MAGYAR GEOFIZIKA VII. EVF. 2-3. SZ.

A korszerii szelvényezési modszerek
lehetéségei
a hazai szénhidrogénkutatashban

M ARKO LASZLO

A tanulmdny a korszerit radioaktiv és laterolog szelvények felhaszndldsdnak egyik lehetséges
modszerét mutatja be egy délalféldi szénhidrogéntdrolé kutban.

A médszer két laterolog szonda kombindcidjabdl meghatdarozza a fobb ellenalldsparamétereket,
2ll. a tdrold viztelitettségének valtozdsdt és a kapott értékek helyességét figgetlen médszerrel (neutron-
gamma) porozitds értékkel ellendrzi. A mddszer megkonnyliti a lateroldg szelvények felhaszndldsdt
olyan esetekben, amikor az elarasztas mélységét pontosan megdllapitani nem tudjuk.

Paboma nokasvieaem 00UH U3 803MONCHBIX MEMO008 UCNOALI0GAHUA OUazpamMmbl 60K08020
U paduoaxmueHo2o Kapomaxca 6 00HOU U3 He@MAHLIX CKeaHCUH toHcHOU yacmu Boasuioll Pag-

HUHBbL.
Memoo u3 kombunayuu 08yx 3010068 60K06020 Kapomadxica onpedeasiem Haubosee 6axcHvle

napamempuyl conpomueAeHUs U U3IMeHeHUe G000HACHUYEHHOCMI KOAAeKMopa U NpasuabHOCIb
NOAYUeHHbIX 0QHHBIX KOHMpoaupyem Hesasucumvim memodom( HI'K ) eeauuuramu nopucmocmu.
Memood obaecuaem npumenenue ouazpamm 60K06020 Kapomadica 8 MaKux caAyuasx, ko2oa 24youHa
NPOHUKHOBEHUS MOUHO He Modcem Ovlmb onpedeneHa.

Der Artikel fuhrt eine Methode der Verwendung von modernen Radioaktiv- und Laterolog-
Messungen in einer kohlenwasserstoff-fundigen Bohrung in Sudungarn vor. Es werden aus Kombi-
nation von zwei Laterologsonden die wichtigeren Widerstandsparameter bzw. der Verlauf der Wasser-
sattigung des Speichers festgestellt und die ermattelten Werte mit Hilfe einer unabhingigen Messung
(Neutron — Gamma) kontrolliert. Die Methode erleichtert die Anwendung der Laterologmessung

. 7n Fillen, wo die Tiefe der uberfluteten Zone nincht festgestellt werden kann.

A korszeri szelvényezési mddszereknek a kovetkezd kérdésekre kell felele-
tet adniok:

— melyek az ateresztGképes szénhidrogéntéirolé rétegek;

— milyen azok viztelitettsége (olajtelitettsége);

— mekkora azok porozitisa és ateresztGképessége.

A jelen tanulményban véazolt médszer a korszerii laterolog és neutron
szelvény egyiittes felhasznalasanak egyik lehetséges médjat mutatja be egy dél-

alfoldi katon.
Az irodalmi adatok alapjan (Doll, Tixier) tiszta és agyagos kézetek viz-

telitettségére az alabbi kifejezést kapjuk:
53=53ﬁ(&JV2 sy
R\ Rt
A kioblitett zéna ellendllasa helyett az elarasztott zéna (R,) ellendllasat
is hasznélhatjuk, de ekkor R, , helyett R,-t kell hasznélnunk.
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z—az Un. keveredési tényez6. Ertékét a porozitas kozelits ismeretében ltaldban
0,05 —0,1 kozott vilasztjuk.
A fenti dtalakitas utdan az (1) egyenlet a kovetkezéképpen alakul,
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Az 8%, £y kifejezést egy adott szinttdajon beliil dllandénak vessziik.

Az e értékét a laterolog szelvényekbdl hatarozzuk meg. Erre a célra
t
két lényegesen eltérd vizsgalati mélységii laterolog szondat hasznalunk. Az

/93

: 4,4 ; A - ; p -
egyik egy —2—L =5 terjeszkedési viszony szdmu ,,mélybehatoldsi”, a mésik
{1 2 |

55 & :
egy Aoy 2,5 terjeszkedési v viszonyszamu és 0,2 m kiindulé arampészma

02
vastagsagu ,,optimdlis” laterolog szonda, amely jéval kisebb behatolasi mély-
ségti.

Mivel a laterolog aramtérben a mérendd R; és R, ellenallasok sorban kap-

csolva jelentkeznek (1. dbra), a laterolog latszélagos ellendlldsa és a mérendd
kézetellenallasok kozott igen egyszer(i kozelits osszefiiggés irhaté fel:

R, =[1—0op] R,-+0"D/2Rt . (4)

A képlethben szerepld o-p;, a sugér irdnyu potencial fiiggvény értékét jeloli
az elarasztott zéna hataran (D/2 helyen).
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kozetresz

1. dbra

. (8)

a lyuk sugara irdnyaba (r) es6 barmely pontra megadja a pontbeli potencidlnak
(U,) a teljes mért potencidlhoz (U ,,) viszonyitott értékét.

Inhomogén térben a o fiiggvényt igen nehéz pontosan leirni. De feltéte-
lezve, hogy az dramvonalak a laterolog térben még inhomogenits esetén sem
médosulnak nagymértékben, a (4) kozelitd képlet felirdsandl o-nak a homogén
térre érvényes alakjat hasznalhatjuk.

A 2. dbrdn a médszeriinkben alkalmazott mélybehatolasu laterolog
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(o) és a 20 cm-es optimalis laterolog (o) homogén térre levezetett radialis
potencial fiiggvényét lat]uk melybdl barmely elarasztas1 mélység esetén meg-
kaphatjuk az elarasztott zéna hatérén a Tipl2) &8 Ty Di2)" kozelito értékét.

Ha a (4) egyenletet mindkét szonddra felirjuk és kifejezziik beldlilkk az

s a kovetkez6t kapjuk:
7
R

1
T1(D/2) — T o(D2) —

R,

B,
-—' = . 6
R 5

s —1— oy
ahol R;: a mélybehatolast laterolog lyukhatéasra korrigalt értéke.

R,: a 20 cm-es optimélis szonda lyukhatésra korrigalt értéke.

Ti(Dl2)* & melybehatolasu szonda potenmal elosztési fiiggvényének értéke
az elarasztott zéna hatéran

Ta(pz)’ & 20 cm-es optlmahs laterolog szonda potencidl elosztasi fiiggvényé-
nek értéke az elarasztott zéna hataran.

[1—0oaprm]

Az i értékének megolddsa anndl jobb, minél jobban kiilonbozik a oy a o,-

t
t6l. Ezért valasztottuk a 20 cm-es optimdlis, illetve a mélybehatolast laterolog
szonda kombindaciéjat.

Az elarasztott zéna sugarat (D[2)-t vagy a konvenciondlis szelvények
alapjan hatarozzuk meg, vagy a porozitas kozelité értékének ismeretében Pur-
son szerinti empirikus adatok alapjin valasztjuk meg:

o = 20% B e Bl
@ 15-209% Di =34d
o = 10-15% Di=54d

Természetesen a feltételezett Di értékek, az iszap és a tarol6 sajatsagoktol
fiiggben, esetleg jelentsen eltérhetnek a ténylegestdl, ezért a késGbbiekben
ismertetett médon azokat ellendrizniink kell.
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A porozitis értékét a kontakt tipusi szelvények alapjan (mikrolog, mikro-
laterolog), illetve a neutron szelvényekbdl kaphatjuk meg. A szanki teriileten
erre a célra neutron szelvényt szoktuk 4ltaldban hasznilni, kivéve azokat az
eseteket, amikor a nagynyomdst gézos rétegekben a neutron-szelvényt a gz
jelenléte is befolyasolja.

A neutron szelvényt ilyen célbdl altaldban ugy hasznaljuk fel, hogy
kordbban lefurt kutakban a magporozitdsokat a neutronkitérések fliggvényé-
ben abrazoljuk és igy a 3. dbrdn lathaté neutron-porozitis diagramot kapjuk.

A vizsgdlatunk targydt képezd lyukszakasz szelvényeit a 4. dbrdn lat-
juk.

A neutron szelvény és a magkorreldcién alapul6 diagram segitségével kaptuk
az 5. dbrdn a @, neutron-porozitis gorbét, amelyen latjuk, hogy az 1 —5 réteg-

113

~

Furdhaladds = " ; B
5 g Porozitds Viztelitettseg Ateresztokepesseg md
S ~o3S & 3SR NS EIISRE® 3 '8 88
a -
S

& 7 % Wrross: oy
> 7 77,
§ AP 22277 ézzén
e I, ST AL TTIIILBS 777 A AIPS LI IIII I PP IAIITHHY
WX ZTZI2TTTIIIIZL. . Z (ZZZ z z
L R e g Vi
N 777777777747 757 2%z
3
3
3
>
5. dbra



szakaszok porozitdsa 10—159, kozott, a 6 szakaszé pedig 15—219, kozott
van. Bzért az 1 —5 szakaszokon 4d, a 6 szakaszon 2d elarasztasi mélységet

tételeztiink fel az i -nek a (3) egyenlet alapjan valé kiszamitasanal.
t

Az igy kapott%"— -ket a (2) egyenletbe téve az 5. abran a viztelitettség
1
valtozasdt kifejez6 S, gorbét kapjuk.

Megjegyezziik, hogy a Szank-3 magfurédsai alapjan S.*t 0,85-nek (MO=
=17,5%), az R -t vizanalizisekbdl 0,13-nak és az R, kiszamitasanal z-t 0,075-
nek vettiik. A filtratum ellenédllisa az iszapellenallasbél 1,7 ohm volt.

A fenti S, gorbébdl azt latjuk, hogy a viztelitettségek 409, alatt vannak,
tehdt az egész szakaszt szénhidrogéntarolénak tekinthetjiik.

Az ilyen viszonymddszereknek, mint ennek is, legnagyobb korlatozott-
saga az, hogy az altaluk kapott viztelitettség helyessége nagymértékben fiigg
attél, hogy a feltételezett eldrasztasi atmérd kozeliti meg a valésdgos hely-

: Vi i il
zetet, mert ez szabja meg az —- viszony helyességét.

t
izért az altaluk kapott viztelitettségeket feltétleniil le kell ellendrizniink.
Moédszeriinkben, amely a laterologok és a neutron szelvények kombinativ
felhaszndlasédn alapszik, erre a neutron-porozitisok adnak lehet&séget. _

Ha a kapott viztelitettségekkel az ismert képletbdl kiszamithatjuk az F
formécidtényezs értékét. Ezt felhaszndljuk a @ porozitis kiszdmitdsira, a
Humble- formula alapjan, a kiilonboz6 rétegekre ellendllds-porozitdsokat (D)
kapunk.

Az ellendllasbél szamitott @, értékeket abrazolja a mélység fiiggvényében
az 5. dbra @, gorbéje. A D, és a D, gorbe lehetbséget nyijt a feltételezett
elarasztdsi mélységek és a szamitott viztelitettségek helyességének ellen-
Orzésére.

Példénk esetében latjuk, hogy az 1 —5 szinteken a neutronbdl és az ellen-
allasbol kapott porozitédsok kozel megegyeznek egymaéssal. A 6. sz. szakaszon
azonban igen markéans eltérés van @, és @, kozott. Ebbol kovetkezik, hogy
az 1—5 szakaszon a szamitott viztelitettségek jol megkozelitik a valdsdgos
értékeket, a 6. sz. szakaszon azonban erdsen eltérnek a helyes értéktdl. Ez
egyszersmind azt is jelenti, hogy az 1—5 szakaszra feltételezett eldrasztasi
mélység (Di=5d) helyes volt, mig a 6 sz. szakaszon nem.

Azt latjuk, hogy a szdmitott porozitis a 6 sz. szakaszon tul kicsiny, va-
gyis a szamitott formdciéfaktor tul nagy, a viztelitettség is til nagy.

Ilyenkor az el6z8 egyenletek kombinaciéjabol kifejezziik F-et:

2 ST
F:&.R,(ﬁj/z e
R R,

2

Ebbdl a képletbdl megallapithaté, hogy F esak akkor lehet tul nagy, ha a
szamitdsoknal hasznalt Ri nagyobb a tenylegesnel

Ez a jelen esetben, amikor csokkentd eldrasztds all fenn, csak akkor
lehet igy, ha a tényleges eldrasztés kisebb a feltételezettnél. Vagyis az eldrasz-
tds ezen a fels6 tarol6 szakaszon rendkiviil kicsiny, ami a permeabilitds erls
megemelkedésére utal.
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Ha megallapitottuk azt, hogy a viztelitettség az Ri rendkiviil nagy értéke
miatt magasabb a ténylegesnél, vilagos, hogy Ri-re kell elfogadhaté értéket
kapni. Ez pedig tgy torténik, hogy a neutron-porozitisbél a Huwumble- for-
muldval: kapott F felhasznéilisdval az

F-R

2
xi

RBi = E ... (8)

képletbdl kiszamitjuk Ri kozelitd, de a valésaghoz kozelebb 4llé értékeit, és
ezt felhaszndlva megkapjuk a korrigalt helyesebb viztelitettségeket (Sw korr.
gorbe). A tapadé viz szazalék és a porozitds ismeretében az abszolit permeabi-
litds is kiszamithaté. Jelen esetben a tarold felsé szakaszira kapott igen kis
viztelitettségek biztosan a tapadévizet adjak. Az 1 —6 a szakaszra szintén fel-
tételezziik, hogy a kapott viztelitettségek tapadoviz értékek, és mozgasképes
viz nincs. Ezt a feltételezést két dologra alapozzuk.

Az egyik az, hogy az egyik kozeli kutban (Szk —8.) a vizsgalt tarolé alja-
val kb. azonos szerkezeti helyzetb6l még vizmentes olajat kaptunk.

A masik az, hogy a homokkovek 409, viztelitettség alatt dltaldban tiszta
szénhidrogént termelnek, vagyis a 409, -nal kisebb viztelitettségeket tapaddviz-
telitettség értékeknek vehetjiik.

Ilyen feltételezések mellett az ateresztSképesség kozelitd értékét az alabbi
empirikus formuldbdl szdmitottuk ki.

1 D3
?

K2, ="250
Swi

- (9)

ahol Swi a tapadéviztelitettség. Igy kaptuk a legfelsd gorbét, amely az dteresz-
téképesség valtozasat mutatja. A viztelitettség, porozitds és dteresztSképesség
ismeretében j6 becslést végezhetiink a varhaté termelvényre. Felmeriilhet
az a kérdés, hogy ha ismerjiik a porozitast és vizellenallast, akkor miért nem
hasznéljuk az Archie- formuldt kozvetleniil a viztelitettség kiszdmitdsdra ?
Ennek t6bb oka van. El6szor is, a laterolog szelvények édltalaban csak akkor
adjak R,-t, ha az eldrasztas mélységét ismerjiik. Ennél a médszernél az elarasz-
tds mélységét elégséges csak feltételezniink, hisz a fiiggetlen porozitds adat
ennek helyességét tUgyis ellenérzi. Ha a fiiggetlen adatbol nyert porozitis
értéket kozvetleniil felhaszndlnank az Archie-formuldban, nem maradna lehetd-
ség a feltételezett elarasztas és a kapott R,, valamint a szamitott viztelitettség
helyességének porozitas alapon valé ellenérzésére.

Nagyon jél felhaszndlhaték ebben a komplexumban a konvenciondlis
szelvények is. Ugyanis a rovid és hosszit normél szelvény a nem tul vékony

i

rétegekben kiilonboz6 feltételezett elarasztasi mélységek mellett L7 érté-

t
keket ad, és ugyanilyen feltételezett elarasztdsok mellett a laterolog szelvény-

bdl ugyancsak megkaphatjuk 2.0 valtozasainak menetét. A két gorbe met-
t

szése tampontot nyujt a rétegre jellemz6 —- és az elarasztdsi mélység nagy-

t
ségéra.
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Végiil ezen médszer alkalmazasaval az értelmez6 a teriilet sajatossagai-
nak legjobban megfeleld laterolog kombindciékat alkalmazhatja, és nines kotve
a rendelkezésre all6 interpretécids gorbeseregekhez. Természetesen a homogén
térre vonatkozé fiiggvényeket a valasztott szonddkra ismernie kell.

Ennek levezetése azonban a
2 2 e

O =— ——'—.—_—_
4z | r (r2+b%) %

képlet alapjan igen egyszerii.

Ahol K = a laterolog szonda allandéja
r = a radidlis tavolsag

: i : A4, .

n = a terelGdram és a mérGaram viszonya, amely ——= viszony
.s 2 0 1
fiiggvénye.

b= 4,4,

Végiil szeretném kifejezésre juttatni, hogy a szelvényértelmezés és a mag-
vizsgalati adatok egyiittes felhasznédldsa tovabbi elérehaladdst jelenthet a for-
macié kiértékelésében.

A magokon végzett mérések, a porozitdson és ateresztSképességen kiviil,
a redukalhatatlan viztelitettséget (Swi-t)is megadjik. Swe ismeretében kisza-
mithaté az a kritikus ellendllasérték

F.R
B = 2 e (LT
i Swi? (B

amelynél magasabb ellendllasok mellett a tarolébél vizmentes termelés kap-
hat6. Ezen adat ismeretének jelent&ségét, tigy gondolom, nem kell hang-
stlyozni.

Sajnos, ennek a viszonylag egyszerii elgondoldsnak jelenleg az a legfonto-
sabb akadalya, hogy a magvizsgalati eredmények az értelmezés idSpontjiban
altalaban nem allnak rendelkezésre.
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