MAGYAR GEOFIZIKA X1V. EVF. 5—6. SZAM

- Mélyfarasi geofizikai médszerek alkalmazisa
és eredményei a Szovjetuni6é egyes korzeteiben

V. K. POPOV —-JU. KONOPLJOV —Z. Z. HANIPOV — V. CSRNIJ

A Magyar Geofizikusok Egyesilete Mélyfurdsi Geofizikai Szakosztalya 1973. februdr 7-én a
fenti targykorrel eléadds-sorozatot rendezett, amelynek keretében Popov V., Konopljov Ju., Csornij V.
és Hanipov Z. szovjet szakemberek ismertettéle a Szovjetunié egyes kirzeteiben alkalmazott mélyfirdsi
geofizikai mddszereket és az elért eredményeket. Az aldbbiakban b6 kivonatban ismertetjik a beszdmo-
16k anyagat.
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Die Bohrlochgeophysikalische Fachabteilung der Ungarischen Geophysikalischen Gesellschaft
organisierte am 7ten Februar 1973 eine Vortragsreihe im obengenannten Fachbereich. In Rahmen
dieser Sitzung hielten V. Popov, Ju. Konopoljov, V. Csornij und Z. Hanipov sovjetische Fachminner
Vortrage, in welchen sie die in einigen Gebieten der Sovjetunion zur Anwendung gelangenden bohr-
lochgeophysikalischen. Methoden und die erzielten Resultate bekanntmachten. Im folgenden werden
die Vortrage in ziemlich eingehenden Ausziigen wiedergegeben.

1. Attekinté beszdmold
V. K. Popov—Ju. Konopljov

A Szovjetuniéban évrél-évre né a nagymélységfi, 5 — 7 km-es kutatéfirasok
szdma, kiilonosen olyan korzetekben, mint a Kaukézus, Ukrajna, Kozép-Azsia
stb. Eddig mar tobb szaz ilyen mélyfurast mélyitettek. A geofizikai mérések
az Osszes anyagi raforditasok 1,5—4,29%-4t teszik ki. A legmagasabb mért
hémérséklet 221 C° (6320 m mélységben Krasznodar korzetében), a nyomas
1200 atm. volt.

A geofizikal méréseket a nagymélységii furdasokban egyeres pancélkabellel
végzik OsM tipust, frekvencia-moduléciés lyukmiiszer segitségével, egyidejii-
leg 3—4 paramétert regisztralnak. A lyukmiiszerek, perforatorok és kiilonbozs
csatlakozé eszkozok hé- és nyomads-tiirését alkalmazasuk el6tt autoklavokban
vizsgéljak.

Az alkalmazott mélyfirasi geofizikai komplexum tartalmazza: a hagyo-
manyoselektromos méréseket ( BKZ ), 3-elektrédas laterolog mérést (ABK —3),
PS mérést, mikroméréseket, lyukbGségmérést, hémérsékletmérést, ferdeség-
mérést, természetes- és neutron-gamma méréseket és az utébbi id6ben akusz-
tikus méréseket, valamint a mikrolaterolog mérést.

Kiilonlegesség az érdekes intervallumok kiilonb6zd idében torténd tobb-
szori bemérése. Ez esetben az iszap-filtratum nagy mélységben valé behatolé-
sanak elkeriilésére az els§ szelvényezést a reményteljes rétegek atharantolasa
utén lehetSleg kozvetleniil, de legfeljebb 3—7 nap elteltével kell elvégezni.
Az ilyen ismételt mérések 1j, tobblet-informéciét adnak a tarol6 rétegek kijelo-
lésére és telitettségiik becslésére. Az ateresztGképes repedezett zéndk kimuta-
téséra egyes esetekben az ismételt méréseket iszapceserével, illetve az iszapnak
a rétegbe valé besajtolasdval kombinaljak.
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A homokkévek és az aleuritok porozitasa a mélységgel csokken. A poro-
zitds-véltozis jellege fiigg a cementdléanyag agyagtartalmatol, a szemese-
mérettdl, a kézet kordtdl és metamorfizmus fokatél. Minél nagyobb az agya-
gossdg és minél idGsebb a kdzet, annal kisebb nagy mélységekben a porozitas.
Bzt sematikusan tiikrozi az 1. dbra, ahol a maximélis porozitas-érték valtozasa
latszik a mélység fiiggvényében magadatok alapjan.

Talalhatok kivételek is, igy példaul 5 km mélységbdl nagy porozitasi
(kb. 20%-0s) jura kortt homokkds-mintat vettek.
~ A homokkovek 4teresztGképessége a mélység fiiggvényében szintén csok-
ken. A permeabilitds legjellemzGbb értéke 5 km-nél nagyobb mélységekben
1—5 mD.
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Ennek megfelelGen 4 km alatti mélységekben dltaldban igen kevés a folyadék
termelvény-mennyisége. Azonban fiatal kort vagy repedezett tdroldkban nagy
mennyiségli bearamlést is észleltek (2. dbra).

A karottdzs-értelmezés a mélység novelésével egyre nehezebbé vélik az
alabbi okok miatt:

1. Kis porozitds-értékeknél nehéz meghatdrozni, mi okozza a vizsgalt
réteg magas elektromos ellenalldsdt, szénhidrogén jelenléte vagy a porozités
csokkenése.

2. Gyakran taldlhaték olyan esetek, amikor az infiltrdlt zéna mélysége
nagyon nagy (D[d = 16 —32). Ez esetben a laterolég és a BKZ (4 és 8 m-es
szondék) alapvetden csak az infiltrdlt zonat érzékeli.

3. N6 a repedezett zéndk szerepe, ugyanakkor azok kijelolése és szén-
hidrogén-tartalmuk becslése nehéz, kevésbé reményteljes, mint a terrigén
téroloké.

A konkrét teriiletekre és kézetekre a geofizikai adatok értékelésének
egyedi, meghatarozott médszereit kell kidolgozni. Pl. Krasznodar korzetében,
ahol 70-nél tobb nagymélységii fards mélyiilt, az alsé kréta- és a jura-koru
homokkévek értékelésére szamitégépes eljarast dolgoztak ki. Tobbvaltozos
regresszids-analizis alkalmazdsdaval meghataroztak az Osszefiiggést a magas
porozitdsok és 4—5 geofizikai paraméter kozott (ps, PS, NGK, h,, H, GK
sth.).

A programot ugy allitottdk ossze, hogy csak a legtébb informéciét hor-
dozé paramétereket valasztja ki és a kapott egyenletek hibait is meghata-
rozza. A minimalis hiba alapjin meghatdrozzak a legjobbakat és azokbdl
nomogramot szerkesztenek. Ezutdn hasonlé médon tobbvaltozés fiiggvény-
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nyel vizsgaljak az agyagossagot, a rétegvizek sétartalmat és egyéb sajatossa-
gokat, majd komplex nomogramot szerkesztenek, mely lehet&séget biztosit
a porozitasnak, az agyagossignak, a rétegvizek sétartalménak, a szénhidrogén-
telitettség fokanak meghatérozasira. A kapott adatokat a gyakorlatban fel-
hasznaljak.

Ezenkiviil gytjtik és rendszerezik a magokon mért kézetfizikai adatokat
(porozitds, permeabilitds, agyagtartalom, karbonattartalom, szemcsenagysag,
kristaly-osszetétel sth., mintegy 40 ezer minta), melyeket mégnesszalagon
tarolnak. Programozzik ezen adatok statisztikai feldolgozasat (példaul a min-
tak korok, litolégiai, teriileti és fizikai tulajdonsdguk szerinti csoportositisa,
két- és tobboldala kapesolatok analizise, egyes paraméterek eloszlds-vizsgélata,
paraméterek atlagértékének meghatarozasa stb.).

Ezt a taroldsi és feldolgozasi rendszert felhasznaljak porozitds-, permeabi-
litds- és kozetsilirtiség-térképek szerkesztésére, valamint operativ informacié
gylijtésére a vizsgalt rétegek karottazs-értelmezéséhez.

2. A folyadéksiiriiséy mérése olajtermels kutakban gamma-gamma stiriiségmérével
Z. 7. Hanipov

A GGP tipusi gamma-gamma slirliségmérs lyukmiiszereket az olaj- és a
gaztermelS kutakban a bearamlé folyadékok sfirfiségének a meghatarozasara
alkalmazzék. A béléscsovezett furélyukban a meghatéarozott folyadék-stirtiségi
értékek ismerete a mélység fiiggvényében lehetévé teszi a bearamlis (vagy az
elnyelés) és a béléscsd mogotti aramlds pontos helyének a meghatérozasat, ezen
adatok ismeretében pedig meg lehet 4llapitani a termelS csé beépitésének az
optimadlis mélységét.

A GGP tipust gamma-gamma siirliségmérs miiszer miikodési elve azon
alapszik, hogy a radioaktiv izotép 4altal kibocséjtott gamma sugérzast a vizs-
galt kozeg kiilonb6z6 mértékben nyeli el. A lyukmiiszer vézlata az I. dbrdn
lathaté: 1. a mfszertok; 2. kédbelfej; 3. a szonda; — a szonda harom, 7120°-ban
elosztott acél tartén helyezkedik el, ami biztositja a vizsgalt folyadék szabad
atdramlasat. A szondat a végdugéd (4) zarja le, amelyben a gamma sugarzast
kibocsdjté radioaktiv izotép nyert elhelyezést. A lyukmiiszer konstrukci6ja-
nak egyik fontos paramétere a szondahosszisag, amelyet tgy valasztanak meg,
hogy a szonda sajit anyagédnak hatédsa a mérési eredményekre minimélis
legyen, és a lehet§ legjobban differencidlja a vizsgalandé kozeget. Ezenkiviil
biztositani kell a gammasugéar-forras és a detektorok kollimaciéjat is, a gamma-
sugédrzas egyenes vonali terjedése miatt.

A miiszertokban nyert elhelyezést az elektronikus egység. Az elektronikus
egység biztositja a gamma-sugdrzds-detektorokrdl érkezd jeleknek az erGsité-
sét, formaldsdt és a felszinen levs regisztrdlé egységbe torténd tovabbitdsat.
A gamma sugérzdst szcintilliciés detektorokkal, fotoelektron sokszorozdéval,
vagy gaz-kisiilési csovekkel detektaljak.

A GGP lyukmiiszerrel torténd folyadéksiirliség-mérés eldtt hitelesitési
gorbét vesznek fel (2. dbra). A vizszintes tengelyre a mért folyadék-stirtiség
keriil g/(‘m3 -ben. Az édes-viz slirliségét feltételesen 1,0 g/em®nek fogadjak el,
a gazolaj stirtisége — 0,82 g/em?®, a benzin slirtisége pedig kb. 0,72 glem®- 1,0 g[cm?
stirfiség-értéknél nagyobb sfirfiséggel a kiilonbozd mineralizicidéju rétegvizek
és az 0blité folyadék rendelkeznek. A fiiggSleges tengelyre keriil az N /N .
érték, ahol N, az ismeretlen folyadékban mért impulzusszam, N, , pedig az
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édes vizben mért impulzusszdm. Ebbdl kovetkezik, hogy a farélyukban végzett
szelvényezés el6tt mindig meg kell hatdrozni az impulzusszamot édes-vizben.
A farélyukban végzett szelvényezés utin édes vizben végzett ismételt impulzus-
szdmldlas a lyukmiszer stabil miikodésének a bizonyitéka.

A GGP tipusu lyukmiszerrel a szelvényezést felszallva termelS kutakban
és a mélységi szivattyuval felszerelt termeld kutakban is el lehet végezni.

A felszéllva termel§ kutakban torténii szelvényezés alkalméaval a kut-
szajra lubrikdtort, a tubing végére pedig a lyukmiiszer bevezetése céljabol
tolesért kell felszerelni. A mélyszivattytival termels kutakban végzett szelvé-
nyezés alkalmaval a lyukszédjra excentrikus tércsat kell elhelyezni, amely biz-
tositja, hogy a lyukmiiszer a cs6 kozotti térben le tudjon jutni a mérési inter-
vallumba. A tubing végére ilyen esetekben terel§ csovet kell elhelyezni, ha
a mérések a tubing alsé vége alatti intervallumban torténnek.

A VNIIGISZ és a VNIIPromgeofizika altal kifejlesztett és sorozatban
gyartott GGP — 3 M tipusu lyukmiiszerek a felsorolt szelvényezési feladatok el-
végzésére alkalmasak. A GGP — 3M egyeres pancélkabellel hasznalhaté harom-
csatornds radioaktiv lyukmiiszer. A csatorniak mérési feladatai:

Gk — A mélység meghatarozasa céljabol végzett természetes gamma-
sugarzas-szelvényezés;
GGP — A farélyukban lev§ folyadék stirtiségének meghatarozasa;

SZTD — A folyadék bedramlisi helyének meghatarozasa.
A siirtiséget +0,015 g/em® pontossdggal lehet meghatdrozni a 0,4—1,2

gfem?® kozotti stirliségi intervallumban.

A lyukmiiszer Tu'? gammasugér-forréassal tizemel (a T'u'? felezési ideje
129 nap, aktivitasa 10 ur Ra ekv.). A szondahosszusag: 30 cm. A detektorok:
VSZ -8 gazkisiilési cs6, vagy NaJ (T'1) kristdly FEU —60 fotoelektron sok-
szoroz6val. A maximalis iizemi h6mérséklet +80 C°, a nyomas-tiirés: 250 atm.
A lyukmftszer atmérdje: 25 mm, hossza: 2200 mm, sulya: kb. 10 kg.

3. Az olajlel6helyek lemiivelésének geofizikai ellendrzési modszerei a rétegben tor-
téné tobbfazisi filtrdcio esetén
V. Csornij

A rétegben a kovetkez$ termelési feltételek esetén jellemzd a tobbfazist
filtracio:

1. olaj-gaz-tarolé telep lemfiivelésekor;

2. ha a talpnyomds lecsokken az olajban elnyelt gaz telitettségi nyomas-
értéke ald, vagy azzal egyenl6 lesz;

3. az olajos rétegbe torténd gazbesajtolds esetén.

A felsorolt esetben a rétegekben véghemegy — vagy végbemehet — az
olaj, a gaz, a viz vagy elegyeiknek filtrdcidja.

Ilyen feltételek mellett sziikség van az olajtelep lemiivelésének rendszeres
ellendrzésére mélyfardsi-geofizikai-hidrodinamikai komplex moédszerekkel.

Az ellenérzés f6bb feladatai:

a) a termell és elnyelS rétegek meghatdrozésa,
b) a fazishatérok véltozdsanak kovetése (olaj-géz, viz-giz, viz-olaj),
¢) az olajkiszoritdsi tényezd meghatarozdsa.

Itt az elsé két pont vizsgdlatdnak eredményeit ismertetjiik.
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a) A vizbedramlds és elnyelés helyeinek és a pillanatnyi rétegtartalomnalk a meghatd-
rozdsa

Vizsgiljuk meg a geofizikai médszerek alkalmazasit olyan konkrét eset-
ben az olajtarolé lemiivelésének ellenérzésére, amikor igen véltozatos szerke-
zetli inhomogén a térolé a porozitasi és agyagossigi szempontbél. A mezGt
20 éve termeltetik édes-viz besajtolasaval. A rétegvizek kis sétartalmuak.
A klértartalom nem haladja meg a 3—4 g/l értéket. A besajtolé kutak sordban
a termel6es6 a perforalt intervallum alatt helyezkedik el.

A 3. dbrdn lathaté egy példa elnyelS rétegek kijelolésére a hémérséklet-
szelvény alapjan. A mérést ledllitott kutban, a termel6cs6ben végezték.

Az elnyelési intervallum megfelel a réteg legjobb AateresztOképességli sza-
kaszanak, mely a PS alapjan’is meghatdrozhaté.
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3. dbra: A viz elnyelési intervalluménak meghatarozasa
elektronikus termoszondaval.
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J Abb. 3. Bestimmung des Absorptionsintervalles mit
e einer thermoelektrischen Sonde
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4. dbra: Az elvizesedés intervalluménak meghatérozésa geofizikai komplex médszerekkel.
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Abb. 4. Bestimmung des Verwisserungsintervalls mit geophysikalischen Methoden

232



A termel§ rétegek meghatéarozisa komplex geofizikai médszerek segitsé-
gével torténik, mint pl. hozammérés, termometria.

A 4. dbrdn lathaté egy, a termeltetés kozben 95%-ig elvizesedett kit szel-
vényezésének az eredménye.

A termometria alapjan a 2271—2272,2, 2276 —2276,7 m kozotti inter-
vallumok 0,741 C° hémérséklet-csokkenéssel jelentkeznek a geotermikus
gradienshez viszonyitva, ami a rétegbe sajtolt viz kovetkezménye lehet.
A hozammérési és hémérsékleti eredmények alapjan az elvizesedés forrasai
is ezek a rétegek, de a 2304—2304,6 m kozotti intervallum a hémérséklet-
szelvényen nem észlelhets. Kovetkezésképpen feltételezhetd, hogy ebbdl a
rétegb6l a geotermikus gradiensnek megfeleld hémérsékletli rétegviz dramlik
be a kutba.

A radioaktiv mddszerekkel meghatarozott olajos rétegek: 2268,6 — 2280,
2281 —2282,3, 2303 —2305,6 m.

A 2304—2304,6 m-ben belépd viz a nem megfelel6 mindségli cementpaldst
(az akusztikus szelvény alapjan) és a mélyebben fekvs (2308 — 2311 m) réteg-
bol torténd ataramlas kovetkezménye.

A valtozé viz-olaj fazis-hatar megallapitdsa édes rétegviz vagy besajtolt
vizek esetében az olaj megniovekedett gaztartalméaval van kapesolatban.
A vizsgalt lel6helyen a termeltetés kezdeti szakaszdban a talpnyomést csok-
kentették — vagy egyenlévé tették — a gdznak az olajban valé oldédésdnak
telitettségi nyomasaval. Ez ahhoz vezetett, hogy az olajos rétegek gazt tartal-
maznak, a vizesek és az elvizesedettek pedig nem, ami lehet6vé teszi megkiilon-
boztetésiiket. A termeld és ellendrzd kutakban erre a célra az impulzus-neutron
moédszert hasznaljak. A viz-olaj fazis hatarat a termikus neutronok atlag élet-
tartam-szelvényének a rétegek kollektor tulajdonsagait titkr6z6 PS szelvény-
nyel torténd korrelaci6jabdl lehet meghatarozni. Ez a kapcsolat a kutak réteg-
vizsgalataval bizonyitast nyert.

Az 5. dbra példa a viz-olaj fazishatir meghatérozasara, az IN NK mérési
moédszer alkalmazasaval a 84. és a 74. szama kutakban, amelyekben az inter-
vallumok nem voltak perfordlva, a termeltetés mélyebben fekvd rétegekbdl
folyt. Amint ez a 6. @brabdl lathatd, a viz-olaj fazishatar pillanatnyi helyzetének
meghatarozasa az INNK és a PS mérések adatai alapjan eléggé meggy6z6.

A 3. dbran lathaté a 305, a 74, a 157 és a 84 szamu kutakon atfektetett
profil a besajtolé kuttél (1. dbra 305 sz. kut) a termelS katig (157 sz. kut),
amely a vizfront el6rehaladdsdnak megfigyelésére késziilt. A 3. abran meg-
figyelhetd, hogy a besajtolt viz csak a réteg legateresztGképesebb szakaszaban
halad, és kovetkezésképpen nem tartja fenn a nyomést a teljes termeltetett
intervallumban.

b) A4 gaz belépési és elnyelési intervallumdnak meghatdrozdsa

Az egyik telepen nagynyomast gaz besajtolasaval torténik az effektivebb
termeltetés az inhomogén rétegekbdl. A géz besajtolési és eloszlasi folyamatanak
az ellenérzésére geofizikai komplex méréseket alkalmaznak (termometria,
radioaktiv szelvényezés, debitometria stb.).

A 7. abrdn lathaté egy besajtolé kiutban a gaz besajtoldsa kozben és a be-
sajtolds utdn végzett geofizikai mérések szelvénye. A méréseket termoszon-
déval NN,—70-el végezték (termikus neutron szelvényezés 70 cm-es szonda-
hosszal) a gazbesajtolas rovid idére torténd leallitasa alkalméaval.
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5. dbra: A pillanatnyi viz-olaj fazishatdr meghatarozasa édes rétegvizek esetében és a geo-
fizikai szelvények korrelacidja a kutak kozdtt.
Puc. 5. Onpenenenne mraoseHHoro BHK NpH npecHbIX MIaCTOBLIX BOAAX M KOPPEJSiHs Ka-
POTax<HbIX AAHHBIX MEX1V CKBaKHHaMH
Abb. 5. Bestimmung der momentanen Wasser-Ol-Phasengrean im Falle von stissen Schichten-
gewissern und die Korrelierung der geophysikalischen Profile zwischen den Bohrléchern
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6. abra: A gaz elnyelési intervallumédnak meghatarozésa besajtolé kutakban.
Puc. 6. OnpejiesieHne HHTEPBasia MOrJIOLIEHUS Tasda B HATHETaTe IbHBIX CKBAYKUHAX
Abb. 6. Bestimmung des Absorptionsintervalls der Gase in Injektionsbohrléchern

Amint az a 4. dbran megfigyelhetd, az Osszes produktiv réteg éles h6mér-
séklet-csokkenéssel — negativ hGmérsékleti anomalidaval — jelentkezik a fojto-
hatas eredményeképpen.

A radioaktiv — NN, — szelvényezés alapjan is ezek a rétegek jelolheték
ki a 2306 —2308 m kozotti intervallum kivételével, amelyet valészintileg —
mivel viszonylag vékony rétegrél van szé — a miiszer gyors huzatasi sebessége
miatt nem lehet kimutatni.

Az 5. 4brédn megfigyelhetSk ezen a lel6helyen a besajtolt gz megjelenésé-
nek meghatérozasi eredményei a termeld kutban.

A méréseket termel§ és ledllitott kutakban végezték el hémérséklet-
hozam-, és radioaktiv szelvényezési (NNK, NN,) médszerekkel.
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7. dbra: A gaz belépési helyének meghatéarozésa termeld katban geofizikai komplex mdédszerek-
kel.
Puc. 7. OnpesiesieHre MecTa IMPUTOKA rasa B 9KCIIVATALUMOHHBIX CKBAYKHMHAX KOMITJIEKCHBIMH
I‘eOCl)H3H‘{eCKHMH MeToaamMu
Abb. 7. Bestimmung der Einfallstellen der Gase in Produktionsbohrléchern mit komplexen geo-
physikalischen Methoden

A termometria eredményei alapjan a gaz belépési helye a 2340 —2310 m
kozotti intervallum. A termel§ kutban végzett hozammérés alapjan csak
a 2360 — 2340 m kozotti intervallumbol van bearamlas, az 6sszes tobbi réteg
az IN K, mérési eredményei alapjan olajos.

A leallltott katban vegzett hémérséklet-szelvényezés alapjan (a méréseket
a lyuknak folyadékkal valé feltoltése utan egy nappal végezték) a géz belépé-
sének az intervalluma: 2336 — 2340 m (negativ anomélia) és az dsszes tobbi
réteg olajat termel (a fojté hatds pozitiv anomalidja).

A termelés adatai alapjan a kit nagy gdztényezdvel termeli az olajat.
A mérések elvégzése utan két honappal megjelent a kathan a besajtolt gaz.

A bemutatott példakbél megallapithat6, hogy ja szénhidrogén-leléhelyek
termeltetésének ellendrzését csak a geofizikai mérési médszerek komplex alkal-
mazasaval lehet megoldani a besajtolé kutaktél a termels kutakig terjedd
rétegek korreldcidja ut]an.

A leghatekonya.bb szelvényezési mddszerek erre a célra: a kiilonbozé radio-
aktiv mérési médszerek, a termometria és a debitometria.
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