD 
Tclephőmérséklet: 126 °C 
Telepnyomás: 250 bar
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A z  e n d r ő d i ,  r é te g k e z e lé s s e l  é s  k e z e lé s  n é lk ü l  v é g z e t t  r é te g v iz s g á l a to k  ö s s z e h a s o n l í t á s a
4. táblázat

Endrőd-4. (1974) Endrőd-9. (1975)

Telep Vizsgált szakasz 
24 jet-lövés/méter

Rétegkezelés nélkül végzett 
rétegvizsgálat eredménye

Vizsgált szakasz 
24 jet-lövés/méter

Rétegkezelés után végzett 
rétegvizsgálat eredménye

Rétegkezelés

IV. 2148—2151 m
4 mm fúvókán gázt 

termel 
p, =  8 bar

2135— 2139 m

8 mm fúvókán gázt 
termel 79 600 m3/n; 

p, =  88 bar; 7,43; 
depr. 105,2 bar

6 m3 II. +  l ,8 m 3 
alkohol

VI. 2085—2087 m Beáramlás nincs 2077 2 0 8 0 m

6 mm fúvókán gázt 
termel 16 400 m3/n; 

p, =  19 bar; S =  -0 ,8 7 ;  
depr.: 165,37 bar

3m" II .+  0.6 m3 
alkohol

VIII. 2021,5—2024,5 m Beáramlás nincs 2016— 2021,5 m

8 mm fúvókán gázt 
termel 107 600 m3/n; 

pt =  140bar; S = l,9 4 ;  
depr.; 32,19 bar

3 m3 V. +  0,6 m3 
alkohol

IX. 1989— 1993 m

8 mm fúvókán gázt 
termel I8 000m 3/n; 

pt =  20 bar; S =  8,8; 
depr.: 165,12 bar

1940— 1944 m

8 mm fúvókán gázt 
termel 71 400 m3/n; 

pt =  86bar; S =  -2 ,7 5 ;  
depr.: 52,47 bar

2 m3 II. +  3 m3 V. 
+  0,6 m3 alkohol

X. 1972— 1974 m

10 mm fúvókán gázt 
termel 80 600 m3/n; 

p, =  60bar; S =  -0 ,9 6 ;  
depr.: 124,17 bar

1920— 1924,5 m

8 mm fúvókán gázt 
termel 59 700 m3/n; 

p, =  72 bar; S =  -2 ,1 9 ;  
depr.: 104,6 bar

áztatás +  2 m3 II. 
+  3 m 3 V. + 0 ,6  m3 

alkohol

A  tá r o ló k ő ze t  anyaga: homokkő kg =  0,62—31,6 m D (hidrodinamikai mérések alapján)
kora: alsó pannóniai Telephőmérséklet: 121— 111 °C
porozitása: 9,6— 15,5% Rétegnyomás: hidrosztatikus,
karbonáttartalma: 15—23% 
aleurittartalma. 18—65%
agyagtartalma: 4— 13%

1976-tól a repesztés h a ték o n y ság á t a következő  
m ódokon  igyekeztünk növ e ln i:

a  repesztőfolyadékok k ö ré t  polim errel ad a lék o lt 
vízbázisú repesztő fo lyadékkal bőv íte ttük; 
a  k itám asztó  anyagoknál bőv íte ttük  a szemcseösz- 
szetételt, és k v arch o m o k o n  kívül hazai g y ártású  
üveggyöngyöt is a lk a lm a z tu n k ;

- a lehetőségeinkhez m érten  a  besajtolási ü tem eket 
1,6— 1,8 m3/perc é rték re  növe ltü k ; 
növeltük  a besajto lt folyadékm ennyiséget 50— 60 
m 3-ről 100— 120m 3-re ; ezekkel párhuzam osan n ö 
velni tudtuk a  fe lh aszn á lt kitám asztó anyagok  
mennyiségét is 4 —6 M p -ró l 8 9 M p-ra; 
k a rb o n á tta rta lm ú  kő ze tek n é l alkalm azzuk a sa- 
vazással kom binált rétegrepesztéseket is.

A  rétegrepesztésre k ije lö lt k u tak  előkészítéséhez 
megfelelő hazai és im p o rt kútszerelvényekkel ren d e l 
kezünk , de a korszerű rep esz tő  kútfejszerelvények n a 
gyobb nyom ásokhoz (350 b a r  felett) még nem á llnak  
rendelkezésünkre.

A  ku tatási fázisban végzett rétegrepesztések előse 
g íte tték  a rétegtarta lom  egyértelm ű m egism erését 
azokon a területeken is, ah o l a  vegyszeres rétegkezelés 
nem  a d o tt megfelelő e red m én y t (Dorozsm a-6., 7 -9 .; 
Uszi-1.). A jó l kivitelezett rétegrepesztések a term előku- 
tak b an  minden esetben ta r tó s  hozam növekedést e re d 
m ényeztek (Pf-23., 151., 154., DK.-I27., Algyő-244).

A rétegkezelési és -repesztési tevékenység 
fejlesztése

A rétegkezelési tevékenység fejlesztésében a N agy- 
a lfö ldön eddig elért eredm ényeket csak kezdeti lépés 
nek tekintjük., ami m egalapozza  a  további fejlesztési 
tevékenységet.

A  rétegkezelések tervezéséhez szükséges rétegfizikai, 
reakciókinetikai v izsgá la toka t még a ku tatási szakasz 

ban  el kell végezni, am i a lap o t ad  a m ező term előkút- 
ja ib an  végzendő rétegkezelések op tim ális tervezéséhez. 
Ezek az ad a to k  jelenleg még csak  h ián y o san  állnak 
rendelkezésre a gazdaságosság  szem pon tjábó l is h a 
tásos m űveletek tervezéséhez és kivitelezéséhez.

A rétegrepesztések eredm ényeinek fejlesztéséhez te 
h á t  foglalkoznunk kell a repesztő fo lyadékok  fejlesz
tésével, növelni kell a  meglevő szivattyúzási kapacitást, 
és korszerű repesztésellenőrző m űszercsoporto t kell 
üzem szerűen a lkalm aznunk . Szükséges to v áb b á , hogy 
az elvégzett kezelések és repesztések eredm ényét fo 
lyam atosan k iértékeljük , és egységes adatgyűjtési rend 
szert a lak ítsunk ki.

A  laborató rium i vizsgálatok és a tervezésm ódszer 
tan i feladatok m egoldása terén a m últ év tő l kezdődően 
erőteljes fejlődés in d u lt meg. A  h aza i kutatóbázis 
(O G IL , N M E ) és a kivitelező szakem berek  további jó  
egvíittm űködése a b iztosítéka  a to v áb b i fejlődésnek.

JE L Ö L É S E K

rw a fúrók  'uk sugara
r0 a táro lókőzet k á ro s íto tt  zónájának  sugara  
re a k ú t tápsugara
q„ a  táro lókőzet ho zam a a károsító  h a tá s  u tán
q a táro lókőzet eredeti hozam a
/с, a táro lókőzet áteresztőképessége károsodás után
k2 a táro lókőzet eredeti áteresztőképessége
p a kezelés differenciális nyom ása
e az elárasztás mélysége
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A  földgáz szerepe a szovjet 
energiamérlegben P A U U N A  A N D R Á S

A szerző áttekintést nyújt a Szovjetunió szénhidrogén-bányá
szata termelésének alakulásáról, amely tükrözi a földgáz rész
arányának egyre növekvő szerepét. A kőolajtermelés növekedése 
fokozatosan áttevődött a SZU európai részéről a nyugat-szibériai 
területekre, és ezáltal a kőolaj-kutatási és -feltárási költségek 
megduplázódtak.

A Szovjetunió világviszonylatban jelentős szénhidrogén- és szilárd 
energiahordozó-tartalékokkal rendelkezik. A távolságok leküz
désére és a viszonylag könnyű tranzitálás miatt a szovjet kormány 
az utóbbi 25—30 évben a földgáztelepek feltárását és maximális 
felfuttatását preferálja, erőfeszítéseket tesz a nagy átmérőjű 
acélcsövek államközi megállapodások keretében való beszerzé
sére.

Financiális összefogásban sorra épülnek a nemzetközi gáz- 
távvezetékek, de ugyanakkor tovább bővül a SZU belső gáz
távvezeték-hálózata is. Részletesen ismerteti az Urengoj— Vinga- 
pur— Cseljabinszk, a világon egyedülálló távvezeték építésének 
műszaki feltételeit és a beruházás kivitelezésének körülményeit.

A S zov jetun ió  energiaszükségletét ad o ttság ain ak  
m egfele lően  elégíti k i; az energ iam érlegben a  szén- 
h id ro g én ek  ésszerű  részarányának  k ia lak ítására  tö 
rekszik . M ás energ iahordozók  —  így e lső so rb an  a 
szén —  szerepét is m ind erő teljesebben hangsúlyozzák. 
A  S zo v je tu n ió n ak  —  a  fejlett tő k és országokkal e llen 
té tb en  —  a belföldi igények m axim ális kielégítése 
m elle tt energ iahordozó-feleslege és jelentős en e r 
g iah o rd o zó -ex p o rtja  van. E x p o rtjáb an  k iem elkedő  
helyet fo g la ln ak  el a kőolaj és term ékei, m elyeknek 
d ö n tő  h á n y a d a  és a növekm ény lényegében a K G S T - 
tag o rszág o k b a  kerül. De a nyugati tőkéso rszágokba 
irányu ló  kőolajkiv itel sem e lhanyago lható ; a h e tv e 
nes években  k b . 50 millió to n n a /év  szinten m o zg o tt.

A  feldo lgozás ütem ét és a külkereskedelm i é rté k e 
sítést a  S zovjetun ió  európai részén elhelyezkedő szén 
h id rogén-le lőhelyek  lassú k im erülése és a több i, tá v o 
labb i fekvésű elő fordulás fe ltárásáh o z  szükséges n ag y 
m érvű ráfo rd ításigény  k o rlá to zó an  behatáro lja. A  k o 
rább i év tizedek  extenzív fejlődési gyakorlatához h íven  
—  m ás o rszág o k h o z  hasonlóan —  a Szovjetunió u g y a n 
c sak  d ö n tő en  kőolajja l és fö ldgázzal elégítette ki a 
gyorsan  növekvő  energiaigényeket. Ennek k ö v e tk ez 
tében a  szovjet energ iagazdálkodásban  a szén h id ro 
gének résza rán y a  az I960— 1975 közötti idő szak b an  
38% -ról 67% -ra növekedett.

Szénhidrogén-energiapolitika

A tized ik  ötéves tervperiódusban  —  a  hosszú tá v ra  
k id o lg o zo tt energiapolitikai koncepció  érte lm ében —  a 
m axim ális takarékosság  jegyében és fokozott m é rté k 
ben té rn ek  á t a Szovjetunióban is m ás en e rg iah o rd o 
zó k ra , e lső so rb an  a szén fűtési célú felhasználására. 
A  Szovjetun ió  K őo la jipari M in isz térium ának  a d a ta i  
szerin t az  u tó b b i 15—20 évben a  kőolajterm elés fa jla 
gos kö ltsége igen nagy m értékben  m egnövekedett; a 
kö ltségnövekedés ütem e kétszeres, helyenként h á ro m 
szoros. E m ellett nem csak a  k u ta tá s i és feltárási k ö l t 
ségek n ö v ek ed tek , hanem  a k ő o la ja t egyre m esszebb 
rő l, távo li, zo rd  éghajlatú  te rü le tek rő l kell szállítan i. 
Ez fuvarozási több letkö ltséget je len t, vagy a fe ldo lgo 
zó  ip a r t kell a  lelőhelyre telep íten i. A k ő o la jb án y á 

szat term elésének a  növekménye egyre jo b b a n  átte 
vődik a nyugat-sz ib éria i lelőhelyekre. E zen  a területen 
1970-ben m ég c sak  31,4 millió to n n a  k ő o la ja t  ter 
meltek; 197 6 -b an  m á r  elérték a 150 m illió  tonnás 
termelést.

Ezzel p á rh u z a m o sa n  Közép-Ázsiában (K azah  és 
Türkm én S Z S Z K ) és északon, a Szov jetun ió  európai 
részén fekvő K o m i A SZ SZ K  területén is n ö vekedett a 
kőolajterm elés, v iszon t az előrejelzésekhez képest 
váratlanul c sö k k en t az  Urál—Volga v id ék  legjelen 
tősebb m ezőin és a  Szovjetunió európai részének  leg
több lelőhelyén.

A tervek sz e rin t a  Szovjetunió 1980 végére  620— 
640 millió to n n a  k ő o la ja t és 400— 430 m illiá rd  m 3 
földgázt fog te rm eln i. Ugyanis N yugat-S zibériában  a 
kőolajterm elés 1980-ig m egkétszereződhet, és elér
heti a 300 m illió  to n n a /év  szintet, vagyis a  teljes ter 
melésnek m ajd n em  a  fele innen szárm azik  m ajd. Ez 
azt jelenti, h o g y  a z  elm últ ötéves te rv id ő szak  6,5— 
7,0%-os növekedési ütemével szemben 1980-ig mérsé 
keltebb, á tlag o san  k b . 5%-os évi term elési növekm ény 
várható, de ez e leg en d ő  a tervcélok m egvalósításához.

A geológiai k u ta tá s o k  igazolják, hogy a  Szovjetun ió 
ban van a  világ szénhidrogén-kutatás szem pon tjábó l 
reménybeli te rü le te in e k  40%-a. Ennek a te rü le tn e k  még 
csak kis részét k u ta t tá k  meg. Tudjuk a z o n b a n , hogy 
a még k u ta tás  a lá  nem  vont szárazföldi és tengeri 
területeken m in d en fa jta  szénhidrogén-kuta tás sok 
nehézséggel és n a g y  költséggel jár. Ä k ő o la j-k u ta tás i 
tervek 1980-ig 900 ezer m éter fúrást irá n y o z ta k  elő 
K elet-Szibériában, 500  ezer métert a K aszpi-sü llyedék 
térségében és 60— 70 ezer métert az O ho tszk i-tenger 
térségében. Ig en  kecseg tető  a Szahalin -sziget északi 
részén, Oha k ö ze léb en , a  kontinentális ta la p z a t  1400— 
2200 méter m élységébő l nyert kőolajterm elés. Az olaj 
jó  minőségű, k é n ta r ta lm a  minimális. E z t a  k u ta tó 
feltáró p ro g ra m o t 1978 végéig egy szo v je t—japán  
vegyes válla la t végzi. A  kőolaj k iterm elésének beru 
házási kö ltség e lő irán y za ta  közel 1 m illiá rd  dollár, 
melyet m indkét fél egyenlő  arányban visel.

Elsőbbség a gáznak

A k ő o la jk u ta tássa l párhuzam osan e rő te ljesen  fo 
lyik a fö ldgázle lőhelyek  felkutatása, ille tő leg  a  kísérő 
gázok hasznosítása . A  m ár felkutatott és b ecsü lt nagy 
kőolajlelőhelyek készletein  kívül a S zo v jetun iónak  
tekintélyes ta r ta lé k a i v an n ak  más energ iahordozókból, 
például fö ldgázból és szénből. A fö ld gáz-e lő fo rdu lá 
sok készleteit tö b b  m in t 17 • 1012 m 3-re  becsülik. 
Teljes feltárással a  jelen legi földgázterm elés a  h á ro m 
szorosára n ö v e lh e tő . M ég ennél is so k k a l je len tő 
sebbek a S zov jetun ió  szénkészletei. A szén e lő fo rd u lá 
sok biztos készlete i e lérik  a 273 -lO12 to n n a  m ennyi
séget; tú lnyom ó h á n y a d u k  feketeszén. P ro g n ó ziso k  
szerint a fekete- és barnaszénterm elés a  S zov je tun ió 
ban 2000-ben e lő re lá th a tó a n  már eléri a z  1 m illiárd 
tonnát, feketeszén-egyenértékben szám olva. Ez a  nö 
vekedés nem  igényel különösebb e rő feszítést az el
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következendő 25 évben. G y ak o rla tilag  ugyanazzal a 
növekedési ütemmel érh e tő  el, m in t amely a szovjet 
szénbányászat elmúlt ötéves tervperiódusait jellem ez 
te. Az erőm űvi fű tőanyagok  közü l a szén részaránya 
jelentősen m egnövekszik és fokoza tosan  visszaszorítja 
a szénhidrogéneket. A fen tieken  tú l az országban igen 
értékes vízenergia-források, o lajpala- és uránérc-lelő 
helyek is vannak. Ezeknek az  energiahordozóknak az  
energiam érlegben való részesedése érzékelhető. H á t 
rányos viszont az, hogy a  különböző  energia- és 
nyersanyagforrások je len tő s  része távoli, m a m ég 
in frastru k tú ra  nélküli te rü le ten  talá lható .

É ppen ezért a  szovjet k o rm á n y  az utóbbi 25— 30 
évben a  földgáztelepek fe ltá rá sá t kifejezetten e lő térbe 
helyezi; nagy erőfeszítéseket tesz a nagy á tm érő jű  
acélcső állam közi m egállapodások  keretében tö rtén ő  
beszerzésére; szorgalm azza a  földgáznak nagyobb  
távolságra való szállítását; tö rekszik  az ipar energia- 
igényének földgázzal va ló  m axim ális kielégítésére 
és a fö ldgáz nem zetközi tran zitfo rgalm ának  k ia lak í 
tására.

A jelenlegi ötéves terv p erió d u sb an  a földgázterm e- 
melés évi előirányzott növekedése 12— 13%. A  Szov 
jetun ió  európai terü letein elhelyezkedő földgáztelepe 
ket m axim álisan term elte tik , és az U rál—Volga k ö 
zötti o renburgi gázm ezőn folyam atosan növelik a  
term elést.

Szem léltető  a Szovjetunió  gáziparának nem zet 
közi összehasonlítása, s k ü lö n ö sen  a fajlagos a d a to k 
nak  az  európai országokéval va ló  összevetése. A Szov 
je tun ió  fö ldgáztávvezeték-hálózatának hossza 1977-ben 
m eghalad ta  a 110 ezer k m -t, elosztóhálózata p ed ig  
több m in t 120 ezer km  hosszú  volt. Az 1975— 1976. 
évi a d a to k  szerint a Szov jetun ió  földgázfelhasználá 
sának m egoszlása a  k ö v e tk ező : lakossági fogyasztási 
célokra 4,1%, v illam osenergetikai célokra 24,7% , 
ipari és építő ipari h aszn á la tra  52% kerül. E lm ondható  
tehát, hogy  a Szovjetun ióban  jelenleg még a gáz 
ipari alkalm azása a d ö n tő . U gyanakkor ism ert az  
is, hogy a Szovjetunió gázterm elési és -elosztási 
m érlegében lényegében elh anyago lható  a városi g áz  
term elése (0,1%); a PB -term elés mindössze 2 ,9% -o t 
tesz k i;  az  egyéb gyártásbó l szárm azó gáz a rán y a  is 
csak 14,8%. Tehát főleg a fö ldgáz (82,2%) jelen ti a

1. táblázat

A gáztermelés százalékos megoszlása gáztipusonként 
az egyes országokban

Ország Földgáz Városi gáz PB-gáz Egyéb gáz

Nagy-Britannia 83,4 5,7 4,2 6,7
Ausztria 67,5 10,2 9,8 12,5
Belgium 1,4 0,0 14,3 84,3
Bulgária 16,4 — 8,3 75,3
Csehszlovákia 14,6 24,0 2,8 58,6
Franciaország 36,4 3,5 19,2 40,9
Hollandia 93,6 — 1,4 5,0
Jugoszlávia 53,6 3,1 11,3 32,0
Lengyelország 50,3 3,8 1,6 44,3
Magyarország 83,1 6,2 4,8 5,9
N D K 37,9 30,2 4.9 27,0
NSZK 47,2 9,7 7,0 36,1
Olaszország 61,4 2,4 12,6 23,6
Románia 91,3 — 1,0 7,7
Spanyolország 0,0 7,4 33,5 59,1
Svédország — 12,4 17,7 69,9
Szovjetunió 82,2 0,1 2,9 14,8

2. táblázat

A világ földgáztermelése 1976-ban

Kontinensek, országok
Termelés 

milliárd m3

ÉSZAK- ÉS D ÉL -A M E R 1K A 713,426
USA 566,133
Kanada 89,402
Mexikó 22,393
Argentína 7,934
Venezuela 11,213

KÖZEL-KELET 56,721
Irán 48,127

AFRIK A 44,771
Líbia 12,437
Nigéria 17,913
Tunézia 4,788
Egyiptom 1,841
Algéria 7,275

NYUGAT-EURÓPA 174,987
Nagy-Britannia 34,045
Hollandia 100,318
NSZK 15,404
Olaszország 15,917
Franciaország 7,099
Ausztria 2,203

ÁZSIA ÉS A U SZ T R Á LIA 27,807
Indonézia 7,040
Ausztrália 5,927
Pakisztán 4,123
Japán 2,767
Afganisztán 3,067
Tajvan

KELET-EURÓPA, K ÍN A  ÉS
0,572

ANGOLA 409,669
Szovjetunió 320,867
Románia 24,200
Kína 40,598
Jugoszlávia 1,685
Angola 1,337

ÖSSZESEN 1427,381

gázipar alapját (I. táblázat). A világ fö ldgáz te rm elő  
országainak so ráb an  a  Szovjetunió az előkelő  m ásod ik  
helyet foglalja el (2. táblázat), de a p rognózisok  szerint 
az 1985— 1990 k ö z ö tti  években minden b izo n n y a l az 
első helyre kerü l (3. táblázat). Erre m egvan m inden 
adottsága, hiszen a z  1977. jan u ár 1-i á lla p o t szerint 
készletei a világ földgázkészletének 39% -át tesz ik  ki 
(4. táblázat). A z  e u ró p a i szocialista o rszág o k k al 
együtt a Szovjetunió  a  világ földgázkészletéből 41,07 
%-kal részesedik.

Földgáz-távvezetékek

A központi fe jlesztési terveknek m egfelelően  e rő 
teljes ütemben é p ü ln e k  a  szovjet földgáz-táv vezetékek. 
1978 harm adik negyedévében  — a K G ST  tag o rszág a i 
nak  közrem űködésével —  befejeződik az  O ren b u rg  
és a Szovjetunió n y u g a ti ha tára  közötti távvezeték  
(Szövetség elnevezéssel) és a 6 kom presszorállom ás 
építése. Egyidejűleg felépülnek a lak ó h á z a k  és a 
szociális rendelte tésű  o b jek tum ok  is. 1978 IV . negyedé 
ben a távvezetéket n y o m ás  alá helyezik, és 1979-ben 
a tervek szerint a  t ra n z i t  szállítókapacitás e léri a  8— 9 
milliárd m3-t. A  S zövetség  gáztávvezeték teljes hossza 
2677 km. Az N D K , Csehszlovákia, M agyaro rszág , 
Lengyelország és a  Szovjetunió  beruházói vá lla lták , 
hogy határidőre  ü zem b e  helyezik az U d alszk a ja ,
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Л világ földgáztcrmelésének várható alakulása milliárd m3-ben
3. táblázat

Kontinensek,
országok

Tényadat Előrejelzés

1972 1973 1975 1980 1985 1990

ÉSZAK -AM ER1K A 720,5 729,6 667,0 718,0 770,0 818,0
USA 638,0 641,3 569,5 600,0 615,0 625,0
Kanada 82,5 88,3 97,5 118,0 155,0 193,0

L A TIN -A M ER IK A 43,2 46,8 50,4 68,0 82,0 100,0
M exikó 18,1 18,7 22,4 26,0 31,0 38,0

E G K -TA G O R SZÁ G O K 124,1 141,5 165,8 245,0 337,0 384,0
Nagy-Britannia 26,6 28,8 34,2 68,0 115,0 124,0
Hollandia 58.4 70,8 90,9 125,0 163,0 195,0
NSZK 17,4 19,0 18,8 26,0 30,0 32,0

N Y U G A T -E U R Ó P A  egyéb államai 2,0 2,3 2,4 35,0 42,0 54,0
K ELET-EURÓ PA 264,9 284,5 337,5 479,0 657,0 860,0

Szovjetunió 221,4 236,3 289,0 417,0 580,0 775,0
A FR IK A : KÖZEL-KELET 36,6 42,6 49,1 126,0 220,0 303,0

Irán 17,8 19,9 21,8 44,0 82,0 120,0
ÁZSIA 16,4 21,0 26,1 46,0 68,0 105,0
Ó C EÁN IA 3,2 4,1 5,0 8,0 9,0 10,0

ÖSSZESEN 1210,9 1272,4 1303,3 1725,0 2185,0 2634,0

A n tip o v k a, Bar és H u sz t terü letén  épü lő  kom presszor- 
á llom ásokat.

A z Iran ian  N a tio n a l G as С о. és a Szovjetunió 
6116 km  hosszú Irá n — Szovjetunió— N yugat-E urópa 
nyom vonalon , 1219 m m  csőátm érővel helyez üzem be 
fö ldgáz-távvezetéket 1980— 1981-ben. A beruházás 
költsége 3— 5 m illiárd  dollár. A  gázvezeték a Szovjet 
unió , Irá n , F ranciao rszág , A usztria , az N SZ K  és 
C sehszlovákia k ö z ö tt 1975-ben a lá ír t  szerződés é rte l 
m ében épül. A m egállapodás szerin t Irán évente 10 
m illiárd m 3 fö ldgázt exportál az u tó b b  em lített négy 
ország  részére. Ezenkívül Irán éven te  további 10 m illi 
á rd  m 3 fö ldgázt ex p o rtá l a S zovjetunióba hosszú le já 

ra tú  m egállapodás keretében a szovje t beruházási 
jav ak  és szolgálta tások  h iteltörlesztéseként. M in t isme
retes, időközben Irán 7 3-dal növelte a  Szovjetunió 
nak szállíto tt földgáz á rá t, és ez új á ra k o n  m ár 266 
millió do llárt fog kitenni. Irán  eddig  tö b b  m int 51 
m illiárd m 3 fö ldgázt szállíto tt a S zovjetuniónak.

A Fuji Iron  and Steel Со. társaság  Szahalin-sziget 
és Japán  közö tt ép ít távvezetéket, m elynek hossza 
1347 km  lesz. A beruházási költségek elő irányzata 
m egközelítően 150 m illió do llárt tesz ki.

A Szovjetunió nyugat-szibériai földgáz-távvezeté 
két —  a tervek szerin t 2897 km h o sszon , 1420 mm 
csőátm érővel — e lő re lá thatóan  1980-ban helyezik

A világ földgázkészlete 1977. jan. 1-én
4. táblázat

Kontinensek, országok
Készlet 

milliárd m3
Részesedés a világ 

földgázkészletéből, %

ÉSZAK- ÉS D ÉL-A M ER IK A 10 370 15,79
U SA  és Alaszka 6 225 9,48
Kanada 1 585 2,41
Venezuela 1 150 1,75
M exikó 340 0,52

KÖZEL-KELET 15010 22,85
Irán 9 340 14,22
Szaúd-Arábia 2 276 3,47
Kuvait 900 1,37
Irak 765 1,16
Abu D habi 565 0,85
Katar 780 1,19

A FR IK A 5 920 9,01
Algéria 3 560 5,42
Nigéria 1 245 1,90
Líbia 730 l . l l

N Y U G A T -E U R Ó P A 40 1 6 6,12
Nagy-Britannia 850 1,29
H ollandia 1 750 2,66
N orvégia 525 0,80
N SZK 210 0,32
Franciaország 140 0,21

ÁZSIA ÉS A U SZ T R Á LIA 3 390 5,16
Pakisztán 450 0,69
Új-Zéland 180 0,27
Ausztrália 915 1,39

EURÓPAI SZOCIALISTA ORSZÁGOK 26 970 41,07
Szovjetunió 25 980 39,56

ÖSSZESEN I 65 676 | 100.00
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üzem be. A tyumeni területen ép ü l az  Urengoj— Vinga- 
p u r— C seljabinszk távvezeték. E b b e n  az évben helye 
z ik  üzem be az 1420 m m  á tm é rő jű  távvezetékszakaszt 
V ingapur és Cseljabinszk k ö zö tt. Jelenleg az építési 
m un k ála to k  e vezetékszakasz 1500 km-es hosszán 
folynak. N agy jelentőségű az  északnyugati terület 
gázellá tása  szem pontjából a  G razavec—Leningrád 
közötti 626 km  hosszú, 1020 m m  átm érőjű  földgáz- 
vezeték, am elyet még ebben az  évben  helyeznek üzem 
be. A  vezeték kapacitása 10 m illiá rd  m 3/év.

A világon egyedülálló szam o tlo ri szénhidrogén 
lelőhelyen —  többek k ö zö tt N yizsnyevartovszkban 
—  3 gázfeldolgozó üzem ép ü lt a  nehézpárlatok k i 
nyerésére. Nyizsnyevartovszkból Kem erovó irányába 
940 km -es szakaszon az ipari üzem eket m ár ellátták 
földgázzal. Tervezik a  vezeték  további, 194 km -es 
m eghosszabbítását N ovokuznyeck ig  a tyumeni gáz 
tranzitszállítására . A beruházás befejeztével —• a fej
lesztési tervek  szerint — a n ag y  kapacitású nyugat 
szibériai és kuznyecki v askohászati kom binátok  átáll- 
n ak  földgázenergia fe lhasználására. Ezen az új vezeték- 
szakaszon 1020 mm á tm érő jű  csöveket fektetnek.

A z Urengoj— Vingapur— C seljabinszk távvezeték

Nyugat-Szibériában fo k o zo tt ü tem ben tárják fel a 
gáztelepeket és kapcsolják be a  távvezeték-rendszerbe. 
A  nem zetközi gyakorlato t is figyelem be véve, e térség 
ben elsőként a világon sikeresen o ldanak  meg ren d 
kívül nehéz műszaki, term elésszervezési és tran z it 
szállítási problém ákat az ö rö k  fagy  zónájában. E rő 
teljes ütem ben mélyítik a  term előfúrásokat, ép ítő 
ipari bázist hoznak létre, é p ü ln ek  a gázipari objek 
tum ok, terebélyesedik a lak ó te lep . Az építés a la tt 
levő Urengoj Medvezsje gázvezetéken, amely a m ár 
üzem be helyezett Medvezsje— N á d im — Nyizsnaja-Tura 
szakasz közvetlen m eghosszabbítását képezi, ebben az 
évben 15 m illiárd m 3 urengoji fö ldgáz  kerül továbbí 
tásra . A tervezők és b e ru h ázó k  Urengoj további 
bővítését irányozták elő. A zt a  célt tűzték ki, hogy a 
következő években a fö ldgázterm elést stabillá tegyék 
és több  m int 30 milliárd m 3/év sz in tre  emeljék. A vinga- 
puri gázm ező üzembe á llítását, és a földgáznak Cselja- 
binszkig való továbbítását m á r  1978-ra irányozták 
elő. A vingapuri mező kb. 400 k m -re  fekszik Urengoj- 
tó l keletre.

A V ingapur—Cseljabinszk távvezeték tervdoku 
m entáció ját a Szovjetunió G á z ip a ri M inisztérium ának 
szakem berei készítették el. A  létesítm ény param éterei 
egyedülállóak. A több m int 1500 km  hosszú távveze 
ték  teljes nyom vonalán 1420 m m  ám érő jű  csöveket fek 
tetnek. Az üzemi nyomás 75 b a r . Teljes kiépítésekor 
33 m illiárd  m 3/év szállító k ap ac itást érnek el. A táv 
vezeték m entén 15 kom presszorállom ás létesítését 
tervezik, amelyek összkapacitása  eléri az 1,1 M W -ot. 
A  gázvezeték igen zord term észeti viszonyok közö tt 
épül a tajga fagyzónájában, táv o l m inden településtől. 
A nyom vonal 716 km-es szak asza  m ocsarakon és á rte 
rü le teken halad keresztül. A  távvezeték 13 bő víz 
hozam ú folyót és több m in t 300 közepes és kism éretű  
p a tak o t, illetőleg csermelyt keresztez.

Jó  m inőségű hegesztési v a rra to k  készítése érdekében  
új konstrukció jú  gázelektrom os berendezéseket alkal 
m az tak , így például a  D U G A  és SZ E V E R — 1 típusú 
e lek tro k o n tak to s nagyberendezéseket. Az u tó b b it  köz 
vetlenül erre a  célra fejlesztette  ki a  M innyeftyegaz- 
sz tro j, a  Szovjetunió E lektro techn ikai M in isztérium a 
és a  kijevi P a ton  In tézet m űszaki tervező kollek tívája .

A  V ingapur— C seljabinszk távvezetékszakaszt mi
nél gyorsabban kell lefektetn i, egy téli évszak, vagyis 
gyakorlatilag  4— 5 h ó n ap  a la tt. Ezt a  m o csa rak  és az 
árte rü le tek  terepviszonyai teszik  szükségessé. Ezektől 
függ  alapvetően  a távvezetékszakasz építésének  előre 
haladása. A csőfektetést a  tavaszi zö ldárhu llám  kezdete 
e lő tt m indenképpen be kell fejezni. Ö sszehason lítá 
sul m egem líthető , hogy a szovjet csőfektetési n o rm atí 
v á k  egy ilyen vagy ehhez hasonló  távvezetékhosszra 
36 h ó n ap o t írnak  elő. T ehát ahhoz, hogy a  távvezeték 
a  tervezett h a tá rid ő re  üzem kész legyen, a  csőfektetést 
m eg kellett gyorsítan i, és 20— 22 km /nap  építési üte 
m et kell fo lyam atosan  tartan i. Az an y agellá tásra  nagy 
teh e r nehezedik, mivel az építkezés fo lyam án  több 
m in t 1,5 m illió to n n a  csőanyagot kell ü tem ezetten  a 
helyszínre szállítani az e célra kiépített vasú tvonalon . 
A  földgáz ipari és kom m unális hasznosításá t és az 
energ iam érlegben egyre nagyobb részesedését tá 
m asztja  alá  a  m ind több  szovjet gázmező bekapcso lása  
a  transzszibériai és európai gázvezeték-hálózatba, a 
transzkontinen tális  vezetékrendszerbe. A fe ltárási m un 
k a  m ég távolról sem fejeződött be. A m ár üzem b e he 
lyezett és hasznosíto tt lelőhelyeken kívül —  itt fő 
k én t az európai térség gázm ezőire g o n d o lu n k  —  igen 
kecsegtetőek a  k ilá tások  az Északnyugat-Szibéria, 
Közép-Á zsia, Kelet-Szibéria, valam in t a  Kom i 
A S Z SZ K  és a  Szovjetunió európai részének legésza 
k ibb  területein.

Nyilvánvaló , hogy a gázterm elési és -szállítási tevé 
kenységnek az új, egyre távolabbi te rü le tek re  való 
kiterjesztése tovább  növeli a m űszaki p ro b lém ák at, és 
nehezíti a  gazdasági és pénzügyi feltételeket, m égpedig 
nagyobb m értékben, m in t a kőolajterm elésben.

Az eddigi szovjet földgázterm elés —  k a ló riáb an  szá 
m olva —  m ég lényegesen kisebb, m in t a  kőo la jte r 
melés. U gyanakkor m ár m ost világos, hogy a  kőolaj- 
term elés ütem ének tervszerű visszafogása, a  kőolaj- 
term ékekkel való takarékoskodás, a kőo laj-fű tőérték- 
n ek  m ás energ iahordozók  révén való p ó tlá sa  m iatt a 
jövőben  m ind nagyobb szerep ju t  a  földgáz sokoldalú  
hasznosításának.

A  tőkeigényes gázipari beruházásokhoz a  Szovjet
un ió  egyre inkább  igénybe veszi a tő késo rszágok  és 
a  K G ST -tagországok pénzügyi közrem űködését. Ez 
kölcsönösen hasznos, de főkén t a d inam ikusan  fejlődő 
szovjet gázipar szám ára pénzügyileg igen előnyös. 
A  szovjet fél szerződésileg kötelezi m agát a rra , hogy a 
m űszaki segítségnyújtásért, a kom ple tt berendezések 
szállításáért és a csőért hosszú távon fö ldgázt szállít. 
Ilyen m ódon k ap n ak  fö ldgázt a  K G S T -tagországok , a 
nyugat-európai tőkésországok. A do ttak  a  lehetőségek 
cseppfolyósított jak u tia i földgáz szállítására az  USA-ba 
és Jap án b a  a  N ah o d k á tó l északra fekvő k ikö tőből. 
A  gázt csővezetéken ju tta tn á k  el Jaku tiábó l a  kikötőig .
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EGYESÜLETI  HÍREK

Beszám oló az O rszágos M agyar Bányászati és Kohászati Egyesület 1978. június 13-i elnökségi üléséről

A  MTESZ Anker közi Székházában tartott elnökségi ülésen 
Kreffly Gábor elnök rövid üdvözlő beszéde után a napirendnek 
megfelelően

1. Götz Tibor főtitkárhelyettes az 1978. március 10-én, Szegeden 
tartott 66. Küldöttközgyűlésen elhangzott javaslatok alap 
ján a következő előterjesztést tette:
a) A z Energiagazdálkodási Egyesülettel közösen felül kell 

vizsgálni a vaskohászati energiamegtakarítás további le
hetőségeit. Javasoljuk az Elnökségnek, hogy a Környezet- 
védelmi és Ergonómiai Bizottság és a Vaskohászati szak 
osztály együttesen vizsgálják meg és írásos anyagban te 
gyenek jelentést az elnökségnek.
Határidő: 1978. november 30.
Felelős: dr. Tóth Miklós, a Környezetvédelmi és Energe
tikai Bizottság vezetője, Hammer Ferenc, a Vaskohászati 
Szakosztály elnöke.

b) Felül kell vizsgálni a vaskohászat területén dolgozó mér
nökök nyelvtanulási lehetőségeit és azokat meg kell javí
tani. Javasoljuk, hogy az elnökség bízza meg az Oktatási 
Bizottságot, hogy végezzen felmérést az Egyesületen belül 
és tegyen olyan javaslatot, mely e témában más ágazatokra 
is kiterjeszthető.
Határidő: 1978. november 30.
Felelős: dr. Pilissy Lajos, az Oktatási Bizottság vezetője. 

Horváth Gyula tagtárs javaslataira:

c) Meg kell vitatni a környezetvédelem, energetika stb. terü
leten felmerülő aktuális kérdéseket a bányász és kohász 
szakosztályok bevonásával.
Javasoljuk, hogy e témában a Környezetvédelmi és Ener
getikai, és a Társadalmi és Rendezvény Bizottság szakmai 
rendezvényt szervezzen még a folyó ciklusban és az elő 
készületekről az Elnökséget tájékoztassa a két bizottság 
vezetője.
Határidő: 1978. decemberi elnökségi ülés.
Felelős: dr. Tóth Miklós, a Környezetvédelmi és Energeti
kai Bizottság vezetője, Serföző Iván, Társadalmi és Ren
dezvény Bizottság vezetője.

d) Folytatni kell a hagyományoknak megfelelően az egye 
sületi tagok összejöveteleinek szervezését, és a bányászati
kohászati történelmi emlékhelyek meglátogatását.
A  Társadalmi és Rendezvény Bizottság már 1978. év má
sodik félévére felvette munkaprogramjába és a javaslat 
megvalósítása folyamatban.

Serföző Iván tagtárs javaslatára:

e) Meg kell keresni azokat a lehetőségeket és határterületeket, 
amelyek m ódot adnak a bányász-kohász tagság emberi 
és szakmai közelebbkerülésére.
A Társadalmi és Rendezvény Bizottság több szakosztály 
bevonásával keresi a lehetőségeket, hogy e fontos témá
ban sikerüljön az előrelépés. A Bizottság munkaprogram
jában szerepel ilyen rendezvény előkészítése.
Javasoljuk, hogy az Elnökség a szakosztályokat szólítsa 
fel e munkába való fokozottabb bekapcsolódásra és segít
ségnyújtásra.
Határidő: folyamatos
Felelős: Serföző Iván és a szakosztályok vezetői.

Pantó Dénes tagtárs javaslatára:

f )  Agricola halálának 425 éves évfordulója alkalmából a szer
ző D e re M etallica c. művét hasonmás kiadásában meg
jelentetni, melyet az OMBKE reprezentatív ajándék- 
tárgyként is felhasználhatna.
Kosáry Domokos—Péch Antal Életrajz kötetek megjelen
tetése, melyek egy bányász-kohász könyvsorozat alapját 
képezhetnék.
Mai elnökségi ülésünk 5. napirendi pontja a Könyvtár és 
Kiadvány Bizottság megalakítása. Alapszabályzatunk 
30. §. 2. pontja értelmében. Ha ez a bizottság megvalósul, 
javasoljuk Pantó Dénes tagtárs javaslatát a munkatervébe 
vegye be és terjessze az elnökség elé a kivitelezés elkép 
zeléseit jóváhagyásra.

Határidő: 1978. szeptemberi elnökségi ülés.
Felelős: a Könyvtár és Kiadvány Bizottság vezetője.

Веке Imre tagtárs javaslatára:

g) A Társadalmi és Rendezvény Bizottság állandó klubhelyi
ség hiányában is keresse a budapesti tagság szakosztályközi 
összefogásának és közös rendezvényeinek fokozott lehe
tőségeit.
Bízza meg az elnökség a Társadalmi és Rendezvény Bizott
ságot egy olyan határozat szövegének kidolgozására, mely 
a problémát megoldhatóvá teszi.
Határidő: 1978. év vége
Felelős: Serfőző Iván, a Társadalmi és Rendezvény Bizott
ság vezetője.

Bányai Bálint tagtárs javaslataira:

h) A Soproni Bányászati Múzeum és a Bányatörténeti és 
Múzeum Bizottság kapcsolatát szorosabbá kell tenni. 
Javasoljuk, hogy a Bányászati Szakosztály vezetősége saját 
hatáskörében vizsgálja meg a lehetőségeket és adjon írá
sosjelentést az elnökségnek a kialakítandó kapcsolat mó
dozatairól.
Határidő: 1978. év vége
Felelős: Stubnyán István, a Bányászati Szakosztály el
nöke.

i) Javasolja egy magyar bányatörténeti könyv anyagának 
összegyűjtését és kiadását.
Javasoljuk, hogy a Bányászati Szakosztály és a Könyvtár 
és Kiadvány Bizottság közösen vizsgálják meg a lehető
séget és erről tájékoztassák az elnökséget.
Határidő: 1979. június 30.
Felelős: Stubnyán István, a Bányászati Szakosztály  
elnöke, a Könyvtár és Kiadvány Bizottság vezetője.

Csömöz Ferenc tagtárs javaslatára:

j)  Egyesületünk illetékesei vizsgálják meg, hogy a bányászat 
és a kohászat területét érintő kiállítások, múzeumok és 
gyűjtemények, valamint azok fejlesztése hogyan koordinál
ható. Az egyes iparvállalatoknál meglevő múzeumok adja
nak helyet az egyesületi csoportok tevékenységének bemu
tatására.
Egyesületünk elnöksége vizsgálja Székely Lajos tagtár
sunk halálával megüresedett Történeti és Múzeumi Bi
zottság vezetésének megfelelő pótlását és a terület munka
tervének és koncepciójának kialakítását.
Javasoljuk, hogy a bizottság tűzze napirendre Csömöz tag
társ javaslatát.
Határidő: 1979. június 30.
Felelős: Bányai Bálint, a Történeti és M úzeumi Bizottság 
mb. vezetője.

Katiik Nándor tagtárs Bányai javaslatainak konkrétabb meg
fogalmazását kérte.

Bányai Bálint Mohi tagtárs javaslatát tolmácsolta, amely 
szerint az elképzelés az volt, hogy a különféle évfordulók 
alkalmából könyvet kellene kiadni.

Dr. Vörös Árpád szerint célszerű lenne egy olyan történeti 
sorozatot indítani, amelyben minden szakosztály benne lenne. 
Az Öntödei Szakosztály erre törekszik.

2. Bánat József tagtárs az Ellenőrző Bizottság beszámolóját is
mertette.
Az Ellenőrző Bizottság feladata többek között az, hogy vizs
gálja az alapszabály megtartását, a pénzgazdálkodás és az el
nökségi határozatok végrehajtását. A vizsgálatok eredmé
nyéről jelentést készítettek és a főbb megállapításokat az el
nökség elé terjesztették. A jelentésből kiemeli a tagsággal 
kapcsolatos kérdéseket. Biztosítani kell, hogy a tagnyilván
tartás valós adatokat tartalmazzon. Véleménye szerint a kül
földi kiküldetéseknél a megfelelő műszaki tartalommal ren
delkező útijelentések készítőit nívódijjal kellene jutalmazni. 
Többek között az is észrevételük, hogy a szakosztályok nem 
megfelelő mértékben veszik igénybe a központi titkárság szol
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gálatait. Fenti javaslataikat részletesebben határozati javas
latokban rögzítették. Kéri annak az elnökség általi elfogadá
sát.

Dr. Tóth Miklós az útijelentésekkel kapcsolatban kérdezi, 
hogy egyáltalán mi a sorsa ezeknek a beadott útijelentéseknek.

Karlik Nándor: A megállapítások között szerepel az is, hogy a 
tagdíjfizetések kategóriái igen sokrétűek. Kérdése, hogy a  
M  IbSZ  töDbi egyesületeinek tagdíjaival nem lehetne-e eze 
ket összhangba hozni.

Kreffly Gábor: A feltett kérdésekre válaszolva közli, hogy a  
külföldi tanulmányutak rendszerét szabályozni kívánják és 
ez a szabályozási rendszer magában fogja foglalni a hasz
nosítás kérdését is az útijelentésekkel kapcsolatban.
Dr. Nagy Zoltán: A M I hSZ-en belüli tagdíjak nem egysége
sek. A  többség tiltakozik az egységes szabályozás ellen. 
Egyes egyesületek a tagdíjjal adnak lapot, míg mások nem  
adnak. A MTESZ rábízza az egyesületekre a tagdíj megálla 
pítását, és egyelőre lekerült a  napirendről az egységesítés 
gondolata. A mi egyesületünk ad lapot a  tagjainak. Véleménye 
az, hogy adjuk továbbra is a lapot, még ha az ráfizetéses is. 
Egyes vállalatok jelentős részt vállalnak a lapkiadásból, így 
például az Országos Kőolaj- és Gázipari Tröszt.
Dr. Bakó Károly az útijelentésekkel kapcsolatban közli, hogy 
az Öntödei Szakosztály mindig úgy kéri az útijelentést, hogy  
az megfelelő műszaki tartalommal legyen ellátva és az az  
Öntödében is megjelenik.

Kreffl Gábor megköszöni Bándi tagtársnak és az Ellenőrző 
Bizottságnak a végzett munkáját.
A z elnökség a jelentést és javaslatokat elfogadta.

3. Tiborczné ismerteti az egyesületünk elnöksége mellett műkö
dő Ipargazdasági Bizottság tevékenységét. A bizottság a 
munkaerő- és bérgazdálkodási témakörben konferenciát ren
dezett 1977. szeptember 15— 16-án Alsóörsön, ahol az egyete
mes magyar bányászat munkaerő- és bérgazdálkodását vitat
ták meg a gazdasági egységek vezetői és a téma legjobb isme
rői. Ugyanebben a témakörben 1977. október 26-án „Az élő 
munka hatékonysága az alumíniumiparra” címmel Ajkán ke
rült megvitatásra ugyanez a téma.
1978. május 11-én Csepelen, a C sepeli Vas- és Fémművek 
Pártmunkás Székházában ism étlődött meg a konferencia A 
munkaerő- és bérgazdálkodás időszerű kérdései a vaskohászat
ban címmel, az e vonatkozásban szükséges további tennivaló
kat megjelölve, összegezve. A  konferencián elhangzott elő 
adások, korreferátumok, végkövetkeztetéseit az Ipargazda
sági Bizottság az állami vezetéshez szándékozik eljuttatni. 
A  konferenciák nyitó és záró előadását Alsóörsön és Csepe
len dr. Trethon Ferenc, az Ipargazdasági Bizottság elnöke 
tartotta. A konferenciákon az ágazati miniszterhelyettesek, 
a Pártközpont lp. Osztálya, a szakszervezetek és a vállalatok 
vezérigazgatói is részt vettek. A  konferenciák létszáma min 
den esetben kb. 100— 100 fős volt.

Karlik Nándor megjegyzi, hogy az Ipargazdasági Bizottság ál
tal felsorolt rendezvények igen fon tos kérdéseket tárgyaltak 
minden esetben. A rendezvényeken kom oly felajánlások is szü 
lettek. Nagyon jól sikerült a munkát előkészíteni és az Ipar- 
gazdasági Bizottság feladataira az Egyesület tagjai megfelelően 
reagáltak. Ajánlja az elnökségnek, hogy elismerését fejezze 
ki a bizottság felé és biztassák a m unka folytatására.

Dr. Nándori Gyula köszönetét tolmácsolja, hogy fenti rendez
vényeken az Egyetemi Osztály tagjai is részt vehettek.

Kreffly Gábor magáévá teszi Karlik tagtárs javaslatát és az el 
nökség nevében megköszöni a bizottság munkáját, és kéri 
annak további folytatására.

4. Dr. Nagy Zoltán főtitkár bejelenti, hogy az Ellenőrző Bizott
ságunk igen jelentős előrehaladást ért el a pénzgazdálkodás 
és ügyviteli rendszerek megjavításában és megszilárdításában. 
Belső vizsgálatai során olyan kérdéseket tárt fel, amelyek kü 
lön figyelmet érdemelnek és kapcsolatosak egyesületünk belső 
szervezetének korszerűsítésével és finomításával. Javasolja, 
hogy az elnökség bízza meg Alapszabály- és Szervezéstechni
kai Bizottságunkat a következő kérdések megvizsgálásával: a 
szakosztályokon belüli tagozódás és annak egységesítési le 
hetősége ; az elnökségi bizottságok és a szakosztályi vezetősé

gek kapcsolódásának megoldására javaslat készítése; a szak
osztályok vezetőségén belüli munkaelosztás és felelős tiszt
ségek meghatározása.

A z Öntödei és a Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztály általában 
kijelöli tisztújításkor felelőseit, a többi szakosztálynál más
ként történik a vezetőség felállása. Hasznos volna ebben a 
ciklusban ezeknek a kapcsolódásoknak a tisztázása, hogy a 
következő választásokat majd ezze1 is segítsük.

Horváth Gyula egyetért a Vaskohászati Szakosztály részéről 
a felvetett problémával. A  Vaskohászati Szakosztály keretén 
belül éppen a szakcsoportoknál és helyi csoportoknál folyik 
többségében a munka. A z egyik vezetőségi ülésen felmerült 
az a kérdés hogy indokolt volna egy „Beruházási és Fővállal
kozási Szakost port” kialakítása, mellyel egy olyan szakember- 
gárdát kellene megbízni, akik segítséget tudnának adni ebben 
az igen fontos kérdésben. Ebből is látszik hogy szükséges bi
zonyos korszerűsítés a szakosztályokon belül.

Dr. Tóth Miklós is egyetértését fejezi ki. Cé'szerűen úgy kell 
működni, hogy az egyesületi élet szervezett, de ugyanakkor 
minél rugalmasabb legyen. M inél kevesebb adminisztrációt 
és bürokráciát javasol.

Stubnyán István a Bányászati Szakosztály részéről egyetért a 
belső szervezet finomítási, rendezési törekvéseivel.

Török Frigyes a fém kohászok részéről is időszerűnek tartja 
a kérdést, bár náluk nagyon sok a vidéki, ami nehezíti a kér
dés megoldását. A finomítást szükségesnek tartja, egyetért 
vele.

Kreffly Gábor örömmel nyugtázza, hogy a szakosztályok ezzel 
egyetértenek. Javaslatára az elnökség egyhangúlag elfogadta.

5. Dr. Nagy Zoltán: Elnökségünk 1976 őszén, majd 1977 tava
szán megalakította az elnökségi bizottságok jelentős részét. 
Alapszabályunk 30. §-a foglalkozik a könyvállomány és az 
értékes okmányok megőrzésével és kezelésével. Erre hivat
kozva javasolja az elnökségi bizottságok sorában megalakítani 
a Könyvtár és Kiadvány Bizottságot. Ennek vezetésével java
solja Fantó Dénes oki. bányamérnököt megbízni és felkérni 
arra, hogy a bizottság összetételére és az elvégzendő munka 
megfogalmazására a legközelebbi elnökségi ülésen terjesszen 
elő javaslatot.

Bányai Bálint a felvetést helyesnek tartja, de ennek előfelté
tele, hogy legyen könyvtár, könyv és helyiség is, mert ez jelen 
pillanatban nincs. Legfontosabbnak a helyiség kérdését tartja. 
Javasolja a Könyvtárnak a Bányászati Múzeumban való el
helyezését, mi által szorosabbá tehető a kapcsolat az egyesület 
tagsága és a múzeum között. Javasolja, hogy a megválasztan
dó bizottság a jövőben figyelemmel kísérje a megjelent köny
veket is.

Dr. Nándori Gyula felajánlja az egyetemi könyvtár helyiségét 
fenti célra, természetesen úgy, hogy minden az egyesület bir
tokában marad. A Selmecbányái könyvtár az egyetemen van.

Dr. Vörös Árpád egyetért Nándori Gyula javaslatával.

Podányi Tibor hangsúlyozza, hogy bár ideiglenesen, de 5 év 
óta a könyvtár a Bányászati Kutató Intézetben —  szűkös kö
rülmények között ugyan, de megnyugtató helyen van. Bármi
kor igénybe vehető, olvasásra hely biztosítva van, tehát az a 
könyvtári érték a tagság rendelkezésére áll. Ragaszkodik hoz
zá, hogy a könyvtár az Egyesület székhelyén maradjon.

Dr. Alliquander Ödön sz e r in t ak i ku ta tn i ak a r , a n n a k  a Sel
m ecbányái könyvtár az  egyetem en bárm ikor rendelkezésére 
áll.

Dr. Tóth Miklós javasolja, hogy a fenti kérdéseket a megvá
lasztandó új bizottság vizsgálja meg.

Dr. Tardy Pál: eddig csak a  muzeális értékekről volt szó, de 
ha megalakul az új bizottság, más kiadványok beszerzésére is 
sor kerül és így a nem muzeális könyvek tárolásáról is gondos
kodni kell.

Óvári Antal: A bizottság megalakításával kapcsolatban egy 
olyan feladatra hívja fel a figyelmet, hogy lapjainkat csereként
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számos országba küldjük meg és onnan cserelapokat kapunk, 
kb. 50 darabot. Ezeknek a cserelapoknak a hasznosítása nincs 
megoldva.

Kreffly Gábor: örü l annak, hogy ez a napirend ilyen szélesen 
került megvitatásra, ami bizonyítja annak szükségszerűségét. 
Nándori et. előbbi javaslatát már régebben is megtette. Olyan 
jelzéseket kaptak, hogy a Bányászati Kutató Intézetben levő 
könyvtárnak nem megfelelő a látogatottsága. Ezért szükséges 
ennek a kérdésnek a felvetése. Javasolja, hogy az elhangzott 
javaslatokban most ne foglaljunk állást, ez majd az új bizott
ság feladatát képezze. Kéri állásfoglalásukat Panló Dénes 
megválasztásával kapcsolatban.
Egyhangúlag elfogadva.

6. Éles László az Érem Bizottság elnöke ismerteti, hogy az 1CSO- 
BA őszi athéni kongresszusa alkalmából az ICSÓBA Nem 
zetközi Bizottsága átirattal fordult az elnökséghez. Az  
1CSOBA szakterületén kifejtett munkásságuk elismeréseként 
2 személyt javasoltak emlékéremmel való kitüntetésre: dr. 
Juhász Ádám és dr. Jean Nikola elvtársakat. Méltatja mun
kásságukat. Kéri a ja vas'a tok elfogadását.

Bányai Bálint; Személyesen nem ismeri a javasoltakat, de 
egyetért a kitüntetésekkel. Kéri, hogy a  múzeum részére min
den éremből, amit az Egyesület kiad, egy mintapéldány legyen 
kiadva, hogy az ott levő éremkiállítás komplett legyen.

Dr. Solymár Károly tájékoztatásul felolvassa, hogy milyen fel
tételekkel adható 1CSOBA emlékérem. A javasoltaknak 1 —1 
nemzetközi bizottság megszervezése az érdemük többek k ö 
zött. Ez az érem 4 évenként került kiadásra a nemzetközi 
közgyűlésen. Első alkalommal 1963-ban került rá sor. Másik 
bejelentése az, hogy az 1CSOBA kiadni szándékozik egy kis 
kiadványt a két kitüntetett munkásságáról, melyet az athéni 
közgyűlés minden résztvevőjének kiosztanának. Kéri ennek 
elfogadását.

Dr. Alliquander Ödön: M iskolcon is van egy egyetemi törté
neti múzeum. Már itt is felmerült, hogy az Égyesületen belül 
kiadásra kerülő éremfajtákból 1 — 1 darab a gyűjteményükbe 
kerüljön. Az eddigi példányok náluk is csak hiányosan van
nak meg.

Éles László: A fenti éremigények már régebben felmerült kér
dések, de véleménye szerint ezek kielégítése nem lehetséges, 
mert legalább 10— 15 szerv jelentkezett eddig, nem beszélve 
az egyéni gyűjtőkről, akik szintén jelentkeznének. Ezek az 
érmék igen költséges kiállítású érmék és a fenti kiadásokkal 
csak egy lavinát indítanánk el, aminek sem eleje, sem vége nem  
lenne.

Dr. Nagy Zoltán kéri, hogy térjenek vissza a két kitüntetendő 
megszavazására.
A z ülés a kitüntetések odaítélését egyhangúlag megszavazta.

Kreffly Gábor felkéri dr. Nagy Zoltánt, hogy a legközelebbi 
elnökségi ülésre vizsgálja meg az előbbiekben elhangzott, 
éremmel kapcsolatos javaslatokat.

7. Éles László: A szegedi közgyűlésen adták át az Egyesületben 
odaadó munkát végzett, 40 -50  éves tagsággal rendelkezők 
részére az érmeket. A z akkor akadályoztatott tagtársaknak 
most itt szeretnénk átadni azokat. Méltatja munkásságukat 
és további hosszú életet kíván nekik.

Kreffly Gábor átnyújtja Katona és Verő tagtársaknak a Sóltz 
Vilmos-emlékérmet, valamint Budinszky tagtársnak a Zor- 
kóczi-emlékérmet.

8. Kreffly Gábor közli, hogy Soltész István alelnökünktől levelet 
kapott az elnökség, melyben kéri, hogy miniszteri kinevezése 
miatt felmentést nyerjen egyesületünk alelnöki tisztsége alól. 
Javasolja, hogy köszönettel fogadják el a lemondást és bíz
zák meg a Fémkohászati Szakosztályt új alelnök jelölésére a 
legközelebbi közgyűlésre.
Köszönti dr. Pilissy Lajost MTESZ-díjjal való kitüntetése al
kalmából. Megemlíti még, hogy MTESZ-dijat kapott vidé
ki csoportokból Vincze Gyula, Csurbakova Tatjana és Trombi
tás István. Ezúton is gratulál nekik.
Bejelenti, hogy együttműködési megállapodás értelmében ter
vezik a NIM-mel és a KGM-mel egy együttműködési szerző
dés megkötését.

Horváth Gyula a Vaskohászati Szakosztály nevében meghívja 
június 16-ra Miskolcra a többi szakosztályt az Egyetemi Osz
tállyal karöltve tartandó kerekasztal-megbeszélésre, melyen 
a mérnökképzés és mérnök-továbbképzés helyzetéről lesz szó.

Dr. Vörös Árpád a 45. N Ő K  szervezési munkáiról tájékoztatja 
a jelenlevőket és közli, hogy a nemzetközi bizottság olyan vé
leményt fejezett ki, hogy a részükre eljuttatott programban 
már minden kérdésükre választ kaptak, és jókívánságukat 
fejezték ki Havasi Ferenc elvtársnak, aki az elnökség fővéd
nöke. Hasonló m ódon Soltész Istvánnak is.

Török Frigyes: A Fémkohászati Szakosztály nevében közli, 
hogy augusztus végén vagy szeptember első napjaiban ők Sel
mecbányára kívánnak utazni, hogy Péch Antal sírját rendbe 
hozzák. Ezt rendszeresíteni szeretnék. Az idén ők rendezik le, 
kéri a többi szakosztály közreműködését is.

Bányai Bálint közli, hogy június 28-án a Bányatörténeti Bi
zottság ülést tart.

Kreffly Gábor megköszöni a rendkívüli aktivitást, bejelenti, 
hogy a legközelebbi elnökségi ülés szeptember végén lesz.

Kassai Lajos

KÖNYVISMERTETÉS

Dr. Gyulay Zoltán emlékkönyve

Dr. Gyulay Zoltán halálának első évfordulójára jelent meg 
a Nehézipari Műszaki Egyetem közlemények soiozatban (I. 
sorozat, Bányászat; 24. kötet, 3—4. füzet) a M egemlékezések  
dr. Gyulay Zoltán professzorról c. kötet.

A  kötet gerincét a dr. Gyulay Zoltánra való visszaemlékezések 
alkotják. Ipari tevékenységéről, nagyszabású iparszervező és irá
nyító munkájáról dr. Alliquander Ödön egy. tanár ad igen alapos 
áttekintést. Professzori működését, soproni, majd miskolci egye
temi éveit dr. Szilas A. Pál tszv. egy. tanár szubjektivebb hangú 
írásban eleveníti fel, érzékeltetve Gyulay professzor egyéniségét 
is. Dr. Gyulay Zoltánt a rezervoármérnöki tudomány hazai út- 
törőjeként tartják számon. Dr. Mating Béla egy. docens Új szak, 
új iskola születik c. írásában e tudományterületen végzett alkotó- 
tevékenységét foglalja össze. Prof. Dr.-Ing. Werner Arnold dr. 
Gyulay Zoltánnak a freibergi Bergakademie-vel és az ottani kol
légákkal való másfél évtizedes tudományos és baráti együttmű
ködését idézi fel (dr. Fáik Richárd ny. egy. tanár fordításában). 
Soraiból szeretet és őszinte megbecsülés olvasható ki. Bányászat
történeti kutatásairól, a soproni Központi Bányászati Múzeum

hoz fűződő kapcsolatáról Molnár László múzeumigazgató, egye
temtörténeti kutatásairól, tanulmányairól, tevékenységéről pe
dig dr. Zsámboki László tud. főmunkatárs ír az emlékkönyvbe. 
Az OMBKE-ben végzett közel négy évtizedes, szakmaszeretet
től átitatott munkáját Kreffly Gábor, az egyesület elnöke mél
tatja.

Az emlékkönyv a  visszaemlékezések m ellett tartalmazza 
dr. Gyulay Zoltán életrajzának fontosabb adatait (dr. Alliquander 
Ödön és dr. Zsámboki László összeállítása). A  számos képpel 
illusztrált kiadványban a dr. Gyulay Zoltán halálával kapcsolatos 
alkalmi beszédek (temetési búcsúbeszédek, emlékkiállítást meg
nyitó beszéd, portréjának elhelyezésekor elhangzó beszéd) is tel
jes terjedelmükben megtalálhatók.

A  100 oldalas kötet összeállítója dr. Szitás A. Pál, szerkesztője 
dr. Zsámboki László volt.

Csele Jenő 
egy. adjunktus 

' (NME)
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HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

Л DKFV 1977. évi műszaki fejlesztési tevékenysége

A  műszaki fejlesztés területén 1977-ben is — a korábbi évek 
hez hasonlóan — legfontosabb feladataink közé tartozott a már 
folyamatban levő művelési kísérletek irányítása, értékelése, a 
nagylengyeli kisüzemi C 02-os kísérlet előkészítése, valamint a 
már széleskörűen alkalmazott C 0 2-os művelés hatásmechaniz
musának jobb megismerését, a tervezési módszerek tökéletesíté
sét célzó témák kidolgozása. Egyre nagyobb hangsúlyt kap fej
lesztési tevékenységünkben a term elő- és mérőeszközök fejlesz
tése, továbbá a korrózióvédelem.

1. Művelési kísérletek

C 0 2-os művelés

Befejeztük a Budafa-mező Felső-Lispe K-2. sz. lencséjében 
1969-ben elkezdett C 02-os üzemi kísérletet. A C 0 2-os művelés
sel kitermelt többletolaj mennyisége 1977 végéig 61 540 t, ami 
8,6% többletkihozatalt jelent.

Fontos feladat volt 1977-ben a nagylengyeli C 0 2-os kísérlet 
előkészítése. Elkezdődtek és részben befejeződtek a kútmunkála- 
tok. A kísérleti területen megkezdődött a figyelési periódus.

A N A K I vizsgálatokat folytatott a C 0 2-gáz nagylengyeli 
rétegolajba történő beoldódásának, ill. a beoldódás sebességének 
a meghatározására. Az OG1L interferenciamérést végzett a kísér
leti terület kútjainak a bevonásával. Ugyancsak megkezdődtek a 
rétegfluidumok előzetes laborvizsgálatai is, a művelési kísérletet 
megelőző állapot tisztázására.

A  gázbesajtolásra 1978-ban kerül sor. A  nagylengyeli C 0 2-os 
kísérlet rendkívül hasznos információt adhat a C 0 2-besajtolás 
repedezett mészkőtárolóban való alkalmazhatóságáról.

Részletes laboratóriumi vizsgálatok folytak a C 0 2—olaj—víz 
rendszerek termodinamikai tulajdonságainak a meghatározására, 
az inhom ogén tárolóban folyó kiszorítás modellezésére, a relatív 
áteresztőképességi görbék meghatározására, lovászi tárolóviszo
nyok mellett. A laborkísérletek fő  célja a számítógépes szimulá
cióhoz szükséges alapadat-szolgáltatás, ill. a tárolóban lejátszódó 
folyamatok jobb megértése volt.

A számítógépes szimulációs m odell kidolgozását a KFK I 
végezte. Fennakadást jelentett a m unkában a KFKI számítógépé
nek meghibásodása, ami miatt a már kidolgozott kétdimenziós, 
háromfázisú modell ellenőrzésére, a tényleges üzemi eredmények
kel történő összehasonlítására nem  kerülhetett sor.

A szén-dioxidos—vízelárasztásos másodlagos művelés ellen 
őrzésére alkalmas kísérleti jellegű kútgeofizikai méréseket végez
tünk a C 0 2-os művelési területeken.

Sikeres mérések folytak a gázos rétegszakaszok, ill. gázátfejtő- 
dések kimutatására neutronmérésekkel a besajtolási pofii meg
határozására, ill. a kutak műszaki állapotának — elsősorban a 
cementpalást minőségének vizsgálatára.

A mérések széles körű alkalmazása hasznos segítséget nyújt 
majd a művelésirányítással foglalkozó mérnököknek.

Ammóniás művelési kísérletek

Az amm óniás művelési kísérletek a nagylengyeli mező X. É 
és VII. b) blokkjában folytak. A  kísérleteket 1977 végén befejez
tük. A kísérletek eredményei alapján 1978-ban döntenek majd a 
további feladatokról, a művelési eljárás kiszélesítéséről (1978
II. negyedévi Műszaki Tanácsülés).

A N A K I részletes irodalomkutatást végzett a vizes ammó- 
nium-hidroxid oldat cseppfolyós ammóniából történő előállí
tása témájában, valamint összehasonlító vizsgálatot készített az 
ammónia és a nátrium-hidroxid nagylengyeli alkalmazhatóságá
val kapcsolatban.

A N A K I által készített anyagban foglaltak hasznos támpontot 
nyújtanak a további döntésekhez.

M ikrohullámos kísérletek

A mikrohullámú energia alkalmazási lehetőségeinek vizsgálata 
laboratóriumi körülmények között folyt. A  laboratóriumi kísér
letek folyam án olajjal és vízzel telített kőzetmagokat mikro
hullámú térbe helyeztünk. A kísérletek eredményeinek értékelé
sét 1978-ban végezzük el.

2. A rétegkezelési technológiák fejlesztése

A korábbi években elkezdett robbantásos rétegkezelési eljárá
sokra vonatkozó vizsgálatokat a BKI-nél tovább folytatták labo
ratóriumi és kisüzemi kísérletek formájában.

A BK1 kisüzemi kísérleteket folytatott a béléscsőben végzendő 
robbantások szimulálására. Ugyancsak kísérletek folytak a bé
léscső elektrokémiai úton történő kioldására.

3. A termelő- és mérőeszközök fejlesztése

Dróthuzalos technika alkalmazása

A C 0 2-os művelés általjérintett területeken 1977-től alkal
mazzuk a dróthuzalos technikát.

Az ún. kettős talpfúvóka kifejlesztésével a Lovászi-Ny-i 
területen 1977-ben még kísérleti jelleggel megvalósítottuk az egy 
termelőcsőrakatos, szelektív besajtoló kútkiképzéseket. így csök
kent a kútkiképzésekhez szükséges import szerelvényigény, és 
egyszerűsödött a szelektív kutak kiképzése.

Megbízásunk alapján az OGIL felmérte az iparágban haszná
latos dróthuzalos szerelvények körét, és javaslatot tett a hazai 
fejlesztés irányára.

A  mélyszivattyúzás korszerűsítése
Az OGIL előkészítette a részletes gyártástechnológiai felül

vizsgálatot a jelenlegi gyártásijavítási körülmények felmérésével. 
Intézkedés történt a jelenleg alkalmazott anyagok minőségének 
javítására.

A radiometrikus víztartalom-meghatározó fejlesztése

A termelővezetékekben áramló kőolaj víztartalmának meg
határozására szolgáló műszer kifejlesztésével kapcsolatos mun
kákat tovább folytattuk közösen a Veszprémi Vegyipari Egyetem 
Radiokémiái Tanszékével. A VVE 1977 folyamán laboratóriumi 
vizsgálatokat végzett a gáz—olaj—víz rendszerekben a gáz ará
nyának a meghatározására.

4. A vízelőkészítés fejlesztése

Fő feladat a kitermelt rétegvíz és lágyított víz kevert besajtolá- 
sának megvalósíthatósága volt. Az OGIL részletes laboratóriumi 
vizsgálatokat végzett a rétegvíz és a lágyított víz összeférhetősé- 
gével kapcsolatban. E kutatás eredménye, hogy jelenleg már ré
tegvizet élő vízfolyásba üzemszerűen nem engedünk.

5. Korrózióvédelem

Az elmúlt évben a fő cél a dunántúli C 0 2-os rendszerek inhi
bitoros korrózióvédelmével kapcsolatos laboratóriumi és kis
üzemi kísérletek elvégzése volt. Megbizonyosodtunk arról, hogy 
az inhibitorokat csupán laboratóriumi vizsgálatok alapján nem 
lehet minősíteni. Kisüzemi kísérlettel sikerült bizonyítani a 
SERVO CK-337 inhibitor hatékonyságát. Vizsgálatok folytak a 
korrózió mechanizmusának tisztázására is.

Gellénháza, 1978. március hó
Cziczlavicz Lajos 

eszközfeji. ov.
(KFV)

*

Gázmérő-hitelesítő állomás

Evek óta húzódó probléma a fogyasztók gázmérőinek hitele
sítése. Nagy teljesítményű forgódugattyús és turbinás mérők a Fő
városi Gázművek és az OKGT tulajdonában egyaránt találha
tók. A turbinás mérők hitelesítése elsősorban a gyártó MMG-nak 
és a felhasználó BKG-nak jelent problémát.

Korábban készült már egy tanulmány a gázmérők hitelesíté
sének megoldására, de anyagi okok miatt csak tanulmány maradt.

Két éve a Fővárosi Gázművek ismét felvetette a mérőhitelesítő 
állomás létesítésének gondolatát. Felmérte az igényeket, a lehet
séges megoldásokat, és egy megüresedő épületét felajánlotta a hi
telesítő állomás céljaira. A beruházási program szintű tanulmány 
elkészítésére az OLAJTERV-et kérte fel.
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Ez a program el is készült, jelenleg a kiviteli terveken dolgo
zunk.

A  feladat nem szokványos, hiszen ilyen hitelesítő állomás ez 
ideig még nem készült. Tervezésünk során elsősorban az Orszá
gos Mérésügyi Hivatal és a GKVÁ-ban működő hitelesítő be
rendezés tapasztalataira támaszkodhatunk. A készülékek terve
zésénél olyan gyártási technológiát kell kidolgozni, amely bizto
sítja a megfelelő pontosságú gyártást. Hitelesítésről lévén szó 
ugyanis elsődlegesen kivitelezési és gyártási szempont a pontos
ság, mivel csak megfelelő pontosságú készülékkel lehet a hitele
sítést végezni. A hitelesítő berendezés pontossága az R5 számsort 
figyelembe véve 2 osztállyal jobb kell hogy legyen, mint a hitele
sítésre kerülő mérőé.

A  tervezés alatt álló  hitelesítő állomás alkalmas lesz légköri, 
valamint 3—6 bar nyomáson működő mérők hitelesítésére.

Légköri nyomáson működik a forgódugattyús mérők több
sége. Teljesítményük 200— 15 0 0 0 m 3/h  között változik. A ké
szülő hitelesítő állomás max. 3000 m3/h  teljesítményű mérők vizs
gálatára lesz alkalmas. Ettől nagyobb mérő összesen 10 db mű
ködik jelenleg. 1980-ig pedig csak újabb 7 db várható. Ezek idő
szakos hitelesítésére a gyártó műben kerülhet sor. A hitelesítő 
berendezés egy kb. 1 5m 3-es „köbözőharang” lesz. Pontos tér
fogatát a gyártás és beszerelés után az OMH illetékes szakem
berei mérik ki.

A „köbözőharang” egy folyadékzáras tartály, amely elvileg a 
harangos, vízzárás gáztartókhoz hasonlóan működik. A  harang 
alatti 50—200 mm vízoszlop nyomást ellensúlyokkal kell bizto
sítani. A harangot ventillátorok által fújt levegő emeli felső állás
ba, és a mérőkön át ürítve végezhető a hitelesítés max. 1000 m3/h  
teljesítményig. A  3000 m3/h-s mérőket — a már korábban ha
ranggal hitelesített 3 db 1000 m3/h-s mérővel párhuzamosan kap
csolva —  ún. leszármaztatással ellenőrzik.

A  mérőket különböző terhelési fokozatokon kell vizsgálni. 
A  terhelés beállítása pillangószelepek segítségével történik. A ven
tillátorok által szállított levegő nyomásának stabilizálását, a ha
rang feltöltésének leállítását, a mérők okozta nyomásesés mérését, 
és a hőmérsékletmérést automatizált műszerek végzik.

A  3— 6 bar nyom áson működő, főleg turbinás áramlásmérőket 
földgázzal tervezzük hitelesíteni. Építésre kerül az Óbudai Gáz
gyárba 25 bar nyomású földgázt szállító vezeték is. Itt lehetőség 
nyílik hitelesítő mérőágak beépítésére. Többféle hitelesítési el
járás végzésére alkalmas rendszert dolgoztunk ki.

Elsődleges hitelesítő berendezések az ún. szónikus fúvókák 
lesznek. Ezekben kritikus sebességgel, időegységenként állandó, 
az egyes fúvókákra jellemző mennyiségű gáz áramlik. Mérési 
pontosságuk 0,15—0,2%. Nagyobb teljesítményű mérők a megfe
lelő fúvókák párhuzamos kapcsolásával vizsgálhatók.

Másik lehetőség az előzőleg köbözőharanggal hitelesített, kis
nyomású mérőkkel történő ellenőrzés. A hitelesítendő mérőn 
áthaladó gáz nyomáscsökkentő szelepen át kerül az etalon mérő
be. A nyomás állandó értéken tartását, a nyomásesés és hőmér
séklet mérését ebben az esetben is automatizált műszerek végzik.

A mérésre felhasznált gáz szükség esetén közvetlenül a fogyasz
tóhoz, vagy tárolótartályba kerülhet.

Tervezés közben szereztünk tudomást egy mérőről, melyet a 
japán Oval cég fejlesztett ki. Ennek legnagyobb előnye, hogy gya
korlatilag áramlási ellenállást nem okoz (a mérőtengelyt külön 
szervomotor hajtja), és minden nyomáson alkalmazható. Ez lehe
tővé tenné, hogy a 3— 6 bar nyomáson működő mérőket a ha
ranggal hitelesített Oval-mérővel lehessen vizsgálni, minden nyo
máscsökkentés nélkül.

Jelenleg ez a mérési eljárás kidolgozás alatt áll.
A tervek elkészülte az év végére várható. A hitelesítő állomás 

megvalósulásával megoldódik e mérők hazai hitelesítésének prob
lémája.

Albert Ágnes 
oki. gépészmérnök 

(OLAJTERV)

*

A G O V  1977. évi műszaki fejlesztései

A vállalat 1977. évi műszaki fejlesztési tevékenységének fonto
sabb témái:
1. Gázátadó állomások típustervének kidolgozása. A z 5 és 20 

egnm3/h kapacitású gázátadó állomások telepítési és felépítés
tervei készültek el. A  típustervek engedélyezését követően je 
lentősen lerövidül az ilyen jellegű beruházások megvalósulási 
ideje.

2. Műanyag késes csőtisztítók. A DKG-val közösen valósították 
meg a 300 mm átmérőjű vezetékcső műanyag késes csőtisz- 
titóját. A próbák során az algyő—százhalombattai kőolaj- 
vezeték 80 km-es szakaszán négyszeri alkalmazás után kellett 
kaparókéseket cserélni. A cserére nem anyaghiba miatt, ha
nem a kaparókések letörése miatt került sor. A z eredmények 
alapján elindították a 600 mm átmérőjű csőtisztítók fejlesz
tését.

3. MMG-szintmérők. A fényeslitkei szivattyúállomás tartály
parkjába MMG-szintmérőket szereltek fel. A  kísérleti méré
sek bizonyították a szintmérők megbízható működését.

4. Távfelügyeleti rendszer fejlesztése. A hírközlési rendszer 
megbízhatóságának növelésére távfelügyeleti rendszer fejlesz
tése kezdődött a Budapesti Híradástechnikai Gyár fejlesztő 
részlegénél. Az első ütem ez évben zárul, további munkák 
az első ütem értékelése után kezdődnek.

5. Katódvédelmi mérőkocsik. Vállalatunk hiánypótló fejlesztés
ként kezdte el a katódvédelmi mérőkocsik kialakítását. 
A mintadarab alapján (több kiállításon általános érdeklődést 
keltett) elkészült az iparág igényeit kielégítő mérőkocsi is.

6. Katódvédelmi szigetelő közdarab. A Villamosipari Kutató 
Intézet közreműködésével egy csavarkötéses szerkezetű szi
getelő közdarab készült el, amely az importgyártmányokkal 
azonos értékű. Gyártható 80— 300 mm átmérőig.

7. Talaj- és környezetvédelem. Elsődleges cél a vezetéktörés kö
vetkeztében kiömlött olajszennyezés mielőbbi felszámolása, 
illetve a keletkezett környezetszennyezés csökkentése. A kuta
tás két irányban folyik. Egyrészt az optimális beavatkozási idő 
meghatározása, másrészt a vezetéknyomvonal várható olaj
gyűjtő helyeinek és a talajszerkezetnek feltárása a feladat. 
A talajba került olaj elbontására a bioaktív módszerek haté
konyságát és alkalmazhatóságát is kutatják.

8. Gázterjedési modellkísérlet. E témában a feladat a névleges 
nyomáson bekövetkezett gázvezeték-robbanás hatásának 
megállapítása szabályozott körülmények között, majd a fel
robbant cső és a robbanási kúp kisméretű modelljének el
készítése. A kísérletek további célja a vezetéktől legmesszebb 
eső veszélyeztetett terület megállapítása, majd a gázvezeték
nyomvonal optimális biztonsági övezetének megállapítása.

9. Kutatási témák a Nehézipari Műszaki Egyetem Olajtermelési 
Tanszékével kötött szerződés alapján. A gázvezeték-hálózat 
üzemviszonyaira számítógépes modellek készítése és az olaj
minták elemzése a szállítóvezeték hidraulikai viszonyainak 
tisztázására.
Lezárt és használatra átadott kutatási téma a vezetéknyom
vonal számítógépes optimalizálása, melyet fejlesztési és együtt
működési szerződés keretében az OLAJTERV-nek mint köz
vetlen felhasználónak átadtunk.

Darás István 
oki. olajmérnök 
(G OV, Siófok)

*

Káliumos iszap alkalmazása a sarkadkeresztúri 
kutatási területen

A káliumos iszappal a KihaNy.-l., Liszó-1., Pátró-1. és az 
Msz.-2. jelű fúrásokban szerzett kedvező tapasztalatok alapján 
(lyukfalstabilitás biztosítása, nem diszperzív és nyírásra híguló 
jelleg) került sor a sarkadkeresztúri kutatási területen kísérletre 
és alkalmazásra.

A  sarkadkeresztúri kutatási területen az első fúrásokban a 
8 1j2"-es szakasz mélyítése során, gipszes iszap alkalmazása mel
lett, a 2100—2400 méter közötti márgarétegek átfúrása után 
14— 16 nappal omlás következett be. Egy-egy om lás felszámolá
sát követően 10— 12 nap után újabb omlások történtek (1. táb
lázat) . Az alsópannonban elhelyezkedő márgák így több esetben 
okoztak szerszámszorulást, amelyek felszámolása időveszteséget 
okozott. Mivel a további kutak mélyítésénél ismételten számí
tani kellett az omlásra hajlamos márgarétegekre, ezért került 
sor n káliumos iszap alkalmazására.

A vizsgált időszakig mélyített sarkadkeresztúri fúrások közül 
a Sark-10., -8., -14. és -17. jelű fúrásokban alkalmaztak káliu
m os iszapot (2. táblázat). A  káliumos iszapra jellem ző volt, 
hogy a fúrások során nagyon kevés volt a furadék, a gipszes 
iszapnál előforduló utánhullásokat, márgaomlást nem  észleltek, 
valamint a ki- és beépítésekkor a fúrószerszám nem szorult.
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1. táblázat

A fúrás jele
A márgarétegek 

átfúrási időpontjai
Az 1. szorulás 

időpontja Nap
A 2. szorulás 

időpontja Nap
A 3. szorulás 

időpontja Nap

Sark-1. 1976. IV. 2— 3. 1976. IV. 17— 18. 15 1976. IV. 29. 11 1976. V. 9. 10
Sark-1 .* 1976. V ili .  25— 26. 1976. IX. 3— 5.** 10 1976. IX. 16. 12 —

Sark-4. 1976. IX . 25— 26. 1976. X. 9. 14 — —

Sark-5. 1976. XII. 12. 1976. XII. 28.*** 16 — —

M e g je g y zé s :  * melléfúrás;
** a szerszám szétcsúszott, a lyukban maradt és megszorult;

*** a béléscső szorult meg béléscsövezés közben, az átfúrást követő 16. napon.

2. táblázat

A fúrás jele
Lyukátmérő

hüvelyk
Lyukszakasz

m

Szakasz
hossz

m

Fúrási idő 

d

Előhaladás
Iszapsűrűség

kg/dm 3

Méter
költség

Ft/mm/h min/m

Sark-5. 8  l /a 2110—2749 639 305 2,05 28,6 1,24— 1,40 536
Sark-2. 8 2A 1860—3285 1425 493,5 2,88 20,7 1,16— 1,36 569
Sark-7. 8 ‘A 1810—3000 1190 580,5 2,04 29,2 1,16— 1,28 227
S ark-ll. 8 V« 1810—3100 1290 459 2,81 21,3 1,22— 1,26 349
Sark-10. 8 lU 1810—2830 1090 379,5 2,87 20,8 1,16— 1,26 534

5 7» 2830—2900
Sark-9. 8 1/a 1810—2695

5 7» 2695—2900 1090 546 1,99 30,0 1,16— 1,46 559
Sark-6. 8 V2 1810—3001 1191 609 1,95 30,6 1,25— 1,28 231
Sark-8. 8 Vi 1810—3000 1190 308 3,86 15,5 1,22— 1,26 577
Sark-13. 8 V . 1805—3050 1245 507 2,45 24,4 1,22— 1,24 206
Sark-12. 8 V2 1810—2962 1219 642,5 1,89 31,6 1,16— 1,38 439

5 7» 2962— 3029
Sark-14. 8 7» 1810—3170 1360 657,5 2,00 29,0 1,12— 1,26 343
Sark-15. 8 7  3 1810—3070 1260 562,5 2,24 26,7 1,20— 1,21 336
Sark-17. 8 7» 1810—3000 1190 513,5 2,31 25,8 1,22— 1,26 345

A Sark-Ю. jelű fúrásnál végzett szelvényezések ideje alatt 99 
óráig állt a fúrólyuk öblítés nélkül, s a mérésekkel probléma nem  
volt. A lyukbőségmérések adatai szerint a kibővülések minimáli
sak (míg a Sark-ll. jelű fúrólyukban 11 m3, addig a Sark-10. 
jelű fúrólyukban 1 m3 volt az összes bővülés), és a lyukátmérő 
is sokkal egyenletesebb.

A vizsgált fúrásoknál alkalmazott iszapok fajlagos költségét a
2. táblázat szemlélteti. A káliumos iszap fajlagos költségét —  
amelyet még terhel a kezdeti bizonytalanság, a túlzott biztonságra 
való törekvés is —, kellő tapasztalat és gyakorlat megszerzése

után már sikerült csökkenteni. Mivel a káliumos iszap hosszabb 
ideig tárolható, az egyik fúrástól a másikra történő átszállítás
sal a költségek további csökkentése érhető el.

Összefoglalva: a káliumos iszap alkalmazásának alföldi ta 
pasztalatai is alátámasztják azt a megállapítást, hogy az új iszap
típus nagy jövő előtt áll.

Ősz Árpád Komáromi József
oki. olajmérnök (N K F Ü , Szolnok)

(N K FÜ , Szolnok)

*

1977. évi távvezeték-építések

A Kőolajvezeték Építő Vállalat 1977. évi vezetéképítési mun
kái közül három, a nemzetközi szénhidrogén-rendszerhez is 
kapcsolódó létesítményt kell k iem elni:
1. 1977. június 23-án befejeződött a Keleti termékvezeték 

építése.

2. 1977. augusztus 3-án megkezdődött az Adria kőolaj-távveze
ték magyarországi szakaszának építése.

3. 1977. december 13-án befejeződött a kiskundorozsma—röszkei 
24"-es földgázvezeték építése, amely a jugoszláv tranzit
vezetékhez fog kapcsolódni.

/. táblázat

A munkák megnevezése
Vonal hegesztési hossz, km összesen

km2 ' 3' 4" 6 ' 8 ' 1 2 " 16' 24' 28'

Adria 48,83 6,16 55,000
Sarkad— Gyula 33,78 33,780
Kiskundorozsma— Röszke 14,80 14,800
Szombathely 5,90 5,900
BB-program 2,55 15,71 6 , 2 2 6,96 31,440
Kápolnásnyéki rekonstrukció 0,31 0,310
Zalai 8  "-es rekonstrukció 1,70 1,700
Fonyód— Kaposvár vízvezeték 10,70 10,700
Kaposvári körvezeték 4,20 4,200
Keleti termékvezeték 26,00 26,000
Ferihegyi repülőtér 8,79 8,790
Vác— Romhány 17,20 17,200
Kiskunhalas— Szánk 18,80 18,800
Mezőszen tgyörgy— Kaposvár 2 0 , 0 0 2 0 , 0 0 0

Összesen 2,55 15,71 6 , 2 2 7,27 1,70 105,88 28,79 74,33 6 , i 6 248.630
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Jelentős eseménynek számít a vállalat 1977. évi tevékenysége 
során még:
— a jánosháza—nagylengyeli földgázvezeték építésének befe

jezése,
—  a K W  bekapcsolódott a paksi atomerőmű építésébe,
—  megkezdődött a siófoki ipartelepen a csőkészítményüzem  

beruházásának előkészítése (ívcsövek, csőszűkítők, T-ido- 
m ok stb. gyártására).

A z 1977. évi vezetéképítési munkák adatait az I. táblázat 
tartalmazza.

A z 1. táblázatban szereplő vonalhegesztési hossz meghatáro
zója a szigetelési, árokásási, takarítási, műtárgyazási, hírközlési 
és katódvédelmi munkáknak. A 248,6 km vonalhegesztéshez, a 
gázátadó állomások és szerelvényállomások stb. építéséhez a 
különböző átmérőkből 26 269 hegesztési varrat készült; e kü
lönböző átmérőjű varratok teljes hossza 29 392 m.

A K W  az 1971— 77. időszakban 148 275 hegesztési varratot 
készített, és e varratok hossza 191 735 m.

Pervein Tibor 
(K W , Siófok)

*

Sikeres mentések béléscső-ablaknyitó használatával

A z N K FÜ  a mentési munkában a hatékonyság növelésének 
reményében a Servco cégtől hidraulikusan nyitható, vágóéllel 
ellátott béléscsőmarókat vásárolt.

A  maró hat darab volfrám-karbiddal felrakott vágókése a 
kívánt mélységben forgatás és öblítés hatására 3— 10 perc alatt 
elvágja a béléscsövet. A  béléscső elvágását a felszínen 15 bar 
öblítésnyomás-csökkenéssel érzékelik, és 1,5— 2 t  terhelés, vala 
mint 100— 120 percenkénti fordulat mellett egy késkészlettel 
8— 12 m hosszúságban a  béléscső elmarható.

A  vásárolt szerszámok közül a 95/ 8"-es méretű béléscső
marót a meddő Gátér-i. jelű fúrásban használták béléscső 
visszanyerésre. A cementpalást fölötti szakaszon 840 m-ben vág
ták el a 11,99 mm faivastagságú J-55-ös csövet. A vágás 7 percet 
vett igénybe 140 bar nyom ás és 60 percenkénti fordulat mellett. 
A  szerszámot kiépíteni csak a béléscsővel együtt tudták, mert a 
95/ 8"-es béléscső ékelése korábban nem megfelelő ráhúzással 
történt.

A  7"-es méretű béléscsőmarót a Sark-5. jelű fúráson ablak
nyitásra használták. A  1"— 4 1/f-e s  termelő béléscsőrakat 7"-es 
sarujának mélysége 2748 m-en, a 4 V /-es saru mélysége 3300 m- 
ben, az akasztó mélysége 2703,93 m-ben van. A rétegvizsgálati 
munkák közben a 4 V2-es K H  tömítő megszorult, és a terme
lőcső elszakadt. Ezt hosszú mentés követte, amelynek során több 
mentőszerszám is lent maradt, így a kút alsó szakaszát fel kellett 
adni. A béléscsőmaró a 7"-es, 10,36 mm falvastagságú, N-80-as 
csövet a 4 7 /- e s  akasztó felett 2670 m-ben 140 bar öblítési 
nyom ás és 60 percenkénti fordulat mellett 5 perc alatt átvágta, 
majd ezzel a késkészlettel 24 óra alatt 2678 m-ig marta el a 
béléscsövet.

A percenkénti öblítési mennyiség: 
a percenkénti fordulat: 
a terhelés:

760 1 (ajánlott 1000 1),
60 (ajánlott 100— 120),

2—4 t (ajánlott 2—4 t) volt.

Egy óra alatt 0,15— 0,5 m-t martak, közben nehézséget 
okozott, hogy szűrőt nem  használtak a forgatórúd alatt, így 
két Ízben eldugult a szerszám. A kiépített maróélek elhasznált- 
sági foka 50%-os volt. A  következő késkészlettel még 4 m-t 
martak hasonló körülmények között. Ezt követően a kinyitott 
szakaszt cementdugóval töltötték ki. A  cementet 2 m-rel a 
vágott szakasz alá fúrták, hogy az üzemben készített becemen
tezhető ferdítőpálya vezető rögzítőszárnyas szakasza szilárd 
talpra ültethető legyen. A  fúró a vágott csőbe aránylag könnyen 
beletalált.

A z S'W'-es méretű béléscsőmarót a P ü -ll. jelű kútban alkal
mazták. Zárásvizsgálat közben derült ki, hogy az 5lU"-es 
termelőbéléscső-szakasz 675,5 m mélységben sérült. A sérülés a 
cementpalást felett vo lt. A lecsavarásos mentés, amely még 
balos szerszám kiszállítását is igényelte volna, nem garantál 
tökéletes zárást, ezért а К  -M ill vágóval 700 m-ben elvágták a 
béléscsövet. A kiépített csővég ép, egyenletesen vágott volt. 
A sérülés alkotó menti felhasadása a felszínen tanulmányozha- 
tóvá vált. Ezt követően beépítettek egy 51/ 2"-es ékes-ólmos

béléscsőtoldót (casing patch), amely egy pár fordítás után rá
csúszott az alsó csőre. A béléscsősúlyt 35 t-val növelve ékelték, 
és a zárást 220 bar felszíni nyomással, vízzel feltöltött csőnél 
ellenőrizték. A béléscsőjavítás 2,5 napot igényelt.

Kiss László 
oki. olaj mérnök 

(N K F Ü , Szolnok)

EGYES ÜLET1 HÍREK

Vegyipari, kőolaj- és gázipari automatizálási 
kollokvium

A Méréstechnikai és Automatizálási Tudományos Egyesület, 
az Országos Magyar Bányászati és Kohászati Egyesület és a 
Magyar Kémikusok Egyesülete közreműködésével

1979. szeptember 5—8. között

rendezi meg a CHEM AUT ’79 Kollokviumot Budapesten, a 
Technika Hazában, nemzetközi részvétellel. A  kollokvium idő
ben közvetlenül csatlakozik az Országos Magyar Bányászati és 
Kohászati Egyesület Miskolcon megrendezésre kerülő VIII. 
vándorgyűléséhez.

E hagyományosan megrendezésre kerülő kollokvium célja a 
vegyipari, kőolaj- és gázipari folyamatok műszerezésével és au
tomatizálásával foglalkozó szakemberek tájékozottságának nö
velése, véleménycsere lehetőségének biztosítása az elért legújabb 
eredményekről és a további tervekről.

A kollokvium fő tém ái: vegyipari, kőolaj- és gázipari célú 
irányítástechnikai elemek (fejlesztési, alkalmazási és megbízha
tósági kérdések), irányítási rendszerek, vállalatirányítási, szerve
zési és információs rendszerek automatizálásának szerepe. Ki
emelt témák: távvezetékek irányító-és mérőrendszerei (beleértve 
az elszámolási méréseket is), fúrástechnológiai műszerezés, adat- 
feldolgozó és irányító rendszerek, környezetvédelmi műszerezés 
és irányítás a vizsgált iparágakban.

A beérkező előadásokat tartalmazó kiadványt minden részt
vevő megkapja.

Az előadások beküldéséről és a részvétel feltételeiről minden 
érdeklődőnek szívesen ad felvilágosítást a Méréstechnikai és 
Automatizálási Egyesület Titkársága (1055 Budapest, Kossuth 
Lajos tér 6—8. 111. em. 318. Telefon: 122—457).

A Rendező Bizottság

*

Kerékasztal-megbeszélés a kohómérnökképzésröl

Az OMBKE Vaskohászati Szakosztálya az Egyetemi Osztály- 
lyal együttműködve 1978. június 16-án kerekasztal-megbeszélést 
tartott Miskolcon, az N M E Vaskohászati Tanszékének előadó
termében. A megbeszélésen elsősorban a kohómérnöknek jelent
kező fiatalok létszámával és tudásszintjével kapcsolatos kérdések
kel kívántak foglalkozni.

A Vaskohászati Szakosztály elnökének, Hammer Т.-nek meg
nyitó szavai után dr. Simon S. akadémikus, az. N M E rektora üd
vözölte a megbeszélés résztvevőit.

Ezt követően hangzott el dr. Czekkel J. A kohómérnökképzés 
aktuális kérdései és feladatai, Tóth Lászlóné A K G M  káder- és 
oktatáspolitikája, különös tekintettel a kohómérnökképzésre, 
Károlyi J. A mérnökök helyzete a vaskohászatban, dr. Szőke L. 
A z OM BKE és a mérnökképzés című előadása.

Az előadásokat vita követte, és a résztvevők elsősorban azt 
vizsgálták, hogy az egyesület társadalmi szinten hogyan tudna 
segíteni az említett területen jelentkező nehézségek felszámolá
sában.

A vita után határozati javaslatot fogadtak el a résztvevők. 
A javaslat az alábbi fontosabb gondolatokat tartalmazta:
—  a beiskolázási nehézségek csökkentése, illetve megszüntetése 

érdekében lényegesen javítani kell a propaganda színvonalát 
és hatékonyságát, emelni kell a kohómérnöki pályának társa
dalmi megbecsülését;

—  a középiskolások természettudományos szemléletéhez köze
líteni kell a kohászatról hozzájuk jutó információkat (a tan
könyvek megfelelő átdolgozása);
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—  az OM BKE helyi csoportjai vegyék fel a kapcsolatot a helyi 
középiskolásokkal a propagandamunka és az előkészítő  
tanfolyam lebonyolítása céljából;

—  üzemi szakcsoportok patronálják az üzemi gyakorlatra kül
dött hallgatókat;

— a kohómérnökök nyelvtudását jelentős mértékben kell ja 
vítani. Az általános és középiskolák nyelvtanítási hatékony
ságát lényegesen emelni kell annak érdekében, hogy hosszú 
távon megjavuljon a jelenlegi helyzet. Az egyetemen folyó  
nyelvoktatás eredményességének növelésével kapcsolatos 
megoldásokat is célszerű m egkeresni;

— az önálló mérnöktovábbképző és szakmérnök-továbbképző 
intézet felállítására — esetleg az OM BK E egyéb érdekelt sza
kosztályainak és az OB-nak bevonásával, a Nehézipari M ű 
szaki Egyetemmel együtt —  a szükséges lépéseket meg kell 
tenni;

—  a szakközépiskolások tanulmányi szintjét szükséges megemel
ni, hogy ezek az intézmények is utánpótlási tápterületei le 
hessenek az egyetemnek;

—  az érettségizett szakmunkások rétegéből a levelező hallgatók 
létszámát célszerű emelni. A  vonzási körzetekben az OM BKE  
szakosztályai szervezzenek előkészítő tanfolyamokat, és fejt
senek ki széles körű agitációs tevékenységet.

Dr. Csaba József

SZAKOSZTÁLYI HÍREK
A Dunántúli termelési szakcsoport 1977. évi munkája

Szakcsoportunk 126 fős tagságának 42%-át 35 évnél fiatalabb 
szakemberek alkotják. A technikusi és felsőfokú képzettségű nő 
dolgozók 30%-ban vesznek részt az egyesületi munkában.

A tagság szakmai továbbképzése érdekében a szakosztály más 
szakcsoportjainak, illetve a M TESZ tagegyesületeinek rendez
vényein előadásokkal és megfelelő létszámban képviseltük cso 
portunkat. Fontosabb, saját szervezésű rendezvényeinken a 
kiskunhalasi szénhidrogénmező termelési problémáival, a szén 
hidrogéniparásványvagyon-gazdálkodási kérdéseivel, valamint a 
bányaiparban dolgozó műszaki és gazdasági értelmiségi szak 
emberek helyzetének vizsgálatával foglalkoztunk. Emellett a 
bányászhagyományok, valamint a szakcsoportok közötti baráti 
kapcsolatok ápolására is törekedtünk baráti találkozók, műszaki 
klubok, jubileumi emlékülések szervezése révén. A budafai kő 
olajm ező termelésbe állításának 40. évfordulóját a nyugdíjas 
dolgozókkal közösen, jó hangulatban ünnepeltük meg.

A  K őolaj-, Földgáz- és Vízszakosztály XVI. Vándorgyűlésén 
a Rezervoármérnöki tudományok szekcióban a kőolajkihozatalt 
növelő eljárások témájában 4 előadás, a Kőolaj és földgáz ter 
m elése szekcióban 3 előadás hangzott el szakcsoportunk részéről, 
tagtársaink önálló előadásában vagy társszerzői közreműködé
sével.

A  Zalai Kőolajipari Vállalat megalakulásának 25 éves ju 
bileuma alkalmából rendezett Bitum enankéton a nagylengyeli 
mező múltját, jelenét és jövőjét ismertető előadással, az OMBKE  
és a KFVSZ Nagykanizsai csoportja által évente, hagyományo
san szervezett Nagykanizsai M űszaki Napok rendezvényein a 
dunántúli olajmezőkben folyó C 0 2-os másodlagos művelés 
technológiai, műszaki és gazdasági kérdéseit érintő 4 előadással 
vettünk részt.

A DKFV-nél 1977-ben meghirdetett Alkotó Ifjúság pályázati 
felhívásra szakcsoportunk tagjai közül tízen nyújtottak be tanul
mányszintű pályaművet. A beérkezett pályamunkák közül 1 tag 
társunk munkáját I. díjjal, 3 tagtársunk munkáját III. díjjal és 
4 tagtársunk munkáját jutalomm al részesítették elismerésben. 
A pályázaton elért eredmények és az év folyamán végzett gazda
sági és társadalmi tevékenysége alapján 1— 1 tagtársunk meg
kapta a „Kiváló Ifjú Mérnök” kitüntetés I. fokozatát, 1 tagtár
sunk a „K iváló Ifjú Üzemgazdász” kitüntetés III. fokozatát.

A tudományos életben kifejtett kiemelkedő munkásságának és 
társadalmi tevékenységének elismeréseként 1 tagtársunkat a Zala 
megyei Tanács 7/1976. sz. határozatával alapított „Alkotói Díj” - 
jal és emlékplakettel, 1 tagtársunkat pedig MTESZ-emlékérem- 
mel tüntették ki.

A MTESZ Zala megyei Szervezete által szerkesztett megyei 
kiadvány számára két fejezetet készítettünk. Az Oil and G as 
Journal c. szakfolyóiratban 1 tagtársunk jelentetett meg cikket 
társszerzőként.

Szakmai tapasztalataink bővítését szolgálták a külföldi tanul
mányutak és kiállításlátogatások is. 1— 1 tagtársunk vett részt

az OTIS cég által szervezett jugoszláviai tanfolyam on, az USA  
olajipari kiállításán Moszkvában, a Freibergi Bányászati és 
Kohászati Akadém iai N apok rendezvényén és a Brnoi Nemzet
közi Vásáron.

Szakcsoportunkon kívül az Ipargazdasági szakcsoport gel- 
lénházi csoportjának, a vállalatnál megalakult Fiatal Műszakiak 
és Közgazdászok Tanácsának biztosítottunk munkateret közös 
rendezvények és kiállítások rendezése, szervezése formájában. 
Az OMBKE elnökségi munkabizottságainak munkáját, ha erre 
igény volt, mindig támogattuk rendszeres adatszolgáltatási tevé
kenységgel és javaslatok kidolgozásával. A M TESZ Zala megyei 
Szervezetén belül tevékenykedő Sajtóbizottság, a Környezetvé
delmi és Urbanisztikai szakbizottság, valamint a Közművelődési 
koordinációs bizottság munkájához nyújtottunk segítséget a 
szakcsoporti felelősök bevonásával. A MTESZ Zala megyei 
Szervezetének felkérésére két javaslattervezetet véleményeztünk.

Dallos Ferencné 
oki. olajmérnök

*

A Zsigm ondy Béla Klub működése

Az OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztály Vízfúrási 
Szakcsoportja keretében működő Zsigmondy Béla Klub havon
ta — a két nyári hónap kivételével — klubösszejövetelt tart az 
OMBKE Bp. V., Anker köz 1. szám alatti helyiségében.

1977-ben az alábbi összejöveteleket tartottuk;
1. 26. Szalay Zsigmond: A szlovákiai tanulmányi kirándulás. 

Az összekötő szöveget Csath Béla mondta.
II. 23. Dr. Reich Lajos: Utiélmény-beszámoló az Egyesült Ál

lamokból és az Antilla-szigetekről.
III. 23. Gulyás Imre: Aranykutatás nem bányaszerűen.
IV. 28. Hiesz Dénes: Elnöki beszámoló a klub munkájáról

az alapszabály tükrében.
V. 24. Klubösszejövetel baráti megbeszélésekkel.

VI. 21 .Csath Béla: Megemlékezés Soós Sámuel tagtársról. 
Ajíay László: Irányított ferdefúrási esetek.

IX. 20. Kovács Zsombor: Víztermelő kutakban végzett terme
lés —  geofizikai módszerek alkalmazási lehetőségei és 
problémái.

X. 26. Nedeczky István: Afrikai tapasztalatok és élmények.
XI. 25. Budai László: A Sárvár—Rábasömjén sós hévízkút 

komplex hasznosítása.
XII. 21. Iharos M iklós: A kincstári bányaüzemek szervezeti fel

építése a felszabadulás előtt Magyarországon.
Az előadásokat a klubtagok értékes hozzászólásaikkal egészí

tették ki.
Az elhangzott történeti tárgyú előadások még sehol meg nem 

jelent adatokat adtak közre. így hallhattak az 1933— 34. évben 
Győr—Gönyű— Szikolasziget környékén lefolytatott aranykuta
tás szerszámairól, kutatási technológiájáról, a kutatásban részt 
vett munkatársakról, a kutatás eredményeiről, speciális körülmé
nyek között szükséges irányított ferdefúrásokról, azok végrehaj
tásáról és eredményeiről, továbbá a kincstári bányaüzem —  
amelynek keretébe tartozott a fúróüzem —  szervezeti felépíté
séről.

A jelen időszakban folyó kutatásokat, technológiákat adta 
hírül a termelés-geofizikai módszerekről szóló előadás, amely 
módszerek a vízadó kút minőségi kiképzését és fenntartását hiva
tottak szolgálni; továbbá a sárvár—rábasömjéni sós vizet adó 
kút komplex (egészségügyi, idegenforgalmi, kereskedelmi) hasz
nosításáról felvetődött tervet és az eddigi eredményeket ismer
tető előadás.

A klubtagság küldöttek révén részt vett az OM BK E rendez
vényein is.

A Vízfúrási Szakcsoport Sopronba és Parádsasvárra tanul
mányi kirándulást rendezett. Emléktáblát helyeztek el a parád- 
sasvári pagodára, amely az 1880-as években építészünk, Ybl 
Miklós tervei alapján épült. Itt 150 évvel ezelőtt, 1827-ben léte
sült az első ivócsarnok, a közismert parádi víz hasznosítására.

A klubtagság megtekintette a Margitszigeten készülő új, nagy 
átmérőjű termálkút fúrási munkálatait, ahol Bagdi László főfúró
mester és dr. Reich Lajos, PoóshJenö tagtársak adtak ismertetést.

A klub zavartalan működését lehetővé tette az OM BKE veze
tőségének, a Vízkutató és Fúró Vállalat vezetőségének, a szak- 
szervezetnek igen jelentős támogatása, amelyért ezúton is kö- 
szönetünket tolmácsoljuk, üdvözölve klubtagjainkat is, meghí
vott előadóinkat is, akik aktivitásukkal sikeresen járultak hoz
zá a klub működéséhez.

Angyalffy György oki. mérnök
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HAZAI MŰSZAKI LAPSZEMLE

A M agyar Geofizika 2. száma közli Zsellér P. Túlnyomásos 
zónák előrejelzése szeizm ikus sebességvizsgálatok alapján c. írá
sát. A  szerző röviden leírja a túlnyomásos rétegek elörejelezhető- 
ségét elősegítő kőzetfizikai anomáliákat, ezen anomáliák kimu
tatását célzó külföldi módszereket és tapasztalatokat. A hullám
terjedési sebesség változását érzékelő módszereket hazai túlnyo
másos területen is megvizsgálva megállapítja, hogy megfelelő 
minőségű szeizmikus anyag esetén a sebességvizsgálatok felhasz
nálhatók a túlnyomásos zónák létezésének előrejelzésére. A  sze
izmikus sebességvizsgálatok alapján megadható a túlnyomásos 
zóna közelítő helyzete 100— 200 méteres pontossággal, valamint a 
várható túlnyomás nagysága és a nyomásnövekedés üteme.

A  Bányászat februári számában Pantó D. M űszaki-tudomá
nyos tájékoztatásunk fejlesztéséről írt tanulmányt. A szerző a 
magyar szilárdásvány-banyászat kutatási és fejlesztési feladatai
nak megoldása szemszögéből áttekinti a külföldi eredmények át
vételéhez elengedhetetlenül szükséges műszaki-tudományos tá
jékoztatás jelenlegi helyzetét. Az információfeldolgozás és -köz
readás jelenleg még m eglevő hibáit (párhuzamosság, lassúság, 
szakemöerhiány stb.) elem ezve, javaslatokat tesz a számítógépes 
rendszer bevezetésére. A  cikk iránti érdeklődést mutatja a B á 
nyászat áprilisi számában Stubnyán 1. és Rozsnyói S. tollából 
megjelent két hozzászólás is.

A z Építőanyag februári száma egy új műszerről ad hírt. 
T h o m a  L .  Új típusú elektronikus hővezetési tényező kalkulátor
címmel leírást ad egy egyszerű felépítésű, olcsón előállítható 
műszerről, amely alkalmas az anyagok — elsősorban hőszigete
lők — hővezetési tényezőjének számszerű meghatározására.

A z Elektrotechnika 1. száma dr. lstvánfy Gy.—Geszti P.— Ko
saras F. Új mérőberendezés a felületi höátadási tényező mérésére 
c. tanulmányát közli. A berendezés kb. 1 mm vastagságú és 1 cm2 
felületű, villamosán fűtött és hőkompenzált érzékelőből és me
chanikusan kapcsolt kettős hídrendszert tartalmazó műszerből 
áll. A  cikk áttekintést ad az elméletileg és gyakorlatilag kidolgo
zott új megoldásokról.

A  M érés és Automatika májusi számában Adóm A. Az irányí
tástechnika jellegzetes fejlődési irányai — az INTERKAM A ’77 
tükrében címmel összefoglaló áttekintést ad az ipari irányítás- 
technika fejlődési irányairól. Az irányítástechnikai hardware esz 
közök konstrukciós és funkcionális kialakításában meghatáro
zóvá vált a mikroelektronika, a rendszertechnikában pedig a de
centralizált, elosztott logika további elterjedése figyelhető meg. 
A z ipari érzékelők és távadók területén a fejlődés konszolidáló 
dott, jelentősebb változás csak a mérlegeléstechnika, az áramlás
mérők, valamint az analitikai elemzőműszerek területén volt ta 
pasztalható. A számítástechnikai perifériás berendezések terén 
egyre több az intelligens terminál, valamint a képernyős színes 
display. A képernyős megjelenítők döntő szerephez jutottak a 
korszerű folyamatirányítási rendszerekben is. A  III. Villamos 
Műszer- és Méréstechnikai Konferencián (1977. június 1— 3., 
Debrecen) elhangzott Horváth G.—Pataki P.—Steiner L.—Zol
tán J. X— Y regisztrálócsalád és X—Y plotter c. tanulmány az 
EM G X — Y regisztrálócsalád általános felépítésével és felhasz
nálási lehetőségeivel foglalkozik. A szerzők ismertetik a regisztrá
ló család mechanikai és villam os felépítését, az egyes típusok mű
ködési elvét és fontosabb paramétereit.

Az Energia és Atom technika márciusi számában dr. Vajda 
Gy. A z energetika néhány kölcsönhatása című írása az olaj vi
lágpiaci áremelkedésének a  világgazdaságra —- sőt még a világ- 
politika eseményeire is —  gyakorolt hatásait elemzi. A kölcsön 
hatások a termelés és a felhalmozás területén a legjelentősebbek. 
Hogy az energia felhasználásának mekkora a súlya a termelés
ben, azt azágazati kapcsolatok mérlege adja meg. A szerző azem - 
lített összefüggések alapján az energetika néhány érdekes kiha
tását mutatja be.

Az Energiagazdálkodás 4. számában találjuk dr. Szűcs M .— Bo
ros P.—  Raisz Ildikó Földbe fektetett műanyag gázvezetékek
korróziója c. tanulmányát, amely a műanyagok feszültségi és 
mikrobiológiai korróziójával, valamint az öregedéssel foglalko
zik. Felhasználva a tapasztalatokat és vizsgálatokat, a szerzők a 
korróziós jelenségeket úgy ítélik meg, hogy ezek a problémák 
komolyan nem akadályozzák a műanyag csövek elterjesztését, ta 
nácsos azonban a korróziós folyamatok felderítését célzó kísér
letek folytatása, de még inkább az elhárítási intézkedések kidolgo
zása.

A  M agyar Kémikusok Lapja 1. számában találjuk Skriba Z. 
Regressziós görbe m eghatározása programozható zsebszámító 

géppel c. írását, amelyben a szerző lineáris és exponenciális reg- 
ressziósgörbe-meghatározást közöl. A számítási a HP65-ÖS prog
ramozható és a programot mágneskártyán tároló zsebszámí
tógépen végezték el. A teljes program két mágneskártyán tárol
ható.

1978. június hó
Dr. Csaba József

EGYETEMI HÍREK

Mérnöktovábbképző tanfolyamok

A  Mérnöktovábbképző Intézet és az Országos K őolaj- és 
Gázipari Tröszt egyeztetett tervei alapján meghirdetett 62. sz., 
Kútszelvényezési módszerek c. tanfolyam 1978. április 24—28. 
között 31 résztvevővel sikerrel zárult. A résztvevők közül 27-en 
tettek eredményes vizsgát az N M E Geofizikai és Olajtermelési 
Tanszéke közös szervezésében rendezett tanfolyam anyagából.

Az 1978— 79. tanév őszi félévében 3, tavaszi félévében 2 tan
folyamot szervezünk az alábbi időpontokban és tém ák szerint.

67. sz. tanfolyam: Földgázgyűjtés, -előkészítés —  1979. 
január 15— 19. között;
gázkútkiképzés, gázgyűjtő rendszer korszerű kialakítása és 
korrózióvédelme, portábilis gázelőkészítő berendezések, hazai 
tapasztalatok a gázelosztásban, gázüzemek kompresszorai és 
kompresszortelepei, technológiák számítógépes modellezése, 
biztonságtechnika, tűzrendészet.

66. sz. tanfolyam: Kőolajtelepek művelésének hatékonyságát 
fokozó módszerek —  1979. január 22—27. között; 
művelési módszerek fejlődéstörténete és osztályozása, szén- 
-dioxidos művelési módszerek elmélete, a gyakorlati alkalmazás 
eredményei és perspektívái, a kiszorító fluidumok mozgékony
ságának szabályozása, polimer-kausztikus módszer és a hazai 
alkalmazás helyzete, a micellás-tenzides módszer nemzetközi 
és hazai kutatási eredményei, az alkalmazhatóság távlatai.

65. sz. tanfolyam: Szabályozott nyomású fúrás, kitörésvédelem 
— 1979. január 29.— február 2. között;
a szabályozott nyomású (kiegyensúlyozott) fúrási technológia 
alapjai, a kútszerkezet tervezése, a technológia hidraulika 
kérdései, az öblítőfolyadék sűrűségének és az öblítés paraméterei
nek szabályozása, szükséges szerelvények, kitörésvédelem, a sza
bályozott nyomású fúrás alapkérdése, a nyomásegyensúly és az 
egyensúly-helyreállítás elmélete, gyakorlata és szerelvényei, a 
kitörésvédelem szervezeti kérdései.

64. sz. tanfolyam: A szénhidrogéiwagyon meghatározásának 
módszerei—  1979. május 21— 26. között; 
a szénhidrogénvagyon meghatározásának volumetrikus mód
szere, a kőzetfizikai paraméterek meghatározása kőzetmagokon  
és karotázsszelvényekböl, a rezervoárgeológiai m odell megha
tározása, a CH-vagyon kategorizálása, és a számítások megbíz
hatósága, a CH-vagyon meghatározása anyagmérleg-módszerrel, 
a termelési múlt elemzésének módszere, használhatósága és az 
alkalmazás esetei.

68. sz. tanfolyam: Szénhidrogének távvezetéki szállítása, gáz- 
és folyadékáram-mérés — 1979. április 9— 14., valamint április 
16—21. között kéthetes tanfolyam az Áramlás- és Hőtechnikai 
Gépek Tanszéke és az Olajtermelési Tanszék közös szervezésé
ben.

Első héten: hazai szénhidrogén-szállító rendszer üzemének 
tapasztalatai és a korszerűsítés feladatai, kőolajok szállításának 
tervezése, olajtávvezetékek automatizálása, a hazai gázszállítás 
korszerűsítésének feladatai, gázszállító hálózatok modellezése, 
a szimuláció szerepe a gázszállítás irányításában, gáztávveze
tékek automatizálása, távvezetékek katódvédelme.

Második héten: metrológiai alapok, áramlásmérési módszerek, 
mérőeszközök és azok kalibrálása, üzemeltetése, mérési adatok 
feldolgozása, laboratóriumi gyakorlat és üzemlátogatás.

A tanfolyamok az OKGT dolgozói részére vizsgakötelesek, 
más résztvevőknek a vizsga fakultatív. Az OKGT központilag 
jelöli ki a résztvevőket, más vállalatoktól a Mérnöktovábbképző 
Intézet vagy az NM E Rektori Hivatala útján lehet jelentkezni.

1978. július hó
Dr. Szepesi József 

egy. adjunktus 
(NME Olajtermelési Tanszék)
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL BNV — 1978

KIM— KIT pályázat

A z elmúlt évekhez hasonlóan az OLAJTERV K lSZ-bizott- 
sága 1977-ben is meghirdette a KIM—KIT pályázatot a fiatal 
szakemberek számára.

A  pályázat céljai az alábbiak voltak:
—  biztosítani a fiatal technikusok, mérnökök, közgazdászok  

önképzését;
—  hozzájárulni a vállalat műszaki-gazdasági célkitűzéseinek 

megvalósításához.
A  témaválasztás megkönnyítésére az Önálló műszaki fejlesz 

tési osztály címjegyzéket állított össze. A  gazdasági intézkedési 
program és az újítási feladatterv alapján olyan témákat válasz 
tottak ki, amelyek kidolgozása elősegíti az előttünk álló feladatok  
megoldását.

A  pályázatra 20 dolgozat érkezett, melyek készítésében  
32 fiatal szakember vett részt. M inden pályaművet két, az adott 
szakterületet jól ismerő bíráló értékelt. A bírálók véleményének 
figyelembevételével a minősítő bizottság döntött a díjakról és 
helyezésekről.

A  beérkezett munkák közül kiemelkedett az alábbi két dol 
gozat, melyeket 1. hellyel jutalmazott a minősítő bizottság:
—  Kovács András (5.4. osztály): ,,Lineáris, dinamikus, véletlen- 

szerű zavarásoknak kitett mintavételezett rendszerek optimá
lis irányítása és szimulációja” .

A  dolgozat készítője igen értékes irodalomkutató és elem ző  
munkát végzett, melynek alapján összefoglalta a témával kap 
csolatos megoldási lehetőségeket, amit példával is illusztrált. 
Időszerűségét alátámasztja, hogy a dolgozat gyakorlati alkal
mazása szorosan összefügg a jelenleg tervezés alatt álló Orszá
gos Telemechanikai Rendszer (OTR) kiépítésével.
—  Faragó Tibor (1.1. osztály): ,,Buboréksapkás tányérok hidra

ulikájának számítása R— 10 számítógéppel".
A  dolgozat jelentősen megkönnyíti a buboréksapkás oszlopok  

méretezését, meglevő oszlopok ellenőrzését. A program tányér
szerkesztést is végez, méretsorból választott oszlopmérethez, 
majd a kapott konstrukciót újra ellenőrzi. Ma, az egyre inkább 
szaporodó rekonstrukciós tervezési feladatok során, meglevő  
berendezések ellenőrzésénél a pályamunka igen jól hasznosítható.

A  többi díjazott pályamunka is vagy már a most folyó m un 
káknál hasznosítható, vagy a közeljövő tervezési feladataihoz 
nyújt jelentős segítséget.

Faluvégi Péter 
oki. gépészmérnök

*

A kőolaj- és termékforgalom dinamikus modellje

A  Nehézipari Minisztérium felhívására az OKGT Bányászati 
és Beruházási Igazgatóságai megbízták az OLAJTERV-et a 
szénhidrogénipar jelentős részét átfogó „A kőolajvezetékekből, 
a finomítókból, a termékvezetékekből, a nagy ÁFOR-telepek- 
ből és jelentős tartálykocsi-töltőkből álló cseppfolyósszén- 
hidrogén-rendszer dinamikus modelljének” elkészítésével. 
A  modellnek tükröznie kell azt az egyetemleges olajipari érde 
ket, amely eltekint az esetleges egyedi vállalati érdektől, és így 
koncentráltan az egész iparágra vonatkozó optimális megoldás 
kialakíthatósága felé mutat.

A z OLAJTERV az OKGT SZÜ  bevonásával megkezdte a 
rendszer helyzetismeretének összefüggő vizsgálatát, a rendszer 
elemeinek meghatározását, azok teljesítményadatainak kigyűj
tését. A  munka szorosan kapcsolódik az OKGT ADFÓ -nál 
ugyanebben a témában évek óta folyó „termelésirányítási m o 
dell” vizsgálódásaihoz. A feladat megoldása megteremti annak a 
lehetőségét, hogy az iparág vezetői a fejlesztési célkitűzések m eg 
valósításához tartozó döntéseikben az össziparági érdekeket 
képviselő egységes rendszer hatékonyságának ismeretében fog 
lalhassanak állást.

A feladat megoldása igen szerteágazó műszaki és gazdasági 
felkészültséget kíván meg, jelenleg a vizsgálódás lehetőségét biz 
tosító adathalmaz gyűjtése és rendszerezése folyik. A teljes 
feladat megoldását — esetleges számítógépi feldolgozás bevo 
násával -  az OLAJTERV az év végére vállalta.

Falvay Károly
oki. általános mérnök, oki. mérnökközgazdász 

(OLAJTERV)

Az OKGT termékeinek és tevékenységének bemutatására a 
vásár „B” pavilonjában kapott helyet. Az odaérkező már az első 
pillanatban észrevette a hatalmas OKGT-emblémát és az állan
dóan működő ötletes vetítőberendezést, amely olajiparunk sok 
rétűségét igyekezett vizuálisan felvillantani.

Elmondhatjuk, hogy az idei OKGT-kiállítás elrendezésben és 
ízlésben felülmúlta az elmúlt évek színvonalát. A kiállítás három 
fő terület köré csoportosult:

Integráció, hatékonyság és műszaki fejlesztés.
Az integrációs törekvések megvalósulásának legszebb példája 

a Dunai Kőolajipari Vállalat új maleinsavanhidrid üzeme, amely 
szovjet—magyar közös munka eredménye. A z új üzemet bemu
tató makett a kiállítás egyik legimpozánsabb része volt.

A hatékonyság érzékeltetését a többlettermelés termelékenység
gel fedezett részarányának bemutatásával oldották meg. Ez a mu
tató a következőképpen alakul az OKGT négy fő területén:

Ágazat Időszak
1975— 80 1980—85

% %

Bányászat 85 100

Kőolaj-feldolgozás 80 95

Gázszolgáltatás 95 95

Gépgyártás 100 100

OKGT 90 100

Itt érdemes megemlíteni, hogy az OKGT a tőkés exportpiaco
kon a magyarországi átlagos 40 Ft/dollár kitermelési értéknél jó 
val alacsonyabb, 27,24 Ft/dollár szintet ért el.

A Tröszt fontosabb dollárelszámolású exportpiacai (millió $):

Ausztria 38
NSZK 27
Olaszország 10
Jugoszlávia 10
Hollandia 3

A jelentősebb exporttermékek a bitumen, aromások, PB, ke
nőolajok, vazelin, párlatok és paraffin. Ezeken kívül ide tartozik 
a Jugoszlávia részére végzett gáztalanítási munka.

A kiállítás harmadik és egyben legnagyobb része a műszaki 
fejlesztés legújabb eredményeinek bemutatása: nagyon mutatós 
volt a K W  koncentrikus csőszűkítő gyártmánycsaládja.

A Budapesti Kőolajipari Gépgyár kiállította gyorsműködésű 
elzárószelepeit, turbinakerekes gázáramlásmérőjét, gázmotorszi
vattyúját és forgókamrás gépét. A gázmotorszivattyú mindazon 
helyeken alkalmazható, ahol hálózati sűrített levegővel, földgáz
zal vagy inert gázzal üzemeltetve kívánnak folyadékot továbbí
tani. A berendezés kialakítása alkalmas „RB” téren belüli üze
meltetésre is. A  forgókamrás gép erőgépként, munkagépként és 
áramlásmérő műszerként használható, térfogatkiszorításos elven 
működő, axiális átömlésű konstrukció. A  forgórészek statikus 
és dinamikus kiegyensúlyozottsága, valamint a volumetrikus elv 
maradéktalan érvényesítése folytán fordulatszáma, illetve a forgó 
elemek szögsebessége az átáramló közeg sebességével mindenkor 
arányos, ezért a gép folyadékok és gázok nagy pontosságú méré
sére különösen alkalmas.

Figyelmet érdemel még a BKG—OLAJTERV közös fejlesz
tésű önbeálló, gyűrűs helyzetjelzője (gyűrűs távjelző), amely 
minden típusú és nagyságú tolózárra, szelepre, pillangószelepre, 
csapra stb. — ezek átalakítása nélkül —  felszerelhető.

Az Alföldi K őolaj- és Gázipari Gépgyár lapos és hengeres 
házú éktolózárai mellett kiállította felügyeletet nem igénylő tető
téri kazántelepének makettjét. A kazántelep cirkulációs központi 
fűtésű rendszerek megvalósítását teszi lehetővé. A  kazántelep 
automatikus vezérlésű. A fűtési igénynek megfelelő kazánoldali 
hőteljesítményt automatikus léptető kapcsolás állítja be a külső 
hőmérséklet függvényében. A kazántelep automatikus vezérlés
ről kézi vezérlésre is átállítható, mivel az egyes kazánok a bizton
ságos üzemeltetéshez szükséges műszerezettséggel rendelkeznek.

A Dunántúli Kőolajipari Gépgyár hagyományos gyártmányai
nak kiállítása mellett bemutatta legújabb típusú tolózárait és
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gömbcsapjait. Az OGIL által kifejlesztett és a DKG-ban gyár
tott HM  típusú pakkerek figyelmet érdemelnek.

Az OLAJTERV sok egyéb mellett kiállította „Olajterv” típusú 
léghűtőberendezését. A  berendezés kompakt elrendezésű, gazda
ságos és biztonságos üzemvitelű, szabályozható, rugalmas, zaj
mentes és többféle felhasználást lehetővé tevő konstrukció.

OLAJTERV—OGIL együttműködés eredménye a VLV típusú 
gáztalanító berendezés. A már sorozatban készülő gáztalanító 
berendezések a mélységi, ivó- és ipari vizek gázainak eltávolítá 
sát kétfokozatú, ellenáramú levegöbekeveréssel oldják meg. A  
berendezések különös előnye, hogy mozgó alkatrészt nem tartal
maznak.

A  Prometheus Tüzeléstechnikai Vállalat korszerű olaj- és gáz- 
blokkégőkkel, valamint vegyszeres koromtalanító rendszerrel je 
lentkezett.

A kiállítás tekintélyes részét foglalták el a kőolaj-feldolgozás 
termékei. Első helyen kell említenünk a BNV nagydíját elnyert, 
a Dunai Kőolajipari Vállalat által gyártott benzolt, amelynek 
gyártása tőkés behozatalunkat jelentősen csökkenti.

A Tiszai Kőolajipari Vállalat (TIFO) Nyirbogdányi Gyáregy
ségének gyógyászati és kozmetikai vazelinjeit vásárdíjjal jutalmaz
ták. Emellett a TIFO természetesen kiállította új korrózióvédő 
készítményeit és különféle anyagú alapokra felhordható lakkjait.

A KO RAL 200 T tixotróp alvázvédő (NAKI-fejlesztés) fekete 
színű inhibitort, tapadást és rétegképzést javító adalékokat, va 
lamint tixotropizáló anyagokat tartalmazó termék. Az alvázvédő 
fogásbiztos, rugalmas bevonatot biztosít, melynek védőhatása 
2— 3 év. A  sok más kőolajipari termék közül említést érdemelnek 
a DKV motorolajai és a Zalai Kőolajipari Vállalat bitumenter- 
mék-családja.

Az OKGT-kiállítás külszíni terén kapott helyet a Liquid-Car- 
bonic világcég spanyol leányvállalata által gyártott, szárazjég 
granulátumot előállító berendezés. A  berendezés 1 tonna száraz
jeget 2200 kg cseppfolyós szén-dioxidból állít elő, amely az el 
méleti kihozatali fokhoz közel áll. A  7— 900 kg/óra kapacitással 
dolgozó egység először szárazjég rudakat készít, majd ezek össze- 
zúzásával alakítja ki a szárazjég granulátumot.

A berendezés a Szénsavtermelő Vállalatnak a kisnyomású 
szén-dioxid-tárolás és -felhasználás lehetőségeit bemutató kiállí
tása keretében mutatkozott be. A magyarországi spanyol nagy
követ a berendezés mellett fogadta és tájékoztatta kormányunk 
tagjait a magyar—spanyol műszaki együttműködés jelenlegi hely
zetéről.

Pál Zsolt 
oki. olajmérnök 
OGIL, Budapest

E G Y E T E M I  H Í R E K

egy évvel ezelőtt elhunyt professzorának, dr. Gyulay Zoltán
nak és dr. Vendet Miklósnak emlékkiállítását. A z emlékbeszéde
ket dr. Szilas A. Pál tszv. egy. tanár és dr. Richter Richard tszv. 
egy. tanár mondta. A  dokumentumokban rendkívül gazdag ki
állítást számos érdeklődő tekintette meg.

Csele Jenő 
egy. adjunktus 

(NME)

KÜLFÖLDI HÍREK

Ausztria henzinkúttiálózata

Az osztrák benzinkúthálózatnak 1977 végén összesen 5160 
kútja volt, 91 kúttal kevesebb, mint 1976-ban. Egy kút átlagosan 
1977-ben 581 (XX) 1, az előző évben pedig 548 000 1 benzint ér
tékesített. Statisztikai átlagban egy kútra 1977-ben 380, 1976-ban 
348 és 1975-ben 326 személygépkocsi esett.

A benzinkutak megoszlása a szövetségi tartományok között 
a következő (zárójelben az 1976. évi adatok): Bécs 570 (584), 
Alsó-Ausztria 1232 (1249), Felső-Ausztria 817 (842), Stájer- 
ország 854 (859), Karintia 485 (497), Salzburg 352 (357), Észak
idról 408 (412), Voralberg 181 (184), Burgenland 261 (267).

Europe Oil-Telegram 1978. 52. sz.

*
Szeges i K.

Anglia északi-tengeri olajtermelése 1977-ben

Emlékkiállítás

1978. február 8-án a miskolci Nehézipari Műszaki Egyetem 
Központi Könyvtárában az Egyetemtörténeti Bizottság rendezé
sében dr. Tér plán Zénó tszv. egy. tanár megnyitotta az egyetem

Anglia északi-tengeri kőolajtermelése 1977-ben hivatalos ada
tok s-erint elérte a 37 320 085 tonnát. Ez a termelés az 1976 végé
ig termelésbe vont hét, ill. az 1977-ben termelésbe állított Clay- 
more-mezőről származott. Az 1976-os 12 millió tonnás termelés
hez képest az elmúlt évben a termelés több mint háromszoro
sára emelkedett.

Erdöl und Kohle, 1978. 3. sz.

*
Kassai Lajos

Újabb kőolajvezetéket építenek Szaúd-Arábiában

A szaúd-arábiai Petromina állami olajvállalat kiadta a meg
rendeléseket egy 1202 km hosszú kőolaj-távvezeték és 11 komp
resszorállomás megépítésére. Az olajvezeték a Perzsa-öböl part
jánál fekvő olajmezőket (Aboaio) köti össze a Vörös-tengerrel 
(Yanbu kikötő). Kezdeti szállítóteljesítménye évente 92,5 millió 
t lesz. Ez már a második ilyen vezeték lesz Szaúd-Arábiában, és 
fontos jelentősége abban van, hogy megépülése után Szaúd- 
Arábia már nem függ többé a Perzsa-öböl kikötőiből kiinduló 
olajszállításoktól.

A vezeték építését még 1978-ban megkezdik, és a tervek sze
rint 1980-ben fejezik be.

Bjulleten’ Inosztr. Komm. Inf.
1978. 78. és 83. sz.

Szegesi K.

KŐOLAJ ÉS FÖLDGÁZ II. (III. )  évfolyam II. szám 1978. november 351



Gondok a mauritániai kőolaj-finomító 
nyersanyagellátása körül

Ausztria legnagyobb vállalata, a  VÖEST-Alpine újabb vesz
teségek elé néz. Az államosított acélkonszernnek a közeljövőben 
kell átadnia Mauritániában azt a kőolaj-finomítót, amelyet 
N DK -beli és holland cégek bevonásával épített. Linzben, a 
VÖEST központjában azonban m ég nem tudják a választ, 
hogyan jutnak pénzükhöz, ugyanis Mauritánia pillanatnyilag 
nem rendelkezik sem kőolajjal a finom ító ellátásához, sem pedig 
anyagi eszközökkel a berendezések kifizetéséhez.

Az 1 m illió t kapacitású finomító a tervek szerint kis kéntar
talmú algériai kőolajat dolgozott volna fel. A  Nyugat-Szahara 
kérdésében Mauritániával és M arokkóval kirobbant vita nyo 
mán Algéria felmondta a kőolaj-szállítási szerződéseket. Mivel 
Mauritániának saját kőolajforrásai nincsenek, és az ország 
pénzügyi helyzete nem teszi lehetővé az importot távolabbi 
országokból, kétséges a kőolaj-finomító nyersanyagellátása. 
De még ha sikerülne is máshonnan kőolajat vásárolni, annak 
esetleg nagyobb kéntartalma pótlólagos beruházásokat tenne 
szükségessé. A  VÖEST csak abban reménykedhet, hogy Mauri
tánia külföldi hitel révén végül is képes lesz a kőolajimport 
finanszírozására.

Világgazdaság 1978. 133. sz.

Egyes országik fcgjesztáia  ltr .U íílb  1 celejt« i n el <1 lé 1 
1977-ben

tf%

Motor
benzin

Könnyű 
fütő- és 
dízelolaj

Nehéz
fűtőolaj

Egyéb
termékek

Franciaország 18 38 27 17
Japán 10 12 46 32
Nagy-Britannia 22 24 30 24
NSZK 18 43 16 23
Olaszország 14 24 39 23
U SA 39 18 17 26
Shell Information 1978. júl.

*

Franciaország földgázimportja 1977-ben 7% -kal növekedett

Franciaország 1977-ben 16,04 milliárd m3 földgázt importált, 
mégpedig 2,4 milliárd m 3-t Algériából és 13,64 milliárd m3-t 
Hollandiából, amelyből 1,65 milliárd m3 norvég eredetű.

Gas Wärme International 1978. 5—6 . sz.
Szegesi K.

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM INHALT FROM THE CONTENTS

И. Ференцы, инж.-нефтяник— Э. Немет, инж.-нефтяник 
— Ш. Трёмбёцкы, инж.-нефтяник— Т. Кун, инж.-нефтя
ник: Особенности проектирования разработки с при
менением С 0 2 на нефтегазовом месторождении Ал- 
дьё .................................................................................. Стр. 321

В статье среди вопросов применимости С 0 2 в усло
виях разработки залежей нефти и газа на месторожде
нии Алдьё выдвигаются в передний план вопросы, 
связанные с особенностями разработки залежей, а 
именно: гибкое приспособление к теперешнему ме
тоду разработки, защита запасов углеводородного га
за газовой шапки от вторжения С 0 2, использование 
имеющейся сетки скважин. Н а основании иссле
дований вытеснения в лабораторных условиях, далее 
расчетов моделирования приводятся эффективность 
и ожидаемые результаты применения С 0 2.

Д-р Й. Чаба, инж.-нефтяник— М . Мадьар, инж.-нефтя
ник: Прогнозирование пластов с А В П Д — срочная за
дача .................................................................................. Стр. 326

Прогнозирование места залегания коллекторских 
пород с аномально высоким пластовым давлением и 
знание величин порового давления при проводке сква
жин даю т возможность для минимального перебалан- 
сирования и уточнения глубины спуска башмака 
колонн обсадных труб, далее повышают сохранность 
стенок скважин.
Характерные изменения физико-химических показа
телей в кровельных породах определяют методы де
тектирования отложений с А В П Д , которые в систе
матизированном порядке могут выполнять роль тех
нологического указания при выявлении зон с АВПД  
на площадях Алфёлда.
На основе исследовательских работ прошлых лет и 
опыта промысловых экспериментов приводятся ме
роприятия, необходимые для развития этой темы и 
практического выполнения прогнозирования отло
жений с АВПД.

Т. Лани, инж.-нефтяник—А. Кош, инж.-нефтяник—Й. 
Пико, инж.-геолог: Промысловый опыт обработки и 
гидравлического разрыва п л астов ............................. Стр. 330

При проводке поисково-разведочных скважин на 
нефть и газ проницаемость пород коллекторов может 
значительно снижаться. Рассматриваются причины 
ухудшения, указывается на основные типы последнего

и анализируются возможности их предупреждения или 
устранения. Детально описываются промышленные 
обработки пластов химреагентами, проведенные на 
месторождениях Большой венгерской равнины, и при
водятся их результаты. Дается краткий обзор  о состоя
нии гидравлического разрыва пласта и очередных 
задачах развития.

Паулина А. инж.-химик: Роль природного газа в энер
гетическом балансе С С С Р .......................................  Стр. 336

В энергетической структуре Советского С ою за всё 
представительнее ощущается увеличение доли при
родного газа. Автор дает обзор динамики добычи 
углеводородов в СССР.
Прирост нефтедобычи постепенно переносится из 
европейской части СССР на территорию Западной- 
Сибири и в связи с этим затраты на геологическую  
разведку и разработку месторождений удвоились. 
Советский Сою з в мировом масштабе располагает 
значительными запасами энергоносителей как в виде 
углеводородного сырья, так и твердого топлива.
В целях облегчения транзита и для сокращения рас
стояний между объектами добычи и переработки 
сырья, советсткое правительство в последнее 25—30 
лет предпочтительно развивает и финансирует разра
ботку газоносных залежей, и прилагает максималь
ные усилия в интересах обеспечения стальных труб 
больших диаметров в рамках межправительствен
ных соглашений.
По согласованным финансовым планам строятся под
ряд газовые магистрали в рамках международного 
сотрудничества, и одновременно дальше расширяется 
внутренняя потребительская газовая сеть Советского 
Союза.
Автор детально знакомит читателей с уникальным в 
мировой практике газовым магистралем Уренгой— 
Вынгапур— Челябинск, с его техническими данными 
и условиями исполнения капитальных вложений.

*

Dipl.-Ing. Imre Ferenczy— Dipl.-Ing. Ede Németh — Dipl.- 
Ing. Sándor Trömböczky—Dipl.— Ing. Tibor Kuhn: Eigen
arten der Projektierung des Abbaus mittels CO.-Einpres- 
sen im Feld A lg y ö .................................................................. S. 321

Unter den Anwendbarkeitsfragen des Abbaus mittels CO.- 
Einpressen in Algyö werden diejenige in den Vordergrund
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gestellt, die aus den Abbau-Eigenarten der Lagerstätten 
stammen. D. h.: eine elastische Anpassung an den gegen
wärtigen Abbau; Bewahrung des Kohlenwasserstolfgas- 
vorrats der Gaskappe von C 0 2; Nutzung des vorhandenen 
Sondennetzes. D ie Wirksamkeit des Abbaus mittels C ü 2- 
Einpressen, die zu erwartenden Ergebnisse dieses Verfah
rens werden aufgrund von Laborverdrängungsunter
suchungen, ferner von Simulationsberechnungen geschil
dert.

Dr.-Ing. József Csaba—D ipl.-Ing. Miklós Magyar: Die 
Voraussage von Üoerdruckforinationen: eine dringende 
A ufgabe................................................................................. S. 326

Eine Voraussage der Stellen von Speichergesteinen mit 
Überdruck und die Kenntnis der Porendrücke ermögli
chen beim Niederbringen von Bohrungen eine minimale 
Uberbalancierung und eine Präzisierung der Futterrohr
schuhteufe, ferner erhöhen sie die Sicherheit des Bohr
lochs.
D ie  charakteristischen Änderungen der physikalischen 
und 'chemischen Kennwerte bestimmen die Methoden 
der Signalisation von Überdruckszonen im Absperrge
stein, die, zu einem System abgefasst, auch für den Nach
w eis von Druckszonen is der Ungarischen Tiefebene als 
technologische Anweisungen vorgeschrieben werden kön
nen.
Aufgrund der Forschungsarbeit der vorherigen Jahre und 
der Erfahrungen der Feldversuche beschreibt der Bei
trag die für die Weiterentwicklung des Themas und für 
die praktische Durchführung der Voraussage von Über
druckformationen erforderlichen Aufgaben.

DipL-big. Tibor Lányi—D ipl.-Ing. Árpád Kós—  Dipl.-Ing. 
József Pikó: Betriebserfahrungen mit Schicntenbehamllun- 
gen und Rissbildungen ........................................................ S. 330

t  - v > -

Beiffv Niederbringen von Erkundungs- und Aufschluss- 
btonrungen kann die Durchlässigkeit der Speicherge- 
s eine bedeutend abnehmen. D ie Verfasser beschäftigen 
sich mit den Ursachen der Schädigungen, weisen auf die 
wichtigsten Schädigungstypen hin und untersuchen die 
Möglichkeiten einer Vorbeugung, bzw. Behebung. Die in 
der grossen Ungarischen Tiefebene betriebsmässig ange
wandten Behandlungen m it Cnemikalien und deren Er
gebnisse werden ausführlich beschrieben. Es wird einen 
kürzen Überblick über die Lage der hydraulischen Rissbil
dung und über die folgenden Aufgaben der Entwicklung 
gegeben.

D ipl.-Ing. András Paulina: Über die Rolle des Erdgases in 
der Energiebilanz der Sowjetunion..................................... S. 336

D er Verfasser gibt einen Überblick über oie Entwicklung 
der Förderung im Kohlenwasserstoff-Bergbau der Sowjet
union, die die immer wichtigere Rolle ues Anteils des 
Erdgases Wieuerspiegelt.
D ie  Erhöhung der Erdölförderung ist vom  europäischen 
Teil der Sowjetunion auf die west-sibirischen Gebiete ver
legt worden. Demzufolge haben sich uie Eroölexplorati- 
on-"und -aufschlusskosten veruoppelt.
D ie Sowjetunion verfügt im Weltausmass über bedeutende 
Kohlenwasserstoff-» und feste Energieträgerreserven. 
Zwecks Überwältigung der Entfernungen und infolge des 
verhältnismässige leichten Transitierens wurae während 
der vergangenen 25— 30 Jahre seitens der Sowjetregierung 
der Aufschluss und ein maximales Aniaufenlassen der 
Erdgasfelder bevorzugt. D ie Sowjetunion versucht, Stahl
rohre grossen Durchmessers im Rahmen internationaler 
Vereinbarungen anzuschaffen.
Internationale Gasfernleitungen werden nacheinander in 
finanzieller Kooperation gebaut. Gleichzeitig wird aber 
auch das inländische Gasfernleitungsnetz der Sowjetunion 
erweitert.
Der Beitrag beschreibt die technischen Bedingungen der 
auf der Welt alleinstehenden Gasfernleitung Urengoj— 
Wyngapur—Tscheljabinsk und die Um stänae der Aus
führung der Investition ausführlich.

Imre Ferenczy, Petroleum Eng.—Ede Németh, Petroleum  
Eng.—Sándor Trömböczky, Petroleum Eng.—Tibor Kuhn, 
Petroleum Eng.: Peculiarities of planning exploitation 
using COa in the Algyő fie ld ................................................ p. 321

From among the applicability questions o f the exploita 
tion using C 0 2 at Algyő, those arising from exploitation  
peculiarities o f  the reservoirs, such as flexible matching 
to the present exploitation system; preservation o f the 
hydrocarbon gas reserves in the gas cap from C 0 2; utili 
zation of the existing well pattern, are given priority. The 
efficiency o f  recovery by C 0 2-injection is outlined on the 
basis o f laboratory displacement examinations and sim u
lation calculations.

Dr. József Csaba, Petroleum Eng.— M iklós Magyar, Petro 
leum Eng.: Prediction of overpressure formations —  an 
urgent task .............................................................................p. 326

When drilling a well, prediction o f  the location o f  over 
pressure reservoir rocks and knowledge of pore pressures 
will permit a minimum overbalance and an accurate deter
mination o f  the casing string shoe depth and enhance 
bore-hole safety.
The typical changes o f physical and chemical characteris
tics in the locking rock determine the prediction methods 
for overpressure formations. If systematized, these m eth 
ods can even be prescribed as technological instructions 
for locating pressure zones in the Great Hungarian 
Plain.
Based on research work performed in the past years and 
on the experience o f field tests, the paper outlines works 
to be done for further developing the thema and for a prac
tical realization o f  predicting overpressure formations.

Tibor Lányi, Petroleum Eng.—Árpád Kós, Petroleum Eng.—  
József Pikó, Geological Eng.: Field experience of forma
tion treatment and formation fracturing.............................p. 330

When drilling hydrocarbon exploration and development 
wells, the permeability of reservoir rocks may considerably 
be diminished. Causes of rock damages, the most im por
tant damage types, possibilities o f  preventing and/or  
stopping them  are dealt with. Full-scale chemical treat
ments performed in the Great Hungarian Plain and their 
results are described in detail. A  brief review is given o f  
the situation o f  hydraulic fracturing and of the future 
tasks of development.

András Paulina, Chemical Eng.: On the role of natural gas 
in the Soviet energy balance................................................ p. 336

The paper gives a brief survey o f  the development o f  oil 
and gas production in the Soviet U nion reflecting the ever 
increasing role o f the natural gas proportion.
The increase o f  oil production is gradually shifted over 
from the European part of the Soviet Union to W est Si
berian regions. This involves that oil exploration and de 
velopment costs have been doubled.
The Soviet Union possesses internationally important 
hydrocarbon and solid energy carrier ressources. In the 
last 25— 30 years, in order to overcome distances and be 
cause of relatively easy rehandling, the Soviet Government 
is preferring the development and maximal running up 
of gas fields and is making efforts to  buy large-diameter 
steel pipes within the framework o f international cont 
racts.
International gas pipelines are being built backed by m ulti
national financing but, at the sam e time, the domestic gas 
network o f the Soviet Union is further extended, too. 
Technical conditions of building the Urengoi— Ving- 
apore— Tcheliabinsk gas pipeline, unique in the world, 
and investment features are discussed in detail.
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Eljárások mélyfúrások 
optimalizálására *

A szerző a fúrási folyamai optimalizálásához a fúrási sebes
ség egyenleteiből indul ki, és a fúrás egy méterére jutó költség- 
minimumot fogadja e l az optimum kritériumaként. Ebből a 
szemszögből vizsgálja a külföldi és hazai szerzőknek a fúrási 

folyam at optimalizálására irányuló törekvéseit, elgondolásait. 
A különbségek táblázatból is láthatók, ahol a szerző a fúrási 
folyam at különböző modelljeihez végzett gépi számítások ered
ményeit foglalja össze.

A  m élyfúrási fo lyam at k ü lö n b ö ző  m odelljeinek 
v izsgálatá t szám os szerző javaso lja . A z  erre vonatkozó 
tan u lm án y o k  k ö z ü k  a  fúrási sebesség , valam int a 
c sap ág y ak  k o p á sán a k  egyenleteit.

A  leghasznála tosabb  m odellek  (Galle— Woods-, 
Graham— Mounch-, Young- s tb .) rész letes  leírásaiból 
m egállap ítha tó , h o g y  e m odellekből h iányzik  a  bonyo 
lu lt  fúrási fo ly am at leírásának —  a  tudom ány  és a 
te c h n ik a  sok  te rü le tén  m ár e lfo g a d o tt —  rendszer- 
szem léletű  m egközelítése.

A  fúrás sebességének a P axiális terheléstő l és az  n 
fo rd u la tszám tó l fü g g ő  leírása a fú ró  U(t) kopásának  
figyelem bevételével —- ahogy ezt Galle— Woods m o- 
delljükben  teszik —  nem  elég v ilá g o s : figyelembe kell 
v en n i további o ly an  tényezőket is, am elyek a  fú ró 
ly u k  ta lp án  m eg h atáro zzák  a  k ő z e tb o n tá s  körülm é 
n y e it; m in d en ek elő tt a Ap d ifferenciális  nyom ást és 
a  fú ró b an  fe lh aszn á lt Nh h id rau lik u s  teljesítm ényt.

A z  iro d a lo m b an  ennek a  követe lm énynek  leg 
jo b b a n  Young m u n k á ja  [1] felel m eg , am ely m ás iro 
d a lo m b ó l ism ert fú rá s i m odellekkel szem ben azonban  
n em  tartalm azza  a  pon tos definíciót és a  feladat m eg 
fogalm azása  sem k o rrek t.

A  fúrási sebesség vm= f[P ,n ,U (t)\  egyenletének 
jo b b  o ldala  —  m in t  ism eretes —  tö b b  ism eretlen 
p a ram éte rt ta r ta lm a z , m int am e n n y i a  független 
v á lto zó k  szám a. A z  egyenletekbe független  változó 

* Az OMBKE Kőolaj-, Földgáz- és Vízszakosztálya által 
1977. szeptember 24— 27-én Balatonfüreden rendezett vándor- 
gyűlésen elhangzott előadás. (A szerkesztő.)

kén t gyakran  sta tisz tika ilag  összekapcso lt korrelá 
ciós értékeket ik ta tn a k  be.

Az iro d a lo m b an  p éldáu l gyakori a  fú rá s i sebesség 
egyenletének következő alakja:

vm = B1-P B' - n \  (1)

Egyes szerzők [2] figyelembe veszik a  szerszám 
kopásának tényezőjét is:

vm =  B1 ■ P B* ■ пВз ■ exp I  -  ß 4 • - L j ,  (2)

ahol

t a teljes fú rási idő ,
T  a tiszta fú rás ideje (rotációs idő).

A z (1) és (2) összefüggés azonban n e m  írja  le tel
jesen  a  vm m echanikai sebesség egy fúróm enetben 
fellépő változását és —  szigorúan véve —  nem  alkal
m azha tó  a  fú rási fo lyam at m odelljeként. E zt alá 
tám asztja  az a  tény , hogy azonos P és n m ellett, kis 
A H  m élységkülönbségek esetén egym ástó l több 
szörösen e ltérő  vm fú rási sebességek a d ó d n a k .

A z (1) vagy (2) összefüggés kiegészítve felhasznál
h a tó  a fúrási fo ly am at m odelljeként, ill. a  rendszer 
param étereinek  optim alizálására.

A  valóságban a  vm vizsgált fo rm ája :

vm =  B ^ P ^ - n ^  + s , (3)

vagy

Vm = B x • p f - ■ n f3 exp j  -  B4 • L j  +  g., (4)

aho l

ti az idő,
Pi, nt a  fú ró  terhelése és fo rdu la tszám a. I t t  az e, 

e; az  összes nem  szabályozható  tényezőnek  a  f m-re 
gyakoro lt h a tásá t leíró additív  összetevő.
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R egressziós elemzésből [3] ism eretes, hogy az e; 
norm ális  valószínűségi e losz lású  esetenkénti érték, 
azaz e ~ A ( 0, a). Feltételezzük, ho g y  M e ;  = 0, Ds— a2, 
ahol M  és D a m atem atika i teljes valószínűség és 
az £( é rté k e k  szórásának jele.

A  fú rá s i  folyam at o p tim alizá lásáh o z  a  (3), (4) 
egyen leteket használhatjuk fel, am elyek  a fúrási folya 
m at s ta tisz tik a i egyenleteiként vizsgálhatók .

E lőző leg  a  következő fo rm á b a n  írju k  le a  (3) és (4) 
ö sszefü g g ést:

vm = f ( X 1, . . . , X ö; B)  + e ,|r .l t  (5)
ahol

szabályozható  tényezők,
В az ism eretlen  param éterek  vektora,

mérési h iba,
£г ~  N( 0, а), К a fúrási sebesség általános m érő-

száma.

M egfigyeltük, hogy az (5) egyenle t jobb o ldala: 
/ j ( A j ,  . . . ,  Xö; B) á ltalános e se tb en  nem  lineáris függ 
vény. E b b e n  az esetben a  fú rás i rendszer param éterei
nek op tim alizálási fe ladata  k é t kü lönböző  csoportba 
ta rto zó  feladatok  egymás u tá n i m egoldásából áll.

A z e lső  csoportba ta r to z ik  а  В  ism eretlen p a ra 
m éterek  m eghatározásának fe la d a ta  a  m ár ism ert 
f ( X lt . . . , X Ö;B) függvények fo rm ájáb an . A m ásodik 
c so p o rtb a  tartoznak az A j , . . . ,  Xö param éterek o p ti 
m a lizá lásán ak  feladatai az  f { X x, . . . ,  A j; B) kifeje 
zésekben  а  В vektor m ár ism ert koordinátáival, ah o l 
X*, ...,  Aj* lényegében m eg h a tá ro zza  a fúrási fo lya 
m at üzem m ódjá t.

A z e lső  csoportba ta rto zó  fe la d a to k  m egoldásának 
k lasszikus m ódját még Gauss jav a so lta , és az irodalom 
ban az  a  legkisebb négyzetek  m ódszereként ism ere 
tes. A z o n b a n  e m ódszernek a  lineáris m odellekhez 
(5) v a ló  közvetlen a lk a lm azása  egy sor nehézségbe 
ü tk ö zik , amelyekről az a lá b b ia k b a n  lesz szó.

A  m áso d ik  csoportba ta r to z ó  fe ladatok  m egoldása, 
azaz a  h a tárérték -p rob lém ák  m egoldása, m atem atikai 
p ro g ram o zási m ódszerekkel célszerű . Ebben az eset 
ben m in d  az  első, m ind a  m áso d ik  csoportba ta rto zó  
fe la d a to k  gyakorlati m ego ldása  érdeklődésre ta r th a t  
szám ot.

N yilvánvaló , hogy á lta lán o s  e se tb en  az első cso p o rt 
ba  ta r to z ó  feladatokban a  k ö v e tk ező  alakú négyzetes 
függvényt kell m inim alizáln i:

F(ßi> • • • >  Br ) =

=  2 Щ \Р 1 -М Х и  Bt , . . . ,B R) ? ~  m in (6)
i  =  l

a  k ö v e tk ező  korlátozás m e lle tt:  E j (A j, . . . ,  Aj) =  0, 
aho l

Bx, BR ism eretlen p a ram éte rek ,
К  a fúrási sebesség m éréseinek száma,
Wj a fúró terhelése.

E gyszerű  transzform ációval (a  Lagrange-féle szorzó 
bevezetésével) a (6) feltételes ex trém  értékű feladato t 
á t leh e t alakítani feltétel n é lk ü li extrém  értékű fel 
a d a ttá  :

F(BX, ...,B R) + X1 E j (A j, . . . ,  A j) -  min,
ahol

/„! a  Lagrange-féle szorzó.

A  továbbiakban  (az egyszerűség kedvéért) csak 
a  (6) feladato t v izsgáljuk a ko rlá to záso k  figyelembe 
vétele nélkül. A  (6) fe lad a to t szokásos m ódszerekkel 
m egoldva és a  k iszám olt

dF(Bx, Br)  j*

<)Br | r=1

parciális derivá ltakat nullával egyenlővé téve, az ered 
m ény  olyan norm álegyenlet-rendszer, am elynek  meg 
o ld ása  ugyanolyan nehéz, m in t a  k iindu lási feladat 
m egoldása.

M indezek érte lm ében  a  (6) feladat m egoldásának 
h a tékony  m ódszerei iterációs m ódszerek, és a  meg 
felelő szám ításokat legcélszerűbb digitális szám ító 
gépeken elvégezni (pl. az  É SZ— 1020 szám ítógépeken). 
E b b en  az esetben a  fen tiek  teljes m érték b en  vonat 
k o zn ak  a m ásodik  cso p o rtb a  tarto zó  fe lad a to k  meg 
o ldására, de itt  a  fe lad a to k  m egoldása esetén  a szám í
tá s i jellegű nehézségekhez hozzáad ó d n ak  a  m ódszer
n ek , az optim um  k rité riu m án ak  és a  k o rlá to záso k n ak  
a kiválasztásával k apcso la tos nehézségek is.

A  fúrási fo ly am at k ialak ításánál a  korlá tozások  
h iánya  term észetesnek tűn ik . V aló jában a  fúrólyuk- 
ta lp  furadéktó l való ha ték o n y  m egtisz tításának  köve 
telm énye, vagy a  k ú t fú rásán ak  szükségessége ano- 
m álisan  nagy rétegnyom ás m ellett a fú ró ly u k —kőzet 
k ö zö tti differenciális nyom ás szabályozásával tipikus 
helyzetet terem t, és ez korlá tozások— egyenlőségek 
fo rm ájában  valósul m eg.

A z optim um  k rité riu m ak én t —  ahogy ez t a külföldi 
m unkákban  is ta lá lju k  —  az ad o tt esetben  a  fúrás 
egy m-re ju tó  költség-m in im um a —  Cm (A j, . . . ,  A j; A) 
—  szolgál a  (7) egyenletben k ifejte tt legálta lánosabb 
feltételek m ellett.

M in t ism eretes, ez a  k ritérium  az  A j, . . . ,  A j rend 
szerparam éterekre v o n a tk o z ta tv a  nem  lineáris és még 
to v áb b  nehezíti a  szélsőértékek keresését [3].

A  m ásodik  c so p o rtb a  tarto zó  feladat á lta lán o s  alak 
j á t  a  következő k o rlá to k  m elle tt egyszerűsítjük :

Cm(A j, . . . ,  A j; A) -  m in.,

-----  (7)
Fp(Xx, . . . ,  A j; B) s  0, p = l ,  L ,

aho l

F p(A j, . . . ,  A j; B) —  az elő rehaladás értékének 
teljes m atem atik a i valószínűsége (átlagos) а  /г,- 
fúróra, fú rási sebességre vagy a  Ti fúrófogko 
pásra, m in t az  X x, . . . ,  A j szabályozható  p ara 
m éterek funkció jára ,

L  —  a  k o rlá to k  összes száma.

A  hasonló fe lad a to k  m egoldásának  m ódszerei — 
a  sztochasztikus g rad iens m ódszeréről van  szó —

(^C dC ^

gradiens alap ján  k a p o tt  háló  m etszéspontja iban  levő 
értékek szerint végzett szám ításain és a  Cm( A j , . . . ,  
... A j; A) értéknek  m in t bonyolult függvénynek ezt kö 
vető  m inim alizálásán alapu lnak . A  C,„(Aj, ..., A j; A) 
m in t egyenlőséggel k o rlá to zo tt b o n y o lu lt függvény 
m inim alizálásának változata ihoz  B. Judin javasolt 
először a lgoritm ust.

A  fontosabb, az  első csoportba  ta r to zó  (6) feladat 
sikeres m egoldása lehetővé teszi a  fú rás i folyam at
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I. táblázat

S o r 
s z á m

A  m o d e l l  t í p u s a K e z d e t i  é r t é k e k A  té n y e z ő k  é r t é k e i M in .  F ( B i ,  , B R )

1 . v =  B . р в * п В з е ~ в *хin X
ß < 0> =  0 , 5  ß < 0 ) =  1 , 0  

ß < 0 )  =  0 , 5  В ) 0 » = 1 , 0

ß ,  =  0 , 0 1 8 4  ß 2 =  1 , 0 1 8 3  

ß 3 =  0 , 5 1 8 3  ß 4 =  1 , 0 7 7 9
9 , 5 6 8 4

2 . vm =  В ,Р -п в*е~ в
Itt 1

ß ) 0 ) =  1 , 0  ß £ ° >  =  0 , 8  

ß £ 0 ) =  0 , 8

ß ,  =  5 , 3 7 6  B., =  0 , 7 4 4  

ß 3 =  1 , 7 6 1

8 , 0 6 8

3 .
vm =  B f \ + B „ P ) -  
■ ( l + B 3n ) ( l - B> t )

ß l 0> =  0 , 5  ß £ 0) =  1 , 0  

B i 0) =  0 , 5  ß < 0 ) =  0 , 7

ß x  =  2 1 , 8 5 4 4  ß 2 =  1 , 1 0 3 2  

ß 3 =  0 , 5 2 7 0  ß 4 =  1 4 , 7 6 0 1
1 , 0 8 4 3

4 . vm =  B .  P B*III 1 B < 0> =  0 , 5  ß ! ; 0> =  1 , 0 ß ,  =  0 , 5 8 1 5  ß 2 =  0 , 8 6 4 9 1 , 3 6 5 4

p aram étere inek  op tim alizá lására  irányu ló  h a tá ré rték 
p ro b lém ák  felírását és tisztázását.

M ivel a  (6) fe ladat m egoldása ite ra tív  m ódon, 
e lek tro n ik u s szám ítógépeken  célszerű, az  F(BX, ..., BR) 
h ib ák  négyzetösszegének m in im alizálására  F O R T 
R A N  IV  nyelven p ro g ra m o t á llíto ttak  össze, am ely 
felhasználja  a közvetlen  hibakeresés a lgo ritm usát a 
konvexpoliéder-m ódszer szerint.

А  Вг, ..., ВR ism eretlen  p aram éterek  értékeléséhez 
a  fe lá llíto tt b onyo lu lt m odellekhez ez a  hibakeresési 
m ódszer volt a  leghatékonyabb . M eg kell azonban  
em líten i néhány o lyan  g yakorla ti nehézséget, am elyek 
az  a d o tt  eljárás elvégzésekor je lentkeznek.

M ivel az F(B1, BR) függvény nem  lineáris, 
a  függvénynek tö b b  m in im um a van. Következés 
k éppen  ésszerűen ki kell választani a  B[°\ . . . ,  
kezdeti értékeit azért, hogy a  célfüggvény m in im um á 
n a k  keresése ne a  helyi m in im um nál, hanem  az 
F(B1, . . . ,  BR) függvény abszo lú t m in im um ának  in te r 
v a llu m áb an  szakad jon  m eg.

A  É{0), ..., BR } kezdeti értékeinek kiválasztása az 
f ( X 1, . . . , X ö;B)  függvény ism eretében nem  bonyo 
lu lt. A  fú rásra  jellem ző a d a to k  függvényei a  következő 
képpen  írh a tó k  le :

Ily  m ódon  a konvexpoliéder-m ódszer szerin t k o rlá 
to z o tt  eljárás esetén (a param éterekre v o natkozó  
k o rlá to záso k  és logikai op erá to ro k  p ro g ram b a  való 
bevezetésének fi g y e im b e  vételével) lehetővé teszi a 
B1, BR ism eretlen tényezők m egh atáro zásá t a  fúrási 
fo ly am at összes g y ak o rla tb an  ta lá lható  m odelljénél. 
A z 1. táblázat foglalja  össze a  fúrási fo ly am at k ü lön 
b ö ző  m odelljeihez végzett gépi szám ítások  eredm é 
ny e it és azokat a param étereke t, am elyekkel a  Biik- 
zsal-1. fúrás 5000— 5500 m  közötti szakaszának  a d a 
ta i  a lap ján  a  szám ításokat végezték.

A  kiválaszto tt fúrási szakaszban a kőzetek  viszony 
lag hom ogének (aleuro litok , m árgák, h o m okkövek), 
és a  baskin', va lam in t az  alsóperm  ko ri szin teken 
helyezkednek el. A z aleuro litokban  végzett fú rások  
a d a ta it  a  2. táblázat tarta lm azza.

A  felsoro lt ad a to k  (2. táblázat) a lap ján  a z  1— 3. 
m odelle l végzett szám ítások  eredm ényei az  / .  táblá-

K ís é r l e t i  a d a to k
2. táblázat

Terület: Biikzsal-1. sz. fúrás; 23. fúrómenet; 
k őzet: aleurolit (baskiri)

/ i № ,  . . . ,  X3: B) =■ B0 • x f ‘ x £ 2... x f ó- (8)

A z egyenletet lineáris fo rm ára  transzfo rm álva  egy
szerű logaritm álással ad ó d ik , hogy

l n / X A i , . . . , ^ ;  5 )  =

=  In B0 +  Bi In X1 +  ... +  Bg In Xg. (9)

M egfigyelhető azo n b an , hogy az  F(B1, . . . ,  BR) 
k iindu lási függvény m in im alizálása nem  ekvivalens 
a  (8) kifejezés logaritm álásával k ap o tt F (Bl X, ..., BR) 
függvény m inim alizálásával.

A z  eltérések (6) négyzetösszegének m in im alizálására  
szolgáló  a d o tt  m ódszer a lap jáb an  véve két okból nem  
fejezi ki az  abszo lú t m in im u m o t:

1) hely telenek a  kezdeti feltételezések a  Bu ... , BR 
p a ram éterek rő l,

2) egy vagy tö b b  Bx, BR param éter van  egyenlő 
vé téve nullával, vagy törekvés azo k  k orlá tlan  
értékeire.

A  m áso d ik  p o n tta l kapcso la tban  m egállap ítható , 
hogy az  negatív  h a tás t g yakoro l a hibakeresés ered 
m ényeire , tek in tetbe véve e lsősorban az  X1, . . . ,X g 
v á ltozók  értékének hely telen k iválasztását, m ásod 
so rb an  azo k  k ö lcsönhatásá t.

A kísér
let sor
száma

Axiális fúró
terhelés 

t

A fúró percen
kénti fordulat

száma

Idő

min.

Fúrási
sebesség

m/h

í . 1 5 , 0 6 6 2 3 4 , 0 0

2 . 1 7 ,0 4 0 3 7 2 , 1 9

3 . 1 7 ,0 6 6 4 3 3 , 0 0

4 . 1 6 , 0 6 6 6 8 2 , 6 5

5 . 1 7 ,5 4 0 9 5 1 , 0 3

6 . 1 3 , 0 6 6 9 8 2 , 0 0

7 . 1 7 ,5 4 0 1 2 0 2 , 4 0

8 . 1 4 , 0 6 0 1 4 8 1 , 2 0

9 . 1 7 ,5 4 0 1 6 7 1 , 2 7

1 0 . 1 4 , 0 6 0 1 6 8 3 , 0 0

1 1 . 1 4 , 0 6 0 2 0 8 1 , 5 0

12. 1 7 ,5 4 0 2 1 5 1 , 2 5

1 3 . 1 4 , 0 6 0 2 6 8 1 , 0 0

1 4 . 1 7 ,5 4 0 2 9 0 0 , 8 0

1 5 . 1 5 , 0 7 0 3 3 2 1 , 0 9

1 6 . 1 7 ,5 4 0 3 3 3 1 , 3 9

1 7 . 1 5 , 0 7 0 3 6 3 1 , 5 0

1 8 . 1 5 , 0 7 0 4 0 3 0 , 4 0

1 9 . 1 7 ,5 4 0 4 1 0 0 , 7 8

2 0 . 1 7 ,5 4 0 4 6 2 1 , 1 5

2 1 . 1 6 , 0 7 0 4 7 3 0 , 8 6

2 2 . 1 6 , 0 7 0 4 9 3 0 , 3 0

2 3 . 1 7 ,5 4 0 5 0 3 1 , 4 6

2 4 . 1 7 ,5 4 0 5 6 1 1 , 0 3

2 5 . 1 7 ,5 4 0 6 1 1 1 , 2 0

2 6 . 1 7 ,5 4 0 6 6 1 1 , 2 0
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zatban ta lá lha tók . Szükséges v o lt az alábbi független 
változók bevezetése:

ahol
D a  fú ró  átm érője,
T  a  tisz ta  fúrási (ro tációs) idő.

A  szám ításokban (1. táblázat) a  ő{0), . . . ,  BRy> té 
nyezők kezdeti értékei az  5220— 5266 m-es m élységben 
levő kőzetek  fizikai-m echanikai tu lajdonságaiból k i 
indulva m eghatározo tt kezdeti értékek. Az a d o tt  sza 
kaszt a lk o tó  kőzetek szü rke  a leurolitok , p e lito m o rf 
m észkő és sötétszürke argil lit beágyazódásokkal, am e 
lyek kem énység szem pontjából a  3. és 6. k a tegóriá jú  
kőzetekhez, valam int p lasztikusság  szem pontjából a 3. 
és 5. kategóriához ta rto zn a k  (RS keménység =  45—  
200 kg /m m 2, folyáshatár P0 — 22— 126 kg/m m 2, kép- 
lékenységi tényező Kk =  2,5— 9,1). Ebben az esetben  
a  B2 kezdeti értékei P terhelésnél 0,5— 1,0 k ö z ö tt 
vá ltoznak, a B3 értéke ped ig  n fordulatszám nál 0,3—- 
0,7 k ö z ö tt változik.

3. táblázat

37. fúrómenet; kőzet: homokkő

A kísérlet 
sorszáma P(t) m/h

í. 12 5,0
2. 12 4,0
3. 12 3,75
4. 16 3,33
5. 16 3,75
6. 16 5,0
7. 16 4,0
8. 20 6,67
9. 18 4,30

10. 18 4,0
11. 18 4,3
12. 18 4,0
13. 16 2,62
14. 16 2,4
15. 12 3,33
16. 12 6,0
17. 12 5,0
18. 12 4,6
19. 13,5 4,6
20. 13,5 6,5
21. 13,5 5,45
22. 13,5 5,45
23. 13,5 3,33
24. 13,5 4,0
25. 13,0 3,33

Megjegyzés: a  4. m odell tényezőinek értékelése 
az új fúrónál, a  fú ró  állandó fo rd u la tszám a  m ellett 
hom okkőben  végzett fúrás ad a ta in  a lapszik , a  fúrási 
sebesség vá ltozása inak  szám a i t t  25 v o lt (3. táblázat).

A szélsőérték konvexpoliéder-m ódszer szerin ti kere 
sésének algoritm usával kapcsolatos m u n k a  rövid  össze 
foglalása az a láb b i:

az / (Bl , , BR) m inim um  keresésének teljes algo 
ritm u sá t ism erte tő , Himmelblau (3) á lta l közö lt b lokk 
sém ában tö b b  h ib a  talá lható . A  k ijav íto tt b lokk 
sém ában az Xh, X, a  szimplex függvény csúcsát jelenti, 
ahol az / (B1, ..., BR) függvény m in im u m án ak  m eg 
felelően e lérhető  a m axim um , а  C = # „ +2 pedig 
a  szimplex függvény súlypontja, és a b lokksém a annyi 
b an  tér el a  szövegtől, hogy ezt a  függvényt F-fel 
jelöli.

Ö sszefoglalásként m egállap ítható , hogy  a fúrás 
1 m -ére ju tó  költség  m inim alizálása az  optim ális 
fúrási rendszerek  létrehozása és fen n ta rtá sa  m ellett 
—  Aj*, . . . ,  Xg —  kom plex in tézkedések  alkalm azá 
sával érhető  el, am elyek közül a  legjelentősebbek 
a  következők:

1) az a d o tt kőzetekhez a lk a lm azh ató  fú ró típusok  
időbeni k iválasztása;

2) olyan fú ró fú v ó k ák  kiválasztása , am elyek biz 
to sítják  a  ly u k ta lp o n  a kellő je t-h a tá s t, a  fú róátm érő  
1 cm-ére 1,18— 1,77 LE  hid raulikus teljesítm ényt;

3) nagy v ízleadású  fúróiszap a lk a lm azása  o tt, ahol 
ez célszerű ;

4) a  pó rusnyom ás előrejelzésére szolgáló  m eg 
b ízható  m ódszer kiválasztása;

5) a  fúró iszap  sűrűségének á llan d ó  értéken tartása , 
közel az egyensúlyi á llapo thoz (a  k ú tb an  u ralkodó  
nyom ás és a  fú ró  á lta l harán to lt ré tegekben  uralkodó  
pórusnyom ás közö tt), am ennyire  ez t a  kú tb an  u ra l 
kodó nyom ás ellenőrzésére szolgáló  technikai esz 
közök lehetővé teszik.
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KÜLFÖLDI HÍREK

Föld alatti olajtárolás az NSZK-ban

A  Wilhelmshaven melletti etzeli sótömzsben hat évi munkával 
megépítették a kormány 10 millió tonnás olajtartalékának táro
lására alkalmas üregeket. A sókioldásos technológiával összesen 
33 üreget alakítottak ki.

Europe OH-Telegram 1978. 33. sz.

Szegest K.

A benzinkutak és a kiszolgált személygépkocsik számának 
alakulása az NSZK-ban 1970 és 1980 között

Év A kutak száma Személygépk. +  kombi
millió db

1970 45 000 14,4
1977 29 600 20,4
1980 27 000* 22,5*

’ Becslés

Europe Oil-Telegram 1978. 51. sz.
Szegest K.

356 KŐOLAJ ÉS FÖLDGAZ 11. (111.) évfolyam 12. szám 1978. december



A kitörésgátló-eszközök fejlesztési 
irányai* J O N E S ,  M . R .

A szénhidrogéncélú mélyfúrások mind nagyobb mélysége, 
mind nehezebb feltételei (nagyobb nyomások és hőmérsékletek), 
valamint a szigorúbb biztonsági és környezetvédelmi előírások 
jelentősen befolyásolják a kitörésvédelmi eszközök tervezését és 
gyártását. A szerző a m ai követelményeket kielégítő tervezési 
és gyártási szempontokat ismerteti.

1. Bevezetés

A  szénhidrogéncélú  fúrásoknál a lk a lm azo tt nyo 
m ásszabályozó (k itö résg á tló ) szerelvényekkel kapcso 
la to s követelm ények a z  utóbbi év tizedekben  alapvető 
en  m egváltoztak. A  v á lto zo tt igények, fokozo tt köve 
te lm ények  a k itö résg á tló  és nyom ásszabályozó szerel
vények  gyártm ányfejlesztésének költséges változta tá 
sa it igénylik.

M ivel e biztonsági szerelvények teljesítőképessége 
je len tő sen  elm aradt a  követelm ényektől, a  jelenlegi, 
a szerelvények tökéletesítésének és m inőség jav ításá 
n ak  érdekében k ife jte tt erőfeszítések m inden  bizony 
nyal hosszabb  időt igényelnek.

A fú rások  k itö résvédelm i és nyom ásszabályozó 
szerelvényei elsődleges és járulékos c so p o rto k ra  oszt 
h a tó k .

A z elsődleges k itörésvédelm i, nyom ásszabályozó 
szerelvények cso p o rtjáh o z  szám íthatók  a  béléscső 
o sz lop , a  béléscsőfejek, a  k itö résgátlók , az ellen 
nyom ás-szabályozó fú v ó k ák , azok vezérlése, a  lefú 
v a tó  vezetékrendszer. A z  elsődleges szerelvények tehát 
ténylegesen  elzárják, fo jtják  és nyom ás a la tt ta rtják  
a  fú ró ly u k b an  levő flu idum okat.

A  járu lék o s (m ásod lagos) szerelvények csoportja  
m ag á b a  foglalja a  m ű k ö d te tő  egységeket, a m űszere 
ket és m inden olyan  m érő - vagy jelzőeszközt, ami az 
elsődleges szerelvények hatékony a lkalm azásához szük 
séges lehet.

A fejlesztési irán y o k a t befolyásoló tén y ező k  közül a 
legfon tosabbak :

1. a  fúrási m űveletek növekvő m élysége és nyom ása,
2. a fú rások  szám án ak , valam int a z  olyan tengeri 

fú rá so k  vízm élységének növekedése, am elyeknek 
elsődleges b iz to n ság i szerelvényei a tenger 
fenéken vannak,

3. a z  ö b lítő fo lyadékok  és az ellenőrzés a la tt ta r 
tan d ó , szabályozandó  telepflu idum ok hőm érsék 
le tének  növekedése,

4. az  aktív  io n o k n ak , különösen a  H 2S és a C 0 2 
előfordulási valószínűségének fo kozódása ,

5. a  nagyobb á tm é rő jű  fúrások m élyítésének és 
kiképzésének n ö v ek v ő  irányzata.

A z előzőekben fe lso ro lt okok k ö vetkeztében  a fel
h aszn á ló k  fokozott m értékben  ren d e ln ek  nagyobb 
á tm é rő jű  és egyidejűleg nagyobb üzem nyom ású  k i 
tö résg á tló k a t. A szárazfö ld i fúróberendezések  nagyobb 
m élységkapacitása és nagyobb n y o m ású  műveletei

* A z OMBKE K őolaj-, Földgáz- és Vízszakosztályának 
XVI. vándorgyűlésén (Balatonfüred, 1977. IX . 24— 27.) elhang
zott előadás. (A szerk.)

elsőrendű  tényezőkké váltak . A tengerfenékre  szerelt 
b iztonsági szerelvényeknél a  kitörésgátló -készlet fel- 
és leszerelésének költségei a rra  ösztönzik  a fúrási 
válla lkozókat, hogy eltérjenek attó l a  gyakorlattó l, 
hogy az egyes béléscsőoszlopok beépítése u tán , a 
kitörésgátló-készletet egy kisebb névleges m éretű, 
nagyobb  nyom áshatárú  készletre  cseréljék le. Az ilyen 
fú ráso k n ál az egész m élyépítési m űvelet a la tt  egyetlen 
tizennyolc  és három negyed vagy tizenhat és h áro m 
negyed hüvelykes kitörésgátló-készlete t használnak.

A kitö résgátlóknak a  nagyobb m éretek és nagyobb 
üzem nyom ások felé való  elto lódása következtében 
néhány  új problém a m erü lt fel.

A  legtöbb gyártó  —  a  feszültség a la tti korróziós 
repedések elkerülése érdekében  —  nem  szívesen készít 
237 Brinell-nél (C 22 Rockwell-nél) kem ényebb acélból 
kitörésgátló-testeket. Az u tó b b i időben azonban  egyes 
g yártók  a fenti kem énységű, edzett és m egeresztett 
(hőkezelt) acélt használják. Ezen m egfon to lások  ered 
m ényeként az API 6A szabvány m ár egy olyan  acélt 
ír elő, am elynek m axim ális szakítószilárdsága 689 476 
N /m 2 (lOOOOOpsi) és m axim ális folyási h a tá ra  
517 107 N /m 2 (75 000 psi). A problém a, amellyel a 
gyártó  cégek szemben állnak , az üzem nyom ások  és a 
k íván t üzemi feszültségértékek összetartásábó l (kon 
vergenciájából) ered.

2. Az elsődleges kitörésvédelm i szerelvények

A  betétes (pofás) k itö résgátlók  szabály ta lan  a lak 
j a  to v áb b  bonyolítja  a  p rob lém át, kü lönösen  az  első 
ny o m ásp ró b a  alkalm ával fellépő plasztikus alakvál 
tozás szem pontjából. E n n ek  következtében a  gyár 
tó k n ak  több  kísérleti szakaszon kell á tesn iök  és 
g y ártm ányaikat többször á t kell szerkeszteniök, m i
e lő tt azok  a kívánt teljesítm ényt elérik.

Az elm últ öt évben egyes, pofás k itö résgátló t hasz 
n á ló k  fokozo tt érdeklődést m u ta ttak  az o lyan  kitörés- 
gá tló -beté tek  használata  irán t, am elyeknek acél a lap 
anyaga m eghaladja a 237 Brinell- (C 22 Rockwell-) 
kem énységet. Az ennek a  kívánságnak kielégítése 
érdekében  végzett igen gondos vizsgálat semm iféle 
o lyan  h ib át nem tu d o tt k im uta tn i a k itö résgátló -beté t 
acélrészében, am elyik feszültség ala tti ko rró z ió s repe 
désnek a következm énye lett volna. A m ai irányzat 
szerint a  k itö résgátló -beté teket 258 Brinell- (C  26 
Rockwell-) keménységű acélból készítik.

A  k itö résgátló -beté teket gyakran  érik  nagy  feszült 
ségek, a  k o p ta tó  (erozív) áram lás, az aktív  —  korrózió t 
okozó  —  ionok  és a fú rócsőkapcsolók  o k o z ta  súrló 
dás, s m indez együttes h a tásb an . V iszont nem  jelent 
kü lönösebb  áldozato t az, hogy olyan k itö résgátlókat 
tervezzenek, am elyeknek betétjei védve v an n ak  akkor, 
am ik o r teljesen nyito tt á llap o tb a  kerülnek.

A  kitörésgátló-készlet tengerfenékre  való elhelyezése 
azzal já r , hogy a hozzá csatlakozó  hosszú kifolyócsöve 
ket é rő  terhelések (áram lás, hullám zás) h a jlító  igény- 
bevétellel terhelik  a kitörésgátló-készlet felső részét.
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I. ábra
A kísérleti pofás kitörésgátlót egyszerű és kis magasságméretű 

acél testre való törekvés jellemzi (Cameron Iron Works)

M indenesetre ebből az k ö v e tkezett, hogy a víz a la tt  
h aszn á lt kitörésgátló testeket m ódosítan i kellett, mivel 
a  szokásos testek csatlakozórészei —  a hegesztett 
kivitelű  csatlakozórészek kivételével — a szükséges 
szilárdságnak m indössze az  a lsó  ha tá rá t érték el. 
Sem  az A PI peremes csa tlak o záso k , sem az á lta láb an  
h asznált szorítóbilincses csa tlak o záso k  nem b izonyul 
n a k  a rra  alkalm asaknak, ho g y  megfelelő m éretezési 
m ódosítással megfelelő b iz to n ság i h a tá ro k at érhes 
senek  el Egyelőre nem  ism ert olyan fejlesztési p ro g 
ram , am elynek olyan csatlakozóperem ek k ialak ítása  
vo ln a  a célja, am elyek a lk a lm asak  lennének a rra , 
hogy a vázolt hajlító igénybevételekkel szemben kellő  
szilárdságúak legyenek, a k k o r  is, h a  egyidejűleg m a 
xim ális üzem nyom ásnak m egfelelő  folyadéknyom ás is 
éri őket.

F o lyam atban van egy o ly an  acélváz kifejlesztése, 
am elyik  felvenné a hajlító  igénybevételt, m íg a szok 
ványos csatlakozások m in t edd ig  is, csak a nyom ás 
o k o z ta  igénybevételt v iselnék (7. ábra).

A méretezésre irányuló  fejlesztési program ok közül 
ke ttő n ek  is az a célja, hogy o lyan  csatlakozóbilincseket 
fejlesszen ki, amelyek m ind  a  hajlító  igénybevételek 
nek , m ind a nagynyom ású flu idum ok  hatásának  ellen 
tu d n ak  állni. Egyik fo ly am atb an  levő program tó l sem 
lehet azonban gyors eredm ényeket várni, m ivel a 
fe ladatok  igen összetettek. C sak  a  kísérletek a d h a t 
n a k  választ arra, hogy egy javasolt csatlakozó 
bilincs-méretezés b iztosítja-e a  kívánt szilárdságot 
vagy sem. A kísérletek nagy  költsége nagyobb sze 
rephez  ju tta tja  az elm életi feszültségvizsgálatokat. 
A  teljes m éretű csatlakozások  üzem i vizsgálata (kísér 
lete) olyan berendezéseket igényelne, am elyek a lk a l 
m asak  1 4 -104 — 70* 104 kgm  k ö zö tti nagyságú, p o n to 
san  szabályozott és e llen ő rzö tt hajlítónyom aték kifej
tésére. Ilyen berendezés a z o n b an  jelenleg m ég nem  
létezik ; m indenesetre igen h asznos volna olyan vizs 
gálóeszközök építése, am elyek a  várható  teljes igény- 
bevételek kifejtésére és elviselésére alkalm asak.

A z üzemi (olajmezei) k ísérle tek  költségei és nehéz 
ségei előreláthatólag az üzem i kísérlet szerepét egy 
m ár jó l bevált szerkezet végső ellenőrzésére szorítják  
le. Ezt indokolják  az üzem i k ip róbálás (kísérlet) a la tt  
á lló  egységek megfigyelésének nehézségei is.

A  C am eron K uta tó  In téze t ú jabban  a véges elem ek 
feszültségelemzési m ódszerén  és a  m éretarányos m in 
tak ísérleteken alapuló szerkesztési program ra té rt át. 
A  nehézségek nagy részét az  okozza, hogy m eghatá 
ro zo tt élettartam ra kell o lyan  készülékeket szerkesz 

teni, am elyeket a  három dim enziós sz ta tikus terhelé 
seken kívül m ég változó terhelések  is érik . M aga a 
kísérleti vizsgálóberendezés igen költséges, m űködés 
közben á llan d ó  felügyeletet igényel és a megfelelő 
vizsgálathoz tetem es idő szükséges. A z Am erikai 
Petró leum  In tézet egy ku tatási p ro g ram ja  keretében, 
—  an n ak  ellenére, hogy még nem  fejezték be az elmé
leti tervezést — , ham arosan  lefo ly ta tn ak  egy m éret 
arányos m in tak ísérle t-sorozato t, hogy a  k e ttő  össze
vetésével befejezhessék a tervezési m u n k át.

A  nagyobb  üzem nyom ások k ih a to tta k  a kitörés- 
gátló-betétek  töm ítésének tervezésére is. A  lyukfej- 
nyom ás feszültségét á lta lában a  P. W. Bridgman 
professzor által javaso lt e lrendezésben állítják  elő. 
Ezen az ú to n  az elzárandó lyukfe jnyom ásnál több 
szörösen nagyobb  nyom ásokat a lk a lm az tak  a  töm í
tésekre. A  legújabb tervek szerint a  fú rócsőre záró 
töm ítések érin tkezőnyom ása 52 b a r (750 psi) és 
103 b ar (1500 psi) közö tt változik , és ez elegendő a 
k itö résgátlók  üzem nyom ásának m egfelelő lyukfej- 
nyom ások  m egbízható lezárására . E nnél nagyobb  érin t
kezési n yom ások  a  fúrócső m o zg a tásak o r túlságosan 
nagym értékű kop ást idéznek e lő ; pl. 690 b a r (10 000 
psi) üzem nyom ásnál a  k itö résgátló -beté tek  hom lok 
töm ítése m ár igen gyorsan kopik . Az u tó b b i időben 
ezért egyes gyárak  345 barnái (5000 psi-nél) nagyobb 
üzem nyom ású k itö résgátlóknál m eg a k a rják  változ 
ta tn i a beté ttöm ítések  tek in te tében a lyukfejnyom ás 
okozta  feszültségek kiegyenlítésének m echanizm usát.

Egy gyártó  a legutóbbi két év tizedben m ár olyan 
kitörésgátló-beté tekkel kísérletezett, am elyek külön 
böző m éretű  fúrócsöveken zá rn ak  és töm ítenek . Ez a 
betét m ár 1978-ban alkalm azásba k e rü lt (2. ábra). 
Az utolsó évek szabadalm i leírásaiból ítélve, egy to 
vábbi „egyetem es” k itö résgátló -beté t m egvalósítása is 
e lő rehalado tt á llapo tban  van.

A gyűrűs k itö résgátlóknál egy továb b i töm ítésprob 
lém a is m u ta tkozik . A gyűrűs töm ítőelem ekkel vég
zett ism ételt (zárási és nyitási) m űveletek  a gum iszerű 
anyag és a  töm ítőelem  képlékeny á llag át m erevítő 
acélszerkezet közö tti kötés m egh ibásodásához vezet
tek.

A sérülés az acélelemek belső felületeiről indul ki 
és o nnan  h a lad  kifelé. Az acél és a gum i közötti kö 
tés igen kis sérülése is m ár igen nagy m értékben  csök
kenti a  töm ítőelem  nyom ástartó  képességét. A teljes 
fúrólyukszelvény lezárása gyűrűs k itö résgátlóval sok 
kal nagyobb m értékű sérülést o k o zh a t a  záróbetéten, 
m int a fű rőcső re  való zárás. A  teljes fúrólyukszelvényt
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a) b)
2. ábra

A pofás kitörésgátlók egy ismert típusába ( Cameron U) helyezhető a) különböző méretű és külső profilú csövön záró betétpárja, alatta 
a hatszögletes szelvényű forgatórudon való tömítés felülnézetben; b) teljes fúrólyukszelvényt lezáró és csövet vágó pofa, alatta a teljes

zárást és a cső elvágását bemutató vertikális metszet

lezáró (b lind) k itö résgátló -beté tekkel e llá to tt p o fás 
k itö résgátlóval tanácsos ezért a  nyito tt fú ró lyuk le 
zárás, a  gyűrűs k itö résg á tló t csak  végső esetben (szük 
ségm egoldásként) szabad a teljes fúró lyukszelvény 
lezárására  alkalm azn i.

Az A m erikai Egyesült Á llam okban  a hetvenes 
években h aszn á lt gyűrűs k itö résgátlók  töm ítőelem ei 
sokkal tö b b  ism éte lt és eredm ényes (az üzem nyom ást 
m egbizhatóan  ta r tó )  zárást b írn ak  ki. Ez a  fo n to s  
m inőségjavulás d ö n tő  m értékben az acél és a g um i
anyag kötési tech n ik ája  tökéletesítésének a k ö v e t 
kezménye. Je len leg  egy ismert gum i, illetve gum iszerű  
alapanyag-keverék  sem nyújt jelen tős teljesítm ény 
növekedést, m égis a  tökéletesített kötési (ragasztási, 
vulkanizálási) és kezelési e ljárások még m indig  p o te n 
ciális lehetőséget je len tenek a szó szerinti te ljesítm ény 

javu lás (élettartam -növekedés) elérése szem p o n tjá 
ból.

Egyes szerkezeti fin o m ításo k  szintén ja v íto tta k  a 
gyűrűs töm ítőelem ek teljesítőképességén. Egy je len tős 
tökéletesítés az, ho g y  a  töm ítőelem et 2 g y ű rű re  osz 
to tták . A külső g y ű rű  tisztán  gumiból (gum iszerű  
anyagból) készül és belső acélsarukkal m erev íte tt, 
m in t a régebbi m ego ldások . Az u tóbbiban azo n b an  
sokkal kisebb a gum i és az acél közötti v u lkan izált 
(ragasztott) felület, s ezzel a  m eghibásodás lehetősége is 
kisebb (3. ábra). A  m űhelykísérletek során  az  ilyen 
töm ítőelem eket ru tin sze rű en  több százszor sikeresen 
z á rták  a fúrócsőre úgy, hogy azoknak 690 b a r  (10 000 
psi) nyom ásértéket k e lle tt ellensúlyozniok.

Kétségtelen, hogy a gyűrűs kitörésgátlók tö m ítő e le 
m ei m a hosszabb ideig  zá rn a k  m egbízhatóan, m in t

3. ábra
a) A gyűrűs kitörésgátló 1 és 2-vel jelzett osztott tömítőgyűrűvel; b) a  2-vel jelzett belső ,.acélbetétes” gumigyűrű zárása a fúrócsövön

( Cameron D )
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7— 8 évvel ezelőtt. N ehéz vo ln a  azonban e ldön ten i, 
hogy az  észlelt javulás m ilyen  hányada tu la jd o n ít 
h a tó  a  jo b b  összeszerelésnek, a  fejlettebb já ru lék o s  
szerelvényeknek és az a lap v e tő  szerelvény tö k é le te 
sebb kezelési készségének. A  jav u lás legnagyobbrészt 
kétségtelenül az em lített tökéletesebb  ragasztási (vul- 
kanizálási) eljárásnak tu la jd o n íth a tó .

3 . A járulékos kitörésvédelm i szerelvények

A  gyűrűs kitörésgátló  eredm ényes m űködtetéséhez 
h id rau lik u s  ak k u m u lá to ro k a t kell m ind a  záró , m ind  
a  n y itó  csatlakozásaihoz k ö tn i, a  záróvezetékbe ped ig  
egy p o n to s , m egbízhatóan m ű k ö d ő  nyom ásszabályo 
zó t kell beiktatni.

A  zárócsatlakozásra k ö tö tt  nyo m ásak k u m u lá to r 
lehetővé teszi, hogy a  gyűrűs k itö résgátló -betét g y o r 
san kinyúljon, és a  fú rócsőkapcso ló  á th a lad ásáh o z  
a lkalm azkodjon  anélkül, hogy  a zárónyom ás n ag y 
sága tú lzo ttan  m egem elkedne. A  n y itócsatlakozásra  
k ö tö tt  nyom ásakkum ulátor v iszon t biztosítja, h o g y  a 
záró tö m ítés a fúrócsőkapcsoló  áthaladása  u tán  ú jra  
gy o rsan  összeszoruljon úgy, hogy a  fúrócső m elle tti 
á tá ram lás t lehatárolja.

A  jelenleg használt nyom ásszabályozók kö zü l igen 
sok  n em  alkalm as a rra , hogy  a  zárónyom ást az  o p ti 
m ális m űveleti körülm ényeknek megfelelő é rté k h a tá ro k  
k ö z ö tt kielégítően szabályozza.

A z e lm últ évtizedben a  k itö résgátlók  lezárási ideje 
is c sö k k en t; ez elsősorban a  fúróberendezések k itö - 
résgátló -m űködtető  vezetékhálózata  tökéletesítésének 
következm énye. Tíz évvel ezelő tt sok fú róberendezés 
nél a  k itörésgátlók m ég kerü lővezetéken á t is m ű k ö d 
te th e tő k  voltak, és a m ű k ö d te tő  vezetékek n agy  h id 
rau likus ellenállása m ia tt m égsem  voltak a lk a lm asak  
a rra , hogy a  lezáráshoz szükséges fo lyadékm ennyisé 
get a  megfelelő idő a la tt be táp lálják . Ebből ad ó d ik , 
hogy sokan  még m a is a  zárás i időt k izáró lag  a  k i 
tö résgá tló  és a m űködtetőegység nyom áshatára  szem 
p o n tjáb ó l bírálják el.

A  ha tvanas évek elején kezd ték  a fúrási v á lla lkozók  
alkalm azn i a k im ondottan  fú rási m űveletekhez szer 
k eszte tt fúvókákat. A zelőtt term elési fúvókák  és sza 
b á lyozható  fúvókás to lók  kom bináció it a lk a lm az ták  
a lefúvató  vezetékrendszerekben. r ' f»

A z első egységek, am elyeknek  célja a szabályozo tt

nyom ású lefúva tás —  helyesebben a  tá ro ló k ő ze tb ő l 
beáram lott flu idum dugó-kiöblítés —  v o lt, nagym éretű  
szeparáto rokkal összekapcsolt, tú lm ére teze tt term e 
lési fúvókákból tev ő d tek  össze. E lm életileg  ezek az 
egységek lehetővé te tték , hogy p á rh u zam o s fúv ó k ák o n  
keresztül p o n to s a n  szabályozható n yom áseséseket ér 
jenek el, m ik ö zb en  az egyik fúvókán  a  fo lyadékfá 
zis, a  m ásikon  p ed ig  a gázfázis á ra m lik  á t. A u to 
m atikus szabályozórendszer ta rto tta  a  szep a rá to rb an  
a kívánt fo lyadékszin te t az első fú v ó k a  segítségével, 
míg a  m áso d ik  fú v ó k án  át egy a u to m a tik u s  szabá 
lyozórendszer á ll íto tta  be a gáznyom ást egy a  kezelő 
által szabályozo tt szelep (toló) felé. A  szep ará to ro k  
viszonylag kis b iztonságos üzem nyom ása következté 
ben, a legtöbb, h irte len  flu idum beáram lással —  ún. 
„kick”-kel —  fellépő , fenyegető k itö rés leküzdése  so 
rán  a lyukfej és a  szeparátor közö tt igen  n ag y  n y o 
másesésre v o lt szükség, különösen a  n yom áscsúcsok  
fellépésének idején , s ezért gyakran je le n tk e z e tt k ri 
tikus áram lás az  első szeparátorra  szere lt fúvókán  
keresztül. E zen a p o n to n  túl bárm ilyen n y o m ásv á lto 
zás következett be, ezek a hold a la k ú  fúvókanyílás- 
ban érvényesültek  és teljes m értékben a  lyukfejnyo- 
m ásra h a to tta k . U gyanígy, ha a fú ró ly u k  felső részé 
ben szabad gáz v o lt jelen, a béléscső térfogat h a táso 
sabb p á rn á t (kiegyenlítést) biztosított a n n á l, m in t am i
lyent az a k k u m u lá to r  (szeparátor) b iz to s íth a to tt.

A fenti tényezők , továbbá a szep a rá to ro k  nagy  bér 
leti díja, szállítási és szerelési kö ltségeikkel együtt 
a rra  ösz tönöztek , ho g y  ellennyom ás-szabályozó fú rá 
si fúvókákat szerkesszenek. Ezek első m ego ldásaik 
ban gumi, ill. gum iszerű  hüvelyből á llta k , és a  k ü lö n 
böző szűkítő  (összeszorító) szerkezetekkel lehetővé 
tették a  kezelő részére, hogy belső  á tm érő jü k e t 
csökkentse. A  fú v ék ák h o z  term észetesen nyom ásm érő  
m űszerekkel e llá to tt  egységek ta r to z ta k , am elyek 
lehetővé te tték , h o g y  a  fúvókát k ö zv e tlen ü l a fú ró 
mesteri á llástó l, a  fék k ar mellől lehessen szabályozni. 
A  szabályozáshoz a  szükséges in fo rm ác ió k a t a nyo 
m ásmérő m ű szerek  nyújtották.

1969-ben je le n te k  m eg a teljesen fém b ő l (kem ény 
fémből) készü lt fú rá s i fúvókák (3. ábra). E zek  a lkal 
m asabbnak b izo n y u ltak  a  nagyobb n y o m ásra  és hőm ér 
sékletekre, m in t a  rugalm as hüvelyekkel e llá to tt  fúvóka- 
egységek. E zeket a  keményfém fú v ó k á k a t egy-egy 
olyan szabályozórendszerbe építe tték  be, am elyik

Keményfémhüvelyes és zárógyűrűs hidraulikus vezérlésű ellennyomás-szabályozó fúvóka (Cameron Iron Works)
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optim ális nyom ásszabályozást tesz lehetővé, és tetszés 
szerint b iztosítja  a szokványos fúvókás nyom ássza 
bályozás m ellett a  fú ró lyukban  m egbom lo tt egyen 
súly talpnyom ás-szabályozáson  a lap u ló  hely reállí 
tá sá t is. M íg ez ideig ez a tetszőleges szabályozási 
lehetőség nem  v o lt á lta lános, a  jö v ő b en  m inden b i 
zonnyal növekvő m értékben kerü l alkalm azásra .

A 70-es évek elején a louisianai egyetem  és később  az 
ok lahom ai egyetem  iskolákat ren d eze tt be a nyom ás- 
szabályozás (kitörésm egelőzés, lyukegyensúly-helyre- 
á llítás) elveinek o k ta tására . M in d k ét iskola e le k tro 
n ikus sz im u lá to ro k k a l és egy-egy kísérleti fú ró ly u k 
k a l rendelkezik , hogy  lehetőséget a d jo n  a fú ró lyukban  
m egbom lo tt egyensúly h e ly reállítására  való készség 
tényleges lem érésére. Míg egyes m egfigyelők ezeket az 
isko láka t költségeik  szerint íté lik  m eg, nagyon nehéz 
a  tényleges é rték ü k  tek in te tében helyes m érce felállí 
tása . M indenesetre  az elkövetkező években szám ítani 
lehet tö b b  ilyen iskola  indítására.

A  kitö résgátló -rendszereknek  a  tengerfenéken való  
a lk alm azása  a  fú rási fúvókákkal kapcso la tban  két 
súlyos p ro b lém át vet fel. A vízm élységtől függően a 
kőzetnyom ás és a fluidum  póru sn y o m ásán ak  v iszony 
szám a csökken. E b b ő l az következik , hogy a  tengeri 
fú rásoknál a m egbom lo tt lyukegyensúly  helyreállítása 
a la tt  sokkal p o n to sab b  ellennyom ás-szabályozásra  
van  szükség. M ásodszor, mivel a  lefúvatóvezetékek 
hossza m egnövekszik, azok á ram lási ellenállása a 
fúrási fúvóka o k o z ta  ellenállással arán y o san  n ö v ek 
szik. Egyes esetekben  ez a  tény a  fúrólyukegyensúly 
helyreállítása  so rán  igen kis fo ly ad ék áram o k h o z  ve 
ze te tt, m ás elfojtási esetekben pedig , még teljesen 
n y ito tt szelvényű fúvókák  m ellett is, igen nagy ly u k 
fej nyom ásokhoz. E zért a közeli jö v ő b e n  b iztosan  be 
következik a  fú v ó k ák  és lefúvató  vezetékek á tm érő i 
n e k  növelése, de m ás m egoldások is elképzelhetők.

N agy  o la jtársaságok  k u ta tó cso p o rtja i tanu lm ányoz 
tá k  a  flu idum beáram lások  elkerü lésének  m ódszereit. 
A z  u tó b b i id ő b en en  egy e lek trom os analóg  sz im ulá 
to ro k a t előállító  cég egy m ásodlagos flu idum beáram 
láso k  sz im ulá lására  alkalm as b eren d ezést ajánl. Ezzel 
a  tényleges üzem i időkhöz képest viszonylag rö v id  
idő  a la tt és a szem élyzet, v a lam in t a  vagyontárgyak  
veszélyeztetése nélkü l g y ak o ro lh a tják  a  tanu ló k  az  e l 
fo jtási e ljá rásoka t a  m ásodlagos beáram láso k  egészen 
össze te tt so ro za tán .

Egy o la jtá rsaság  néhány elektromos vezetékkel ellá
to tt fú rócsőoszlopo t ép íte tt be. A fúrócső  nem  igényel 
semmiféle külön leges előkészítést. így lehetővé vált, 
hogy a ly uk ta lp ró l a nyom ás-, terhelés-, fo rdu latszám -, 
forgatónyom aték-, gyorsulás- és hőm érséklet-érzékelők 
folyam atosan ju tta s s á k  el adataikat a  felszín i jelfogók 
hoz; ez elősegíti az  összes felsorolt tén y ező  ellenőr 
zésm ódjának és szabályozásának tökéletesítését. A fú 
rási fúvóka az  így felju ttato tt nyom ásjele t használ 
hatja  fel a ly u k ta lp n y o m ás szabályozására.

Összefoglalva az  e lm últ évtizedben az  a lá b b i helyzet 
a lakult k i :

A  fúrás m űvele ti feltételei egyre sz ig o rú b b  köve 
telm ényeket tám asz to ttak  a fúrási ny o m ásszab á 
lyozó (k itö résvédelm i) szerelvényekkel szemben.

—  A kísérleti vizsgálóberendezések n ö v ek v ő  nehézsé
gekkel á lln ak  szem ben  az ilyen term észe tű , term é
szetes nagyságú szerelvények üzemi m u n k ak ö rü l 
m ényeinek e lő á llításak o r, különösen, h a  a  vizsgá 
landó k észü lékeket jelentős m élységű víz alatt 
kellett használn i.

—  A m éretarányos m intakísérletek nagym értékben 
csökkentik az  egyes konstrukciók ellenőrzésének 
problém áit, de  a  kísérletek k ö ltsége inek  gyors 
növekedése a  növekvő  igénybevételekkel, nyom ás 
sal fokozódik .

—  Az elm életi tervezőm unka k ite rjed teb b é  vált, 
különösen a  feszültségek elemzésének területén. 
A véges elem ek  m ódszerének kife jlesztése és a 
szám ítógépes te c h n ik a  olyan gyakorlati p ro g ram o 
kat tesz m egvalósíthatóvá, am elyeknek költsége 
még tíz évvel eze lő tt m eghaladta v o ln a  a m űhely 
kísérletek ú tjá n  e lérhető  m egtakarítást.

-  A  három dim enziós fotoelasztikus te c h n ik a  újab 
ban több  h aszn o s  információt szo lg á lta t, mint 
bárm ikor ezelő tt, és közbenső lép cső t je len t az 
elmélet és a  k ísé rle t között.
Ha a gyártó  cégek ezeket a lehetőségeket úgy cso
portosítják, ho g y  a  gyártmányfejlesztési p rogram  a 
legkisebb ö sszk iad ást okozza, m ég a k k o r  is a 
jövőben m inden  egyes egység á ra  n a g y o b b  lesz. 
K övetkezésképpen, a  fúrási szakem bereknek  szá- 
m olniok kell azzal, hogy az e lkövetkező  5— 10 
évben a  nyom ásszabályozó (k itörésvédelm i) fel
szerelésre fo rd íto tt  költségek állandóan  növekedni 
fognak.

KÜLFÖLDI HÍREK
Rövid hírek egy-egy mondatban

A z előirányzott három feltárófúrásból a második sem ered
ményezett kőolajat műre való mennyiségben a Kieli-öbölben  
(N SZK ).

*

Svájc kőolaj- és olajtermékimportja 1977-ben 12 970 439t-t 
tett ki, azaz 6,4%-kal többet, mint 1976-ban.

*

A z Európai Gazdasági Közösség 1977. évi energiamérlege: 
primerenergia-termelés 431 Mt, külkereskedelmi szaldó 530,2 
Mt, készletváltozás —13,8 Mt, bruttó fogyasztás 947,4 Mt, 
bunkerezés 30,4 Mt, bruttó belföldi fogyasztás 917 Mt olajegyen
érték (OEÉ =  41 860 kilojoule/kg fűtőérték).

*

Az ENI (Ente N azionale Idrocarburi) rövidesen irodát léte
sít Budapesten, amelynek feladata lesz a Magyarországgal való 
együttműködés összehangolása és elmélyítése.

Nagy-Britannia továbbra is makacsul ellenzi a finomítók szer
kezeti problémáinak európai szintű rendezését, azaz a finomító
kapacitások csökkentését.

Az International G as Union 14. világ-gázkonferenciáját 
Torontóban tartják meg 1979. május 27. és június 1. között.
Europe Oil-Telegram 1978. 53. sz.

Szegesi K.
Az N SZK  olajtermék-fogyasztása

Az NSZK-ban 1977-ben 123 910 204 tonna olajterméket fo 
gyasztottak (1976-ban — 125 701 354 t). Ennek legnagyobb há
nyada könnyű és nehéz fűtőolaj — 69 204 400 t (1976-ban -  
73 342400 t) és motorbenzin volt — 21809 300 (1976-ban —  
20 583 0 001).

Erdöl-Dienst 1978. 31. sz. Szegesi K.
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Kőolajok és kőolaj jellegű 
kőzetextraktumok genetikai 
jellemzőinek meghatározása

Kőolajok és kőolaj jellegű kőzetextraktumok genetikai jellem 
zőinek meghatározására különböző anyagmennyiségekkel végre
hajtható és különböző lépésekből álló módszereket dolgoztunk ki. 
Az első változatban a normálalkán-eloszlást, a szénpreferencia- 
indexet és a prisztán/fitán arányt adszorpciós kromatográfián, 
karbamidozáson, molekulaszűrésen és tiokarbamidozáson alapuló 
elválasztásokkal és gázkromatográfiás elemzésekkel állapítottuk 
meg. Új módszerünk szerint ezeket az adatokat nagynyomású 
folyadékkromatográfia és nagy hatékonyságú gázkromatográfia 
kombinációjával az eddigieknél nagyobb pontossággal mérjük. 
Dolgozatunk a módszerek részleteit és a módszerekkel kapott ta 
pasztalatokat foglalja össze.

A  k ő o la jo k  és a kőo laj je lleg ű  kőzetextraktum ok te 
líte tt frakció inak analitika i v izsgá la ta  értékes genetikai 
in fo rm ációkat hordoz. N a g y  jelentősége van ilyen  
szem pontbó l a n o rm álparaffinok  szénatom szám -elosz- 
lásán ak , a  norm álparaffinokon belül a páratlan  és p á 
ros szénatom szám ú szén h id ro g én ek  mennyiségi h á 
n y ad o sán ak , az ún. szénpreferencia-indexnek (C PI) és 
egyes izoprenoidok m ennyiségének, illetve a rán y án ak . 
Ezek a  jellem zők segítenek a  rela tív  ko rm eghatározás 
b an , a  genetikai k ap cso la to k  felderítésében, az a n y a 
kőze tek  helyének m eg állap ításáb an  („geológiai m a r 
k e re k ” ) [1—3]. Az izoparaffinok  közé tartozó izo p re 
n o id o k  kvalitatív és k v a n tita tív  m eghatározásával k a 
p o tt  eredm ényeket a szerves geokém ia területén h asz 
n á lják  fel, m inthogy ezek a  szénhidrogének a fo rrá su l 
tek in th e tő  biomassza szerves vegyületeiből ke le tk ez 
nek , s így relatív m ennyiségük jellem ző a k iindulási é lő  
an y ag ra  („biológiai m ark e re k ” ) [4, 5].

A  genetikai v izsgálatok fo n to s  szerepet tö ltenek be  a  
szénhidrogének p ro g n o sz tik á jáb an  és fontos eszközei 
a  szab a to s genetikai készletbecsléseknek. Ennek e llené 
re h aza i viszonylatban a  v izsgá la tok ra  alkalm as m ó d 
szerek kialakításával, illetve bevezetésével eddig n em  
vagy csak  alig fogla lkoztak .

M unkánkban  olyan v izsgá la ti rendszer m egvalósí 
tá sá ra , illetve olyan szétválasz tási és elemzési m ó d 
szerek  bevezetésére tö re k e d tü n k , amelyek b iz to sítják  
az egyes genetikai je llem zők  m eghatározását.

V izsgálati rendszerünkben  a következő jellem ző é r té 
k ek e t határoztuk  m eg:

a) te líte tt frakció m ennyisége,

b) norm álszénhid rogének m ennyisége (ZhP),

c) p á ra tlan  szénatom szám ú és páros szénatom szám ú 
norm álszénhidrogének m ennyisége (ZuPpt, ill.

d) szénpreferencia-index (C P I),

e) norm álszénhid rogének szénatom szám -eloszlása, v a 
lam in t a legnagyobb m ennyiségben jelenlevő n o r 
m álszénhidrogén (C max),

f  )  a  prisztán (C19 izo p ren o id ) és a fitán (C20 izo p re - 
no id ) mennyisége, illetve a  prisztán/fitán a rá n y  
(P /F ).

S Z E B É N Y I N O É M I — 
D É C S Y Z O L T Á N — 

B É L A F I N É  
R É T H Y  K A T A L I N — 

K O N C Z  I S T V Á N  — 
K E R É N Y I  E R V I N

Az első v á lto za tb an  - -  jó rész t a szak iro d alo m b an  
a jánlo tt, illetve egy k o ráb b a n  k ia lak íto tt m ódszerre  
tám aszkodva [6] —  szétválasztásokon és g ázk ro m a 
tográfiás elem zéseken a lap u ló  m ódszert v eze ttü n k  be, 
a  m ásodik v á lto z a tb a n  nagynyom ású fo ly ad ék k ro 
m atográfia segítségével gyors és pontos elem zési m ód 
szert dolgoztunk ki.

I. A genetikai jellemzők meghatározása 
soklépcsős szétválasztás és elemzés alapján

A  vizsgálandó m in tá k  feldolgozásának m en e té t az 
1. ábrán m u ta tju k  b e .

1. ábra
Az olajminták feldolgozásának vázlata 

soklépcsős szétválasztás esetén

1. Telített frakció előállítása

A jellemző é rték ek  m eghatározásához első lépésként 
a m intákból te líte tt  szénhidrogéneket ta r ta lm a z ó  a ro 
másmentes f ra k c ió k a t á llíto ttunk elő. E rre  a  célra 
szilikagéles ad szo rp c ió s  fo lyadékkrom atográfiá t alkal 
m aztunk. A d szo rb en sk én t G R A C E  gyártm ányú
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(N S Z K ) 111 Q W  D 0 9  111 0 - О  je lű , gyárilag a k ti 
vált s z í likagélt h asználtunk , am it 2  m hosszú, h á ro m 
részes (6 0 c m — 0 1 5  m m ; 90 cm —  0 3 0  m m ; 5 0 cm 
0 5 0  m m ) üveg k o lo n n áb a  tö ltö ttü n k . Az 500 g ciklo- 
hexánnal nedvesített szilikagélre a m in tákból 5 g-ot 
v ittü n k  fel (1% -os terhelés), m ajd a  felvitt m in tát sz in 
tén  c ik lo h ex án n al e luáltuk . Az e lu á tu m o t 15 ml-es 
frak c ió k b a  szed tük . A frakciókat bepáro ltuk , m ajd 
u ltra ib o ly a  sp ek tro m etriás  m ódszerrel a ro m ásta rta l 
m u k a t m eg h a tá ro z tu k  [7]. Az arom ásm entes frakciók  
egyesítésével n y e rtü k  a további feldolgozási lépések 
a lap já t képező te líte tt frakció t.

2. Adduktképzés karbamiddal

A  n orm álszénh id rogének  koncen trá lása  jelen tette  a 
következő  fe lad ato t a feldolgozás so rán . E célra a kar- 
b am id o s ad d u k tk ép zést használtuk  fel [8]. Az ad d u k t- 
képzéshez, előzőleg tisz títo tt k a rb am id b ó l, szobahő 
m érsékleten te líte tt m etanolos o ld a to t készítettünk 
(152,2 g/1). A te líte tt szénh idrogénfrakció t benzolban 
fe lo ld o ttu k  és h o zzáad tu k  a m egfelelő m ennyiségű 
(1 g an y ag ra  10 m l) m etanolos k a rb am id o ld a to t, m ajd 
24 ó rán  á t  álln i h agy tuk . E zután  szű rtü k , m ajd a sztír- 
letet, am elyben az ad d u k to t nem  képező, erősen el 
ágazó láncú  szénhidrogének  d ú su ltak  fel, bepáro ltuk 
(m etanolm entesítés). A m arad ék o t desztillált vízben 
felvéve, a  szénh idrogéneket benzollal ex traháltuk . 
A szű résk o r v isszam arad t csapadéko t (adduk to t k é 
pező, főkén t norm álszénhidrogének) desztillált víz 
ben felvéve, ugyancsak  benzollal ex traháltuk .

3. Molekulaszűrés

A m in ta  te líte tt frakc ió jának  k a rb am id d a l ad d u k to t 
képező  részét a  no rm álszénh id rogének  izolálása cél
jáb ó l m oleku laszű résnek  vetettük a lá  [9]. A m olekula 
szűréshez v ák u u m b an , 2 5 0 °C -o n , 6 ó rán  á t ak tivált, 
L inde 5A  jelű  m olek u laszű rő t h aszn á ltu n k . A k a rb a 
m iddal a d d u k to t képező  frakció t izo o k tán b an  felol
d o ttu k , h o zzáad tu n k  1:83 a rányban  ak tiv á lt m olekula 
szű rő t és 2 ó rán  á t  refluxoltattuk . K ih ű lés u tán  szűrtük , 
a m olek u laszű rő t izo o k tán n al m o stu k . A  szűrletet b ep á 
ro ltu k , így to v áb b i nem -norm ál frak c ió h o z  ju to ttu n k , 
am elyet a  k a rb am id d a l a d d u k to t nem  képező frakció 
val egyesíte ttünk . A  m olekulaszűrőre /г-hep tán t ö n 
tö ttü n k  és 30 ó rán  á t refluxo lta ttuk , m ajd szűrtük , 
m ostuk  és a szű rle te t bep áro ltu k . A  bepárlás u tán  
elem zésre a lkalm as, tisz títo tt norm álszénhid rogén - 
frakció t k ap tu n k .

tiokarbam id  o ld a t), és 24 órán át á lln i h ag y tu k . Ezután 
szűréssel a c sap ad ék o t elkülön íte ttük , m ajd  ezt 
deszt. vízben felo ldva  benzollal ex tra h á ltu k . Ezzel 
az izoprenoid  jellegű  szénhidrogéneket koncen tráló  
frakció  a to v áb b i elemzésekhez rendelkezésre  állt.

5. A telített frakció és elkülönített 
vegyületcsoportjainak gázkromatográfiás 

vizsgálata

A gázkrom atográfiás vizsgálati m ó d szer k ia lak ítása  
során  azt a célt ta r to ttu k  szem elő tt, hogy  sok  m inta 
vizsgálatára  a lk a lm as, gyors ru tin m ó d szert a lak ítsunk 
ki. A v izsgálatokhoz Pye 104 g ázk ro m ato g rá fo t hasz 
náltunk  lángionizációs detektorral. A  m ennyiségi ér 
tékelést NEV1KI gyártm ányú e lek tro n ik u s  in tegráto r 
ad a ta i alap ján  végeztük. Az e lválasztóoszlop  kiválasz 
tása  során ab b ó l indultunk  ki, hogy a vizsgálandó 
m in ták  nagyon m agas forráspontú  kom p o n en sek e t 
is ta rta lm azh a tn ak , így az oszlop h ő stab ilitá sán ak

4. Adduktképzés tiokarbamiddal

A k a rb am id d a l a d d u k to t nem képező vegyületek 
k ö zö tt ta lá lh a tó k  a b io lógiai m ark ern ek  tek in thető  
izopreno idok . E zek közü l a két legjellem zőbb tag, a 
p risz tán  és a fitán m ennyisége, illetve m ennyiségének 
a rán y a  v o lt a to v áb b i vizsgálatok célkitűzése. E  célra 
a k a rb am id d a l a d d u k to t nem  képező frak c ió t tiokar- 
bam id o zásn ak  v e te ttü k  a lá  [10]. A  nem -norm ál szén 
h id rogén-frakció  benzo los o ld atáh o z  szobahőm érsék 
leten te líte tt m etano los tio k a rb am id -o ld a to t ad tunk  
(86 g/1) m egfelelő a rán y b an  (1 g szénh idrogénre 7,5 ml

2. ábra
Kísérleti kőolajminta telített szénhidrogén-frakciójának 

gázkromatogramja

nagynak kell lennie, továbbá az értékelés b iztonsága 
érdekében nagy  felbontással kell rendelkezn ie . Úgy 
d ö n tö ttü n k , hogy a  ru tinszerű  alkalm azás m egvalósí 
tá sa  érdekében tö lte tes  oszlopot h asználunk . A  h ő sta 
b ilitási és felbontóképességi követelm ényeknek eleget 
téve négy stac ioner fázissal kísérleteztünk, az  O V — 101, 
SE 30 G C , P en tasil 350 és Dexsil 300 G C  nedvesí- 
tőkkel. A  beállítási kísérletek során a 4 % -ban  nedve-
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Kísérleti kőolajminta telített frakciójából 
karbamidozással kapott normáldús frakció 

gázkromatogramja

4. ábra
Kísérleti kőolaj karbamidozással kapott normáldús 

frakciójából molekulaszűréssel előállított normálalkán-frakció 
gázkromatogramja

sített, 100— 120 m esh szem csem éretű  Gas C h ro m  Q 
alapú  tö lteteket 2,1 m h o sszú , 3 mm belső á tm érő jű  
oszlopba töltve vizsgáltuk. Ú gy  találtuk, hogy m in d  
hőstabilitás, m ind felbontóképesség  tekintetében a  k ö 
vetelm ényeknek a D exsil 300 GC-vel nedvesített G a s  
C hrom  Q-val tö ltö tt k o lo n n a  felel meg a leg jobban . 
A  m éréseket 170°C -tó l 380°C -ig  tartó , 1 2 °C /m in

5. ábra
Kísérleti kőolaj izofrakciójának tiokarbamidozásával 

kapott ..izoprenoid"-frakció gázkromatogramja

sebességű k o lonnahőm érsék le t-p rogram  és 2 a tt  nyo 
m ású  argon vivőgáz használatával végeztük. Egy o laj 
m in ta  telített szénh idrogén-frakció járó l és a szétvá 
laszto tt vegyületcsoportjairó l készített, a jellem zők 
m eghatározásához h aszn á lt k ro m ato g ram o k a t a 2—5. 
ábrán m uta tjuk  be. A  szénatom szám okat ism ert 
szénatom szám ú norm álszénhidrogének  hozzám érésé- 
vel állapítottuk m eg. A  g ázkrom atogram ok  m ennyi
ségi értékelését terü letnorm alizáció  m ódszerével vé 
geztük. Egy je llem ző  m in tára  k a p o tt  eredm ényeket 
az ]. táblázatban g y ű jtö ttü k  össze. A z a d a to k a t m in 
den kom ponensre századszázalék pontossággal ad tuk  
meg. Tekintette l az egyes kom ponensek  viszonylag 
kis m ennyiségére és a  kiértékelések o k o z ta  h ibára , az 
utolsó tizedesjegyet csak  tá jékozta tó  é rtéknek  lehet te 
kinteni.

II. Tapasztalatok a kőolajminták elválasztásokon 
alapuló elemzésével kapcsolatban

Az elemzések so rá n  az t tap a sz ta ltu k , hogy  a m ole 
ku laszűrőről a n o rm álszén h id ro g én ek et a  1/13. pon t-
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1. táblázat

Egy könnyűpárlattól mentesített kőolajminta 
gázkromatogramjainnk mennyiségi értékelése

Szénatomszám

Koncentráció
S %

Szénatomszám

Koncentráció  
s %

karba
midos

addukt

mole 
kula-
szűrt
karb.

addukt

karba
midos
addukt

mole 
kula-
szűrt
karb.

addukt

C15 előtt 0,51 0,29 0,58 0 , 2 0

c 15 0,93 1,31 C 34 1,59 1,69
c l6— c le к 0,49 0,26 0,39 0,15
C16 2,61 3,30 C 35 0,99 1,01
c le— c „  К 0,87 0,46 C 35— c 3„ к 0,35 0,10
Ci7 4,51 5,38 0,73 0,64
Ci7 Ci8 K. 1,13 0,57 c 36— C 37 к 0,24 0,05
Cis 4,95 6,35 C 37 0,52 0,37
Cl8 Ci9 K. 1,22 0,50 0,16 M HA
C i9 5,38 6,69 0,26 0,18
Clg C2o K. 1,33 0,57 C 38 C39 к 0,10 M H A
C 20 5,38 6,16 0,20 0,08
c 20— c 2 l К 1,39 0,66 С-39 CjO К 0,08 M H A
C 21 5,34 5,84 C 4„ 0,17 M H A
c 21— c 22 к 1.49 0,63 c 4„— c 41 к 0,05 M H A
C 22 5,34 5,79 C 41 0,15 M H A
C 22 C 23 к 1,59 0,59 C 41— c 42 к 0,02 M H A
C23 4,96 5,65 0,13 M HA
C 23 C 24 К- 1,69 0,57 M HA M H A
C 24 4,65 5,72 0,11 M H A
c 24— c 25 к 1,42 0,46 M H A M H A
C25 4,43 5,82 0,08 M HA
C25 C 26 К- 1,28 0,39 M HA M HA
C 26 3,99 5,45 c 45 0,05 M HA
c 3a— c 27 к 1,18 0,33
C 27 3,49 5,06
C 27 C 28 к. 1,12 0,29 ZnPpt 39,28 46,15
C 28 3,43 4,38
C 28 C29 К 1,09 0,28 ZnPps 38,83 45,60
C‘29 3,22 3,90
C 29 C 30 к. 0,95 0,24 CPI 1,012 1,012
Сзо 2,89 3,22
Сзо С,1 к 0,78 0,22 Zn P 78,11 91,75
c 31 2,76 3,07 ZIP 21,89 8,25
С 31 С 32 к 0,74 0,22
с 32 2,63 2,72 Cmai C 19, C20 C 19

С 32 С 33 К 0,64 0,22
С33 2,33 1,97 P /F 0,67

Jelölések: K =  között; MHA =  méréshatár alatt; 
további jelölések a szövegben

ban  le írt e ljá rássa l csak h iányosan  lehet v isszanyerni, 
illetve a teljes visszanyerés ren d k ív ü l nagy m u n k a- és 
időigénnyel já r . U g y an ak k o r az  a lk a lm azo tt g á z k ro 
m atográfiás  k ö rü lm én y ek  k ö z ö tt  lehetőség van a rra , 
hogy a n o rm ála lk án -e lo sz lás t a k a rb am id d a l ad d u k - 
to t k ép ező  frak c ió  közvetlen g ázkrom atográfiás  e lem 
zésével v izsgáljuk . Ezért to v áb b i elem zéseink során  
a n o rm á lfrak c ió  to v áb b i tisz títá sáh o z  nem  a lk a lm az 
tu n k  m o lek u laszű rést (2. táblázat).

T o v áb b i h a szn o s íth a tó  tap a sz ta la to k ra  te ttü n k  
szert a k ő o la j k a rb a m id o z á sa  terén. Azt ta lá ltu k  
ugyanis, hogy  n éh án y  k ő o la jm in ta  esetében a  k o rá b 
ban m egfelelőnek  ta lá lt te líte tt f ra k c ió :k a rb a m id  
a rá n y  nem  b iz to s ít  megfelelő szétválasztást. A  k a rb a 
m iddal a d d u k to t  nem k épező  frakcióban  je len tő s  
m ennyiségben m ara d ta k  főkén t a lacsonyabb  
szén a to m szám ú  —  norm álszénhidrogének . E nnek  
n y ilvánva lóan  a k ő o la jm in ták  alacsony k ezd ő fo rr- 
p o n tja  az o k a , d e  ez a k ö rü lm én y  m egham isítja  a 
v izsgálati e redm ényeket. M inden ek e lő tt to rz ítja  a 
n o rm álszén h id ro g én ek re  m eg ad o tt szénatom szám -el-

oszlási ad a to k a t, to v áb b á  to rz ítja  a szénpreferencia- 
indexet, végül to rz ítja  a tio k a rb am id o zás  eredm énye 
k én t kap o tt p r is z tá n -é s  fitán-arány t. A  g ázk ro m ato g 
ráfiás elem zésnél a lk a lm azo tt k ö rü lm én y ek  közö tt 
az nC17 ugyanis egybeesik  a p r isz tán n a l, az nC 18 pe 
d ig  a titánnal. M eg  kell azonban  jeg y ezn ü n k , hogy a 
tiokarbam idozás „ tökéletlensége” u g y a n a k k o r  a  kar- 
bam idozás o k o z ta  h ib a  ellen h a t. A  tio k arb am id o s 
adduktképzés ugyan is  éppúgy, m in t a  k arb am id o s, 
„benne felejti” az  a d d u k to t nem  k ép ező  frakcióban  
az  alacsonyabb szénatom szám ú k o m p o n en sek  egy 
részét.

A  megfigyelések alap ján  m egkétszereztük  a  feldol 
gozás során a la k a lm á z o tt k a rb am id o s  o ld a t m ennyi
ségét, így a h ib a fo rrá s  részben k ik ü szö b ö lh e tő  volt.

III. A kialakított új folyadékkromatográfiás 
és gázkromatográfiás módszer

A k ő o la jm in ták n á l a lka lm azo tt és k o rá b b a n  rész 
letesen leírt feldo lgozási lépésekhez az  egyes elválasz 
tás i m űveletek anyagigényessége, illetve az  egyes lé 
pések anyagvesztesége m iatt a k iin d u lás i anyag je 
len tős m ennyiségére van szükség. A  v izsgálatok ra  
szán t b itu m o id m in ták , illetve k ő o la j jellegű  kőzet- 
ex trak tu m o k  k is  m ennyisége (30— 70 m g) azonban  
lehetetlenné te tte  az  eddig  köve te tt m ódszer a lk a lm a 
zásá t, ezért új m ó d szert kellett m ind a  te líte tt m in ta 
e lőállítására , m ind a telíte tt frakció  elem zésére beve 
zetnünk .

A  telített f rak c ió  izo lálására  ezért nagynyom ású  
fo lyadékkrom atográfiás  m ódszert d o lg o z tu n k  ki. E n 
nek  során az á lta lu n k  tervezett és e lő á llíto tt fo lyadék 
k rom atográfiás berendezéssel [11] P ye U n icam  gyárt 
m ányú, LC M 2 típ u sú , lángionizáción  a lap u ló  fo lya 
dék k ro m ato g ráfiás  d e tek to rt k a p c so ltu n k  össze. A 
m egfelelő e lv á lasz táshoz  nagy ak tiv itá sú  fo lyadék 
k rom atográfiás  o sz lo p ra  volt szü k ség ; ezt 0,5 m 
hosszúságú, 4 m m  belső  á tm érő jű  acélko lonnával,

2. táblázat

Egy könnyűpárlattól mentesített kőolajmintára 
a kétféle elválasztáson alapuló módszerrel kapott 

eredmények összehasonlítása

A jellemzők megnevezése

Mólszűréssel Mólszürés
elhagyásával

kapott eredmények a 
mintára

vonatkoztatva

kiindulási

s %

Telített 41,20
Karbamiddal adduktot

képező frakció 8,65
Karbamiddal adduktot nem

képező frakció 32,55
Mólszürés utáni normál-

frakció 5,09
M ólszűrt izofrakció 3,56
Tiokarbamiddal adduktot

képező frakció 1,88 1,69
Tiokarbamiddal adduktot

nem képező frakció 34,23 30,85
Z  normálszénhidrogén 4,67 5,76
Z  nem-normál szénhidrogén 36,53 35,44
CPI 1 , 0 1 2 1 , 0 1 2

cv max C l9 C 1 9 —20
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3. táblázat

C3S

C30

6. ábra
Kísérleti kőolaj nagynyomású kromatográfiával 

kapott telített frakciójának közvetlen nagy felbontású 
üvegkapillárissal készített gázkromatogramja

illetve ebben  előállított, 3 2 p -n á l k isebb szem csem é
re tű , 90 percen át 1 0 0 °C -o n  fluidizált, tág  p ó ru sú  
szilikagélbő l álló osz loppal é rtü k  el. A d e tek to r 
m űködéséhez  az op tim ális, 1 m l/m in  effluensáram lási 
sebességet 20 a t nyom ással á ll íto t tu k  be. A te líte tt 
szénh idrogének  n-hexánnal e lu á ló d ta k  az oszlopról, 
e lvá lasz tásuka t a d e tek to r segítségével ellenőriztük.

Az e luátum ok  bepárlása  u tá n  k a p o tt te líte tt f ra k 
c ió  m ennyisége (4— 10 mg) k iz á r ta  a k o rábban  a lk a l 
m azo tt adduktképzésen a la p u ló  szétválasztási és 
m eg h atáro zási lépéseket. A  je llem ző  értékek m egha 
tá ro z ásá h o z  ezért k ü lön legesen  hatékony , nagy e l 
választóképességű, közvetlen  g ázkrom atográfiás  e lem 
zési m ó d szert vezettünk be. E r re  a célra, szám os k í 
sé rle t u tán , az In tézetü n k b en  „G rob-techn ikáva l” 
e lő á llíto tt  30 m hosszú, 0 ,3  m m  belső á tm érő jű , 
S E — 52-vel nedvesített ü v eg k o lo n n a  bizonyult a l 
k a lm asn ak . Az elemzések ily en  oszlopon, h őm érsék 
le tp rogram m al készültek, 70— 300 °C  közö tt 6°/m in 
felfű tési sebességgel. A  k a p o t t  k ro m ato g ram ró l a 
nagy  felbon tás eredm ényeként gyakorla tilag  m inden 
lényeges a d a t leolvasható, s ő t  to v áb b i inform áció t is 
n y e rh e tü n k  a C17/p risztán - és C 18/fitán-arányokkal. 
(U gyanez az adat az e lv á lasz tás i m űveletek to rz ítása i 
m ia tt a  „klasszikus” m ó d sze rre l csak  jelentős h ibával 
a d h a tó  m eg.)

Egy könnyűpárlattól mentesített kőolajmintára 
két különböző módszerrel meghatározott eredmények 

összevetése

1 . m inta 2 . minta 3. minta

I II I II i II

c 14 C 22 C 19 C ie C 14 C i  7 C 14

CPI 1 , 0 0 1,05 1 ,0 0 1,03 1,00 1,02
P /F  arány 2 , 4 2,1 1 ,3 1,2 2,3 2,0

I =  adduktképzésen alapuló módszerrel kapott eredmények  
U =  a  telített frakció közvetlen gázkromatográfiás elemzésével 
nyert adatok

A  6. ábrán egy te l íte tt  frakció ró l az ú j m ódszerre l 
k észü lt, értékeléshez közvetlenül fe lh a szn á lt k ro m a- 
to g ra m o t m u ta tu n k  be.

A  3. táblázatban p ed ig  néhány m in tán  ö sszeh aso n 
l ítju k  a k é t elem zési m ódszerrel (ad d u k tk ép zésen  a la 
p u ló  m ódszerrel és a  te líte tt frakció  k ö zv e tlen  g áz 
k ro m ato g ráfiás  elem zésével) k a p o tt e redm ényeket.

A  k é t m ódszer eredm ényeinek  ö sszeh aso n lítása  azt 
m u ta tta , hogy a k é t legfon tosabb  je llem ző , a  C P I-ér- 
ték  és a  p r isz tá n : titán  a rán y  esetében a  k é t m ódszer 
azo n o s vagy h aso n ló  a d a to k a t nyújt. É szrevehető  e l 
té rések  a и-alkán  m egoszlásában, a  u -a lk án -m ax i- 
m u m b an  és a я -a lk án i-a lk án  a rányban  m u ta tk o zn ak . 
K ö n n y ű  belátn i, h o g y  a  karbam idozás tökéle tlensége 
a g ázkrom atográfiás  m ódszerhez k é p e s t to rz íto tt  
и-alkán-m egoszlást és to rz íto tt n -a lk án -m ax im u m o t 
ad , így ilyen a d a to k n á l az eltérések a  kö zv e tlen  g áz 
k rom atográfiás  elem zés jav á ra  szó lnak . A z is b e lá t 
h a tó , hogy a k a rb am id o zás  hibája és a g á z k ro m a to g 
ráfiás in tegrálás h ib á ja  nem  egy irán y b an  h a t, így je 
len tős eltérést o k o z  a  n o rm álta rta lo m  és az izo ta rta -  
lom  abszolú t é rték e ib en , illetve a k é t é rték  rela tív  
a rán y áb an . Az u tó b b i p roblém a, v a lam in t a közvetlen  
gázkrom atográfiás  elem zés ilyen irán y ú  h ib a fo rrá s á 
n a k  k iküszöbölése to v áb b i v izsg á la to k a t igényel.

K öszönetünket fe jezzük  ki Simon Ferencné d r-n ak  
és Gulyás Imrének (M Á F K I) a nagy fe lb o n tá sú  üveg 
k ap illá ris  e lkészítésében és a m éréstechn ika  k ia la k í 
tá sá b a n  n y ú jto tt segítségükért.
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Az éves fúrási tevékenység tervezése 
a Nagy alföldi Kutató és 
Feltáró Üzemnél K IS S  L Á S Z L Ó N É

A cikk rövid kivonata a Marx Károly Közgazdaságtudományi 
Egyetem mérnökközgazdász tagozatán készült szakdolgozatnak, 
emiatt több egyszerűsítő feltételezést tartalmaz. Az éves fúrási 
tevékenység tervezését lineáris programozási modell segítségével 
oldja meg. A modell lehetővé teszi afeltételezések konkretizálását, 
és így az üzemszerű használatba vételt.

Bevezetés

A  szén h id ro g én -k u ta tó  m éterek, illetve fú ráso k  szá 
m át évrő l évre kb . 10%-kal kell növeln i, hogy az igé 
nyeket k ielég íthessük . Ez a feladat csak  úgy o ld h a tó  
m eg, h a  a  k u ta tás  m inden  területén (fö ld tan , geofizika, 
fú rás s tb .)  új, a m u n k a  hatékonyságát és szervezettségét 
növelő  m ódszereke t, valam int ko rszerű  eszközöket 
a lk alm azunk .

A  m egoldásra  v á ró  feladatok egyike az éves fú rás i 
terv  elkészítése az  eddigi kézi m ódszer helyett egy 
p o n to s, gyors, a gazdaságosságot jo b b an  figyelem be 
vevő eljárással.

A  lefú ran d ó  k u ta k  és a rendelkezésre álló  b erendezé 
sek ad a ta in a k  ism eretében m inden évre fúrási te rv  
készül, am ely  az  egyes berendezések p ro g ram já t t a r 
ta lm azza . A  terv  sávos diagram  fo rm ájában  kerü l a 
fú rá so k a t közvetlenü l irányító  op era tív  részlegekhez, 
és a lap já t képezi a  negyedéves, a hav i p ro g ram o k n ak , 
am elyek m ár az év közbeni v á ltozásokat, m ó d o sításo 
ka t is figyelem be veszik .

A z edd ig i g y ak o rla t szerint az éves tervet a b e ren d e 
zések m u n k ájá t irá n y ító  központi részleg —  a F ú rá si 
osztály  készítette  el. A  tárgyévet m egelőző év végén a 
ku tatástervezés, m iu tá n  a tervet egyeztette  az O K G T  
főosztá lyainak , a  term előválla la tnak , a  K ö zp o n ti 
F ö ld tan i H iv a ta ln ak  illetékeseivel, rendelkezésre  b o 
csátja  a lefú ran d ó  k u tak  adata it. A  G épészeti osztá ly  
jelzi a v á rh a tó  berendezésleállításokat, nagy jav ításo 
kat. A  F ú rási o sz tá ly  nagy gy ak o rla tta l rendelkező 
szakem bere(i) a rendelkezésre  álló a d a to k ra  és a fú rási 
tap asz ta la to k ra  tám aszk o d v a  összeállítja  (összeállít 
ják )  a sávos tervet, az  a lább iak  szerin t: 

a tervezett m éterszám ,
— a berendezések  k apacitása ,
— a  terep i és idő járásv iszonyok ,
—  egyéb tényezők , pl. lakóhelytől való  távolság , a 

b rig ád  felkészültsége stb.
A  15- 20 berendezéssel évente lefú ran d ó  kb. 100 kút 

esetén ezeket m arad ék ta lan u l, és később  a gyakran  
változó  kö rü lm ényekhez igazodóan figyelem be venni 
term észetesen nem  lehetséges. Ez a tény , és az üzem re 
h áru ló  növekvő  fe lad a to k  szükségessé teszik a terv e 
zés m ódszerének m egváltoztatását.

Igény m erü lt fel egy új, objektív, gyors, főleg a  g az 
daságosságo t figyelem be vevő m ódszer k ido lgozására .

A  p ro b lém a  —  e lő ír t  teljesítm ény m elle tt a  fú ró 
berendezések o p tim ális  terhelése -  jellegéből ad ó d ik , 
hogy a fe lad at lin eáris  program ozási m odell segítségé 
vel o ld h a tó  meg.

M atem atikai modell

A m atem atikai m odell az alábbi feltételezésekkel és 
egyszerűsítésekkel k é sz ü lt:
1. A fúróberendezéseket célszerű típ u so n k én t cso p o r 

tosítani. A z üzem ben jelenleg hatféle  berendezés- 
típus ta lá lh a tó , típusonként 2—5 db . A z  azonos 
típusú berendezések  m űszaki és egyéb jellem zői 
m egegyeznek, ezért a  típus a c so p o rto sítá s  a lapja. 
A  feladat c so p o rto s ítá s  nélkül is elvégezhető , de ez 
esetben az adatelőkészítés időigénye és a  gépidő 
jelentősen n ő  (a  változók száma kb. h árom szoros).

2. Célszerű a le fú ran d ó  ku takat is c so p o rto sítan i. Az 
összevonás szem p o n tja i: a kút m élysége, a  k ú t lefú- 
rására a lk a lm as berendezéstípus, a  fú rá s i napok  
szám a és a k u ta k  egym ástól való táv o lság a . A z ösz- 
szevonás két lépcsőben  lehetséges:
a) ku tatási te rü le ten k én t az azonos m élységű ku tak  

összegyűjtése, az  ezeket lefúró berendezések  tí 
pusainak  k iválasztása , és a fúrási n a p o k  kiszá 
m ítása;

b) az azonos fú rá s i időigényű terü letek  összevo 
nása, ha  a  terü le tek  közötti távo lság  n em  tú l 
nagy ( < 2 0 0  km ) és a fúrásra  a lk a lm as b erende 
zéstípusok is megegyeznek. így a  cso p o rto sítás  
eredm ényeként az azonos berendezéssel u g y an 
annyi id ő  a la tt  (és azonos berendezésköltséggel) 
m élyíthető  k u ta k  kerülnek egy c so p o rtb a .

Az összevonáshoz szükséges számítások

A  fúrási n ap o k  szám ításánál a k u tak  lefú rási idejét 
m eghatározó leg fo n to sab b  tényezőket, nevezetesen a 
ku tak  m élységét, a  v á rh a tó  műszaki p ro b lé m ák a t és 
földtani nehézségeket veszik figyelembe.

A  meglevő a d a to k  (kb . 81 kutatási terü le ten  3300 db 
kút) statisztikai feldolgozásával m inden egyes ku ta tási 
területre tervezhető  a  k u tak  lefúrási ideje. C élszerű  az 
átlagos (várható) é rték  m ellett egy o p tim is ta  és egy 
pesszimista becslést is ad n i a fúrási n a p o k ra  és így a 
szám ítást 3 v á lto z a tb a n  elkészíteni.

A  kút mélysége a  geom űszaki tervben rö g zíte tt.

A berendezéstípusok kiválasztása

A kiválasztás igen fon tos szem pontja a  berendezés 
gazdaságos k ih aszn á lása , tehát egy-egy k ú t m élyítésére 
alkalm as berendezéstípusok  közül csak a z o k a t célszerű 
választani, am elyek teh erb írása  nem tér el tú lságosan  
a  szükséges m érték tő l.

A berendezés szállítási távolsága

A  szállítási táv o lság  1 —200 km  (ritk án  300 km ) 
között változik. N a g y o b b  távolságra tö r té n ő  szállítás 
időigényesebb. A  berendezés átszerelésekor a  leszere 
lés, átszállítás, m ajd  új p o n to n  való felszerelés - p á r 
huzam osan folyó m unkam űveletek. A  szerelési m u n 
kák időigénye a berendezés típusától, nagyságátó l függ.
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A z átszerelési idő  a fú rási n a p o k h o z  szám ítható , és 
így a  berendezések tényleges k ap acitásá t (időt) tu d ju k  
figyelembe venni. Ez azt je len ti, hogy egy fú rásp o n to n  
a  lyuk mélyítése az ad o tt berendezéssel akkor ér véget, 
am ik o r a berendezést a  m ásik  p o n tra  átszállíto tták  és 
o tt  felszerelték, tehát a berendezések elméletileg fo ly a 
m atosan  fúrnak.

T úl nagy távolság (200— 300 km ) lényegesen m eg 
növeli az átszerelési időt. E n n ek  elkerülésére az azo n o s 
fú ráscsoportba  soro lható , de táv o l eső területek k ú t-  
ja i t  külön csoportként kezeljük.

B erendezéstípusokkal szám olva, a  típuson belü li 
elosztás m ár „kézzel” tö rtén ik , it t  fokozottabban m eg 
van  a lehetőség a távo lságok  figyelembevételére.

Fúrási költségek

A z utókalkuláció  alap ján  egy fú rás szűkített ö n k ö lt 
sége a  következő költségelem ekből tevődik össze:
—  előkészítési és szerelési költség,

a fú rás költségei (m u n k ab ér és közterhei, a f ú ró 
berendezés fenn tartási költsége, fúrófelhasználás 
költsége, cementezési költség , geofizikai m u n k ák  
költsége, egyéb szo lgá lta tások  költsége), 
közvetlen anyagköltség,

—  rétegvizsgálatok költségei,
- fúróüzem i általános költség.
A  költségek közül az előkészítési és szerelési k ö lt 

ség, a fúróberendezés fen n ta rtá si költsége, a m u n k ab é r 
és közterhei vannak  közvetlen kapcsolatban az a lk a l 
m azo tt berendezéssel.

A  berendezés fenn ta rtási költségei azok a közvetlen  
költségek, am elyek a n n ak  üzem eltetése során felm e 
rü lnek , pl. üzem anyag, kenőanyag , javítás, é rték csö k 
kenés stb. Ezeket évenként és berendezéstípusonként, 
egy berendezésnapra szám ítva ta rtják  nyilván, a  tá rg y 
évben felm erült összes költség  alapján.

A  berendezés fenn ta rtási költségei egy kú t teljes k ö lt 
ségeinek kb. 25—30%-át teszik  ki, így az itt e lé rh ető  
m egtakarítás a k ú t összes költségére  vetítve is je len tős.

A  berendezést m ű k ö d te tő  b rigád  létszám a a  b e re n 
dezés típusátó l függ, és rendszerin t változatlan össze 
tételű . E nnek ellenére a  m u n k ab é rt és közterheit n em  
a  berendezés, hanem  a fú rás  költségei közö tt szám o l 
já k  el.

A modell megalkotásakor figyelembe vett paraméterek

-  a  berendezéstípusok szám a,
—  a kú tcsoportok  szám a,

-  egy-egy kú tcsoportba ta r to z ó  fúrás m élyítési ideje 
(a  berendezés típusátó l függően),

- a  berendezéstípus n ap i fenn ta rtási költsége.
Az előzőekben vázolt egyszerűsítések, feltételezések 

és a  figyelembe vett param éte rek  alapján fe lírh a tó  a  
m atem atikai modell.

A  m odellel elő írt term elési m ennyiségek — je len  
esetben szénhidrogén-kuta tó , illetve -term elő fú rá so k
-  esetén optim álisan szervezhetjük meg a m u n k á t a 

többféle típusú és eltérő  fen n ta rtá si költségű b e ren d e 
zésre.

Célfüggvényként a fen n ta rtá s i költséget vá lasz tjuk . 
F eladatunk  m inim alizáln i a

m  n

c  =  2  2  С и * »
»=1 j = 1

célfüggvényt az alább i feltételrendszer m e lle tt:

—  a berendezések fú rá s i  kapacitásait (időkapacitás) 
nem léphetjük tú l;

—  a termelő- és k u ta tó fú ráso k b ó l m eg h a tá ro zo tt 
m ennyiségűt kell m ély íten i.

n

2  U j X i j  S  bt (/ = 1 ,2 ,  ... m)
j = i

m

2  * i j  =  a j  ( 7 = 1 , 2 ,  . . . n )
i = l

x u  s  0,
ahol

m a berendezéstípusok  szám a;
n a lefúrandó k ú tc so p o rto k  száma,
a j  a j-ed ik  c so p o rtb ó l lefúrandó k u tak  szám a;
b[ az /-edik berendezéstípus összes k ap ac itá sa , d ;
ty  az /-edik berendezéstípussal a /-edik c so p o rtb a

tartozó  kú t le fú rás i ideje, d /fúrás;
Cy az /-edik berendezéstípussal a /-edik c so p o rtb a  

tartozó k ú t le fú rá sa k o r  felm erült üzem eltetési 
.költség, F t ;

Xy a  /-edik k ú tc so p o rtb a  tartozó  ku tak  szám a, am e 
lyeket az /-ed ik  berendezéstípussal fú ru n k .

Egy-egy változó  (k ú t)  egy m eg határozo tt m éter 
lefúrását jelenti, és így a  tö r t  számú k ú t is érte lm ez 
hető .

A  gyakorlatban  ez a k k o r  fogadható  el, h a  a  b eren 
dezéssel fú rt u to lsó  k ú t  az  év végén nem  fejezhető  be, 
és mélyítése á tn y ú lik  a  következő évre.

A  fúrási p ro g ram  összeállításánál abbó l a  feltétele 
zésből indulunk k i, h o g y  az évet új k u tak  fú rásával 
kezdjük, és az összes k u ta t  év végére be kell fejezni 
(ez egyet jelent a  m é te rte rv  teljesítésével), feltéve, hogy 
a  rendelkezésre á lló  kapacitás  ezt lehetővé is teszi. 
A  gyakorlatban is e lfogadható  ez a p ro g ram , h a  a 
szám ítás eredm ényeként k ap o tt tervet id ő b en  elcsúsz 
tatjuk . A  v á lto zó k ra  (k u tak ra) k ap o tt é rték ek e t így 
kerekíteni kell, vagy egész értéket adó  m eg o ld ást kell 
keresni.

A  feladatnak k é t m egoldási lehetősége is ad ó d ik :
— a m ódosíto tt szá llítási feladatok  egyike az  ún . gép- 

terhelésiproblém a-m egoldás,
- prím ái szim plex e ljárás.
A  feladat m ére te i m ia tt szám ítógép igénybevétele 

szükséges. Az üzem  rendelkezésére álló IC L  1903/A 
típusú szám ítógép (bérgépként) és az azon levő könyv 
tá ri p rogram ok a z o n b an  behatáro lták  a  m egoldás 
m ódját.

A  prím ái szim plex eljárást tartalm azó X D L A  p ro g 
ram csom ag felhasználásával gyors, olcsó m egoldást 
kaptunk. A  p ro g ra m  tö b b  változatban is fu tta th a tó , 
többek között egész é rté k ű  változókat is szám ol.

Ez utóbbi gép idő igénye azonban tö b b szö rö se  (kb. 
40 perc) az á lta lu n k  felhasznált v á lto za tn ak  (kb. 5 
perc), ezért a  v á lto z ó k a t rövid  idő a la tt kézi szám olás 
sal kerekítettük egésszé, am i a célfüggvény értékében 
nem  okozott tú l n ag y  növekedést.

A  gépi szám ításhoz az  ada toka t k árty án  kell m eg 
adni a k ö v e tk ező k ép p en :

az optim alizáln i k íván t függvény neve,
- a  sorok elnevezése és reláció [L (/); / = 1 , 2 , . . .  

. .., m+n],
-  az oszlopok neve [X(j)\ j=  1 ,2 , . . . ,k .  k<m-n],
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és az egyes so ro k b an  levő m átrixelem ek, elsőként 
a célfüggvények együttható ja ,

— a b  v ek to r elem ei.
A z  eredm ény so rn y o m ta tó n  je len ik  m eg és a k ö v e t 

kezőket ta r ta lm a z z a :
—  in p u t ad a to k ,
— az  a d a to k ra  v o n a tk o zó  leg fon tosabb  inform ációk 

(pl. a  so rok  szám a, relációi, o sz lopok , a változók 
szám a, a 0-tó l e ltérő  elemek szám a, sorok, oszlo 
p o k  listája),

—  az  in p u t a d a to k  statisztikája ,
a m átrix  képe (a  0-tól eltérő  elem ek x-szel jelölve),

—  a szám ítás m enete  és a célfüggvény értéke,
—  a  v áltozók  é rték e ,

a szabad k ap acitá so k  (slack) és árnyékárak  (price).

Az eredmények értelmezése

A  célfüggvény é rték e  a p ro g ram  teljesítése esetén a 
tárgyév so rán  felm erü lő  összes berendezés üzemeltetési 
költsége.

A  változók é rték e i m egadják , hogy a különböző 
típusú  berendezésekkel milyen és h ány  kú tcsoporto t, 
illetve azon belül h á n y  kutat kell m ély íteni. A  szám ítás 
h á ro m  v á lto zatb an  várható , m in im u m  és m axim um  
értékkel készül, am elyek  közül a v á rh a tó  értékek a la p 
ján  készült tervet tek in tik  az éves p ro g ram n ak . A m in i 
m um  és m axim um  értékekkel készült terv  ugyanakkor 
választ ad  a rra , ho g y

teljesíthető-e a  terv  a legkedvezőtlenebb esetben, 
—  milyen m érték ű  lehet a tú lteljesítés a legkedvezőbb 

esetben, illetve milyen tovább i fú ráspontok  terve 
zése, k itűzése szükséges?

A  k a p o tt eredm ények  elem zése a  három  v á lto 
z a tra  tö b b  lépcsőben tö rtén ik .
1. Van-e a fe la d a tn ak  m egoldása, hol és mennyi t a r 

ta lék  k ap ac itá s  áll rendelkezésre,
—  a  célfüggvény és a változók értékeinek értelm e 

zése,
—  az á rn y é k á rak  értelm ezése.

2. A  változók egész értékké a la k ítá sa  a berendezés 
költség és a szab ad  kapacitások  figyelembevételével 
úgy, hogy a célfüggvény értéke a lehető  legkeveseb 
b e t változzon.

3. A  fúrási terv  elkészítése berendezéstípusonként, fú 
rá scso p o rto n k én t,
— a berendezések  k ihasználásának  elemzése.

I. táblázat

Tevékenység Felelős
Idő

tartam
(nap)

1—2 Lefúrandó kutak ki
jelölése

Kutatástervezési o. 20

3—4 Berendezésszám  
megadása

Gépészeti o., 
Fúrási o.

10

4— 7 Berendezések közvet 
len költségeinek 
számítása

Elemzési o. 20

2—6 Fúrási napok szám í
tása

Adatfeldolgozó o. 15

5— 6 Berendezések fúrá 
sokhoz rendelése

Fúrási o. 5

6— 7 Összevonások, c so 
portosítás

Adatfeldolgozó o., 
Kutatástervezési o., 

Fúrási o.

10

7— 8 Adat-előkészítés, 
ellenőrzés gépi 
futtatáshoz

Adatfeldolgozó o., 5

8—9 Gépi futtatás Adatfeldolgozó o., 10
9—10 Eredmények értéke

lése, a terv össze
állítása

Adatfeldolgozó o., 
Kutatástervezési o., 
Fúrási o.

10

4. A  fúrási terv (ún. sávos diagram ) elkészítése a be 
rendezésekre. A z egy-egy berendezéstípussal fú 
ran d ó  kú tcso p o rto k a t, illetve az  a zo k b a  tartozó  
fú ráso k a t szétosztjuk az  egyes berendezések között, 
a berendezéskapacitásokat figyelembe véve. Az el
osztás szem pontja i: a  berendezések egy területre 
való  koncentrálása (a  b rigádok , anyag stb . szállítása 
szem pontjából előnyös), a  fú ráspon tok  távolsága, 
a terep  és idő járásviszonyok figyelem bevétele a 
fú rási sorrend m egválasztásával,

-  az egyes berendezések  tartalék , illetve hiányzó 
kapacitásai,
az  eltérések és o k a i a  két változat (berendezés- 
típusra, és berendezésekre) esetén.

A  m odell bárm ikor a lk a lm as az év közben  számos 
esetben  változó fúrási p ro g ram n ak  m egfelelően m ódo 
s íto tt p rogram ok elkészítésére is. A  fú rási üzem nek 
a  n ap i üzemegységi fú rás i jelentések tudom ásulvételét 
követően  lehetősége van  az ism ertetett szám ítógépes 
p ro g ram  segítségével á llan d ó an  figyelemmel kísérni az 
éves fúrási program  id ő arán y o s teljesülését és koord i 
ná ln i az éves fúrási p ro g ram ra  épülő  szám ítógépes 
anyaggazdálkodást (béléscső, fúró, iszap jav ító  anya 
gok , cem ent stb.).
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A fúrási terv elkészítésének menete

A z előzőekben ism ertete tt e ljá rá s  az eddigi g yakor 
la ttó l e ltérő , részben új fe la d a to k a t ró  a fúrástervezés 
sel fog la lkozó részlegekre. A h h o z , hogy a p rogram  
zökkenőm entesen, h a tá rid ő re  készüljön el, az egyes 
o sz tá ly o k  összehangolt m u n k á ja  szükséges. E nnek b iz 
to s ítá sá ra  táblázatba fo g la ltu k  (1. táblázat) az illeté 
kes osz tá lyok feladatát és a  fe lad a to k  elkészítésének 
je len leg i időtartam át.

A  fentiek a la p ján  elkészíthető a  tervezési m unka 
hálós d iagram ja (1. ábra). Az 1— 2, 2— 6, 6— 7, 7—8, 
és 8—9 tevékenységek a kritikus ú to n  v an n ak , az á t 
fu tási id ő ta rtam  70 nap. A  3—4, 5— 6, 4— 7 tevékeny 
ségek esetén ta r ta lé k  idő áll rendelkezésre . A  terv  el
készítésének h a tá rid e je  szerint rö g z íth e tő k  az egyes 
tevékenységek n a p tá r i  időpontjai.

Az év közben i m ódosíto tt p ro g ram o k  készítésekor 
a  tervezési tevékenység kritikus ú tja  lényegesen csök 
ken.

KÜLFÖLDI HÍREK

Csökken H ollandia földgázvagyona

1978 elején Hollandia földgázvagyona meghaladta a 2300 
Gm3-t. Ennek legnagyobb hányada, mintegy 2000 Gm3 az 
ország szárazföldi területén, a  többi pedig az északi-tengeri 
talapzaton található.

1977-ben az ország földgázvagyona 1,6%-kal csökkent. 
A legfontosabb telepek Groningenben vannak, de az újabb 
földgázlelőhelyek is az ország legészakibb területén fekszenek. 
A talapzat hollandiai szakaszán a földgázvagyon az elmúlt évben 
mintegy 5 Gm3-rel (1%) csökkent, holott 1976-ban növekedése 
még 7%-ot tett ki. A csökkenés részben azzal magyarázható, 
hogy pontosabb számítások alapján helyesbítették a készlete
ket, másrészt több gázt termeltek ki a tenger alatti telepekből.

A z elmúlt évben Hollandia 100,6 G m 3 földgázt termelt, 0,8 
G m 3-rel kevesebbet, mint 1976-ban. Ez a csökkenés kizárólag 
a szárazföldi termelésben m utatkozott. Ugyanakkor a tengeri 
földgáztermelés 3 Gm3-rel (77%) 5,5 G m 3-re növekedett. A bi
zonyított gázlelőhelyek száma az 1978. év elején 85 volt. 14 helyen 
kőolajat is találtak. Ezekhez járul még 52 földgázlelőhely a 
szárazföldi talapzaton. Itt csak egyszer találtak kőolajat. A szá
razföldi területen 1977-ben nyolc kutatófúrást mélyítettek, 
tíz másik fúrás eredményes volt. A  tengeri területen mélyített 
23 kutatófúrásból öt volt eredményes. Az előző évhez képest a 
fúrási tevékenység élénkebb volt, ( +  43%), miután az 1968. év 
első három negyedében kiadott kutatási engedélyek 1978-ban 
lejárnak, és a hátralevő idő alatt m ég igyekeztek kihasználni a 
lehetőségeket. A fokozott tevékenység azonban nem hozta meg 
a kívánt eredményt: míg 1976-ban három fúrásból egy volt 
eredményes, 1977-ben nyolc közül csak egy.

A  holland földgázvagyon csökkenése, amely már 1976-ban 
megkezdődött, 1978-ban tovább folytatódik. A hágai állami 
földtani szolgálat nem hiszi, hogy a csökkenés föltartható, 
hacsak —  és ezt is csak feltételezve —  az eddig a kutatófúrási 
tevékenység elől nemrég lezárt tengeri területeket fel nem sza
badítják, vagy meg nem kezdik a szupermély fúrások lemélyí
tését a szárazföldi területeken.

Shell Erdöl-Informationen 1978. 5. sz.

India felülvizsgálta kőolajterm elési tervét

India a kőolaj-lelőhelyek kím élése céljából módosította a ko 
rábban kidolgozott kőolajtermelési terveket. Úgy döntöttek, hogy 
az indiai kőolajtelepekből 1981-ig csak 19 millió t kőolajat fog 
nak kitermelni, ebből 9 millió t esik a Bombay High tengeri mező 
re, 10 millió t pedig a Gujarat és Assam  állam területén fekvő 
mezőkre.

A  következő három évben a kőolajtermékek iránti kereslet 7 
millió t-val növekedik és eléri a 35 m illió t-t, feltéve, hogy az évi 
növekedési ütem nem haladja meg a 7,5 %-ot. E tények figyelem- 
bevételével a szakemberek úgy vélik, hogy 1981-ben az országnak 
kb. 16 millió t folyékony fűtőanyagot kell importálnia.

A z indiai kormány határozatot hozott arra vonatkozólag is, 
hogy új kőolaj-finomító építését, illetve működők bővítését csak 
azzal a feltétellel engedélyezi, ha vákuumdesztillációs üzemet is 
létesítenek, amely a piacon igen keresett középpárlatokból (pet
róleum és gázolaj) nagy kihozatalt tesz lehetővé.

Bjulleten’ Inosztr. Kommercs. Inf.
1978. 74. sz.

Az északi-tengeri angol olajmezők termelése

A brit energiaügyi minisztérium legújabb becslése szerint
1978-ban a tengeri olajmezőkön csak 55— 65 millió tonna kő
olajat fognak termelni a korábban becsült 60— 70 millió tonna 
helyett. Hivatalosan ezt a rossz időjárással és főként 1977 máso
dik felében felmerült technikai problémákkal indokolják. 
Az Északi-tenger brit szektorában 1977-ben 38 millió tonna kő
olajat termeltek a korábban várt 40—45 m illió tonna helyett. 
A termelővállalatoknak az a véleménye, hogy a brit kormánynak 
a belföldön feldolgozandó kőolajhányaddal kapcsolatos merev 
álláspontja hátrányosan hat az előfordulások feltárásának és 
művelésbe vételének ütemére.

1979-re és 1981-re az energiaügyi minisztérium fenntartja 
korábbi becsléseit, amelyek szerint a várható kőolajtermelés 
90— 110, illetve 100— 120 millió tonna között lesz. 1982-től évi 
105— 125 millió tonnás termelési szint várható, majd a 80-as évek 
közepétől a termelés évente 100— 150 millió tonnás értékek kö
zött fog ingadozni.

A brit északi-tengeri kőolajvagyon 1,43 milliárd tonna (a fel
tárt és a művelés alatt álló mezőkön), míg a potenciális készlet 
3—4,5 milliárd tonnára tehető.
Europe Oil-Telegram 1978. 31. sz.

A kezdeti földgázvagyon megoszlása rétegtani egységenként 
az északi féltekén

Rétegtani
egység

Földgázvagyon Rétegtani
egység

Földgázvagyon

1 0 12 m:{ % 1 0 12 m 3 %

Neogén 16,8 19,4 Karbon 5,0 5,8
Paleogén 10,8 12,5 Devon 2,2 2,5
Kréta 26,6 30,8 Szilur 0,5 0,6
Júra 6,9 8,0 Ordovicium 1,0 1,2
Triász 6,4 7,4 Kambrium 0,8 0,9
Perm 9,4 10,9

Az egész földgolyó mintegy 90 billió m3 nagyságú földgáz
vagyona százalékosan a rétegtani egységek között a következő
képpen oszlik meg: a legnagyobb gázvagyon jut a krétára (21 %) 
és a miocénre (14,7%). Ezeket nagyság tekintetében követi a 
perm (11,1%), az alsókréta (9,3%), az oligocén (8,3%), a triász 
(8%) és a júra (7,8%). A  többi rétegtani egység gázvagyona jóval 
kisebb.
Gazovaja Promüslennoszt’ 1978. 3. sz.

M egindult a termelés a Frigg gázmezőn

1978 májusában hivatalosan üzembe helyezték az északi-ten
geri Frigg földgázmezőt, amelyet angol és norvég érdekeltségek 
közösen tártak fel. Azzal számolnak, hogy az 1980-as években in
nen fedezik az Egyesült Királyság földgázszükségletének 25 %-át. 
A  teljes gázmennyiséget, amelynek 60%-a norvég felségvizek alatt 
fekszik, a British G as Corporation veszi át egy húsz évre kötött 
megállapodás alapján. A földgáz feldolgozására az Aberdeen mel
letti St. Fergus-ban 350 millió font költséggel új üzemet létesítet
tek.

P e t .  E conom ist 1978. 6 . s z .

Szegest K.
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Adalékok a hévízkutatás történetéhez" C S A T H  B É L A

!

1896-ban a közép-európai fúrómérnökök és -technikusok 10. 
vándorgyűlésén —  mely 1887 óta az ,,International Wander- 
sammlung” nevet viselte — Budapesten Halaváts Gyula geológus 
tájékoztatást adott a magyarországi artézi kutakról. Most nyolc 
évtized után nagyon is megérett az idő a hévizkutak történetével 
foglalkozni.

Bevezetés

A  hévizfeltárás, hévízhasznosítás fejlődése két, élesen külön 
választható korszakra bontható. A z első időszakban csak a 
természetes úton, forrásként feltörő hévíz volt ismeretes, az új, 
második időszak kezdetének pedig az első hévízkút fúrása, tehát 
a mesterséges feltárás megindítása vehető.

Míg az első korszak a földtörténeti korok ködébe vész, a 
második, hazánkban Zsigmondy Vilmos fúrásaival kezdődött. 
Amíg a források kevésbé meleg vize nagyobbrészt csak fürdésre 
volt alkalmas, de a több ezer éves gyógyfürdőkultúránk alapjait 
nyújtotta, ezzel szemben a most már több ezer méter mély, 
100°C-ot megközelítő, nagy hozamú fúrt kutak rendszere első 
sorban geotermikus energiaforrásként nyer mind nagyobb  
jelentőséget.

Magyarország gazdagsága hévizekben annak — az e szem 
pontból szerencsés —  természeti adottságnak — köszönhető, 
hogy nagy geotermikus gradiens nagy víztároló formációkkal 
párosul.

A hazai hévízkutatásnak és -feltárásnak több mint 100 évesek 
a hagyományai. Ismeretes, hogy a magyar geológusok és kútfúró 
technikusok egyik legrégibb tevékenysége a hévízfeltárás. A  hévi
zek gazdaságos hasznosítása azonban a legkülönbözőbb képzett
ségű műszaki szakemberek szoros szervezett együttműködését 
kívánja.

A kutatás, a feltárás munkája több generációt érintett; a 
történetét négy időszakra bontva célszerű tárgyalni.

1. A hévízkútfúrás első időszaka

Zsigmondy Vilmos, az első magyar „furász” a zseni ösztö- 
nösségével és éleslátásával nemcsak felismerte, de szívós kitar
tással, nagy felkészültséggel és nem kis anyagi kockázattal be is 
bizonyította, hogy a budai Gellérthegy karsztos jellegű triász 
képződményei a pesti síkság alatt is megvannak, s belőlük hévíz 
tárható fel.

Zsigmondy 1868— 78 között, „tizedfél évi" fáradságos mun
kával lefúrt 970,48 m -es Városliget-I. jelű hévízkútja — amelyről 
mintaszerű monográfiában számolt be a magyarországi 
hévízkutatás első, s talán legnagyobb eseménye. A nagy kitar
tással lefúrt, közel 1000 m-es kútjával Európa-szerte méltó 
feltűnést keltett. A Városliget-1 fúrásnál akkor csak a Berlin 
melletti Sperenbergben 1871-bcn lefúrt 1271 m-es fúrólyuk volt 
mélyebb, mely ez időben világrekordmélység is volt. Természe
tesen ez a tény semmit sem von le a városligeti hévízkút értéké
ből, hiszen ebben az időben az első és legmélyebb hévízkút 
volt [1].

Bár a fúrólyukban végeztek hőmérsékletméréseket, az akkori 
idők tudományos és technikai felkészültsége nem tette lehetővé 
további elmélyült vizsgálatok folytatását.

Ebben az időszakban, az akkori iparfejlesztés energiaszükség
letét a szén kielégítette. Nem volt tehát kényszerítő gazdasági 
tényező, s hiányoztak is az elméleti és gyakorlati ismeretek ahhoz, 
hogy a geotermikus energia fokozottabb kiaknázására gondoltak  
vo'na. Bár a geotermikus energia felhasználására már akkor 
volt példa: Eleilbronnban August Bruck mann műhelyek fűtésére 
és télen, malomkerekekről a jég leolvasztására használta fel az 
általa nyert hévizet. Erről Derczeni Dercsényi János is m eg 
emlékezett „A z artézi kutakról, honunkra alkalmaztatva” 
című, 1836-ban magyarul megjelent könyvében [2].

A városligeti hévízkút vizét fürdési célokra használták, s a 
felépült fürdő csakhamar olyan közkedveltté vált, hogy szóba 
került a fürdő bővítése. A kút vizének köztisztasági használata 
mellett gyógyítóerejének hírére a kút forgalma napról napra 
rohamosan növekedett. *

* A XVI. balatonfüredi vándorgyűlés plenáris ülésén 1977. szept. 25-én 
elhangzott előadás átdolgozott változata.

A városligeti kúthoz hasonló nagyobb mélységű hévizfúrásra 
hosszú ideig nem került sor. I’app Károly erről a kérdésről így 
írt [3]: „Magyarország geológusai 1911. december 20-án a M. 
Kir. Földmívelési Minisztériumban az artézi kutak törzsköny
vezéséről tanácskoztak, s mint elérhetetlen vágyakozást emleget
ték, a 2000 m-es fúrást az Alföld közepe táján”.

2. A hévízkútfúrás második szakasza

Közel fél évszázadnak kellett eltelni ahhoz, hogy egy újabb 
- elsősorban szénhidrogének kutatására irányuló —  kutató

fúrási hullám eredményeként a második időszakasz kezdetét 
vegye. Ez az időszak a két világháború közé esett. Ezzel kap
csolatban brachiantiklinálisokra telepített fúrások mélyítésére 
elsősorban az A lföld északi peremén került sor az 1924—34 
közötti években, amikor is a PM. XV. Bányászati Osztályához 
tartozó ún. Kincstári Mélyfúró Üzemek sikertelen szénhidrogén
kutatási tevékenysége gázos hévizkutak egész sorát eredményezte. 
Ezeknél a fúrásoknál Pávai Vájná Ferenc geológus, Böhm Ferenc 
és Faltér Gusztáv bárnyamérnökök szereztek elévülhetetlen érde
meket, akik már ebben az időben előadásokon, szakcikkekben és 
a napi sajtóban is hangoztatták a hazai hévizek hőenergiájának 
a hasznosítását

Az így létesített hévizkutak sorát 1924—25-ben a Kincstár-111. 
sz., azaz a Hajdúszoboszló-E jelű 1091 m-es fúrása nyitotta 
meg. A víz megjelenését követően a „H ajdúföld" tudósítója 
igy írt: „... egy hideg, ködös, októberi estén együtt néztük 
Faller főmérnökkel — aki a fúrást vezette —  m int csapódik 
magasba az a drága meleg víz, melyről a szakértőkön kívül 
ekkor még senki sem tudta mit ér, mit jelent” [4].

Schafarzik Ferenc geológus a hajdúszoboszlói fúrás ered
ményét így foglalta össze: „...ha pedig az államnak ez a mély
fúrás még nem hozta meg a kutatás perspektívájának végső 
gyümölcsét, úgy más tekintetben ez a hévforrás, egy nagy értékű 
természeti kincs, amennyiben kedvező összetételénél fogva bal
neológiái használata előnyösnek ígérkezik. Ennélfogva célszerűen 
berendezett fürdő-intézet létesítésének már csak gondolata is 
a legmesszebbmenő támogatásban részesíthető” [5].

Dalmady Zoltán főorvos már felvetette a kom plex hévíz
hasznosítás gondolatát, midőn így írt: „használható a melegvíz 
fűtésre, vezethető nagyobb távolságra stb., így szanatóriumok
ban, fürdőházakban fokozott kényelmet és hygiéniát tesz lehe
tővé” [6].

A következő években a hévizet továbbra is a szénhidrogénre 
meddő fúrások tárták fel, melyek részben a szegényes állami 
költségvetés terhére, részben a városok hozzájárulásával mé
lyültek. Papp Károly által [3] kifejezett vágy is beteljesedett, 
mert 1930. július 7-én reggel 2032,9 m-es mélységben befejező
dött a Hajdúszoboszló-11. jelű, akkoriban Európában is a leg
mélyebbek közé tartozott fúrt kútja.

Ezek a kincstári fúrások (Hajdúszoboszló-I, -11. Karcag-1., 
-11., Debrecen-1, -II., Tiszaörs) indították el az alföldi fürdőkul
túra kialakulását. M egemlítendő hogy a Karcag-I. sz. gázkút 
(Karcag-Berekfürdő) kihasználásának jelentőségén kívül a viz 
hasznosítására nézve is voltak elgondolások. A  vizet öntözésre, 
halastó létesítésére javasolták felhasználni. A  kút gázát az 
odatelepített üveggyár hasznosította [7].

Az elért eredmények szinte lázba hozták a közeli és távolabb 
fekvő alföldi városokat, és most már kifejezetten hévízfeltárás 
volt a célja 1926— 30 között több alföldi városban lemélyített 
fúrásnak, sőt Szolnok és Szeged városa már fürdő céljára szol
gáló kút fúrásának igényével lépett fel. Az előbbinél Horusilzky 
Henrik, míg az utóbbiaknál Buolcz Károly, Kocsárdi Béla és 
Schmidt E. Róbert m űködött közre. A szükséges költségeket a 
községek teremtették e lő , állami támogatásra nem  számíthattak.

Ugyanebben az időben igen sok kút mélyült városok, közsé
gek, kúttársaságok és uradalmak részére, ahol nagyobb mennyi
ségű és gravitációs úton vagy természetes nyom ás alatt elvezet
hető túlfolyó vízre lett volna szükség ún. körzeti vízvezetékek 
létesítése céljából. Esetenként a földtani viszonyok miatt mind 
mélyebbre (700—800 m) kényszerültek anélkül, hogy a kitűzött 
célt maradék nélkül elérték volna. A túlfolyó v íz többnyire 
kevés és ivóvíz céljára meleg volt, ezért ezek a kutak inkább csa
lódást okoztak, és csak fokozatosan ismerték fel jelentőségüket 
és komplex használhatóságukat.
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3. A hévízkútfúrás harmadik időszaka

Ifj. Lóczy Lajos, a Földtani Intézet igazgatója 1932-ben a kor
mányhoz intézett memorandumában így írt: „hogy kutatásaink 
mielőbb meghozzák az eredményt, szaporítani kellene a fúrások 
számát, állandóan 5—6 fúrógarnitúrát, köztük néhány rotari 
rendszerűt is üzemben kell tartani” . Ezt követően a gázos forró 
vizekkel külön is foglalkozik: „A lföldünk kincsét fel kell hasz
nálnunk hőenergia nyerésre. N em csak városok fűtésére, balneo
lógiái célokra, hanem melegházi iparnak (virágház) létesítésére 
is alapot nyújthatnak a fúrások alapján feltárt forró vizeink” [8].

A 30-as évek közepén, a korszerű eszközökkel meginduló 
és a 40-es évek elején fellendülő szénhidrogén-kutatás során 
számos szénhidrogénre meddő fúrást képeztek ki hévízkúttá 
(Csokonyavisonta, Cserkeszőlő, Igái, Körösszegapáti, Sárrét- 
udvari stb.).

Az előzőekben ismertetettek szerint a  mélyfúrások eredménye
képpen felszínre hozott nagy hőmérsékletű hévízkutaknál a 
balneológiái célú hasznosítást helyezték előtérbe, mivel ezen  
kutak vizét túlnyomóan zárt és szabadtéri fürdők hévízzel való  
ellátására használták fel.

Az alapvetően kalorikus jellegű korszerű hasznosítás csak  
1950-ben kezdődött el, a Fűtéstechnikai Gazdasági Iroda meg
alakításával, melynek egyik fő feladatát e kérdés megoldása 
képezte.

A  Város- és Községgazdálkodási Minisztérium (később az 
Építésügyi Minisztérium) M űszaki és Fejlesztési Tanácsa meg
bízást is adott a Földtani és Talajvizsgáló Irodának és azon  
keresztül Schmidt E. Róbert bányamérnöknek a termálvízkérdés 
tanulmányozására.

A  Magyar Állami Földtani Intézet Vízföldtani Osztálya 
feladatkörébe tartozott többek között a hévízfeltárási lehetősé
gek szakvéleményezése. 1952 után a kifejezetten hévízfeltárás 
céljából telepített mélyfúrások szakvéleményezésének alapja 
már nem a kisszerkezet, hanem a nagyszerkezet. A kisszerkezet 
figyelembevétele nem tenné lehetővé a fúrásoknak olyan helyre 
való telepítését, ahol az igény fennáll, pl. városok, községek bel
területén stb.

Vidéki viszonylatban 1953-tól került sor a meglevő hévízkutak 
első nagyobb méretű felhasználására. A  Földművelésügyi M i
nisztérium segítségével kb. 16 000 m 2 kertészeti üvegházat és 
melegágyat telepítettek Cserkeszőlő, Tiszaörs, Szolnok, Túrkeve 
stb. hévízkútjaira [9].

A melegvíz-feltárási fő céllal kezdett fúrások sorát a gyopárosi 
fürdő részére ugyanebben az évben fúrt 520m-es fúrás nyitotta 
meg. Ezt követte még ugyancsak 1953-ban a hódmezővásárhelyi 
1096 m-es, 1954-ben pedig a szarvasi 800m-es, 1955-ben a 
gyomai 880 m-es és az orosházi Diana-fürdő részére készített 
487 m-es kút.

4. A hévízkutatás negyedik időszaka

A z 1956-ban megszakadt hévízkutatási és -hasznosítási mun 
ka 1958-tól fokozatosan megindult és nagy lendületet vett a 
hévízfeltárás, és Szentes város kórháza részére lemélyített 
1763 m-es hévízkút nyitotta meg a hazai korszerű hévízkutatás 
és fúrás negyedik szakaszát 1958-ban.

Schmidt E. Róbert szakvéleményét követően dr. Székely 
kórházi főorvos vezetésével hosszú csatározás előzte meg a 
kút fúrását, mert sehogyan sem akarták az illetékesek elfogadni, 
hogy egy kórház termálkutat létesítsen és tartson üzemben. 
Végül is, miután az ügy minden fórum ot megjárt, a szükséges 
pénz össze is jött. A kút fúrásához a kőolajipartól egy rotari 
fúróberendezést vett át az Országos Földtani Főigazgatósághoz 
tartozó Ceglédi Mélyfúró Vállalat. Kassai Ferenc bányamérnök 
utasítására és személyes felelősségére ezzel a rotari fúróberen
dezéssel, rotari rendszerrel, tehát öblítőiszappal, geofizikai 
szelvényezéssel és az olajkutak termelésbe indításának módján, 
a kút teljes sikerrel készült el, és a 79 °C-os 16001/min mennyi
ségű víz megoldotta az egészségügyi intézmény fűtését és meleg 
víz-szolgáltatását. Egy szom szédos tsz kis hajtatóházat kapcsolt 
a rendszerre, majd a városi tisztasági fürdőbe is bevezették a 
termálvizet. Ez a három hőfoklépcsős hasznosítás még ma is 
mintául szolgálhat a hévizek kom plex hasznosítására.

1958-ban Vízkutató és Kútfúró Vállalatnak — a mai V íz 
kutató és Fúró Vállalat (V IK U V ) jogelődjének — megalapítása 
a kútfúróipar tudatos műszaki fejlesztésének időszakát indította 
e l ; ezen belül a hévízfeltárási program külön fontos helyet fog 
lalt el a vállalat szervezetében, ill. tevékenységében. Az állandó
an fokozódó igények kielégítésére a vállalat modern rotari fúró-

berenaezéseket vásárolt, és ugyanakkor tudományos alapokra 
helyezte a szénhidrogén-bányászatban már alkalmazott kút- 
v izsgálatokat, melyeknek kezdeményezője Mazdán Pál, Kassai 
Ferenc és betanító kiértékelője Kassai Lajos bányamérnökök 
voltak.

A  hévízkincs kiaknázása az ötvenes évek végén kezdődött, 
amikor megalakult az Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság, 
amely 1959-ben ismét előtérbe hozta a hazai hévízkincs, ezen- 
belül a geotermikus energia több évtizedes problémáját, majd 
az  1960-as évben érte el a  hévízkutatás az első csúcspontját.

A  mélységi hévízkinccsel való gazdálkodást a 102/9/1961. 
sz. GB. határozat 4. pontja az Országos Vízügyi Felügyelőség 
(OVF) hatáskörébe utalta. A  hévízgazdálkodás és -kutatás 
intézményes ellátására a Vízügyi Tudományos Kutató Intézet
ben —  a VITUKTban —  Felszínalatti Vizek Főosztályán belül 
külön mélységi vízkutatással foglalkozó osztályt szerveztek. 
Bélteky Lajos és Korim Kálmán a helyzetről pontos felmérést 
készített.

A  hévízkincs-hasznosítás további fejlesztésének és lehetősé
gének alapelvéből kiindulva a geotermikus energia feltárására 
m ódot nyújtó területeken számba kellett venni a már meglevő 
és a hévíz felhasználására figyelembe vehető fogyasztókat, 
a közeli években létesülő berendezéseket, és ezek víz- és hőigé
nyének felmérésével területileg és időben összehangolt kút- 
telepítési, geotermikusenergia-feltárási és -hasznosítási tervet 
kellett készíteni.

1961-ben Boldizsár Tibor professzornak alapos javaslatát 
széles körű szakértői bizottság vizsgálta meg, és azt nagyobb 
részletességgel kimunkálta. Ezen elgondolás volt a  kiindulási 
alapja az Országos M űszaki Fejlesztési Bizottság —  OMFB 
—  által 1963-ban m egindított tervszerű feltárási és hasznosítási 
munkának, amikor a geotermikusenergia-termelés tudományos 
és műszaki vizsgálatának megállapítására az OM FB megszer
vezte a Geotermikus Tudományos és Műszaki Tanácsot, a 
a GTMT-t, röviden a Geotermikus Tanácsot. A  tanács Boldi
zsár professzor vezetésével működését 1963. március 1-én kezd
te meg.

Az OMFB keretében fo lyó tevékenység első fázisa az 1963—  
1964. évekre esett. Kiss Árpád, az OMFB elnöke a geotermikus 
energia hasznosításának feladatát 1964-ben így foglalta össze: 
„ ...a  távlati tervidőszakban az energiaigények mintegy 25%-át 
kitevő fűtési energiaszükséglet nagy része geotermikus ener
giával biztosítható, s ezen energiahordozóink használati értéke 
rendkívül magas fokú. Ki kell terjeszteni a  vizsgálatot ezen 
hőmennyiségek más területen történő hasznosításának lehető
ségére. hogy ezen energiakincs hazánk távlati energiaszükség
letének ellátásában egyre nagyobb szerepet vállalhasson”.

A hévízkutatási OMFB-program második fázisát az 1965—  
68 közötti tevékenység szabta meg, amikor az OM FB támogatá
sával a GTMT programja szerint számos hévíztermelő kút 
lemélyítésére került sor kifejezetten geotermikus energia fel- 
használása céljából. Ezeket a fúrásokat, a Vízkutató és Fúró 
Vállalat (Budai László igazgató és Majerszky Béla mérnök 
fáradhatatlan munkásságával) főleg Szeged— Szentes térségé
ben és a Kisalföldön mélyítette le. Az OMFB által finanszíro
zott kutakon kívül is változatlanul nagy volt a hévízkutak iránti 
érdeklődés a termelőszövetkezetek, az ipari üzemek részéről is.

Az 1963-ban megindult intenzív hévízkutatással és feltárás
sal sikerült kijelölni azokat a területeket, amelyek hévízfeltárás 
szempontjából a legalkalmasabbak, a vízhozamokat, a vízhő
mérsékletet és a kémiai összetételt is figyelembe véve a legked
vezőbbek. Ezekhez a munkákhoz egy második 2000 m mélység
kapacitású fúróberendezés beszerzése vált szükségessé, melyhez 
az OMFB anyagi segítséget nyújtott a Vízkutató és Fúró Válla
latnak.

A GTMT által megszabott feladatok közül a VITUKI 
1966-ban, 1971-ben és 1977-ben három kötetben megjelentette 
a „Magyarország hévízkútjai” [10], továbbá 1968-ban „Budapest 
Hévizei” [11] című adattárakat.

1963 és 1966 között az OMFB, illetve a GTM T is nagyjelen 
tőségű és igen értékes feltáró-kutató munkát végzett az ország 
legkiválóbb geológiai, geofizikai és műszaki, továbbá fűtéstech
nikai szakembereinek bevonásával. Főleg a kőolajipar szakmai 
támogatása adott nagy lendületet a hévízfeltárásnak, ill. az 
ezzel foglalkozó Vízkutató és Fúró Vállalatnak. A szakértők 
bevonásával elkészített tanulmányok az OMFB-koncepció- 
füzeteiben jelentek m eg és kerültek megvitatásra.

1969-től kezdve a hévízfeltárási tevékenység egy újabb kor
szakba lépett —  mely korszak az OMFB irányítása alatt álló 
munkálatok harmadik fázisa — , amikor is a már eddig feltárt
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és később feltárandó energia hasznosítását, mint nagyiizemileg 
kikísérletezett és megoldott feladatokat, az iparnak kellett át
adni, miközben a továbbiakban a GTM T tevékenységét a fej
lesztési feladatok megoldására és koordinálására koncentrálta.

Az OMFB Geotermikus Tudományos és Műszaki Tanácsá
nak 1970. január 19-én, majd ezt követően az OVH Elnöki 
Kollégiumának 1970. január 22-én V ili. 2. szám alatt hozott 
határozata alapján [12] az OVH 21515/1970. OVH. sz. rendele
tével a Vízgazdálkodási Tudományos Kutató Intézet keretében 
a geotermikus energia feltárásával kapcsolatos tudományos 
tevékenységre Műszaki Tanácsot hívott létre. A Műszaki Tanács 
feladata többek között: „...javaslattétel a hévízkészletek fel- 
használására (feltárása és hasznosítása) érdekében szükséges 
tudományos kutatásokra", továbbá „a kutatások célkitűzéseinek 
meghatározása a kutatási eredmények felülvizsgálata, továbbá 
javaslattétel a kutatási eredmények elfogadására és alkalmazá
sára”. A Műszaki Tanács első ülését 1970. május 25-én tartotta 
Stelczer Károlynak, a V1TUKI igazgatójának vezetésével 
(titkár Korim Kálmán).

Dégen h íve  államtitkár, az OVH elnöke a GTMT 1971. 
április 8-i ülésén az OMFB, a GTM T eddigi munkáját az aláb
biakban foglalta össze: „Az ország geotermikus adottságai, 
lehetőségeinek feltárása elérkezett ahhoz a ponthoz, amikor 
el lehet indulni a geotermikus energia ipari jellegű (üzemszerű) 
hasznosításának útján. A tárgyalt áttekintésnek a jövőbeli 
feladatok ellátására vonatkozó javaslata értelmében az OMFB- 
nek a fúrásokat támogató, valamint a geotermikus hasznosítá
sára vonatkozó koordináló tevékenysége megszűnik”. Egyben 
köszönetét mondott az OMFB-nek 1961. évtől kifejtett s a nép
gazdaság számára igen hasznos, ösztönző, kutatási, fejlesztési 
tevékenységéért, s a nyújtott jelentős összegű anyagi támoga
tásért.

A hévízfeltárást és -hasznosítást illetően a „Jövőbeni felada
tok a hévizek energetikai hasznosításával kapcsolatban” című 
előírásban foglaltak szerint kell eljárni. Szervezeti vonatkozás
ban a Vízügyi Műszaki Tanácson belül szűkebb körű Geoter
mikus Bizottságot kell létrehozni, a fejlesztési célkitűzések és a 
programok elkészítésére. Ezzel az eddigi GM TM megszűnik, 
annak eddigiekben betöltött szerepét, illetve feladatait ezután a 
VITUKI szervezetében létrehozott Geotermikus Tanács fogja 
ellátni” [10].

A  hévízkutak száma az OM FB-től és más állami forrásokból 
kapott támogatás eredményeként 1962— 1973 között ötszörösére 
szaporodott, a dotáció megszűnte óta azonban a feltárás foko 
zatosan csökkent. így ettől az időtől kezdve a Központi Föld 

tani Hivatal (K FH ) finanszírozására főleg földtani és hidro
geológiai kutatófúrások lemélyítésére, valamint az Országos 
Vízügyi Hivatal céltámogatási hitelkeret terhére végzett fúrások
ra került sor

A Műszaki Tanács sok irányú tevékenykedése közül kiemel
kedett a Vízügyi Értesítőben megjelent 8/1970/V.É.6/OVH - 
a hévízművek (hévízkutak) üzemi szabályzatának kiadásáról 
szóló - utasítás, valamint „a hévízkutak kötelező időszakos 
műszeres felülvizsgálatáról és karbantartásáról” szóló 2/1971. 
(V. 18.) OVH-rendelet (Magyar Közlöny) végrehajtási ellenőr
zése.

A hévízkutak létesítésében az olaj-, gáz- és vízkutak fúrásá
nak tapasztalatait egyesítő fúrási és kútkiképzési technológia  
neves elődeink céltudatos odaadó, úttörő, fejlesztő munkáját 
dicséri, amelyre szerénytelenség nélkül büszkék lehetünk. 
Sok-sok akadályt kellett leküzdeniük, míg a mai eredményeket 
sikerült elérni.
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AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

M agyar gyártmányú szénhidrogénbontó katalizátor felhasználási lehetőségeinek vizsgálata

A  győri városigázgyártásban bekövetkezett alapanyag-válto
zás és az egyre szigorúbb takarékossági követelmények tették 
szükségessé, hogy megvizsgáljuk vállalatunknál a lehetőségeket 
a városi gáz önköltségének további csökkentésére.

A  város gázellátását két darab 100 000 m3/nap kapacitású, 
SSC típusú, ciklikus, atmoszferikus, katalitikus, vízgőzös 
benzinbontó és négy darab, egyenként 25 000 m3/nap kapacitá
sú levegős, vízgőzös benzinbontó üzemeltetésével láttuk el. 
Gazdaságossági szempontból szükségessé vált, hogy a benzin
bontókat földgáz alapanyagra állítsuk át, és megvizsgáljuk a 
magyar (ún. kőbányai) katalizátor felhasználási lehetőségeit. 
A  vízgőzös bontókban a gyártó cég által ajánlott Norton, majd 
M — 1. típusú nyugati import (linzi) katalizátort használtuk. 
1975-ben az M — 1. típusú katalizátor gyártását a linzi cég meg
szüntette, és helyette az NSZK-ból még drágábban beszerezhe
tő katalizátort ajánlott.

A magyar katalizátor kb. 20 mm átmérőjű Raschig-gyűrű. 
Aktív anyaga 7,5 súlyszázalék nikkelt tartalmaz, ami a hordo
zóval homogén elegyet alkot. Az M— 1. típusú katalizátor nik
keltartalmát 7,3 súlyszázaléknak mértük. Ä kétféle katalizátor
nak tehát közel azonos aktívanyag-tartalma van.

A linzi katalizátor 15—20 mm átmérőjű gömb. Aktív anyaga 
a gömb felületén kb. 1 mm vastag rétegben található.

A  kétféle katalizátor térfogatsúlya és terhelhetősége nagymér
tékben különbözik. A linzi katalizátor sűrűsége 2,3-szer na
gyobb a magyarénál, az előbbié 1555 kg/m 3, az utóbbié 6 7 1 kg/m3.

Az M — 1. típusú katalizátor I m3-re 990 nm3 Ci-es szénhidro
génnel terhelhető óránként, a kőbányai katalizátor terhelhető
sége 350— 500 nm3 óránként.

Feladatunk volt, hogy laboratóriumi körülmények között 
vizsgáljuk meg, milyen paraméterek mellett, milyen eredménnyel 
használható a magyar katalizátor vízgőzös földgázbontásra.

A  vízgőzös földgázbontás laboratóriumi kísérleteihez össze
állított készülékünk a következő részekből állt:
1. Elpárologtató, amit villam os fűtéssel láttunk el és szigetel

tünk. Feladata a földgáz előmelegítése és a víz elpárologta- 
tása volt.

2. A készülék fő része az acélcsőből készült, 22 mm belső át
mérőjű reaktor, amit szintén külső villamos fűtéssel láttunk 
el, és környezete felé azbesztzsinórral szigeteltünk. A  reaktor 
fűtését toroid transzformátorral szabályoztuk, hőmérsékletét 
N i—CrNi termoelemmel mértük. A reaktorba 5— 6 mm 
szemcseméretűre összetört, 30 cm3 térfogatú kőbányai kata
lizátort töltöttünk.

3. A hűtő csöves hőcserélő volt, hűtőközegként vizet használ
tunk. A termelt gázt itt hűtöttük le környezeti hőmérsékletre. 
A be- és kilépő gázok mennyiségét gázmérővel mértük.

A kísérletek elvégzéséhez palackos, ismert összetételű földgázt 
használtunk. A termékgáz összetételét kromatográfon elemez
tük. Munkánk során megvizsgáltuk, hogy milyen bontási hő
mérsékleteken, térsebességnél és vízgőz/gáz aránynál kapunk 
megfelelő gázhozammal bontott gázt. Azt tapasztaltuk, hogy a
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reakció már 450—500 °C-on beindult 1,5—2,0 liter/literes 
gázhozammal.

Méréseket végeztünk 600, 700, 800 °C-on, és mindhárom  
hőmérsékleten megfelelő eredményeket kaptunk. A  térsebes
séget széles határok között változtattuk, hogy minél reálisabb 
képet kapjunk a katalizátor terhelhetőségéről. Kis térsebesség 
és nagy vízgőz/gáz arány esetén 100%-os metánra számított kon 
verziót sikerült elérnünk. Ekkor a gázhozam is nagy volt, 4,4  
liter/liter, viszont a termékgáz C 0 2-tartalma is jelentősen m eg 
növekedett.

A  vízgőz/gáz arányt a mérések nagy részénél 1,5— 3,0 közötti 
értékre állítottuk be, ami a gyakorlati szénhidrogénbontásnak 
legjobban megfelel. A gázhozam átlagosan 3,5 liter/liter, a 
konverzió 77,5% volt.

Tapasztaltuk, hogy a földgázbontásból származó termékgáz 
hidrogéntartalma nagyobb, mint a könnyűbenzin bontásából 
származó gázoké. A  termékgáz átlagos összetétele a következő  
volt (tf%):

H 2 68,3
n 2+ o 2 0,5
с о 17,3
C H 4 6,1
c o 2 7,8
Ém 3187 kcal/nm1

A  legkisebb H2-tartalom 700 °C-os bontási hőmérsékleten, 
2,6:1 vízgőz/gáz arány és 1537 h _1 térsebesség mellett 60,8 
tf%, a konverzió 50,5% volt.

Megvizsgáltuk a katalizátor kormozódásának körülményeit 
is. Magas bontási hőmérsékletet, alacsony vízgőz/gáz arányt és 
nagy térsebességet állítottunk be. 800°C-on 1,1:1 vízgőz/gáz  
aránynál és 1713 h r 1 térsebességnél 1,536 g/h koromkiválást 
észleltünk. A termékgáz kevés szén-dioxidot és metánt tartal
mazott, túlnyomó része hidrogénből és szén-monoxidból állt. 
A kormozódást követően a gázhozam erősen lecsökkent.

Összefoglalva, megállapítottuk, hogy a magyar katalizátor 
vízgőzös földgázbontásra is megfelelő eredménnyel használható. 
Lényeges szempont, hogy kilogrammonként 70 Ft-tal olcsób 
ban szerezhető be, mint a BASF cég (NSZK) által gyártott 
G1— 11. típusú katalizátor, és egyben tőkés valuta megtakarítá 
sára nyílik lehetőség.

Győr, 1978. április hó
Horváth Jenőné Koós Attilámé

oki. vegyészmérnök oki. vegyészmérnök 
(ÉGÁZ)

*

M F— 551 típusú nagy távolságú mellékállomási 
adapter

A  СВ-rendszerű távbeszélő-központok mellékállomási vonal
hossza optimális feltételek mellett kb. 10km-re tehető. A  fej
lesztés a korlátozást megszüntette, így a központok CB-rend- 
szerű mellékállomásai a távközlő hálózat tetszőleges helyein 
telepíthetők.

Az ezen feladatot ellátó berendezés két egységből épül fel:
1. közelvégi adapter (távbeszélő-központban),
2. távolvégi adapter (erősítőállomáson vagy távbeszélő-köz

pontban).
Az adapterek biztosítják a távbeszélő-központ és a mellék- 

állomás között a távbeszélés egyes fázisainál —  híváskezdemé
nyezés, tárcsázás stb. —  a kapcsolatot, valamint a m ikrofon 
táplálást a СВ-rendszerű távbeszélő készülék részére.

A  két egység szoros távközlési együttműködésben lehetővé 
teszi:
A) A  távolvégi híváskezdeményezés esetén:

1. felemelt kézibeszélőnél a  mikrofontáplálást,
2. híváskezdeményezés jelzését a központ részére,
3. tárcsaimpulzusok átvitelét a  központoldalra (erősítők vég 

ződő egységeinek bevonásával),
4. információt a foglaltságáról a hívó részére,
5. beszédkapcsolatot,
6. az összeköttetés lebontását.

B) A  távolvég meghívása esetén:
1. a  СВ-mellékállomás szabad-foglalt állapotának jelzését 

a távbeszélő-központ részére,
2. csengetőfeszültség kiadását (az erősítők végződő egységei

nek bevonásával),

3. beszédkapcsolatot,
4. az összeköttetés lebontását.
A berendezés kialakítása az olajiparban használatban levő 

hang- és vivöfrekvenciás erősítők szolgáltatásaira —  kéthuzalos 
végződő jelzés adás-vétel ág, csengetögenerátor — építve tör
tént.

Az adapterek, mivel központoldalról nézve telefonkészüléket 
helyettesítenek, az olajipar bármely távbeszélő-központjára 
rákapcsolhatok, valam int segítségükkel két távoli központ 

- alközpont-főközpont viszonylatban —  együttműködhet 
egymással.

A távolvégi adapterek fentieken túlmenően lehetővé teszik 
az olajipari távbeszélő-hálózat CA... távbeszélő-központjai és 
az ARM ... típusú tranzitközpontok közötti együttműködést, 
azaz a berendezés alkalmas a központok közötti jelzésátvitel, 
hívás előre, bontás előre stb. —  lebonyolítására, megteremtve 
így a távválasztás bevezetésének alapvető feltételét.

A berendezések szabadalmi bejelentése 1975-ben megtörtént, 
1977-ben a prototípus elkészült, az üzemi próbák folynak.

Medvés Iván 
(OLAJTERV, Budapest)

HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

M űanyag gázvezetékek korróziója

Az energiastruktúrában bekövetkezett változások miatt a 
városi gázt mindinkább a földgáz váltja fel. Ez a fejlődés számos 
műszaki—gazdasági előnnyel, de ugyanakkor megoldást igénylő 
technikai problémákkal is együtt jár. A  gáztávvezetékek és el 
osztóvezetékek acélcsövei helyett egyre nagyobb az érdeklődés a 
műanyag csövek iránt, amelyeknek az acélcsövekkel szemben 
számos előnyük van. Ezek között is a korrózióval szembeni 
magatartás, és célszerűen kifejlesztett technológia esetén a kisebb 
fektetési költség érdemel említést.

Kezdetben a kem ény PVC-t használták, így hazánkban 1967 
és 1970 között 4,5 km  hosszú, hazai gyártású kemény PVC 
csövet építettek be elosztó és csatlakozó vezetékként.

A kedvezőtlen tapasztalatok — elsősorban a sérülékenység 
miatt — később áttértünk a KPE cső alkalmazására. A  Hoechst 
alapanyagú, PEM Ü  gyártmányú KPE cső rugalmas, nem rideg, 
szállítása nem körülményes. Hegesztése gyors és egyszerű, nem  
igényel olyan felkészültséget, mint az acélcsövek hegesztése. 
1970-től mostanáig kb. 26 km KPE csövet fektettünk le.

Fejlesztési m unkánk során a már bevezetett műanyagcső-féle- 
ségek mellett különböző fajtájú, hazánkban eddig még nem al
kalmazott műanyag csövek kísérleti felhasználását is tervezzük. 
Ilyen a holland gyártmányú Hostalit Z ütésálló PVC cső, amely
nek anyaga KPVC és klórozott polietilén keveréke. Ebből eddig 
kb. 2,6 km vezetéket fektettünk le, és az idén további 3 km 
létesítését tervezzük.

A fejlett gáziparral rendelkező országokban a közelmúltban 
egyre több és egyre határozottabban megfogalmazható olyan 
jelenségeket tapasztaltak, melyek a földbe fektetett műanyagok 
károsodására utaltak. A z okokat és a károsodás lefolyását vizs
gálva megállapítható, hogy olyan mechanizmusokról van szó, 
amelyek a fémek klasszikus értelemben vett korróziójától eltér
nek. Ennek ellenére általánosságban beszélünk a műanyagok 
korróziójáról.

A műanyagok különböző összetétele jelentős különbséget 
okozhat a korrózióállóság szempontjából. A  környezeti hatások 
között számottevő a nedvesség, a hőmérséklet, az oxigén, a fény 
és a mikrobák funkciója.

A fővárosban 1967-ben és 1968-ban lefektetett kemény PVC-, 
továbbá 1970-ben és 1974-ben létesített KPE vezetékek korrózió- 
magr.tartásának megítélése céljából egyes üzemelő csőszakaszo
kat kivágtunk, és azokat a Magyar Ásványolaj és Földgáz Kí
sérleti Intézet, valam int a Gödöllői Agrártudományi Egyetem  
Mikrobiológiai Tanszékének bevonásával megvizsgáltuk.

A feszültségkorrózió és az öregedés megállapítására a vizsgá
lat a NIMSZ 74 004-2— 4— 76. számú szabványtervezet szerint 
történt. A mérési eredményeket összevetettük az ide vonatkozó 
szabványértékekkel s megállapítottuk, hogy azok megfelelnek 
a szabványban előírt követelményeknek.
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A mikrobiológiai korróziós vizsgálatokat három kevert te 
nyészettel, szintetikus és komplett táptalajban, csepptenyészetben 
és Petri-csészés tenyészetekben végezték. A vizsgálatok során 
megállapítható volt, hogy —  jóllehet szubjektív vizsgálati m ód 
szerekkel ez egyértelműen nem határozható meg — a mikrobális 
korrózió jelenségei —  ha nem is károsodást okozó jelleggel —■, 
de fennállnak.

A földbe fektetett műanyag objektumok —  elsősorban cső 
vezetékek —  korróziójának okait és lefolyását vizsgálva, az 
eredményeket értékelve úgy ítéltük meg, hogy a műanyag csövek 
elterjesztését korróziós problémák komolyan nem akadályoz
zák, tanácsos azonban az ezek felderítését célzó tartós kísérletek 
folytatása és még inkább az elhárításukat biztosító intézkedések 
kidolgozása.

Raisz Ildikó 
fejlesztőmérnök

(Fővárosi Gázművek, Budapest)

KÜLFÖLDI HÍREK

A világ szénhidrogéniparának tíz „nagjja” 1977-ben

Kőolajkészletek Földgázkészletek

Mt G m 3
Szaúd-Arábia* 20 442 Szovjetunió 26 050
Szovjetunió 10 204 Irán* 14 160
Kuvait* 9 227 USA 5 950
Irán* 8413 Algéria* 3 540
Irak* 4 629 Szaúd-Arábia* 24 1 0
Abu Dhabi* 4 073 Hollandia 1 725
U SA 3 977 Kanada 1 640
Líbia* 3 283 Nigéria* 1 220
Kínai Népközt. 2 740 Venezuela* 1 160
Nagy-Britannia 2610 Ausztrália 910

Földgáztermelés

Gm3

Kőolajfogyasztás

Mt
U SA 567 USA 858
Szovjetunió 350 Szovjetunió 394
Hollandia 95 Japán 253
Kanada 72 NSZK 137
Nagy-Britannia 48 Franciaország 112
Kínai Népközt. 45 Olaszország 99
Rom ánia 32 Nagy-Britannia 93
Irán* 22 Kanada 90
NSZK 19 Kínai Népközt. 81
M exikó 18 Spanyolország 50

A világ igazolt kőolajkészlete kereken 88 milliárd t, földgáz- 
készlete pedig 72 000 milliárd m3. A kőolajtermelés túlhaladta a 
3 milliárd t-t, a fogyasztás pedig igen erősen megközelítette ezt a 
határt (2931 millió t). A világ földgáztermelése 1977-ben ismét 
csúcsot ért el —  14(18 milliárd m3-t.

* OPEC-országok

Europe Oil-Telegram 1978. 36. sz.

A benzin ólomtartalmának csökkentése az EGK 
országaiban

A z Európai Gazdasági Közösséghez tartozó országokban a 
környezetvédelmi ügyekkel foglalkozó miniszterek döntése sze 
rint 1981 januárjától csökkentik a motorbenzinek ólomtartalmát. 
A z új szabályozás értelmében a benzinben literenként 0,15—0,4 
g-nál több ólom  nem lehet. Ettől csak üzemanyagválság esetén 
engedélyeznek eltérést.

Jelenleg a literenként megengedett ólomtartalom az NSZK- 
ban 0,15, Nagy-Britanniában és az EGK több országában kb. 
0,45, Írországban pedig 0,65 g.

BIKI 1978. 69. sz.

Bulgária kőolajtermelése 1977-ben

Bulgária 1977-ben 129 e.t kőolajat termelt; 1956-ban termelése 
még elérte a 247 e.t-t.

Erdöl-Dienst 1978. 47. sz.

Az IN A —Naftaplin külföldi tevékenysége

A jugoszláv INA-Naftaplin vállalat tengeri kutatófúrást mé
lyít Gabonban, ahol szerződéses alapon tarthat igényt az esetle
ges olajtermelés 25 %-ára. Koncessziós alapon ugyancsak előku
tatást folytat az olasz Adrián, Ancona térségében, és négy fúrás 
lemélyítését kezdte meg Irakban.

Pet. Economist 1978. 6. sz.
Szegesi K.

A Wytch-farm (Anglia) kőolajkészlete nagyobb az eredetileg 
becsültnél

Angliában a Wytch-farm közelében 1977-ben feltárt kőolaj
telep készlete a legutóbbi becslések szerint jóval meghaladja az 
eredetileg becsült mennyiséget, mely szerint az előfordulás évi 
800 ezer tonna kőolaj termelését is biztosíthatja. A telep műve
lésbe állítását ez év végére tervezik.

Europe Oil-Telegram, 1978. máj.
Kassai Lajos

Dánia földgázkészlete

Dánia part menti területeinek a legújabb adatok alapján 110—  
120 milliárd m3-re becsült földgázkészlete jóval felülmúlja a ko 
rábbi, 60—75 milliárd m3 nagyságú becsléseket. Ez a készlet Dá
niának mintegy 30 éven át évi 4 milliárd mb földgáztermelést biz
tosíthat, ami az ország energiaszükségletének 15— 2 0 %-át jelenti. 
A termelés előreláthatóan a 80-as évek elején indul meg, kezdet
ben évi 2,5 milliárd m3-rel, ami a 90-es évek közepén éri majd el 
a max. 4 milliárd m 3 értéket.

Europe Oil-Telegram, 1978. máj.
Kassai Lajos

A nyugat-európai országok kőolaj- és földgáztermelése

a) Kőolajtermelés, Mt
1970 1975 1976 1977

Ausztria 2,8 2 1,9 1,9
Dánia — 0,2 0,2 0,5
Franciaország 2,3 1 1,1 1,1
Hollandia 1,9 1,5 1,5 1,6
Nagy-Britannia 0,1 1,5 12 37,4
Norvégia — 9,3 13,7 13,5
NSZK 7,5 5,7 5,5 5,4
Olaszország 1,4 1 1,1 1
Spanyolország 0,2 2 1,8 1

Összesen 16,2 24,2 38,8 63,4

b) Földgáztermelés, G m 3 (15 °C, 1013 bar)

Ausztria 1,9 2,4 2,1 2,4
Franciaország 6,9 7,4 7,1 7,6
Hollandia 33,3 94,8 102,7 100,9
Nagy-Britannia 10,9 32,5 36,1 40,2
Norvégia — — — 2,6
NSZK 13,4 19,3 19,9 20,3
Olaszország 13,2 14,1 14,4 13,3

Összesen 79,6 170,5 182,3 187,3

Shell Erdöl-Informationen 1978. 5. sz.

Olasz olajfeltárás a Földközi-tengeren

Az AGIP olasz állami olajvállalat képviselőjének közlése 
szerint 1980-ban megkezdik a Földközi-tenger térségében a Szi
cíliától délre fekvő kőolaj-előfordulás feltárását, ahol a vízmély
ség 95 m. Előzetes adatok szerint a kőolajtermelés szintje ebben a 
körzetben elérheti a néhány millió tonnát. Az olajtelepek feltá
rását az AGIP, a Montedison és a Shell vállalat együttesen végzi.

Bjull. Inosztr. Kommercs. Inf.
1978. máj. 4.
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Hollandia 1977-ben kereken 50 milliárd m3 földgázt exportált, 
2%-kal kevesebbet, mint 1976-ban. Ezzel szemben a belföldi 
gázértékesítés 1976-hoz képest 1977-ben 1%-kal nőtt és kb. 
44 milliárd m3-t ért el. Az elmúlt évben értékesített teljes mennyi
ség kb. 94 milliárd m3 volt a tervezett 99 milliárd m3-rel szemben. 
A  földgázexport csökkenésének oka egyrészt az üzleti tevékeny
ség lanyhasága, másrészt az, hogy a nyugat-európai országokban 
enyhe volt a téli időjárás, és ezzel együtt csökkent a földgáz
kereslet. A  holland földgáz-értékesítés 1978-ban az előrejelzések 
szerint kb. az 1977. évi szinten marad. 1980-ig az export előre 
láthatólag kb. 52 milliárd m3 lesz évente, 1980 után mennyisége 
jelentősen csökkenni kezd, és az évszázad vége felé meg is szűnik 
majd.

Bjull. Inosztr. Kommercs. Inf.
1978. febr. 23.

A Szovjetunió C 0 2-cseppfolyósitó üzemeket vásárol

K ét C 0 2-cseppfolyósító üzem komplett berendezéseire adott 
megrendelést a nyugat-berlini Borsig cégnek a szovjet Tehmash- 
import. Az összesen 72 millió márka értékű berendezéseket a 
Deutsche Babcock AG leányvállalata 1980-ban szállítja a Szov 
jetunióba. Az egyik üzem évente 1 millió tonna cseppfolyósított 
szén-dioxidot állít majd elő, a másik gyár kapacitása 400 ezer 
tonna lesz. A  két gyárat az Urál-vidéken fogják felépíteni, és a 
terméket kiszorítóanyagként fogják felhasználni a kőolajterme
lésben.

Világgazdaság, 1978. ápr. 12.

Földgáz-értékesítés Kanadában 1975— 1977-ben

Mm3

1975 1976 1977

Összes értékesítés 64 331 65 830 68 849
Belföldi vásárlók: 

ebből
37 516 38 824 40 536

ipar 20 945 21 613 23 224
háztartások 8 474 8 859 8 889
kereskedelem 8 096 8 351 8 422

Export az USA-ba 26 815 27 005 28 312

Bjull. Inosztr. Kommercs. Inf. 1978. 98. sz.

A benzin ólomtartalmának csökkentése Svédországban

Svédországban a normálbenzin literenkénti ólomtartalmát
1980. január 1-től, a szuperbenzinét pedig 1981. július 1-től 
0,15 g-ra csökkentik. Megfelelő járulék lefizetése ellenében ez 
alól mentességet adnak a benzin ólamtartalmát szabályozó né
met törvény mintájára.

Europe Oil-Telegram 1978. 54. sz.

Ausztria földgázt akar importálni Algériából

A z ÖMV és az Austria Ferngas közös tárgyalásokat folytat az 
algériai Sonatrach céggel évente 2 milliárd m3 földgáz import
járól. Megegyezés esetén a földgáz a Földközi-tengerben lefek
tetendő csővezetéken jutna el Észak-Afrikából Olaszországon át 
Ausztriába. Az osztrák szakemberek elgondolása szerint a gáz 
ára kereken 1,30 schilling lesz köbméterenként. Jelenleg ennyi
be kerül a Szovjetunióból importált gáz is. Az ÖMV által ter
melt hazai földgáz átlagos ára köbméterenként 0,92 schilling.

Europe Oil-Telegram 1978. 33. sz.

Ausztria 1977. évi kőolaj- és földgáztermelése

Ausztria 1977-ben 1 786898 t kőolajat ( — 7,5%) és
2 392 827 800 m3 földgázt (+11,6% ), valamint 1 985 108 300 m3 
száraz gázt termelt (+12,6% ).

Europe Oil-Telegram 1978. 31. sz.

Olajos Gázos Meddő

A fúrások száma 16 878 8 904 13 159
Összes méter (ezer) 20 805 14 742 20 664
Összes költség, millió $ 2 550 2 407 2 505
Átlagos mélység, m 1 233 1 656 1 570
Egy fúrás átlagos 

költsége, $ 151 064 270 375 190 334

Bjulleten’ Inosztr. Kommercs. Inf. 1978. 70. sz.

A francia kőolaj-finomító ipar 1977. évi tevékenysége

Franciaországban 1977-ben 23 kőolaj-finomító volt üzemben 
összesen 171 millió t/év kapacitással. A finomítók 119,1 millió t 
kőolajat dolgoztak fel ( — 2,3%), és 113,3 m iilót olajterméket ál
lítottak elő ( —1,5%). A  finomítók leterhelése az 1976. évi 71 %- 
ról 69,5 %-ra csökkent. A  hazai piacon 98,67 millió t olajtermé
ket értékesítettek ( — 5,2%). Az országban 1977 végén kőolaj tá
rolására 68,2 millió m3 nagyságú tárolótér állt rendelkezésre, 
mégpedig 54 millió m3 a finomítókban és 14,2 millió m3 a forgal
mazótelepeken.

Erdöl u. Kohle, Erdgas Petrochemie  
1978. 5. sz.

Az USA helyett az európai országok kapnak algériai gázt

Az algériai hatóságok véglegesen jóváhagyták azt a szerző
dést, melynek alapján 1984-től kezdődően húsz éven át évente 
4 milliárd m3 földgázt szállítanak az NSZK-nak. A  földgázt 
eredetileg az USA-nak szánták, de az amerikai kormány késle
kedett az 1977. év végén lejárt egyezmény meghosszabbításáról 
szóló döntés meghozatalában. A földgázt értékesítő Sonatrach 
állami vállalat az amerikai megállapodás helyettesítésére több 
mini 10 milliárd m3 földgázt fog exportálni évenként a következő 
megoszlásban: Franciaországba 5 milliárd, Svédországba és 
Ausztriába 2— 2 milliárd, Tunéziába 1,5 milliárd és Jugoszlá
viába 2,3 milliárd m 3-t.

MTI Gazdasági cikkek a nemzetközi sajtóból 
1978. 29. sz.

Új kőolaj-finomító Portugáliában

Egyelőre 60%-os kapacitáskihasználtsággal hamarosan meg
kezdi a termelést Portugália új kőolaj-finomítója az ország déli 
részén fekvő Sínesben. A z első, szaúd-arábiai kőolajszállít
mány 1977 decemberében érkezett a finomítóba próbaüzemre. 
A kőolaj-finomító, ha teljes kapacitással dolgozik, 18 millió 
t-ra bővíti, azaz megduplázza Portugália finomítókapacitását. 
A beruházás mintegy 885 millió dollárba került, és további 
575 millió dollárt költöttek a kikötő kiépítésére abból a célból, 
hogy az a legnagyobb tankhajókat is fogadhassa.

Világgazdaság 1978. 133. sz.

Rövid hírek

A tokiói Toyo Engineering Corp. kőolaj-finomítót épít az 
N D K  részére Schwedtben. A gyártási technológiát a japán 
Maruzen Oil bocsátja rendelkezésre, amelyben 20 százalékkal 
érdekelve van a Union O il o f  California. A  beruházás mintegy 
100 millió jenbe kerül. Kapacitása évi 1,3 M t/év lesz, az üzem 
1981-ben indul. A  japánok most első ízben adtak el ilyen techno
lógiát szocialista országnak.

Világgazdaság 1978. 168. sz.

*

Az algériai Sonatrach állami olajvállalat 8,5 milliárd jen össze
gű megbízást adott a C. Itoh kereskedőháznak és a Toyo Engi
neering műszaki vállalkozásnak, hogy képezze ki az épülő eti
lénüzem dolgozóit, és segítsen a termelés beindításában.

Világgazdaság 1978. 168. sz.
Szeges i К .
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Az Amerikai Gáz Egyesület (AG A) szerint az Egyesült Álla
mokban a föld alatti gáztárolási kapacitás 1977-ben elérte a 
203,8 Gm3-t, amely az 1976. évi kapacitáshoz képest 8,4 Gm3 
bővülést jelent.

A föld alatti gáztárolási kapacitás felmérésével foglalkozó 
AGA-bizottság évi jelentése 85 amerikai és 5 kanadai átadó és 
elosztó vállalat adatai alapján készült, és az eredmények az 1977. 
december 31-i ipari feltételeket tükrözik.

Az 1977-es tárolási kapacitás több, mint az amerikai évi föld 
gázfogyasztás egyharmada. A föld alatti tárolókból vissza
nyerhető volt 127,4 G m 3 gáz, amely 1976-hoz képest 12,7 Gm3 
növekedést jelent. A visszamaradt gáz térfogata 1977-ben 48,1 
Gm3 volt, 9,2 G m 3-rel kevesebb, mint 1976-ban.

A jelentés 358 darab, összességében napi 1 G m 3 kivételi lehe
tőségű gáztárolási helyet sorol fel. A kivételi lehetőség növeke
dése 1976-hoz képest napi 31,1 Mm3. A föld alatti gáztárolók 
26 állam területén találhatók és 65,1 M dollár tőkeberuházást 
képviselnek.

(OGJ 1978. május 22.)
Dr. Csaba József

*

Az EGK földgáztermelése 1977-ben

Az Európai Gazdasági Közösség országaiban 1977-ben ösz- 
szesen 182,4 milliárd m3 földgázt termeltek, ami 0,7 milliárd m3- 
rel (0,4%) elmarad az előző évi termeléshez képest. Esett a ter
melés Hollandiában és Olaszországban, növekedett viszont 
Angliában, az NSZK-ban és Franciaországban. A  közösséghez 
tartozó 9 országban a gázszükséglet zömét hazai termelésből fe
dezték. Ez %-osan a következőképp alakult: Hollandia 99, 
Nagy-Britannia 96, Olaszország 50, NSZK 38, Franciaország 34. 
A holland gáz részaránya 1977-ben különböző országok gázel
látásában a következő volt (%): Luxemburg 100, Belgium 98, 
Franciaország 53, NSZK 49, Olaszország 14. A harmadik or
szágból (Algéria, Líbia, SZU, Norvégia) származó gáz a közös
ség gázszükségletének I I %-át fedezte. Az egyes országok szerint 
ez a következőképp alakult (%-ban): Olaszország 36, NSZK és 
Franciaország 13, Nagy-Britannia 4, Belgium 2 és Hollandia I.

A közösség földgáztermelését egyes országok szerint az alábbi 
táblázat foglalja össze:

Ország
1977 1976

m illió m3

Hollandia 100 900 102 704
Nagy-Britannia 40 200 38 110
NSZK 20 300 19 327
Olaszország 13 300 15 665
Franciaország

Erdőéi Erdgas Zeitschrift 1978. márc.

7 650 7 293

Kassai Lajos

*

Az Európai Gazdasági Közösség országainak kőolajfinomító
kapacitása 1978. jan. 1-én

Mt/év

Üzemben Leállítva

Belgium 49,8 3,5
Dánia 10,6 —
Egyesült Királyság 136,1 15,2
Franciaország 156,9 17,3
Hollandia 79,2 16,4
Írország 2,8 —
NSZK 132,2 11,1
Olaszország 186,7 18,8

Összesen 754,3 82,3

A  Szovjetunióban a sebelinkai gázlelőhelyet már 20 éve ter
melik és gázkészletének 85 %-át kitermelték, a telepnyomás 
260 kp/cm2-ről 75 kp/cm2-re csökkent.

Az intenzív megcsapolás hirtelen nyomáscsökkenést okozott, 
és ennek következtében a tárolókőzet szerkezete megváltozott, 
makrorepedések keletkeztek a homokos-aleuritos-agyagos össz- 
letben.

Újabb kutak fúrásakor az öblítöfolyadék jelentős részét a re
pedések elnyelik, hirtelen iszapveszteség jelentkezik. A kút 
állagának megóvása érdekében kis fajsúlyú, rugalmasan képlé
keny, az elnyelő zónákban keményedő, cement nélküli tampono
kat, olajos-bentonitos masszákat alkalmaznak. Eredményesen 
használták a diabázszilikátos, andezites, szilikátos, agyagszili- 
kátos, homokszilikátos és salakszilikátos keverékeket, amelyek
nél az alapkomponens a vízüveg, a nátrium-szilikofluorid és a 
víz. A keverék szilárdulását a kolloid szilícium-dioxid gélből 
való koagulálódása váltja ki. A  megkötött anyag szilárdságát a 
gélnek a töltőanyag részecskékre kifejtett cementáló hatása szab
ja meg. A vízüvegből a gélkiválásnak a biztosítására adagolják 
az elegybe a nátrium-szílikofluoridot.

Ezekre az elegyekre jellem ző, hogy a szilárdulási folyamatban 
először zselatinszerű konzisztenciát vesznek fel, majd pépszerűvé 
alakulnak, mielőtt véglegesen megkeményednek. Ez az időszak 
lehetővé teszi a tamponálási idő szabályozását, illetve az elegyek 
rugalmas-plasztikus állapotban való besajtolását az elnyelő ré
tegbe, s ez a repedések és csatornák megbízható eltömítését biz
tosítja.

Különösen jól beváltak a diabáz-szilikátkeverékek. Ezek olyan 
diabáz- és andezitporokat tartalmaznak, amelyeket saválló be
tonok készítésénél is alkalmaznak. A porokat megfelelő szilikát- 
ásványokat bőven tartalmazó kőzetek őrlése útján kapják. Ezen
kívül diabázpor megolvasztott diabázkőzet őrlése utján is elő 
állítható. A diabáz- és andezitport tartalmazó elegyek előnye a 
cementtejjel szemben az, hogy nagyon képlékenyek, megkemé- 
nyedés után a létrejött tömítőanyag viszonylag nagy húzó- és 
ütőszilárdságú, valamint kémiailag agresszív környezetben nagy 
az ellenállóképessége.

A módszer alkalmazásával a sebelinkai mezőben jelentős 
eredményeket értek el és széles körű tapasztalatokra tettek szert. 

Gazovaja Prom. 1977. 4. sz. 14— 16.

Hollandia földgázkészlete 1978 elején

1978 elején Hollandia földgázkészlete becslések szerint 2300 
milliárd m3 volt, ebből 2000 a szárazföldi, 300 milliárd m3 pedig 
az északi-tengeri mezőkre esett. Groningennek, a legnagyobb 
szárazföldi mezőnek a biztos készlete 1500 milliárd m3. 1977-ben 
kereken 101 milliárd m3 földgázt termeltek, 1976-hoz képest 
0,8%-kal kevesebbet. A visszaesést a szárazföldi mezők terme
léscsökkenése okozta, mivel a tengeri mezőkön a termelés 77%- 
kai emelkedett, és elérte az 5,5 milliárd m3-t.
Europe Oil-Telegram, 1978. máj.

*

Termelésbe állították a Frigg gázmezőt az 
Északi-tengeren

Ez év májusában kezdték meg a termelést az Északi-tenger 
angol szektorában fekvő Frigg gázmezőn. A mező egyike az 
Északi-tengeren felfedezett gázmezőknek, amelyet a 73—74-es 
energiakrízis után elsőként állítottak termelésbe. A Frigg mező 
Anglia jövőbeli gázellátásában igen jelentős szerepet fog játszani, 
és az ország primerenergia-szükségletének 25 %-át fedezheti.

The Oilman, 1978. máj.

*

Új olajmező felfedezése Irakban

Bashra közelében (Dél-Irak) Najiriyah város környékén óriási 
olajmezőt fedeztek fel, amely —  hírek szerint —  egyike lehet 
Közel-Keleten a legnagyobbaknak. A feltörés olyan erejű, amely 
képes lenne egy 30 tonnás bulldózert mintegy 10 méter magasra 
emelni. A területen japán, olasz és brazil társaságok végeznek 
kutatásokat. Az új mezőről közelebbi adatokat még nem kö 
zöltek.

Petr. Economist 1978. 3. Arab Oil, 1978. jún.
Szegesi K. Kassai Lajos
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SZEMÉLYI HÍREK

St. Landa professzor 80 éves

1898. augusztus 30-án született dr. ing. Stanislav Landa 
professzor, a Csehszlovák Tudományos Akadémia tagja, a 
Budapesti Műszaki Egyetem tiszteletbeli doktora, a szénhidro
gén-kémiai tudomány kiemelkedő személyisége.

1932-ben a hodoniri kőolajban felfedezte és elkülönítette az 
adamantánt. E téren kutatásait tovább folytatta, amely munkás
ságának fő  művét alkotja. 1933-ban szervezte meg a Bata Művek 
kémiai kutatóintézetét, amelynek vezetője lett.

1945-től a Zaluzi Vegyi Művek műszaki igazgatója. 1947-ben 
nevezték ki egyetemi tanárnak és a prágai Kémiai Technológiai 
Főiskola Szintetikus Tüzelőanyagok Tanszékének vezetőjévé, 
ahol ma is folytatja kutatómunkáját.

80. születésnapján köszöntjük őt, és kívánunk további ered
ményeket és jó egészséget.

Dr. Vajta László 
egyetemi tanár

EGYETEMI HÍREK

Új olaj- és gázmérnökök

A  kőolaj- és földgázipari szak olajbányászati és gázipari 
ágazatán 1978-ban 17 hallgató végzett.

Stephen George Khoury diplomatervében egy, a  jövőben  
lemélyítésre kerülő, háromrészes lyukprofilú irányított ferde
fúrást tervezett meg. Rétegserkentéssel kapcsolatos témából, 
nevezetesen a rétegsavazás folyadékainak, a savazás technoló
giáinak problémáit feldolgozva állított össze diplomamunkát 
Nagy Tibor. Kritikai összefoglaló értékelést készített Szécsi 
Ferenc a hazai nyomás-előrejelző módszerekről. Részletesen 
tárgyalta a korrigált d kitevő, a pórusnyomás és a repesztési 
nyomásgradiens számításának lehetőségeit.

Homokkőminták telítettségi viszonyainak vizsgálata és a 
laboratóriumban mért egyensúlyi telítettségek reprodukálha
tóságának elemzése volt Zoltai Judit feladata. Vizsgálta a lecsa- 
polás időbeli lefolyását, két és három fázis egyensúlyi telített
ségeit egydimenziós és radiális rendszerű lecsapolás esetén, 
végül reprodukálhatósági vizsgálatokat végzett. Benjámin 
Spencer Dagadu az OGIL számítógépi programjai segítségével 
a ferencszállási mező alsó pannon 7/1—2. jelű telepének leg
valószínűbb földtani készletét határozta meg úgy, hogy közben 
elemezte az egyes paraméterek hatását a becslés pontosságára. 
Ugyancsak rezervoármechanikai feladatot oldott meg M ai Dinit 
Tran. A z algyői mezőben folyó polimeres üzemi kísérlet művelési 
paramétereit elemezte és összehasonlította a polimer oldattal 
történő olajkiszorítást a vizes kiszorítással. Munkájához a dr. 
Heinemann Zoltán által kifejlesztett háromfázisú, kétdimenziós 
szimulációs modellt használta.

Adams King Al-Hassan két kettős kiképzésű olajkút termelési 
adatai alapján tanszéki számítógépi programokkal jelezte előre 
a felszálló termelés időtartamát. Diplomaterve második részé
ben a felszálló termelés megszűnése után alkalmazandó mecha
nikus termelőberendezést tervezte meg. A  rudazatos mélyszivaty- 
tyús berendezések meghibásodásait dolgozta fel Kiss András 
a K FV  termelési adatai alapján, és tett javaslatot a meghibáso
dások gyakoriságának csökkentésére. Újszerű feladatot oldott 
meg Bállá László. Az Olajtermelési Tanszéken kidolgozott elmé
let alapján készítette el a vízkutak termelésszimulációs számító
gépi programját, mért adatok alapján elemezte a különböző 
tényezők hatását a számítások pontosságára.

Egy adott finomítóban előállított kőolajtermékek csővezetéki 
szállításával Freddy Reynolds Pareya foglalkozott. Tanszéki 
program segítségével elemezte a  különböző irányokba szállító 
szivattyú-gépcsoportok technológiai kialakítását, és javaslatot 
tett a feladatokat optimálisan teljesítő szivattyúállomások 
felépítésére.

A  távvezetéki gázszállítás időszerű kérdései két diplomamun
kában is szerepeltek. Szabó Gyula a borsodi vegyipari fogyasz
tók 1985-ig hazai földgázzal történő ellátásának műszaki-gaz
dasági feltételeit vizsgálta, Müllek János pedig a  városföldi 
kompresszortelepen feltételezett üzemzavar hatását mutatta ki a 
gázszállító rendszer hidraulikai viszonyaira. Mindkét jelölt

az Olajtermelési Tanszéken kifejlesztett stacionér, ill. tranzi
ens gázáramlás szimulációs programmal oldotta meg feladatát.

Tóth Anikó M iskolc város földgázellátásának jelen'egi hely 
zetét elemezte, vizsgálta a fogyasztás növekedését 1990-ig, és az  
előrejelzések birtokában tett javaslatot a biztonságos gázszolgál
tatás megoldására, részletesen elkészítve a város körüli körveze
ték tervét. Helmeczi Viktória egy bisztró teljes gázellátásának 
külső és belső műszaki-kiviteli tervét készítette el a vonatkozó 
szabványoknak, előírásoknak, rendeleteknek megfelelően. 
Az ÁEEF évenként négy időszakos országos földgázterhelés- 
mérést végez az O K O T és a Fővárosi Gázm űvek közreműkö
désével. Sági István diplomamunkájában az 1974— 1976. 
évek tényszámai alapján határozta meg D ebrecen város terhelési 
szerkezetének alakulását az egyidejű csúcshatási tényező mód 
szerrel, és készítette el a város 1980., 1985. és 1990. évi terhelé
sének prognózisát.

Janik Kálmán és Kovács József diplomafeladata tüzeléstechni
kai kérdésekkel foglalkozott. Janik Kálmán az LKM  fűtőművi 
forróvíz-kazánján végzett melegüzemi méréseket a füstgázvesz
teség megállapítása céljából és elemezte a  kazán hőtani mun
káját. Kovács József a December 4. Drótművek gőzkazánjának 
üzemeltetési feltételeit vizsgálta saját mérések és számítások 
alapján.

Olajmérnöki oklevelet szerzett: Adams King Al-Hassan, 
Bállá László, Benjamin Spencer Dagadu, Freddy Reynolds 
Pareya, Kiss András, M ai Dinit Tran, Müllek János, Nagy Tibor, 
Stephen George Khoury, Szabó Gyula, Szécsi Ferenc és Zoltai 
Judit.

Gázmérnöki oklevelet szerzett: Helmeczi Viktória, Janik 
Kálmán, Kovács József, Sági István és Tóth Anikó.

Dr. Csele Jenő 
egy. adjunktus 

(N M E, Miskolc)

KÜLFÖLDI HÍREK

Pakuratermelés a legnagyobb tőkésországokban

Az USA kivételével valamennyi iparilag fejlett tőkésország
ban a finomítók pakuratermelése 1977-ben tovább csökkent.

Az 1973— 1974-ben bekövetkezett kőolaj-áremelkedés foko 
zottabban versenyképessé tett más energiahordozókat. Az atom- 
energetika fejlődése és a földgázszállítások növekedése folytán a 
nyugat-európai országokban a pakura részaránya a fűtőanyag
piacon csökkenni kezdett. Ezekben az országokban a kőolaj
feldolgozó vállalatok gyors ütemben bővítették a finomítókapa
citást, ami lehetővé tette a középpárlatok és a benzin gyártásá
nak növelését, és a pakurakihozatal m egfelelő csökkentését. 
Ezenkívül a nyugat-európai finomítók arra törekedtek, hogy  
fokozottabb mértékben viszonylag könnyű olajfajtákat használ
janak. Az olajtermékeken belül a pakura hányada néhány nyu
gat-európai országban 1972-től 1977-ig az alábbiak szerint 
változott (%):

1972 1977

Nagy-Britannia 41,3 35,3
NSZK 28,5 22,2
Olaszország 48,5 45,1
Hollandia 40,3 34,5
Franciaország 33,0 31,9

A felsorolt országokban a pakura részaránya átlagosan az 
1972. évi 37,7%-ról 1977-ben 34,6%-ra csökkent. Ugyanebben 
az időszakban a japán finomítókban a pakurakihozatal 2,5%-kal 
csökkent.

Némileg más a helyzet az USA-ban, mert ott 1973-tól 1977-ig 
a földgáztermelés csökkent, és a fogyasztók pakurahasználatra 
tértek át. A  kereslet megnötekedése következtében 1972— 1976- 
ban az amerikai finomítókban előállított olajtermékekben a 
pakura részaránya 6,1 %-ról 9,4%-ra emelkedett.

Bjull. Inosztr. Kommercs. Inf. 1978. 93. sz.
Szegesi K‘
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HÍREK AZ ÜZEMEKBŐL

A dél-alföldi szénhidrogén-kutatás és -feltárás 
környezetvédelmi vonatkozásai

A környezetvédelem jelentősége nagy, hiszen minden ember 
adott társadalmi és biológiai környezetben él, s ebben létünk és 
tevékenységünk alapja a kölcsönös egymásrautaltság.

A környezetvédelemmel foglalkozók lényegében interdisz
ciplináris tevékenységet végeznek, összehangolják a különböző 
szakterületek (biológia, kémia, növénytan, közgazdaságtan stb.) 
munkáját.

A kőolajkutatással és -feltárással kapcsolatban a konkrét 
környezetvédelmi feladatok az alábbiak:
—  a táj szépségének, eredetének maximális megőrzése,
—  a települések védelme,

-  a települési környezetben a fúrási telephely esztétikus kiala
kítása és beillesztése az adott környezetbe,

—  a levegőszennyezés csökkentése,
—  a vízszennyezés és talajszennyezés elkerülése,
—  a zajártalmak, rezgések (környezetromboló hatás) csökken

tése,
— a fúrási telephelyeken a hulladékanyagok helyes kezelése.

A kőolajkutatási tevékenység általában mikrokörnyezet-
szennyezési ártalmakat okoz, amelyek nagymértékben csökkent
hetők.

A szegedi üzemegység kutatási területeinek elhelyezkedését 
figyelembe véve elsősorban a települések védelmére fordítunk 
nagyobb gondot (Szeged belváros, A lgyő, Tápé, Üllés közvetlen 
közelében).

Ilyen körülmények között elsősorban a kút műszaki bizton
ságára helyezzük a fő  súlyt, amely a környezetvédelemhez szo
rosan kapcsolódik.

Kőolajkutak fúrásakor a környezetkárosító 
ártalmak csökkentésének módjai

Legnagyobb mérvű a különféle vegyszerekkel kezelt iszap 
okozta talajszennyezés. Ennek elkerülésére a tartalék iszap
gödrök méretét csökkentjük: csak a szennyezett iszap részére 
készítünk tárolóhelyet. Ennek mértékét is a minimálisra csök 
kentjük a szennyezett iszap mennyiségének mérséklésével (iszap
cseréket nem végzünk, a cementfúrások minimálisra csökkentése 
érdekében a béléscsőben 5 m-es cementdugót hagyunk).

Jelentősebb eredményt lehetne elérni, ha a jelenlegi iszap- 
javítási-kezelési gyakorlaton változtatni tudnánk. Iszapkezelő 
rendszer alkalmazásával az iszap szárazanyag-tartalmát módunk
ban állna csökkenteni, így jóval kevesebb iszap képződne, ami a 
környezetszennyezést lényegesen csökkentené.

A  cement okozta talajszennyezést csak akkor lehet elkerülni, 
ha teljesen zárt cementszállítási, -tárolási, -felhasználási rendszert 
alkalmazunk (cementsilók, portartályok). Sajnos, jelenleg még 
a fúrási telephelyekre zsákokban kiszállított cementet tankolnak 
a portartályokba. A por alakú cement nemcsak a talajt, hanem 
a levegőt is szennyezi, és ez a dolgozókra károsan hat.

A zajártalom az újabb típusú fúró- (D H R ) és lyukbefejező 
berendezéseknél lényegesen csökkent. A zajszintmérések alapján 
megállapítottuk, hogy az emelőművekben a nem megfelelő 
láncok használata túlzott csattogó zajt okoz. Az emelőmű fék 
rendszerében pedig a fékbetétek egyes típusai okoznak éles, 
csikorgó hangot. A mérések alapján ezek a rendellenes zajok 
óbban kiszűrhetők lesznek.

A környezeti ártalom csökkentésének módjai lyukbefejezési 
munkálatok végzésekor

Termelőkutak kiképzése során rendszerint rétegsavazásokat 
is végeznek. A  rétegek termeltetése a szabadba történik, és a 
kútból kiáramló savas folyadék a talajra, a növényekre és a 
berendezésre rendkívül káros hatású. Csak saválló szeparátorok 
alkalmazásával csökkenthetők a sav okozta környezetszennyező 
ártalmak.

Dugattyúzások alkalmával olaj vagy sav a szennyező közeg. 
Ennek oka az, hogy a tömszelence tömítése nem a legmegbíz
hatóbb, ha ilyet egyáltalán használnak. Amennyiben lehetséges 
a dugattyúzás mellőzése, helyette korszerűbb és gyorsabb a ha
bos vagy szelepes leürítés alkalmazása.

Rétegvizsgálatoknál, különösen nagy hozamú gáztermeltetés 
esetén, a fáklyán kiáramló nagy sebességű földgáz okoz nagy
mérvű zajt. Ezért célszerű az adott zajszintre történő méretezés,

illetve hangtompító alkalmazása a fáklyán, és a fúróberendezé
sek lefúvató rendszerénél.

A kőolajkutatás és -feltárás termelékenységének és gazdasá
gosságának a minőségi munka és a biztonság mellett a környezet- 
védelem is lényeges összetevője. Korszerű eszközök, berendezé
sek és technológiák alkalmazása szorosan összefügg a környezet- 
védelmi követelményekkel.

Horváth István 
oki. olajmérnök 
(N K F Ü , Szeged)

A túlnyomásos formációk jelzésének egyik módszere

A biztonságos fúrás szempontjából rendkívül fontos kellő 
időben felfedezni a túlnyomásos zónát. így lehetőség van a 
megfelelő minőségű iszap kialakítására, megelőzve a kútkitöré- 
seket, baleseteket.

A már ismert módszerek — „d” kitevő, fúrhatósági tényező 
stb. számítása, márgasűrüség, márgaellenállás stb. mérése —  
mellett célszerű olyan vizsgálatot is elvégezni, amely a szénhid
rogének jelenlétét előre jelzi.

Az USA-ban szabadalmaztattak egy új módszert, amely 
60—450 m-rel a túlnyomásos tároló megütése előtt kimutatja a 
szénhidrogének jelenlétét.

A szabadalom azon a feltételezésen alapul, hogy szénhidro
gén-zónák felett, az átharántolt kőzetek szuszpenziójából kapott 
filtrációs folyadék színe sötétedik. Az átmeneti zóna felett levő 
rétegekből nyert filtráció színe világos marad. A  feltételezés az, 
hogy az átmeneti zónában nagyobb oxigénkoncentráció van. 
Mivel az oldószer víz, az alkáli fémek, az alkáli földfémek kivé
telével a szervetlen oxidok, főleg pedig a kőszén és kőolaj hamu
jában dúsuló nehézfémek (V, Pb, Hg stb.) oxidjai vízben oldha
tatlanok, az elszíneződést csak szerves oxidok okozhatják.

Az új módszer egyaránt alkalmas víz- és olajközegű fúróisza
pok használata esetén, valamint levegővel történő öblítés ese
tére is.

Az ábrán látható a Püspökladány-ll. jelű kút rétegsorának 
vizsgálati eredménye. A  filtrátum elsőtétedését 1760m -ben ész
leltük, a túlnyomásos réteget pedig 1865 m-ben érték el.

Több püspökladányi kút vizsgálata bizonyítja, hogy az elszí
neződés 100— 150 m-rel a túlnyomásos tároló előtt jelentkezett.

A módszer hátránya, hogy a kényes mérőkészülékek miatt a 
vizsgálatot jelenleg terepen elvégezni elég körülményes. Már is
mertek azonban olyan fényáteresztő képességet mérő készülé
kek is, amelyek terepi körülmények között is jól alkalmazhatók.

Juhász Borbála 
oki. bányamérnök 
(OGIL, Budapest)

Felszíni olajtermelő berendezések

A  hazai és külföldi tapasztalatok szerint a bányászati berende
zésekkel szemben támasztott követelmények folyamatosan nö
vekszenek. Előtérbe kerül a fokozott biztonságú, kis méretű és 
magas fokon automatizált berendezések alkalmazása.

A  hazai kőolajmezők termelési feltételei általában kedvezőt
lenebbek, mint amellyel nemzetközi szinten számolhatunk. Első
sorban a nagy paraffintartalmú, változó víztartalmú kútáramok 
gyűjtésére kell felkészülni.

Ennek megfelelően jelentős fejlesztő munka folyik az olajter
melő berendezések korszerűsítése érdekében. A fejlesztés célsze
rű irányait —  a korábbi tapasztalatok feldolgozásával —  az 
OKGT termelési főosztályának tanulmánya határozta meg. A ki
vitelezési munka az OLAJTERV feladata. A fejlesztés három fő 
irányban folyik:
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a) Robbanásveszélyes környezetben üzemelő hőfejlesztő beren
dezések kidolgozása. Itt fő problémát a tüzelőberendezésben 
égő láng és az esetlegesen robbanásveszélyes eleggyel szeny- 
nyezett légtér elválasztása okozza. Nehézségeket jelent to 
vábbá az automatikus üzemmenethez szükséges műszerek 
megfelelő védelme, mivel az im port szerelvények alkal
mazását kerülni kívánjuk. Jelenleg a megfelelő védelem  
kidolgozása, valamint a m eglevő importált hőfejlesztő be
rendezések tüzeléstechnikai és szabályozási jellemzőinek ki
mérése folyik.

b) Direkt fűtésű emulzióbontó (treater) kifejlesztése. Hasonló  
technológiai célú import berendezések már üzemelnek az 
N K FV-nél. A további berendezések importját elkerülendő, 
az OLAJTERV megtervezte az első hazai berendezést, melyet 
az előzőekben említett tüzelőberendezéssel látunk el. A be
rendezést az NKFV megrendelte és gyártása folyik. A  kí
sérleti üzem feltehetően még ebben az évben megkezdődik.

c) Az NKFV-vel közös fejlesztésben történik a portábilis auto
matikus kőolajtermelő, kezelő, előkészítő berendezéssor 
első elemének, az olajgyűjtő-mérőállomásnak a kialakítása, 
megvalósítása. A  tervek szerint a technológiai és gépészeti 
tervezést az OLAJTERV, a műszer-automatika tervezését 
és gyártását az M M G  végzi. A berendezések várható ki
vitelezője a BKG.

A  célkitűzések szerint a berendezésnek 1979-ben kell elkészül
nie, így a tervezést viszonylag rövid időn belül kell elvégezni. Je
lenleg még a tervezés folyik.

A fejlesztés új gyártmányokkal bővíti az OKGT létesítményei
nek körét. A fejlesztési munka a berendezéssor új elemeinek ki
alakításával folytatódik. A z olajtermelésnek ezek a berendezései 
importpótló jellegűek, s a munka sikerétől függően exportképes 
termékekké válhatnak.

Simon Tibor Béres Deák László 
(OLAJTERV, Budapest)

Gázvezeték-hálózatok korszerű tisztítási módszerei

A  gázelosztó rendszerek üzemeltetése során igen komoly  
problémát jelentenek a vezetékekbe került szennyeződések, 
melyek a vezeték belső falára lerakódva csökkentik a vezeték 
méretei adta szállítókapacitást, esetleg dugulásokat okozhat
nak, növelik a nyomásveszteséget, továbbá számos más üzem 
zavar (pl. porvándorlás) kialakulásának okozói. Ezenkívül a 
szennyeződések korrodeáló hatása sem hagyható figyelmen 
kívül.

A szennyeződések a vezetékbe többféle módon juthatnak. 
Általában a szállított gáz tisztasági foka nem elfogadható, ez  
különösen a városigáz-szolgáltatásra igaz, de a földgáz sem m en 
tes teljesen a szennyeződésektől, főként a portól. Ä vezetékfek
tetési műveletek során a vezetékbe föld, falevelek, kövek stb. 
kerülhetnek. Városigáz szolgáltatása esetén a szennyeződések 
csupán lerakódnak a vezeték falára —  csökkentik annak szállí
tókapacitását, és esetleg dugulásokat okoznak — , a földgáz  
szállítása során pedig a száraz gáz a lerakódásokat fellazítja, 
porképződés és porvándorlás kialakulásának lehet előidézője.

N em  szabad figyelmen kívül hagyni a szennyeződések nyo- 
másveszteség-növelő hatását sem. A  nyomásveszteség növeke
dését elsősorban a keresztmetszet csökkenése okozza, de nem  
elhanyagolható a vezetékfal érdességének növekedéséből adódó  
hatás sem.

A  hálózat megfelelő szintű gázszállító képességének vissza
nyerése, és ezáltal a gázszolgáltatás megfelelő színvonalának 
biztosítása a lerakódások, szennyeződések eltávolításával ér 
hető el.

A  dugulások, keresztmetszet-szűkülések mesterséges beavat
kozással — ún. vezetéktisztítási eljárásokkal szüntethetők meg. 
Ezeket az eljárásokat két fő csoportba osztjuk.

a) Kémiai eljárások:
— Kiolvasztással és hevítéssel történő eltávolítás (pl. vízgőzzel), 

ha főként naftalinlerakódások észlelhetők a vezetékben. 
Az eljárás csak rövid vezetékre, az üzem környékén alkal
mazható, ahol a hőtágulás okozta következmények kikü
szöbölhetők.

— A lerakódások kioldása és kiöblítése valamely befecskende
zett oldószerrel (pl. olajok, de más anyagok is, mint a 
triklór-etilén és a P— 3 oldatok).

A kémiai úton történő vezetéktisztítás hatékonysága az 
öblítő vegyszertől függ. A jó vegyszerkiválasztáshoz ismerni 
kell a szennyeződések jellemzőit és mennyiségét, amely az esetek 
többségében ismeretlen. Ezzel magyarázható, hogy a kémiai 
gázvezeték-tisztítás jelentősége egyre csökken.
b) Mechanikus eljárások:
— A szennyeződés eltávolítása nagy nyomású vízsugárral olyan 

készülékek segítségével, amelyek 1000 bar víznyomás elő 
állítására is képesek.

— Csőtisztítás csőgörénnyel. A szerkezet kialakítása igen sok
féle lehet, amely az eltérő igényekből adódik. A  csőgörény a 
vezetékben valam ely közeg (víz, levegő) hajtóerejének hatá
sára, vagy kötéllel történő áthúzással juthat át, de ismeretesek 
önjáró típusok is.

— Nagyobb átmérőjű vezetékekben kézi erővel végzett tisz
títás.

A mechanikus módszerrel történő tisztítás során a vezetékben 
lerakodott szennyeződés eltávolítása valamilyen mechanikus 
behatás következménye (kaparószerszám, vízsugár stb.). A  kü
lönböző eljárások hatékonysága szerkezeti kialakításukon túl
menően nagymértékben függ a lerakódások vastagságától és

L táblázat

Az eljárás neve A tisztítás módja Alkalm azhatósági
átmérőintervallum

Egy ütemben kezelhető 
hossz, m

RRR-eljárás vízzel hajtott csőgörény N A  100— 1000 1600— 10 000
Hom okfúvásos homokszórás N A  100— 500 1000—2000
F uelling-módszer sűrített levegővel hajtott 

csőgörény N A  200— 600 100— 200
N eoprén golyók sűrített levegővel áthajtott 

műanyag go lyók N A  50— 1000 1000— 2000
Niedung-eljárás vízzel hajtott csőgörény N A  100— 500 100—200
W OMA-eljárás nagynyomású v íz 

befecskendezés N A  50— 1000 100— 200
SEBA-eljárás villamos, ill. v ízzel hajtás N A  50— 600 100— 200
Entrag-eljárás villamos hajtású  

csőgörény N A  250— 5000 100— 150
ROWO-készülék villany-, ill. benzinmotor 

hajtású rugóspirál N A  8— 250 30— 100
Ridgid-készülék villany-, ill. benzinmotor 

hajtású rugóspirál N A  8— 250 7,5— 60
MARCO-készülék benzinmotor hajtású 

rugóspirál N A  8— 250 2— 30
M ÁFKI-csőfúró villanymotor hajtású 

csőgörény N A  80— 250 80— 100
MÁFKI-pneumatikus eljárás sűrített levegővel hajtott 

pulzáló csőgörény N A  50— 500 50— 60
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mennyiségétől. Mechanikus úton N A  8 méretnél nagyobb veze
tékek tisztithatók, tehát igen nagy az alkalmazhatósági tarto
mány.

A gázszolgáltatást tisztításkor meg kell szüntetni, a vezetéket 
szakaszokra kell bontani. Az egy ütemben tisztítható szakasz 
hossza függ az alkalmazott eljárástól, valamint a vezetékjellem 
zőitől (méret, egyenesség stb.) és a szennyeződések milyensé
gétől.

A  felsorolt eljárások, módszerek ismeretében lehetőség 
nyílik a hálózati viszonyoknak legjobban megfelelő eljárás 
kiválasztására. Bár az összeállítás nem teljes körű, de áttekintést 
ad a legkorszerűbb és leginkább alkalmazott mechanikus cső 
tisztítási eljárásokról. Az I. táblázat a leghasználatosabb eljá
rások főbb jellem zőit tartalmazza.

Tóth Sándor 
oki. gépészmérnök 

(Fővárosi Gázművek, 
Budapest)

Földgázszárító abszorberek működési feltételeinek 
vizsgálata

A  földgázok vízgőztartalmának csökkentésére elterjedten 
használatos az abszorpciós eljárás főleg olyan esetekben, amikor 
a földgáz nem tartalmaz könnyen cseppfolyósodó szénhidrogén
komponenseket, így szükségtelen az alacsony hőmérsékleten tör
ténő előkészítés. A hidegenergia-megtakarítás, az egyszerűbb be
rendezés mellett további előny, hogy a gázszárító abszorberek 
gyakorlatilag nyomásveszteség nélkül végzik el a gáz harmat- 
pontcsökkentését A  földgázszárítás általánosan előforduló két 
esetére készültek számítások az üzemi gyakorlatban előforduló 
paraméterek figyelembevételével. Az így kapott eredmények ál
talános irányelvként is tekinthetők.

A z üzemi használatra kielégítő pontosságú McCabe— Thiele- 
féle grafikus módszer az abszorpciós toronyban végbemenő szá
rítási folyamatot két egyenlettel írja le, nevezetesen 
—  az egyensúlyi egyenesével, amely a glikol koncentrációjától és 

a szárítás hőmérsékletétől függ, és 
-  a munkavonaléval, amely a gáz— glikol arányától és a gáz, 

illetve a folyadékfázis víztartalmától függ.

Nagynyomású sapkagázabszorber ellenőrzése

Ez a készülék 2 0 -103 Mm3/h C 0 2-os sapkagázt szárít 80 bar 
nyomáson. A torony 9 buboréksapkás tányért tartalmaz. Az ada
lékok dietilénglikol koncentrációját az atmoszferikus, követlen 
tüzelésű regenerálóban bomlási veszély nélkül folyamatosan tart
ható 97 s% határozza meg. Mennyisége minimálisan 3001/h volt.

A szárítási hőmérsékletet 15— 30 °C között vizsgálva, az 
eredmények az alábbiakban foglalhatók össze.
I. A cirkuláltatott glikol mennyiségének növelése magasabb

hőmérsékleten (25 “C-tól kezdve) gyakorol jelentősebb hatást
azelérhető harmatpontértékekre. Ennek különösen vizes hűtés

nélküli szárításnál van jelentősége. Ilyenkor indokolt a 100-as 
cirkulációs arány fenntartása is.

2. A töményebb glikol nyújtotta előnyöket csak nagyobb tányér
számú abszorberrel tudjuk kihasználni. Adott glikolkoncent- 
ráció esetén az elérhető harmatpont az összes paraméterek 
közül a szárítás hőmérsékletétől függ elsősorban.

3. Lehetőség van az általánosan elfogadott — 5 °C-nál alacso
nyabb harmatpont elérésére is, például gázvisszasajtolási 
célokra. A mellékelt ábrán példaképpen a 20 °C-on elérhető 
harmatpontok láthatók az elméleti tányérszám függvényében 
(1. ábra).

Számítás alacsonynyomású olajkísérőgáz-abszorberre

Ez a szárítótorony 7 db buboréksapkás tálcát tartalmaz. 
A maximális gáztermelés 22-103nm3/h 13 bar nyomáson. 
Az adagolt gükolmennyiség 2,6 m3/h (97s%). Az üzemi hőmér
séklet itt 20 °C-tól 35 °C-ig változhat. A számítások eredményei 
szerint az előző fejezet 1., 2. és 3. pontjai itt is érvényesek az 
alábbi kiegészítésekkel.
—  A glikol cirkulációs arányával kapcsolatban lényeges, hogy 

alacsony nyomáson nagyobb a gáz telítési vízgőztartalma, 
így érthető, hogy 13 bar nyomáson közelítőleg 10-szeres 
folyadékterhelés ad olyan fajlagos cirkulációs arányt, mint a 
80 bar nyomású abszorpciónál.

—  Az elérhető harmatpont adott hőmérséklet, glikolkoncent- 
ráció és -mennyiség esetén még az abszorber nyomásától is 
függ, mert a belépő gáz vízgőztartalma is nyomásfüggő. Ez a 
függés a kisebb nyomások tartományában (20 bárig) jelen 
tősebb.

Végezetül fontos megemlíteni, hogy az új abszorberek üzembe 
helyezésénél, a tányérok gondos szerelését követően, működésük 
ellenőrzése (vízzel és levegővel) egyetlen esetben sem hagyható 
el. Csakis így biztosítható a szárítótorony megfelelő hatásfokú 
működése.

Imre Mihály 
oki. vegyészmérnök 
(NKFV, Orosháza)

A KŐOLAJ-FELDOLGOZÁS HÍREI
A kőolaj-finomítás hulladékanyagainak ártalmatlanítása és hasz

nosítása a Komáromi Kőolajipari Vállalatnál

Közismert, hogy az elmúlt években életbe lépett szigorú kör
nyezetvédelmi előírások igen jelentős erőket mozgósítottak a 
vállalatoknál keletkező, a környezetet szennyező anyagok ártal
matlanítására, esetleges hasznosítására.

A Komáromi Kőolajipari Vállalatnál is számos szakember ku
tatta a környezetszennyezés csökkentésének lehetőségeit.

A kenőolaj-finomítási eljárások közül, a korszerűbb eljárások 
mellett napjainkban még elterjedten alkalmazzák a savas olaj- 
finomítási eljárásokat, amelyekkel elsősorban speciális igényeket 
kielégítő olajokat (pl. fehérolajok, különleges transzformátor
olajok stb.) gyártanak. Ezen olajok gyártási folyamatában hulla
dékanyagok is keletkeznek, amelyek elhelyezése egyre nagyobb 
gondot okoz az olajfinomító üzemeknek.

A  hulladékok közül a savgyanta (2000 t/év), a szulfoszappa- 
nok (400 t/év) és az olajos derítőföld (2000 t/év) a jelentősebb  
mennyiségűek. Az olajfinomítás technológiai folyamatában ke
letkező egyéb szennyező anyagok még a kén-trioxid (30 t/év) és a 
savas, illetve lúgos karakterű szennyvizek (4000 m3/év), melyek 
kezelése eltér a szokásos szennyvíztisztítási eljárásoktól.

Az elmúlt években a kenőolaj-finomítással foglalkozó szak
emberek számos módszert dolgoztak ki a felsorolt hulladékok 
ártalmatlanítására, illetve hasznosítására. A kidolgozott módsze
rek, eljárások eddigi alkalmazása már jelentősen csökkentette a 
környezetszennyezést és az eddig hulladékot képező anyagok 
hasznos termékké váltak. A módszerek közül néhányat vázlato 
san ismertetünk.

A  fehérolajok (kozmetikai, technikai vazelinolaj, gyógyászati 
fehérolaj) óleumos finomításakor a semlegesítés során Na-szul- 
fonátok keletkeznek, amelyeket alkoholos emulzióbontással 
távolítanak el a technológiai rendszerből. Korábban az ily módon  
képződött szulfoszappanok hulladékként a savgyantát tároló 
gödrökbe kerültek.

Néhány kísérlet elvégzése után olyan minőségű Na-szulfoná- 
tokat sikerült elkülöníteni, amelyek habképző és felületaktív 
tulajdonságait az Országos Érc- és Ásványbányák Vállalat tudta
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hasznosítani. így a nevezett vállalat jelentős importot takarított 
meg, a K K V  pedig értékesíteni tudta egy korábbi hulladékanya
gát.

Később olyan kétértékű fémszappanokat is sikerült előállítani, 
amelyek felhasználási lehetőségei —  elsősorban korrózióvédelmi 
területen —  rendkívül szélesek.

Olajos derítőföldek hasznosítása

A  különféle olajok derítőfölddel történő finomítást folyamatá
ban mintegy 25—35 s% olajat tartalmazó, ún. olajos derítőföld  
keletkezik. Ez a hulladékanyag 3000— 3500kcal/kg fűtőértékű 
és alacsony kéntartalmú (0,2%), ezért bizonyos esetekben és he 
lyeken fűtőanyagként hasznosítható. Kezdetben a Dél-dunántúli 
Tégla- és Cserépgyárak hasznosították tüzelőanyagként.

A z elm últ években végzett közös alkalmazási kísérletek le 
zárása után a KKV közvetlen környékén (Tata, Szomód stb.) 
levő, az Észak-dunántúli Cserép- és Téglaipari Egyesüléshez

a szennyvizek a rendszerbe beiktatott olajfogók, mechanikai 
derítők működését kedvezőtlenül befolyásolták. Az elmúlt évek
ben végzett kísérletek alapján megkezdődött a helyi derítők ki
építése, ahol a savas és lúgos mosóvizeket elkülönítve kezelik 
a többi szennyvíztől és úgy alakítják át, hogy azok a szennyvíz
derítő rendszer működését károsan ne befolyásolják.

A savgyanta felhasználása

A KKV-nál a savas kenőolaj-finomítás során keletkezett sav
gyantát gödrökben tárolták.

A gödrökben tárolt savgyanta az oxidációs és polimerizációs 
reakciók során szabad kénsavtartalmának 60— 80%-át, olaj- 
tartalmának mintegy 10%-át elveszíti, miközben megszilárdul. 
Ezt a folyamatot „savgyanta-öregedésnek” nevezzük, és az a 
körülményektől függően 1,5— 3 évig tart. A z ily módon meg
szilárdult savgyanta 30 °C körüli hőmérsékleten válik ismét kép
lékennyé. Az öregedési folyamatban felszabaduló kénsav és olaj-,

tartozó téglagyárak kívánják hasznosítani az olajos derítőföldet 
alapanyag-keverőkomponensként. A z olajos derítőföldet az 
agyaghoz keverve és kiégetve, a korábbinál szilárdabb és ellen- 
állóbb téglát nyernek. Ez a technológia idegen anyagoktól (rongy, 
papír stb.) mentes derítőföldet igényel, ezért kidolgoztuk az ola 
jo s  derítőföld mozgatásának, tárolásának módját is.

A kén-trioxid megsemmisítése

A  fehérolajok óleumos finomítása során felszabaduló kén- 
trioxid komoly korróziós és környezetvédelmi problémákat oko 
zott a KKV-nál.

A  helyi adottságokhoz alkalmazkodva, saját tervek alapján 
1969-ben üzembe helyeztünk egy kén-trioxid elnyeletésére alkal
mas, híg lúgoldattal üzemelő töltelékes adszorbert.

1972-ben kidolgoztuk és üzembe helyeztük a kén-trioxid el- 
nyelető rendszer egy továbbfejlesztett, a mellékelt ábrán látható 
változatát, amely azóta is megbízhatóan látja el a feladatát.

A  nemrégiben elvégzett kísérletek azonban már arra irányul
tak, hogy az óleumos olajfinomítási folyamatban felszabaduló 
kén-trioxidot előfinomító vegyszerként bevigyük a kénsavas 
olajfinomítási folyamatba. így  várható, hogy a zárttá tett fino- 
m ítási rendszerből a korábbinál jóval kisebb mennyiségű kén- 
-trioxid távozik el és okoz légszennyezést.

Lúgos és savas karakterű hulladékvizek kezelése

A z olajfinomítás során keletkező savas és lúgos karakterű 
hulladékvizek előkezelés nélkül kerültek a szennyvízgyűjtő 
rendszerbe. A csatornákban lejátszódó nem irányított folyama
tokban olyan felületaktív anyagok keletkeztek, amelyek a szenny
vízben levő olajféleségeket igen makacs emulzióba vitték, és ezek

valamint az időközben lehulló csapadékvíz a savgyantagödrök 
tetején helyezkedik el és ott egy savas— olajos—vizes, könnyen 
emulzióba vihető rendszert alkot.

A korábbi években ezt az elegyet szivattyúkkal a szennyvíz
derítő rendszerbe nyomták. A  megöregedett savgyantát kibá
nyászták és elsősorban a mészégető kemencékben hasznosítot
ták. A 70-es évtized elején életbe lépő környezetvédelmi előírások 
az ilyen értelmű felhasználást lehetetlenné tették. A mintegy 
30 000 tonna öreg savgyanta és az évente keletkező 2000 tonna 
friss savgyanta elhelyezése vállalatunknak igen nagy gondot 
okozott.

Sokféle külföldi megsemmisítési eljárás tanulmányozása és kí
sérletek végzése után egy olyan helyi vonatkozásban alkalmaz
ható, olcsó és más környezetvédelmi igényeket is kielégítő eljárást 
dolgoztunk ki, amelynek alkalmazása a KKV érdekein túl mesz- 
szemenően megfelelt az Almásfüzitői Timföldgyár érdekeinek is.

A kidolgozott eljárás egy olyan savgyanta—vörösiszap disz
perz rendszert hoz létre, amely speciális módon a timföldgyár 
óriási területen elhelyezkedő vörösiszap-tárolóinak felületére 
jutva jól kötő, szilárd réteget alkot, és megakadályozza a vörös- 
iszap-tárolók területén gyakran létrejövő és nagy kultúrterületet 
szennyező vörösiszapporzást.

Az eljárás alkalmazását a KÖJÁL engedélyezte, mert az Or
szágos Közegészségügyi Intézettel közösen végzett vizsgálatok a 
diszperz rendszerben levő policiklikus aromás szénhidrogéneket 
környezetvédelmi szempontból megengedhető mértékűnek ta
lálták.

Szabó Béla Törös Mihály
műsz.-gazd. tanácsadó osztályvezető

(KKV, Almásfüzitő)
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EGYESÜLETI HÍREK

A munkaerő- és bérgazdálkodás időszerű kérdéseiről

1978. május 11-én a Csepel Művekben tartotta az OM BKE  
ipargazdasági bizottsága A munkaerő- és bérgazdálkodás idő 
szerű kérdései a vaskohászatban című konferenciáját.

A  csepeli konferencia része volt annak a munkaerő- és bér- 
gazdálkodás időszerű tennivalóit tárgyaló rendezvénysorozat
nak, amely bányászati vonatkozásban Munkaerő- és bérgazdál
kodás a bányászatban címmel

1977. szeptember 15— 16-án Alsóörsön,

a szén-, a kőolaj-, a földgáz-, a bauxit-, az érc- és az ásványbá
nyászat, valamint az aknamélyítés szakembereinek részvételével, 
és a Bányászati Szakosztály szervezésében, a Magyar Alum í
niumipari Tröszt termelési vertikumát átfogóan pedig Az élő 
munka hatékonyságának kérdései az alumíniumiparban címmel

1977. október 26-án Ajkán,

a Fémkohászati Szakosztály szervezésében került megrendezésre.
Az alsóörsi konferenciáról a Bányászati Lapck 111. évfolya 

mának 4. száma Jármai Ervin tollából, az ajkai konferenciáról 
pedig egyesületi különkiadvány ad részletes információt.

Mind a három társadalmi-tudományos fórum ennek a nép 
gazdaságilag fontos témának a megvitatását az MSZMP XI. 
kongresszusa és programnyilatkozata által világosan megfogal
mazott népgazdasági céloknak, a gazdasági építőmunka irányá
nak és tartalmának szellemében végezte. A gazdaság dinamikus, 
tervszerű, arányos fejlődésének biztosítása érdekében mindenek
előtt a gazdaságfejlesztés intenzív módozatainak további lehe
tőségeit, az élőmunka-termelékenység növelésének, a foglalkoz
tatottsági hatékonyság növelésének lehetőségeit kutatta. Azok  
hasznosíthatóságának módozatait és útját hozta felszínre.

E társadalmi tudom ányos fórumokon előadásokban, korre
ferátumokban és hozzászólásokban fejtették ki véleményeiket 
az iparágak és a szakosztályok vezetői, a téma legjobb szakértői.

Az elhangzott előadások mindegyike a jelenlegi helyzet érté
keléséből és lehetőségeiből kiindulva határozta meg a követke
ző  időszak feladatait.

Egyértelmű rögzítést nyert, hogy a  termelési tényezők közül 
döntő szerepe az élőmunkának van. A  teljes foglalkoztatottság 
ma is központi célkitűzés, de szemléletében nem azonos a fel- 
szabadulás utáni évekre jellemző indítékokkal, amikor a teljes 
foglalkoztatottság előfeltétele a munkahelyek megteremtése 
volt. Ma az ésszerű munkaerő-gazdálkodást az a gazdasági 
racionalitás szabályozza, amely munkahely-felméréshez kötött 
esetenkénti munkahely-megszüntetést is involválhat. Az is vilá
gos, hogy fejlődésünk jelenlegi szakasza a munka egyre növekvő 
technikai felszereltségével, a munkaerő viszonylagos szűkössé
gével és bizonyos területeken a munkaerőforrás elapadásával 
jellemezhető. És sem a munkaerő viszonylagos szűkössége, sem a 
munkaerőforrások elapadása nem átmeneti jelenség. Elsődlege
sen nem az azokban az ágazatokban és iparágakban, amelyek
ben a munka nehézségi foka az átlagosnál —  mint a bányászat
ban, a kohászatban és az öntészetben — jóval nagyobb.

Éppen ezért, a feladatokhoz nem elegendőek a néhány évet 
érintő, rövid távú intézkedések, kampányszerű megoldások, 
azoknak hosszú távú megoldására kell következetesen felké
szülni.

A  témakör technikai és szervezettségi vonatkozású tárgya
lása során a műszaki fejlesztés, valamint a munka-, és üzem- 
szervezés, következésképpen a belső tartalékok feltárásával elér
hető hatékonyságnövelő tényezők feltárása és meghatározása 
kiemelkedő fontosságú.

A  konferenciák a munkaerőhelyzet jelenlegi és távlati elem
zése során a több szakmára felkészítő oktatás, a pályaválasztás 
(a pályaorientáció) és a  pályántartás kérdésköreit, a munkaerő 
leghatékonyabb foglalkoztatottságának lehetőségeit és feltételeit 
iparágaik sajátosságainak figyelembevételével elemezték.

Iparági sajátosságtól független, közös megállapítás volt, 
hogy a munkahelyi, a szociális, a kulturális, lényegében a kör
nyezeti körülmények további javítása a munkaerő megtartásá
nak alapvető feltétele.

A  csepeli konferencián elhangzott előadásoknak, korreferá
tumoknak, hozzászólásoknak a Kohászati Lapokban történő 
publikálása folyamatban van.

A csepeli pb kistanácstermében rendezett konferencia elnök
ségében foglalt helyet dr. Trethon Ferenc munkaügyi miniszter, 
az OMBKE ipargazdasági bizottságának elnöke, Rabi Béta 
kohó- és gépipari miniszterhelyettes, Sugár György, a Vasas 
Szakszervezet titkára, dr. Lendvai István,az M SZM P KB osztály
vezető-helyettese, Kreff/y Gábor, az OMBKE elnöke, Karlik 
Nándor, a Magyar Vas- és Acélipari Egyesülés vezérigazgatója, 
egyesületi alelnök, dr. Garai Vilmos, a Csepel M űvek vezérigaz
gatója, Ernszt Antal, a  C SM  pb-ának első titkára és dr. Csépányi 
Sándor, az MSZMP K B tagja, kohó- és gépipari miniszter- 
helyettes.

A  konferencia megnyitó előadását Longa Elemér, az MVAE 
vezérigazgató-helyettese, az OMBKE Vaskohászati Szakosz
tályának képviselője tartotta, majd dr. Garai Vilmos és dr. 
Szeppelfeld Sándor, a Lenin Kohászati Művek vezérigazgatója, 
dr. Szabó Ferenc, a D unai Vasmű vezérigazgatója, Hartmann 
Rudolf, a KOGÉPTERV igazgatója tartotta meg előadását. 
Korreferátummal élt: Horváth Ferenc, az Öntödei Vállalat 
vezérigazgatója, az Ö ntödei Szakosztály elnöke és Hammer 
Ferenc a KGYV vezérigazgatója, a Vaskohászati Szakosztály 
elnöke. A Fémkohászati Szakosztály nevében Károlyi György, 
a Magyar Alumíniumipari Tröszt főosztályvezetője, a Bányá
szati Szakosztály képviseletében pedig dr. Simon Kálmán, az 
Országos Műszaki Fejlesztési Bizottság főosztályvezetője szólt.

A konferenciát dr. Trethon Ferenc összefoglalója zárta.
Az Alsóörsön, Ajkán és Csepelen elhangzott előadásokban, 

korreferátumokban, hozzászólásokban több mint kétszázezer 
dolgozó nevében és érdekében (a magyar szén-, kőolaj-, földgáz-, 
bauxit-, érc- és ásványbányászat, vaskohászat, fémkohászat, 
valamint az öntészet dolgozói képviseletében) egyértelműen 
rögzítették le, hogy a munkaerő- és bérgazdálkodási kérdések 
egyesületi szintű napirendre tűzése és megvitatása, annak a 
további gazdaságihatékonyság-növelés szolgálatába történő 
állítása jól választott, időszerű témakör volt.

A  munkaerővel való racionális gazdálkodás mind az élőmun
ka, mind a tárgyiasult m unka vonatkozásában a népgazdaság 
kiemelt feladatai közé sorolandó. Együttes hatásuknak az élő 
munka hatékonyságának növekedésében kell érvényesülni. 
De mert a munkával megtermelt javak újraelosztási folyama
tában a béreknek is m eghatározó szerepük van, a bérgazdálko
dásnak mint anyagi ösztönzésnek egy következő időszak maga
sabb életszínvonalával párhuzamosan az ország állampolgárai
nak gyarapodását, az ország gazdagodását kell elősegítenie.

Tiborc Lászlóné 
oki. bányamérnök 

oki. bányaipari gazd. 
szakmérnök, 

az IGB titkára

AZ IPARÁG KÖRÉBŐL

Gázhálózatok matematikai modellezése

A z évről évre növekvő gázfogyasztási igények kielégítése, 
a jelentős terhelésváltozások kiegyenlítése és a nagyobb ellátási 
biztonság érdekében az országos távvezetékrendszert a  vezeték- 
szakaszok hurkosítása mellett nagy teljesítményű nyomásfokozó, 
nyomásszabályozó és gáztároló elemekkel kell bővíteni. A z egyre 
bonyolultabb hálózat fejlesztése során a tervezési munkában 
mind nagyobb szükség van a gyors és hatékony számítási eljárá
sok alkalmazására.

A gázhálózatok hidraulikai számításánál alapvetően kétféle 
matematikai modell alkalmazható:
—  az állandósult gázáramlás szimulációja,

időben változó paraméterek közötti gázáramlás leképezése.
A z utóbbi a valóságos viszonyokat általában jobban közelíti 

meg, azonban az elemzések konkrét céljától függően az állan
dósult modell alkalmazása gyorsabb s így gazdaságosabb lehet.
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Az állandósult gázáramlás szimulációja alkalmas:
1. Adott terhelésnél és adott konfigurációnál

— a hidraulikai paraméterek (csomóponti nyomások és 
terhelések, szakaszáramok, szakaszterhelési jellemzők 
stb.) kiszámítására;

—  a legkisebb energiaigényű szállítási rendszer (a szükséges 
vezetékkapcsolások, nyomásfokozás, -csökkentés stb.) 
meghatározására.

2. Annak vizsgálatára, hogy új vezetékek, kompresszortelepek 
üzembe lépése hogyan hat a rendszer hidraulikai paraméte
reire,
— a lehetséges hálózatbővítési alternatívák közül a legked

vezőbb változat kiválasztására (kvázioptimum-pont kere
sésére),

-— a gépegységek számának, teljesítményjellemzőinek, ki
ás bemeneti paramétereinek meghatározására.

3. Forrás, vezeték, vagy kompresszor tartós kiesése esetén a 
szükséges korlátozásoknak, ill. annak meghatározására, 
hogyan elégíthetők ki az igények.

4. Adott konfigurációjú hálózat maximális szállítóképességé
nek meghatározására adott korlátok mellett.
A  gázhálózatok tranziens viselkedésének szimulációját az 

teszi szükségessé, hogy az országos gáztávvezeték-rendszernek 
igen je'entős gáztároló kapacitása van. A  nagy vezetéktérfogat 
és a gáz összenyomhatósága miatt a  fogyasztási csúcsidőszak
ban a rendszer kimeneti pontjain nagyobb lehet az elvétel, mint 
a bemeneti oldalon a betáplálás. A  völgyidőszakban pedig a 
vezetékrendszer feltölthető. Többszörösen hurkolt rendszer
ben a hálózat tárolókapacitása és a fogyasztók közötti inter
ferencia miatt a bemeneti és a kimeneti pontok között igen 
jelentős a kiegyenlítődés. Az áramlási irányok változtatásával, 
a nyomásszabályozók, valamint a  kompresszorok üzemelteté
sével a hálózat tárolókapacitása, ill. kiegyenlítő szerepe fokoz 
ható. A  tranziensek figyelembevételével igen élethűen és körül

tekintően elemezhető a hálózat viselkedése. Erre, valamint 
gyakorlati alkalmazásának lehetőségeire a későbbiekben még 
visszatérünk.

A gázhálózatok matematikai modellezésére szolgáló számító- 
gépes programok kidolgozása érdekében évekkel ezelőtt megin
dult kutató- és fejlesztőmunka eredményeként több intézmény
ben is kidolgozták az állandósult áramlási körülmények mellett 
alkalmazható szám ítógépi programot. A gázhálózatok tranzi
ens viselkedésének szimulációja ennél jóval bonyolultabb, de e 
programok kifejlesztése is jó l halad, és a közeljövőben sor kerül 
a hazai gáztávvezeték-rendszerre való alkalmazására.

Megvizsgálva ezeket a  fejlesztési eredményeket, két függet
len —  állandósult gázáramlást számító —  program átvételét, 
ill. adaptálását határoztuk el. Az egyik a N M E  Olajtermelési 
Tanszékén a GOV megbízásából kidolgozott G FS— 3 jelű 
program, míg a m ásik az MTA SZTAK1 TREE— 31 hálózat
elemző programja.

A  két program, szerkezetét és használhatóságát tekintve, —  
a természetszerű azonosságok mellett is — igen jelentős mérték
ben különbözik egym ástól. A TREE—31 kevés adatot igényel, 
a megkötések száma minimális, igen gyors futási idejű, kiválóan 
alkalmas fejlesztési tervvariánsok számítására, de jelenlegi for
májában nem képes közvetlenül figyelembe venni a kompresz- 
szorokat és a nyomásszabályozókat. A GPS-3 viszont célorien
tál tan az országos gáztávvezeték-rendszer állandósult állapo
tának számítására készült, és képes figyelembe venni a komp
resszorokat és nyomásszabályozókat is. Pontossága a mérési 
adatokkal való összevetés szerint igen jó, amit több paraméter 
belső iterálásával ér el. Azonban a bemenő adatok nagyobb 
száma és néhány igen szigorú megkötés miatt nehezebben kezel
hető.

Simon Tibor 
oki. olajmérnök 

(OLAJTERV, Budapest)

ИЗ СОДЕРЖАНИЯ AUS DEM INHALT FROM THE CONTENTS

Орлов, А. В. горный инженер, канд. тех. наук: Методы  
оптимизации бурения глубоких скваж ин..............  Стр. 353

При оптимизации процесса бурения автор исходит из 
уравнений скорости бурения и за критерий оптимума 
принимает минимальную величину расхода на метр 
проходки. Он с этой позиции рассматривает стрем 
ления и соображения иностранных и отечественных 
исследователей (авторов), направленные на оптими
зацию процесса бурения глубоких скважин. Различия 
видны из таблицы, в которую сведены результаты рас
четов, выполненных с помощ ью  ЭВМ для различных 
моделей процесса бурения.

Марвин Р. Джонс, инж.: Направления развития противо
выбросового оборудования ................................. Стр. 357

Все возрастающая глубина, тяжелые условия (воз
растающие давления и температуры) глубокого 
бурения на нефть и газ, а также более строгие требо 
вания в области техбезопасности и защиты окру
жающей среды оказывают значительное влияние на 
проектирование и производство противовыбросового 
оборудования. Излагаются точки зрения проекти
рования и производства, удовлетворящие современ
ным требованиям.

Ноэми Себеньи, химик— 3. Дечи, инж.-химик—Белафине 
Каталин Рэти, инж.-химик— И. Конц, инж.-химик— Э. 
Кереньи, химик, канд. хим. наук: Определение генети
ческих характеристик нефтей и экстрактов из пород 
нефтяного характера ................................................... Стр. 362

Были разработаны методы , осуществляемые при раз
личных количествах веществ и состоящих из различ
ных ступеней для определения генетических характе

ристик нефтей и экстрактов из пород нефтяного харак
тера. В первом варианте распределение н-алканов, по 
казатель избирательной адсорбции угля и отношение 
пристан/фитан определялись разделениями, основан
ными на адсорбционной хроматографии, карбамиди- 
ровании, фильтровании на молекулярных ситах и 
тиокарбамидировании, а также м етодом газовой хро
матографии. П о  нашему новому методу указанные ха
рактеристики определяются с большей точностью, чем 
до сих пор комплексом жидкостной хроматографии  
высокого давления и газовой хроматографии высо
кой эффективности. Излагаются детали методов и 
опыт их применения.

Ласлоне Киш, инж.-геолог, инж.-экономист: Планирова
ние годовых буровых работ на Nagyalföldi Kutató és 
Feltáró Üzem (Надьалфёлдском предприятии поиского- 
разведочного бурения)................................................ Стр. 367

В статье коротко излагается содержание спецработы, 
составленной в отделении инженеров-экономистов 
Университета экономических наук им. Карл Маркса, 
поэтому в ней приводится ряд упрощающих предполо
жений. Задача составления плана годовых буровых ра
бот решается с  помощью модели линейного програм
мирования. М одель дает возможность для конкретиза
ции предположений и внедрения в промышленную  
практику.

Б. Чат, горный инженер: Данные к истории разведки на 
термальную в о д у ......................................................... Стр. 371

В 1896 г. в Будапеште на 10 выездной сессии средне- 
европейских инженеров и техников по бурению, полу-
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чившей в 1887 г. название «Международная выездная 
сессия», геолог Д ы о л а  Х а л а в а т ш  информировал участ
ников сессии об артезианских скважин в Венгрии. Сей
час, по истечении восьми десятилетий вполне назрело 
время заниматься историей термальных скважин.

*

Dipl.-Ing. А .  V . O r lo v ,  Kandidat der technischen Wissen
schaften, Abteilungsleiter, VNIIBT: Optimierungsmetho
den für T ief bohrungen............................................................... S . 353

Der Verfasser geht für die Optimierung des Bohrprozesses 
von den Gleichungen der Bohrgeschwindigkeit aus und 
nimmt das Kostenminimum pro 1 m Bohrung als Kriteri
um des Optimums an. Von diesem Gesichtspunkt aus wer
den die Bestrebungen und Konzeptionen von aus- und 
inländischen Verfassern für die Optimierung des Bohrpro
zesses untersucht. D ie  Unterschiede sind auch aus der 
Tabelle ersichtlich, w o die Ergebnisse der für die verschie
denen M odelle des Bohrprozesses durchgeführten Rech
ner-Kalkulationen zusammengefasst sind.

Dipl.-Ing. M a r v in  R .  J o n e s ,  Abteilungsleiter in Forschung 
und Entwicklung: Entwicklungstendenzen für Eruptions
preventer-M ittel ........................................................................ S . 357

Die immer gössere Teufe von Tiefbohrungen für K oh 
lenwasserstoffe, die immer schwereren Bedingungen des 
Tiefbohrens (höhere Drücke, höhere Temperaturen), so 
wie die strengeren Vorschriften der Sicherheit und des Um 
weltschutzes beeinflussen die Konstruktion und die Her
stellung von Eruptionsschutz-Ausrüstingen bedeutend.
Der Verfasser behandelt Konstruktions- und Erzeugungs 
gesichtspunkte, die die heutigen Forderungen befriedigen.

Dipl.-Chem. N o é m i  S z e b é n y i—Dr.-Ing. Z o l tá n  D é c s y —  
Dipl.-Ing. Frau K a ta l in  B é la fi—Dipl.-Ing. I s tv á n  K o n c z —  
Dr.-Ing. E r v in  K e r é n y i,  Kandidat der chemischen Wissen
schaften: Bestimmung genetischer Kennwerte von Erdölen 
und Gesteinsextrakten mit Erdölcharakter ........................ S . 362

Zur Bestimmung genetischer Kennwerte von Erdölen und 
Gesteinsextrakten mit Erdölcharakter werden Methoden 
entwickelt, die mittels Einsatzes verschiedener Material
mengen durchgeführt werden können und aus verschiede
nen Schritten bestehen. In der ersten Variante wurden die 
Normalalkan-Verteilung, der Kohlenpräferenzindex und 
das Verhältnis Pristan/Phytan durch auf Adsorptionschro
matographie, Karbamidierung, Molekularfiltration und 
Thiokarbamidierung basierende Abscheidungen und 
durch gaschromatographische Analysen festgestdlt. Nach  
der neuen Methode der Verfasser können diese Angaben 
mit der Kombination der Hochdruck-Flüssigkeitschroma
tographie und der Gaschromatographie hoher Wirksam
keit mit einer höheren Genaugkeit als vorher gemessen 
werden. Einzelheiten der Methoden und die mittels dersel
ben gewonnenen Erfahrungen werden zusammengefasst.

Frau Dipl.-Geol., Dipl.-Ökonom J u d i t  K is s :  Planung der 
jährlichen Bohrtätigkeit in Nagyalföldi Kutató és Feltáró  
Üzem  .......................................................................................... S . 367

Der Beitrag ist eine Kurzfassung einer Diplomarbeit, die 
an der Fakultät Ingenieur-Ökonomie der Universität für 
Wirtschaftswissenschaft Karl Marx erarbeitet wurde. D es 
halb enthält er mehrere vereinfachende Voraussetzungen.
Die Planung der Bohrtätigkeit für ein Jahr wird mithilfe 
eines linearen Programmierungsmodell gelöst. Das Modell 
ermöglicht die Voraussetzungen zu konkretisieren und da
mit seinen betriebsartigen Einsatz.

Dipl.-Ing. B é la  C sa th :  Beiträge zur Geschichte der Ther- 
m alw asscrerkundung...............................................................S . 371

In 1896 an der 10. Wandersammlung der Mitteleuropäi
schen Ingenieure und Techniker —  seit 1887 “Internatio 
nale Wandersammlung” germánt —  gab Gyula Halaváts, 
Geologe in  Budapest eine Information über die ungari
schen artesischen Brunnen. Jetzt, acht Jahrzehnte nach 
dieser Wandersammlung ist es sehr zeitgemäss, die G e 
schichte der Thermalwasserbrunnen darzulegen.

*

A .  V. O r lo v ,  M ining Eng., Candidate o f  Technical Science, 
Department Head, VNIIBT: D eep drilling optimization  
methods ........................................................................................p. 3 5 3

For optim izing drilling processes, the author sets out from  
drilling rate equations and accepts the cost minimum per 
one meter drilled as a criterium o f the optimum. Efforts 
and conceptions of foreign and domestic authors for opti
mizing the drilling processes are examined from this point 
o f view. The differences are tabulated where results o f  
computations performed for various models o f drilling 
processes are summarized.

M a r v in  R .  J o n e s ,  Eng., Manager o f Research and D evelop 
ment D e p t.: Development trends for blow-out prevention 
t o o l s .............................................................................................  p. 357
The ever increasing depth o f  deep wells drilled for hydro
carbons, the more and more difficult drilling conditions 
(higher pressures, higher temperatures) as well as the 
strict safety and environment protection prescriptions have 
a considerable influence on blow-out prevention tool 
design and manufacture. The author outlines designing 
and manufacturing features meeting today’s requirements.

N o é m i  S z e b é n y i ,  Chemist—Dr. Z o l tá n  D é c s y , Chemical 
Eng.— Mrs. K a ta lin  B é la fi ,  Chemical Eng.— I s tv á n  K o n c z ,  
Chemical Eng.—Dr. E r v in  K e r é n y i ,  Chemist, Candidate 
o f Chemical Sciences: Determination o f  genetical charac 
teristics o f  mineral oils and rock extracts with a mineral oil 
ch a ra cter ...................................................................................... p . 362

For determining genetical characteristics o f mineral oils 
and rock extracts having a mineral oil character, several 
methods consisting o f various steps have been developed  
and to be performed using different amounts o f materials.
In the first version, the normal alkane distribution, the 
carbon preference index and the pristane-phytane ratio 
were determined by separations based on adsorption 
chromatography, carbamidizing, molecular filtration, 
thiocarbamidizing and by gas chromatographic analyses. 
According to the new method developed by the authors, 
these date can be measured by a combination o f the high- 
pressure liquid chromatography and high-efficiency gas 
chromatography with an accuracy higher than before. D e 
tails o f  the methods and experience obtained by the meth
ods are summarized.

Mrs. J u d i t  K is s ,  Geologist, Econom ist: Planning o f  the yearly  
drilling activity at Nagyalföldi Kutató és Feltáró Üzem  p. 367

The paper is a short abstract o f a thesis prepared at the 
Engineering Economy Faculty o f  Karl Marx University 
o f Economics. Therefore, it contains several simplifying 
assumptions. Planning the yearly drilling activity is solved 
using a linear programming model. This model permits 
the concretization o f the assumptions and thus its field 
application.

B é la  C s a th ,  M ining Eng.: Contributions to the history o f  
thermal water exp lorations...................................................... p. 371

In 1896, at the 10th Itinerary Congress o f Central Euro
pean Drilling Engineers and Technicians, which had the 
name o f  “ International Wandersammlung” since 1887, 
Gyula Halaváts, Geologist, gave an information in Buda
pest about artesian wells in Hungary. N ow, 80 years after 
this Congress it is  very timely to  deal with the history o f  
thermal water wells.
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