MAGYAR GEOFIZIKA XXVI. BVF. 3. SZAM

A korszerii rétegmegnyitas és jellemzoi
KANNAR TIBO R* \

A Fkorszerii rétegmegnyitds nagy teljesitményii, célszerts térbeli elrendezésben és elegendben magy
mennyiségben a taroléba 6t kumulativ perforatorokkal, egyidejiileg depresszié alkalmazdsdval végez-
hetd el.

Konkrét kortalményekre meghatdroztak a termelékenyséygi hdnyados és a fajlagos lovésszdm ossze-
faggést.

B Hacmnoswee epemMa 6ckpovlmue naacma 6061101 MOWGHOCIMU MONCHO l’lp011360()llmb KYyMyas-
MUBHbIMU nepgiopamopaMu, npu ux 00CMamoyHoOM KoAUYecmee, @ maxkice l[e/ll.’C006pa3HOM npo-
CMPAHCMEEHHOM pacnpeOe/tenun evicmpenos u npu 00H08p6M8HHOM npumereruu Oenpeccuu.

Ha xonipemnsix npumepax onpedeneHa 63aumocesiso Mexcdy noxkasamesem npousgooumens-
HOocmu u y()e./leblM qucaom eelicmpenda.

An up-to-date perforation job can be carried out by using high powered jet charges fired into the
formation in a reasonable spaced configuration and in sufficiently large quantities.

The relationship between the productivity ratio and specific number of shot was determined for
concrete conditions.

A korszerii, tehat hatékony rétegmegnyitas kivitelezésének médjaval azért
indokolt foglalkozni, mert a megnyitas hatékonysigénak dontd szerepe van a
kat tovabbi életében. A firds béléscsovezése és cementezése utdn a téroléval
minden kapcsolat (termelés, besajtolds, rétegkezelés) a perforiciés csatorndkon
keresztiil torténik.

Hangslyozni kell : a korszeri megnyitas nem azonos azzal, hogy a térolébél
egyaltalan bedramlds van, vagy oda a folyadék — vagy gz besajtolds elvégez-
hets. Egy permeabilis réteg egyetlen perforiciés csatorndn keresztiil is termel-
tethet, a kérdés csak az, hogy a rétegenergia mllyen mértékii felhasznalasival.

A rétegmegnyitas akkor korszer(i, ha egységnyi mennyiségii termelvényre a
legkevesebb rétegenergia-felhasznalas esik — vagy, ha minél kisebb a besaj-
tolési energiaigény-, tehat ha a ,,perforiciés skin” (a perforacidés csatornakban
és az altaluk befolyasolt térrészben a fluidum athaladdsnal felléps nyomés-esés)
minél kisebb.

Jelenlegi ismereteink szerint a korszerfi rétegmegnyitds a @roloban nagy
csatornahosszat és nagy csatornadtmérét létrehozé kumulativ perfordtorokkal
torténhet, amelyeket kell§en nagy depresszié alkalmazasa mellett, a nagy ter-
melékenységi hanyados érdekében elegendSen nagy mennyiségben, de még el-
fogadhaté koltséggel, célszerti térbeli elrendezéshen 16nek a téroléba.

A korszer(i rétegmegnyitashoz tehét:

— minél nagyobb csatornahosszat és atmérSt eredményezd kumulativ
perforator

— a perfordcidk célszerti térbeli elrendezését eredményez8 puska-szerkezet

— elegend§ nagy kutbeli depresszi6

— elegendden nagy mennyiségii, de még elviselhets koltséggel létrehozhaté
perforécié

sziikséges.
{

* Kéolajkutaté Vallalat Szolnok
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A kumulativ perforatorok elényét a rétegmegnyitasra alkalmas egyéb méd-
szerekkel, tehat a golyds perforatorokkal és az eréziés megnyitési médszerrel
szemben Thompson bizonyitotta. Vizsgélatai szerint a kumulativ- és golyés per-
foratorokkal, tovabba az erdzidés moédszerrel 1étrehozott perforaciés csatornak
hossza [1] az 1. dbrdn lathaté médon fiigg a kézet nyomészildrdsagatol (o,,).

A minél nagyobb perforaciés csatornahossz és -atmérd fontossiga az alab-
biakbdl 14thaté be: ismeretes a Dupuit formulibdl szdrmaztatott PR termelé-
kenységi hanyados, amely az idealis (nem béléscsovezett) és valodi (bélésesove-
zett, perfordcids skin-nel is terhelt) tdrolé hozamanak a hanyadosa:

PR = Qval ,
Q

A térol6 megnyitottsdga annal jobb, minél nagyobb a PR hanyados. A Dupuit
formuldbdl leszarmaztathatéan viszont PR akkor nagy, ha a perfordcids skin
kicsi.

Ugyanakkor a termelékenységi hanyados az tigynevezett perforiciés para-
méterekkel (7, d, m, n) kifejezve, Vezirov és tarsai szerint:
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Geo 85/6-1

~ 1. dbra. A tarol6 nyomészildrdsaganak és a taroléban elérhetd perfordciés esatornahossznak az Gssze-

fiiggése kiilonb6z6 rétegmegnyitasi médszerek esetén; 1 — kumulativ perforator, 2 — golyés perfo-
rator, 3 — erézids perforator

Puc. 7. B3auMOCBsI3b M@KV CXKaTHEM Ha TBEPAOCTb KOJUJIEKTOPA U JJIMHHOI mepdopaliioHHOro

KaHaja, KOTOPYI0O MOYKHO 0CTUYb B KOJJIEKTOPE PA3JIMUHBIMH METOJIaMH TIIPH BCKPBHITUH TLJ1ACTOB.
7 — KYMVJSTHBHAs nepdopauusi, 2 — nephopauus nNvisimi, 3 — 3po3MoHHas nepdopanus

Frg. 1. Relationship between compressive strength of the formation and length of perforated chan-
nels in it using various methods of perforation: 7 — jet perforation, 2 — bullet perforation, 3 — per-
foration by erosion.
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ahol: 7, a tépteriilet sugara
7, a kut sugara
h a tarol6 réteg vastagsaga
! a perforicids csatorna hossza a réteghen
d a perfordcids csatorna atmérdje
m a h vastagsigu rétegben levs perforaciés sikok szdma
n az egy sikban levd perforaciés csatorndk szama
A n-t6l figgd allandé.

A termelékenységi hdnyados itt akkor nagy, azaz a perfordciés skin akkor
kicesi, ha [, d, m és n perforaciés paraméterek értéke nagy.

A korszer(i rétegmegnyitds tehdt nagy 4tmérGji és hosszi csatornat adé
perforatorokat igényel. _

A rétegmegnyitas céljabél a rétegbe 16tt perforatorok mennyisége az m-n
szorzattal fejezhetd ki. Ez a szorzat 1ényegében a perforacidk térbeli elrendezésé-
nek, kovetkezésképpen a puskaszerkezetek kialakitdsdnak sokféleségét teszi
lehet6vé.

A perforacidk idedlis térbeli elrendezésével hozzavetSleg 10%-kal novel-
hetd a termelékenységi hanyados.

Idedlisnak — vizsgélatok alapjan — az a perfordcidelrendezés tekinthetd,
ahol n, az egy sikban levs perfordcids csatorndk szdma minél nagyobb, de leg-
alabb 4 és a sikok egymastdl val6 tavolsaga allandé.

Ennek az elrendezésnek az idedlis volta belathaté akkor, ha figyelembe vesz-
sziik, hogy a Dupuit-képlet érvényességének egyik feltétele az, hogy a rétegben a
folyadékmozgés lamindris legyen. Ennek a feltételnek a vizszintes és vagy ennek
kozelitésére az egy sikban minél tobb perforacié esete felel meg legjobban.

A termelékenységi hdnyados alakuldsa szempontjabdl a legkedvezStlenebb
eset az, amikor n = 1 és a perforacik egy fiiggileges sikban helyezkednek el.

A gyakorlatban a perforaci6k idealis térbeli elrendezésének korlatai van-
nak. A katba beépitett béléscs kis atmérdje, a kelléen nagy tomegli robbané-
anyagot tartalmazé perforatorok méretei és a puskaszerkezet kutbdl torténd
visszacsorlzhetGségének igénye 4ltalaban olyan puskaszerkezetek alkalma-
zasat teszik lehet§vé, amelyekben egy, a puskatengelyre meréleges sikban csak
egy perforator helyezhetd el.

A hazai gyakorlatban kivételt képez az ikerperforator, amelynél n = 2 meg-
valésithaté. A fiizérperforatorok alkalmazasa sem jelenti a perforaciék idedlis
elrendezésének lehet$ségét, ellenkezbleg, az egy irdnyba szerelt, béléscséfalra
szoritva inditott perfordtorok a legkedvezStlenebb megnyitési helyzetet jelentik.

Napjainkban a minél nagyobb csatornahosszat és csatornadtmérét ered-
ményez6 kumulativ perforatorok sziikségességén és a perforaciék optimalis tér-
beli elrendezése korlatainak felismerésén kiviil az is nyilvanvald, hogy a korszer(i
rétegmegnyitis csak a rétegnyomés és a réteg mélységében meglevd hidroszta-
tikus nyomds jelentSs kiilonbségének fenndllasa esetén, tehat a mélyfurdsban
lIétrehozott jelentds depresszié mellett végezhet§ el.

Ugyanis a perforacids csatornit létrehozé, nagy h6mérsékletii és — sebességii,
nagy mozgdsi energidju fémolvadékbdl 4116 kumulativ sugar (jet) a kézet mat-
rixdt nem semmisiti meg (nem égeti el, nem szublimélja, nem jelent8s a plaz-
maképzddés sem), hanem a csatornabdl az azt koriilvevs térrészben kipréselve
noveli a csatorna kornyezetének kézetanyag-siirtiségét és csokkenti a kozvetlen
kutkornyezet permeabilitasat.
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Az Gsszepréselt zéna permeabilitdsa javitasdnak természetes médja a nagy
depresszi6: ekkor a Bernoulli-féle egyenletnek megfelelGen a réteghdl a kutba
irdnyulé nagy sebességli fluidum aramlds mintegy Osszetori a leromlott perme-
abilitdsd z6nat és a kizettormeléket a perforacion keresztiil kisepri.

Tekintettel arra, hogy a perforaciés csatorna hosszanak és d4tmérsjének no-
velése a napjainkban alkalmazott perforatorok tovabbfejlesztésével alig lehet-
séges, tovabbé, a perforaciék térbeli elrendezésének jobbitasira is alig van le-
hetdség, ezért a hatékony rétegmegnyitasok érdekében — a nagy teljesitményi
perforadtorok alkalmazisidval egyiitt — feltétleniil indokolt a nagy depresszié
mellett végzett rétegmegnyitas.

Hazai gyakorlatban a moédszer alkalmaziasa még nem altalanos, de a ter-
melGesovon keresztiil lebocsathaté hazai perfordtorok tomeges: hasznalatbavé-
telével szamithatunk a térhéditésara.

A hatékony rétegmegnyitas donten fontos eleme a rétegnek a kellen nagy
fajlagos lovésszammal torténs megnyitasa.

Ha belatjuk, hogy a perforatorok teljesitményének tovabbi novelése jelen-
tésen nem lehetséges és a perforacidk optimadlis térbeli eloszldsinak megvaldsi-
tasa is korlatokba iitkozik, akkor a kellGen nagy depresszié alkalmazasan kiviil
a kell6en nagy fajlagos perfordciés 16vésszam létrehozésa a hatékony rétegmeg-

- nyitas kivitelezésének jelenlegi és a jov&ben lehetséges egyetlen médja.

A Vezirov-formuldbol nemesak az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a terme-
lékenységi hanyados akkor a legnagyobb, ha a perforaldsi paraméterek is a leg-
nagyobbak, hanem annak megéllapitasira is méodot ad, hogy az elegendének el-
fogadott termelékenységi hanyadoshoz mekkora fajlagos 15vésszam sziikséges
konkrét perforator — konkrét kitkonstrukeié — konkrét tarol6 egyiittes esetén.

A képlet ilyen célra torténd alkalmazasahoz kisérletileg meg kell hatdrozni a
hasznalni szadndékozott perforator féleségekre a gyakorlatilag el6fordulé kit-
szerkezet- és tarol6 egyiittesek esetében a ténylegesen létrejovs csatornahosszat
és csatornadtmérst.

A kisérletek elvégzése a kiilonb6z6 perforator féleségekkel a kézettanilag
kiilonb6z8 tarolék in situ helyzetében, a kut-konstrukecidk furat-4tmérd, bélés-
csG atmérs- és falvastagsig, iszapslrliség és -vastagsig valtozasait és ezek egy-
masrahatésat is figyelembe véve, tovabbé tekintettel a 959,-o0s valdszintiségi
szinthez tartozé konfidencia intervallumra, az igen nagy szamu kisérleti 16vés el-
‘végzése faradsagos és hosszadalmas munka. :

A Koolajkutaté Vallalat kezdeményezésére és kozremiikodésével ezeket. a
kisérleteket a hazai kifejlesztésti Albex — 12H és Tdaltos tipusa perforatorokra, az
évtizedek 6ta gyartott hazai H — 714 — 103 tipust és a nyugaton véasarolt T'ornado
Link 2 1/8” tipusu, oktogén toltetli perforatorokra elvégezték.

A kisérletekbe bevont tarolé-tipusok az alsépannon homokkd és a, mezozods
breccsasodott dolomit voltak. A kisérletek sordn mindkét tarolé-tipusnal ugyan-
azon 8§ —8 kutkonstrukeiét modellezték le: a legnagyobb atmérsjii modell a
12 1/4” fGr6atmérs, 9 5/8” béléscsGatmérs 11,51 mm falvastagsiggal, 33,3 mm
cementpalast vastagsig és 70,5 mm iszapréteg-vastagsig volt, a legkisebb at-
mérGji modell a 67 faréatmérs, 4 1/2” béléscséatmérd 6,35 mm falvastagsiggal,
19,0 mm cementpaldst vastagsdg és 25,3 mm iszapréteg-vastagsag volt.

A kisérletek soran a varttél eltérd jelenségeket is észleltiink : egyebek kozott
bebizonyosodott, hogy az iszapstiriiség novekedésének nincs jelentSs szerepe a
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perfordtor teljesitménye csokkenésében, ellenben az iszapréteg vastagsdgdnak
novekedése a vartndl nagyobb mértékben csokkenti a perfordtorok teljesitmé-
nyét.
A kiilonbozé kisérleti egyiittesekben kapott I csatornahossz és d csatorna-

12.1/47,

2

atmérs adatokkal; 50 m, 200 m és 500 mm tapterulet sugarakkal (r,);

g 12/9 %kutsuga,ra,klxal (ry); h = 1 méter rétegvastagsagra, n = 1 és m rendre
5, 10, 20, 30, 50 perforiciés paraméterekkel, szamitégépi programok segitségével
megoldottak a Vezirov-formulat és a PR = f(m, n) fiiggvényeket — mint a faj-
lagos 16vésszam és a termelékenységi hanyados Osszefiiggését — célszer(i cso-
portositasban abrazoltak.

Ennek megfelelGen a homokkd és a brecesdsodott dolomit tarol6kra a kit-
konstrukeidk szaméaval megegyezSen 8 —8 olyan gorbesorozat keletkezett, amely
az adott egyiittesben a kisérletekbe bevont perforatorokkal elérhets termelé-
kenységi hanyadost tiinteti fel.

A 2. dbra homokkd taroléra vonatkozik, amikor a furatatmérs 8 1/2”, a
béléses atmérd 7”7 és falvastagsiga 00,5 mm, a cementpaldst vastagsaga 19,0
mm, az iszapréteg vastagsiga Albex —12H és H —14— 103 tip. perforatorokndl
29,3 mm, a T'dltos tip. perforatornal 55,3 mm, a T'ornadd Link 2 1/8” perfordtornal
53,8 mm volt.

A 3. dbra is homokkd taroléra vonatkozik, amikor a ktitkonstrukei6 & 7/2”,
5 12" — 6,98 mm, cementpaldst vastagsag 38,1 mm, az iszapréteg vastagsagok az
egyes perfordtoroknal, a 2. dbrdndl k6zolt sorrendben 71,3 mm, 37,3 mm, 35,8
mm.

A 2. és 3. dbrdk osszevetése — egyebek kozott — a kovetkezGket bizonyitja :

a) A H—14—103 tip. perfordtornak nem kielégits a rétegmegnyitasi kész-
sége: a gyakorlatban jellemz§ kiitkonstrukeiék esetén sem érhetd el PR = 0,8
termelékenységi hanyados,

b) Az Albex—12H és Taltos tipust perforatorok hatésos rétegmegnyitést
eredményeznek: PR = 0,8 termelékenységi hanyados 4Albex — I12H perforatorral
21— 25 perforacié/m, a Tdltos perforatorral 14 — 18 perforacié/m fajlagos 16vés-
szammal elérhetd,

¢) A Tdltos tipust perfordtorok jobb rétegmegnyitist eredményeznek,
mint a Tornaddé Link 2 1/8” tipusa perfordtorok.

A 4. dbra szintén homokkd tdroléra vonatkozik, amikor a kutkonstrukeid
6”7, 4 1/2”—6,35 mm, cementpaldst vastagsig 79,0 mm, az iszapréteg vastagsaga
a Taltos perforatornal 25,3 mm, a Tornado Link 2 7/8” perforatornal 23,8 mm.

Az dbra — a 2. és 3. dbrdval 6sszevetve — azt a tényt mutatja be, hogy a kis
atmérgjii mélyfurdsokban ugyanazokkal a perforatorokkal nagyobb mértékii
megnyités érhetd el, mint a nagyobb atmérGji mélyfurdsokban.

\

A 5. dbra breccsasodott dolomit tdroléra vonatkozik, a kisérleti egytittes
paraméterei a 2. dbrdandl kozoltekkel azonosak.

Az 4bra alapjan az nyilvéinvald, hogy a dolomit tipust tarolék megnyitdsé-
hoz — a homokk§ tarolkhoz képest — nagyobb fajlagos 16vésszam sziikséges.

A bemutatott abrak alapjan teljesen egyértelmii: a Kdolajkutaté Vallalat-
nal a hagyoményos perforatorokkal szokésos 20/m, 24/m fajlagos lovésszdménak,
illetve a flizérperforatorokkal szokasos /4/m fajlagos 16vésszam nem ad kielégits
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megnyitést, aranylag kis fajlagos 16vésszdm noveléssel jelentds termelékenységi
hanyados novekedés lenne elérhetd. A fajlagos 16vésszam novelésének technikai
akadalya nincs.

A termelékenységi hdnyados és a raforditasi koltségek osszefiiggésének op-
timumat ma még nem ismerjiik — ennek meghatérozasa rezervoirmechanikai
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2. dbra. A fajlagos 16vésszam és a termelékenységi hanyados sszefiiggése kiilénb6zé tipustu perfo-
ratorokra homokké tdroléban, 8 1/2” furatitmérs — 7”7 béléses6 esetén; I — H —14—103 perforé-
tor, 2 — Albex — 12H perforator, 3 — Tornado Link 2 1/8” perforator, 4 — T4ltos perforator.

Puc. 2. B3auMOCBSI3b MEK/Y UHCJIOM V/EJIbHOI'0 BCKPBITUSI U I0Ka3aTesieM NMPOM3BOAUTEIbHOCTH

Pa3JIMUHBIX THIOB NMepGopaTopoB B IMECYAHUCTOM KOJIJIEKTOPE B CJIVyae : JUaMeTp CTBOJIA CKBaXK-

UHBl — 8 1/2”, ofcanHast KonoHHa-7”. 7 — mepdoparop tina H—14—103, 2 — nepdopatop

Tuna Ansbexc —12, H, 3 — nepdoparop tuna Topuano Jluuk 2 7/8”, 4 — nepgopartop Tuna
TanpTou

Fig. 2. Relationship between specific number of shots and productivity ratio for various types of
charges. Formation: sandstone. Bit size: 8 1/2”. Casing: 7”. I — charge type H14—103, 2 — charge
type Albex—12H, 3 — charge type Tornado Link 2 1/8”, 4 — charge type Taltos.
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és gazdasigi szakemberek munkéjat igényli — mégis gy véljiik, hogy a feltaras
alatt lev vagy kés6bb felfedezésre keriil§ produktiv teriiletek teljesebb lemfi-
velése érdekében ezek rétegei megnyitasat nagyobb koltségigényiik ellenére ki-
zardlag nagy teljesitményfi perforatorokkal, a jelenlegi megnyitasi gyakorlathoz
képest 50 — 100%,-kal nagyobb fajlagos 16vésszammal kell elvégezni.
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3. dbra. A fajlagos 16vésszdm és a termelékenységi hinyados osszefiiggése kiilonbozé tipusu perfo-
ratorokra homokks taroléban, 8 1/2” furatatméré — 5 1/2” bélésess esetén; 1 — H — 14— 103 perfo-
rator, 2 — Albex—12H perforitor, 3 — Tornado Link 2 1/8” perforator, 4 — Téltos perforator.

Puc. 3. B3aM0CBSI3b MKV YHCJIOM VEJIBHOTO BCKPBITHSI M MOKa3aTeseM MPOU3BOANTEILHOCTH

Pa3JIMYHbIX THIIOB 1eP(YOPATOPOB B IMECYAHUCTOM KOJJIEKTOPE B CJVYae : JUAMETP CTBOJIA CKBAXK-

uHBl — 8 1/2”, obcannasi KosoHHa 5 1/2”. 7 — nepgoparop tvna H —14—103, 2 — nepdopartop

tuna Ansbexc —12 H, 3 — mepgoparop tuna Topuano Jlunk 2 1/8”, 4 — meppoparop THma
TanbTout

. Fig. 3. Relationship between specific number of shots and productivity ratio for various types of
charges. Formation: sandstone. Bit size: 8 1/2”. Casing: 51/2”. 1 — charge type H14— 103,2 —
charge type Albex —12H, 3 — charge type Tornado Link 2 1/8”, 4 — charge type Taltos.
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A feltaré teriiletek kutjaiban is indokolt lenne a rétegmegnyitdsokat a szo-
késosnal nagyobb fajlagos 16vésszammal végezni, egyidejlileg az tjraperforalaso-
kat megsziintetni.

A koltségnovekedés ellenstlyozasara az ajraperforalisok megtakaritott kolt-
sége szolgilhatna.
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4. dbra. A fajlagos 16vésszam és a termelékenységi hdnyados dsszefiiggése kiillénb6zé tipus:i perfo-
ratorokra homokké taroléban 6” furatdtméré — 4 1/2” béléscss esetén; I — Tornado Link 2 1/8”
perforétor, 2 — T4ltos perforator.

Puc. 4. B3auMOCB$I3b MeXY YHUCJIOM V/IEJIbHOT0 BCKPBITHSI M TTOKA3aTeseM MPOH3BOAUTEIbHOCTH

Pa3JIMYHbIX TUTIOB Tep(opaTopB B IECYAHHUCTOM KOJUIEKTOPE B CJivyae : MAMeTpP CTBOJA CKBa-

JKUHBL — 67, obcanHasi KojJoHHa — 4 1/2” 7 — mnepdopatop tuna TopHano JIMHK 2 1/8" 2 —
nepdoparop tuna TanbToLI

Fig. 4. Relationship between specific number of shots and productivity ratio for various types of
charges. Formation: sandstone. Bit size: 6”. Casing: 4 1/2”; 1 — charge type Tornado Link 2 1/8,
. 2 — charge type Taltos.
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5. dbra. A fajlagos 16vésszam és a termelékenységi hanyados sszefiiggése kiillonb6zd tipust perforé-
torokra brecesésodott dolomit taroléban, 8 1/2” furatatméré — 7” béléscsd esetén; I — H—14—103
perforator, 2 — Albex — 12H perforator, 2 — Tornado Link 2 1/8” perforator, 4 — Téaltos perforator.

Puc. 5. B3aMOCBSI3b MEXXIY YHCJIOM VEJIBHOT0 BCKPBITUS M MTOKa3aTeJIeM MPOU3BOAUTEIILHOCTH

Pa3JIMYHBIX TUITOB nep(bopaTopOB B 6per<lmu J0JIOMUTA B CJiyyae : JuameTp CTB0JIa CKBaAXXUHbBI —

8 1/2”, obcannasi KojoHHa—T7”. 7 — nepdoparop tuna H—14-103, 2 — nepdoparop Tuna

Ansbexc —12 H, 3 — nepdoparop tina Topuano Jlunk 2 1/8”, 4 — nepoparop tuna TaabTour

Fig. 5. Relationship between specific number of shots and Productivity ratio for various types of

charges. Formation: brecchiated dolomite. Bit size: 8 1/2”. Casing: 7”; 1 — charge type H14 —103,
2 — charge type Albex—12H, 3 — charge type Tornado Link 2 1/8”, 4 — charge type Taltos.
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