MAGYAR GEOFIZIKA XIII. EVFOLYAM 6. SZ.

Rétegmegnyitas iireges (jet-) tolteteklkel,
a rétegmegnyitasi feladat leirasa
DERES JANOS

A rétegmegnyitis feladata a béléscsovezett, cementezett furdsok altal hariantolt permeabilis
rétegek és a béléscsévon beliili tér hidraulikus kapesolatanak megteremtése, a rétegtartalom meg-
ismerése, a réteg termelésbe dllitdsa, a rétegkezelés el6készitése, viz- vagy ghzvisszanyomé kutak
kiképzése sth. céljabol. Perfordlassal oldanak meg tébb més miiszaki feladatot is a kdolajbanyé-
szatban. Ilyenek: utélagos kutjavitis (cementezés) elokészitése, termels vagy furéesévek kilyu-
kasztasa a cirkulécié helyreallitisa céljabdl.

A dolgozat azt az esetet targyalja, amikor a megnyitandé réteg atharantolisa utan a fard-
Iyuknal kisebb 4tmér6jii béléscsévet helyeztek el benne, majd a kézet és a béléscsé kozotti teret
cementtel toltotték ki. A réteg és a kit hidraulikus kapesolatat sugarirany csatorndk biztositjak.

A szerzé végigtekinti a kiillonbozé parameterként szerepld tényezdk (a szereplé kozegek-
stirlisége, nyomdsallésiga, ateresztGképessége, mérete, az eltartdsi tavolsag sth.) befolyasat a per-
foralasi eredményekre, a létrehozott iireges csatorna dtmérdjére, mélységére stb. és kiilon hang-
stlyozza a nagymélységili kutak perforiliasanal fellép6 nehézségeket.

Iephopuposarue npednasznavero 0as c030anud 2udpagaudeckon c6s3u Medncdy npoHuya-
eMbIMU NAACMAMLUL, NPOUOCHHIMU YeMeHMUPOGARHBIMU CKEANCUHAMU U NPOCMPAHCBOM 6HYMPU
00cadnoil K0A0HHbL, 045 U3YdeHUs CO0ePICAHUS nAacma, 6HeOPeHUs NAACMA 6 IKCNAYAMayui,
nod2omosku 06pabomru naacma, nod20mosicu 6000- UAU 2A30UHNCEKYUOHHOU CKEANWCUHbL U M. 0.
B Hepmaroll npomeuienrHocmu nepdiopuposarile no3goasem peuiams u pad 0py2ux mexHude-
cieux 3a0ay, Kax Hanp. nod20mosxa 00NOAHUMeALHOL NONPABKU CKEANCUHbL (YeMeHmuposarntue),
npocmpeausarite 6ypuabHorx mpyo 045 60ccManH06AeHUS YUKDYAAYUL.

B pabome paccmampusaemcs cayuail, ro20a npu npoxodixe npocmpeausaemo2o niacma
yemainasausaemes 06cadnas mpyba Ouamempom, MeHbILUM OUAMeMPA CKEANCUHLL, npuyem
3ampy0Hoe npocmpancmeo 3anoansemes yemermom. I'udpagaudeckasn 643 naAacma u CK6ayucu-
HbL €030aemest nPU NOMoWL PaduatbHbIX KAHAN08.

Obcyncoaemesn 6audHUe PA3AUYHbIX NAPAMEIMPOS (n/zomnocmb ycmotiuugocms, npoHU-
yaemocms, pasmepst cped u m. d.) Ha pe3yabmamst nepopupoganus (Ha Ouamemp, 2ay6uHy
€030aHAbIX KAHAE U M.0.) U noduepKusaromes 3ampyoHeHUS, 603HUKAOWUe npu nepdopuposa-
HUL CK6adCUH Goabuiux 2aY0UH.

EHs 7st die Aufgabe der Schichtenaufschliessung, zwischen den, mat verrohrten und zementierten
Bohrungen durchquerten permeablen Schichten und dem Rawm inmitten des Futterrohrs eine hydrawli-
sche Verbindung herzustellen im Interesse der Feststellung des Schichteninhalts, der Inbetriebsetzung
der Schichten, der Vorberedtung der Schichtenbehandlung, Awusbildung von Wasser- und Gas-Rick-
lauf- Brunnen usw. Weitere andere technische Awfgaben werden be? Erdolgruben avuch mit Hzlfe von
Perforatoren gelést. Solche sind z.B.: Vorbereitung von nachtriglichen Bohrloch-Verbesserungen
(Zementierung), Durchléchen von Produktions- oder Bohrrihren zur Herstellung von Zirkulation
USW.

Im Aufsatze wird der Fall behandelt, wo nach der Dwrchquerung der aufzuschliessenden
Schicht ein Futterrohr von geringerem Durchmesser 2m Loch angebracht und der Rawm zwischen dem
Gestein und dem Futterrohr mat Zement awfgefullt wurde. Die hydraulische Verbindung der Schicht
und des Bohrlochs wird durch radiale Kandle aufrechterhalten.

Der Verfasser bespricht den Einfluss der als Parameler erscheinenden verschiedenen Faltoren
(Dichte und Druckfestigheit der eine Rolle spielenden Materialien, ihre Abmessungen, die Fern-
haltedistanz usw.) auf die Ergebnisse der Perforation (Durchmesser und Tiefe des entstehenden Ka-
nals usw.) und betont besonders die Schwierigkeiten, die bei der Perforierung von sehr tiefen Brun-
nen auftreten.

Az aldbbiakban azt az esetet targyaljuk, amikor a megnyitandd réteg
dthardntoldsa utdn a farélyuknal kisebb atmérdjii béléscsovet helyeztek el
benne, majd akdzet és a hélésesG kizotti teret cementtel toltotték ki. A réteg és
a kat hidraulikus kapesolatat sugdriranya csatornak biztositjak.
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Az 1. dbran 1athatd a hélésesivezett firds egy perfordcids csatorndval meg-
nyitott szakasza. A szemléletessée kedvéért az iireges toltetet robbantds elott
abrazoltuk.
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1. dbra. A perforator elhelyezkedése a béléscsovezett lyukszakaszban és a perforiciés csatorna

due. 7. [MTonoyxenne neppoparopa B 00Ca)KeHHOM HHTEPBaJje CKBaYKHHBI U nephopHpoBaHHasK
KaHaBa. 7 — o0cajaHast KOJIOHHA; 2 — CHapsil; 3 — TJHMHUCTAs KOpKa; 4 — LemMeHT; § — rin-
HUCTBIIT pacTBOp; 6 — ATOHUPVIOUWMIT WHYP

1. Futterrohr, 2. Feuerrohr, 3. Bohrschlammfiltrat, 4. Zementmantel, 5. Bohrschlamm,
6. Ziindschnur

A L hosszisagu perforacios csatorna két {6 szakaszra bonthatoé:

l,+1; — a perforatort és a tarolét elvalaszté mesterséges akadaly vastag-
sdga. ;

l, — a perfordcids csatorna behatoldsi mélysége az eredeti permeabilitasi
kézetben.

Vizsgdljuk meg jelentéségének megfeleld részletességgel a jet ttjat az
l;, majd [, csatornaszakaszon.

A jet az érintetlen kézetig at kell haladjon a kutat feltolté kozegen, a bé-
1éscsovon, a cementpalaston, az iszaplepényen és a rétegnek a firdsi folyamat
sordan szennyezett, csokkent dteresztéképességli szakaszan.

A perforator és a béléscs6 kozotti gytirts teret ({;) altalaban folyadék tolti
ki (oblitoiszap, viz, kdolaj sth.). A perlbrz’wiés csatorna hossza és atmérdje
fiigg e kozeg .sumscgetol nyomasatol és vastagsagatol. A vastagsig a perfo-
rator-atmérd és a bélésesi-atmérs, valamint a perforitor és a béléseso egymas-
hoz viszonyitott helyzetének (]\O/pontr)ss 1g) fiiggvénye. Kis viszkozitasu fo-
lyadékban a bélésess és a perfordtor kozott legaldbb 6 mm hézag kell maradjon.
1,5 kpldm® fajsily felett ez a hézag mér legalabb 70 mm kell legyen. A behato-
lasi mélység fiiggése a perforator és a bélésesé kozotti tcwolsagtol a 2. dabran

lathaté ]ellegtrel lnr E gorbe azt mutatja, hogy az optimdlis eltartdsi tavolséa-
gon til a behatolasi mélység viszonylag gvorsan csokken. Kiillonbozag stirtiségii
kozegeknél vizsgilva ezt az osszefiigeést, gorbesereget kapunk, melynek para-
métere a perforitor és a béléscso l\o/ntt] kozeg stirtisége. A siir(iség novekedé-
sével a behatolasi mélység csokken. A 3. dbirdan e {umrvenv l(tthato acélbdl ké-
sziilt céltérgy esetén. A kutat feltolts kizeg stirtisége nagy hatéssal van a bélés-
esovon képzads lyuk atmérdjére. A kis sdlya toltetek (20— 30 g-ig) altal atott
lyukak atmérGje levegd esetén 30— 50‘% -kal nagyobb, mint viznél [1]. A meg-
felels eltartasi tivolsig, a perforitor és a bélésesd kozti biztonsdgos hezag
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mérete kiilonboznek egymastol. A gyakorlatban dltaliban a behatoldsi mélység

’

rovasara a biztonsiagos atmérdjli perforator javara dontenek. Komplikdlja a
helyzetet még, hogy az egyes toltetek és a béléscsé kozott levs  tavolsdgok a
perforator kiilpontos helyzete miatt toébbnyire eltéréek.
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2. abra. A 14—103 tip. toltet behatolési

mélysége acél céltargyban kiilonbszé vastag-

saguvizrétegeken keresztiil. X: 50— 50 16vés-
bél képzett atlagértékek

@ue. 2. 'nyOuHa BHeJpeHHUsT 3apsiia THUIIA
74 —1703 B cranbHOM 00beKTe Yepes3 BOJHbIE
£J1051 pasiuuHoi mowHocery. CpexHue o 50
rpocTpesiaMm BeJIU4HHEI
F7g. 2. Eindringungstiefe der Ladung vom
Typ 14—103 im Falle eines Zielobjekts aus
Stahl durch Wasserschichten verschiedener
Dicke. 2 Durchschnittswerte aus 50— 50
Schiissen.
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3. dbra. A jet behatolasi mélysége a toltet és

az acél céltargy kozotti kozeg fajstulyanak

fiiggvényében. 1. 14 —103 tip. magyar per-

forator, 25 mm eltartasi tavolsag, 2.

ZPK —103 tip. szovjet perforitor, 25 mm
eltartdsi tavolsag

®due. 3. I'myOuMHa NPOHHKAHHST CHUrHazna B
3aBHCHUMOCTH OT V/eJIBHOTO Beca Cpe/bl
M@KV 3apsyioM M CTaJIbHbIM TIPEIMETOM.
7 — BeHrepckuii neppoparop tnna 74 — 703,
pasHoc — 25 mm; 2 — coBerckmii mepgopa-
Top tina 3ITK - 103, pasHoc — 25 mm
Fig. 3. Die Eindringungstiefe des Jets als
Funktion des spezifischen Gewichts des Mittels
zwischen der Ladung und dem Zielobjekt aus
Stahl. 1. Ungarischer Perforator vom Typ
14— 103. Fernhaltedistanz 25 mm, 2. Sovjet-
ischer Perforator vom Typ ZPK 103,
Fernhaltedistanz 25 mm

4. abra. A behatolasi mélység az acél céltargy szakitészilardsiaganak
figgvényében

Due. 4. 3aBIHCHUMOCTH TAYOHHBI POHHKAHMSI OT Pa3pPbIBHOI MPOYHOCTII
crajibHOro 00bexkTa. 7 — kapOOHHANbHOE YKeneso; 2 — Jerupo-
BaHHas Crallb

Fig. 4. Eindringungstiefe als Funktion der Zerreissfestigkeit des Zieloh-
jekts aus Stahl. 7. Gussstahl; 2. Legierungsstahl :

A jet dtjaban 4ll6 kovetkezs akadily a bélésesS. A végleges behatolasi
mélység fiige a béléscsd falvastagsigatol és anyaganak szakitészilardsagatol
(Brinell-keménységétsl). A behatolasi lyuk dtmérdje elsGsorban a hélésesd
szilardsagatol fiigg. Ennek igazolasara szolgal a 4. és 5. dabra [2, 1].

A béléses6 mogott levd cementpaldst nyomoészilardsdga és vastagsiga is
befolyédsolja a rétegbe behatolé jet tovabbi munkavégzd képességét. A 6. dabrdan
bemutatjuk a cement nyomészildrdsigdnak hatdsit a benne képzdds lyuk
hosszéra. A cement-céltargy el6tt 11 mm vastagsigu acéllemez helyettesitette

a béléscsovet [1].
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5. abra. A béléscs6 folyashataranak hatisa a G.dabra. A cement nyomodszilardsiginak hatasa
perforalt lyuk dtméréjére a benne képz6d 6 perforicios csatorna hosszéara
due. 5. Bausiaue rpaHuibl TeUeHHs o6cajl- két szovjet perfordtor esetén
HOH TpVOBI Ha JWameTrp IMPOCTPesIeHHOI due. 6. BnusHue VCTOIUMBOCTH LieMeHTa Ha
KaHaBbl JUIHHY 00pa3vemoii B Hem niep(opannoHHoii
Fig. 5. BEinfluss der Fliessgrenze des Futter- KaHaBbl DU NPUMEHEHITH JBVX COBETCKHX
rohres auf den Durchmesser des Perforie- neppopaTopos

rungslochs Fig. 6. Einfluss der Druckfestigkeit des
Zements auf die Linge des sich in ihm
ausbildenden Perforationskanalsim Falle von

zwei sovietischen Perforatoren

A teljesség kedvéért megemlitett -iszaplepény a furds kozben képzdédott
iszaplepény maradvanya. A kordbban nagy viztartalom a cementezés utin
csokken, az iszaplepény szilird és impermeabilis lesz.

Az l; szakasz utolsé tagja a kdzet csokkent dteresztGképességii része. Ezt
furas kozben az iszapfiltratum hatdsira megduzzado agyag [3] vagy cementezés
kézben a poérusokba behatolé cementtej hozza létre. Siirlisége és szilardsiga
az eredeti allapotban levd réteg jellemzdivel azonosnak vehetd.

A mesterséges akaddlyok teljes vastagsiga egyes esetekben tobb tiz centi-
métert is elérhet. Altaliban azonban 8§— 12 em (6blitékozeg: kb. 10— 30 mm,
béléscss falvastagsiga: kb. 10 mm, cementpalist: 50 — 60 mm, iszaplepény és a
réteg erdsen csokkent dteresztGképességli része 10—30 mm) [4, 3]. Nagyon
nehéz feltételek elé allitja a rétegmegnyitast a kettSs béléscsérakat. Ilyenkor
a kettds béléscs6 és cementpalast annyira legyengithetik a jetet, hogy el sem
éri a réteget. Hasonl6an kedvezitlen az excentrikusan elhelyezkedd hélésesd
is.

7. dbra. A kézet nyomoszilardsiginak
_Nogyomasisuvatiyi™  hatdsa a kiilonbozé perforatorokkal 1ét-

i1 Ve 0~ 7 )

o — Golyos perfordlor ¢ 100" m,{ "f’i,/ i = rehozott csatorna hosszira

® i R e |} : j,‘:s',’n’f,f’;'{‘ﬁ;:;',,glm, due. 7. Bausiaie CONPOTUBICHUSI ITOPOAbI

gL Eroaiis perfordior) 27mm H1 19 mmcementréteg™  TaBJIEHMIO HA IJIMHY KaHaB, CO3/laBaeMbIX

0 Copee) I pasTMUHBIMI Tepdoparopamid. 7 — My-

100 Wi besmii P ; JeBoit meppoparop @ 700, 2 — Kymy-
> At JNATHBHBIN  neppoparop @ 700, 3 —

Guor2joi7] aposuoHHbIT nepdoparop (20°), 4 -
. npoBoj; § — coJieHast Boja, 6 — MPUTOK
BOJbl; 7 — BBICOKOHAMOPHLIH Hacoc; 8§ — vreuka Bojel, 9 — nepdoparop; 70 — CTanbHOMH Ci0H
TOJIHMHOI 9,5 MM, 77 — cuioif 1lemMeHTa TOJMMHON 79 MM, 72 — TOpHbBIE MOPOJIbI

Fig. 7. Einfluss der Druckfestigkeit des Gesteins auf die Liinge der mit verschiedenen Perforato-
ren gewonnenen Kaniile. 7. Kugelperforator @ 100, 2. Jetperforator & 100, Erosionsperforator
(20’), 4. Schussleitung, 5. Salzwasser, 5. Wassereinfluss, 7. Hochdruckpumpe, §. Wasserausfluss,
9. Perforator, 10. 9,5 mm Stahlschicht, 711. 19 mm Stahlschicht, 72. Gestein

500 1000 Gy hpfem*
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§. dbra. A kézetnyomdas hatésa a perforaciés csatorna hosszira és a mérési elrendezés. A gorbék
paraméterei 1, 2 és 3-mészk6, p = p,, p, = 1 és telitetlen esetben, 4 marvany

Que. 8. BiusiHUe JaBiieHMsi FOPHBIX MOPOJ HA JUIMHY TephopupoBaHHOH KaHaBBI H HM3MepH-

TelbHast veraHoBka. IMTapamerpnl KpHUBBIX: 7, 2,3 — H3BCCTHSKM,p = p,, p, =1, NpH HeHa-

CBLIIEHHOCT 4 — MapMopbl, § — aBTOKJAB, 6 — KYMVJISITHBHbI 3apsyl, 7 — ropHble MOPOJibl,
§ — jaBieHne miacra, 9 — nepeHoc JaBieHHsT TOPHBIX MOPOJL

Fig. 8. Einfluss des Gesteindrucks auf die Linge des Perforationskanals und die Messeinrichtung.

Parameter der Kurven: 1., 2., 3. Kalkstein, p = p,, p, = 1, im Falle eines Ungesiittigkeits-

Zustands 4. Marmor. 5. Autoklav, . Jetladung 7. Gestein, §. Schichtendruck, 9. Gesteinsdruck-
Uberfithrung (p)

A perforaciés csatorna [, szakaszdnak hossza adott toltet és perforator
esetén az [, szakaszon elhelyezkedd mesterséges akadaly hosszatol, felépitésétdl,
szilardsagi tulajdonsagaitdl, valamint az érintetlen kézet siirtiségétsl és nyomo-
szilardsagatsl (pontosabban a gyors alakviltozdssal szembeni ellenallasiatol)
figg.
A tarolokézeteknél a siirtiség 1,5 — 2,85 glem?, a nyomdészilardsig 50 — 2600
kplem? értékhatarok kozott valtozhat. A kézetek szilardsiga az osszenyomé-
dastol eltérs alakvaltozasok esetén a fémekkel szemben nagyon kicsi. fgy a
szakitészilardsag 2—109,-a, a hajlitészilardsdg 5 —209,-a, a nyirészilardsag
kb. 10%,-a a nyomdszilardsagnak.

A golyos, jet és erézios perfordlassal 1étrehozott perfordcios esatornik tel-
jes hossza (L) a 7. dbran lathaté médon fiigg a kézet nyomoszilardsagatdl
[5]. A méréseket az abran lathaté céltargy felhasznalasaval végezték. Az iszap-
réteg (e méréseknél sés viz) vastagsaga egységesen [, = 12,7 mm volt. A 7. ab-
ra osszefiiggései lehetGséget adnak arra, hogy barmely iireges toltet ismert
nyomoszilardsigia kézethen meghatarozott teljesitménye (L) alapjin elére je-
lezziik a perfordcids csatorna hosszat mds, szintén ismert nyomoszilardsagu
kézetekben. Az ,in situ” behatoliasi mélységet ennek alapjin mégsem lehet
megmondani, mivel a kézetek szilardsdganak és sirliségének (porozitdsanak)
valtozasa a kézetnyomassal (fiiggbleges irdnyu), a rétegnyomdssal (a péruso-
kat kitolté gaznem( vagy folyékony kizeg mindenirdnyi nyomdasa) és a hé-
mérséklettel nem pontosan ismert. Az iiledékes kézetek nyomoszildrdsiga
minden irdnyd nyoméas hatésara né (pl. 1000 atm-nal 150 —2009,-kal, kivéve
az asvanyi sékat), a h6mérséklet novekedésével viszont esokken (pl. 200 C°-on
50 —909,-ra). Konkrét kézet esetén e hdmérséklet és nyomds egyiittes hatdsa
a nyomoszilardsagra e célra alkalmas, flitheté nyomastarté edényekben (auto-
klavokban) hatdrozhaté meg. Ugyancsak autoklivokban tanulményozhaték
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az iireges toltetek perforaldsi jellemz6i magas hémérsékleten és nyoméson
[6, 7, 8, 9]. Baum és tarsai [9] azt tapasztaltdk, hogy a behatoldsi mélység
(L) és a kézetnyomas (p) kozotti osszefiiggés mészks és marvany esetében a
kovetkezs egyenlettel kozelithetd:

L = Ll e—ﬂ (p_Pl)

ahol L, a behatoldsi mélység p, nyomds mellett,
B egyuitthat6, melynek értékére a 8. dbrdn taldlunk adatokat

(Folytatds az 1973. 1. szamban)
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