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Bevezetés

Kozhiedelem, hogy a multillesztés sikerével a
modell egyben alkalmassa valik az elérejelzésre.
Pedig ezt mind az ipari gyakorlat, mind kutatasi ered-
mények cafoljak. 2001-ben a PUNQ1 projekt bizo-
nyitotta, hogy a geologiai modell kis eltérése is jelen-
tdsen befolyasolja a multillesztés munkaigényét,
valamint a modell elérejelzé képességét (Bos, 1999
és Barker, Cuypers, 2001). Ismert, hogy a multillesz-
tés megfeleld kontroll hidnyaban megalapozatlan
anomalidkat vezethet be, melyek a statikus modell
mindségvesztesével jarnak (Mittermeir, Steiner
2016). A gyakorlat mutatja, és a szerzok meggy6z6-
dése, hogy egy megbizhato elérejelzés csak redlis sta-
tikus modellbdl kiindulva érhetd el. A Modell Vali-
daci6o (MV) fogalma a statikus modell alkalmassaga-
nak annak dinamikajat is figyelembe vevo vizsgalatat
jelenti. A szerzOk szerint a hagyomanyos modszerek
sikertelenségének egyik oka, hogy a MV elmarad a
rezervoar paraméterek lokalis modositasa el6tt és
kdzben. A PHDG tagjai altal eldszor 2010-ben publi-
kalt tn. ,,Target Pressure and Phase Method” (TPPM)
segitségével az MV a modellépités barmely allapota-
ban megtorténhet. A csoport az utobbi évtizedben egy
MV-n alapul6 integralt (statikus + dinamikus) model-
lezési eljarast dolgozott ki.

A Délkelet-Magyarorszagon a MOL altal iizemel-
tetett Algy6-2 tarold tobb szaz kiilonbozo rendeltetésii
kutjanak viselkedését maig nem sikeriilt hagyoma-
nyos rezervoarmérnoki modszerekkel kell6 mindség-
ben reprodukalni. E munka soran ugyanazon geoldgi-
ai modellt vettiik alapul, amely a MOL a legutdbbi
multillesztésének is kiindulépontja volt. Ebbdl kifo-
lydlag a modszerekkel elérheté eredmények dsszeha-
sonlitdsa megtorténhet az objektumon, mégpedig an-
nak alapjan, hogy a reprodukalhato-e ezekkel az
objektum multbéli viselkedése, valamint adhato-e az
igy létrehozott modellekbdl megbizhato eldérejelzés.

I Production forecast with UNcertainty Quantification

A szerzok a Target Pressure and Phase Method (TPPM)-elvén alapulo integ-
ralt rezervoar modellezési technikat alkalmaztak az Algyd-2 rezervodr egy szeg-
mensére. A modszer a teriileten tizemeltetett 26 olajtermeld és 14 vizbesajtolo kut
termelési adatait 55 éves iizemiddre 5%-os hibakorlaton beliil illesztette. Ez joval
feliilmulja a termelési multillesztési (history matching) technikaval maig elért
eredményeket. A cikk targyalja, hogy a hagyomanyos megkozelités miért nem
lehet hasonloan eredményes. A szerzok szerint célszerii lenne a modszert az
Algyd-Pannon tarolokra széleskoriien alkalmazni.

A History Matching (HM) és a Model Validation
(MYV) modszerek kiilonbsége

Mindkét iterativ médszer arra torekszik, hogy a
modell kutak hozama és nyomasa a teljes lizemiddre
vonatkozoan egyezzen a valds kutakéval, azonban a
két megkdzelités alapvetden kiilonbozik.

HM Médszer: A kiindul6 pont egy prior rezervo-
ar geologiai modell, amelyen a kutakat fizikai sza-
balyszerliségeknek megfeleléen iizemeltetik. Ezek
természetesen nem tudjak a mért hozamokat és nyo-
masokat produkalni ezért az eljaras kompromisszumot
kénytelen kotni. A kutak a torténeti haromfazist ter-
melési liteme helyet csak a folyadék hozamot (olaj és
vizfazis 0sszege), teleptérfogati hozamot (olaj, viz és
gazfazisok pillanatnyi térfogatanak Osszege) vagy
talpnyomast veszik figyelembe. Ennek megfeleléen
nem csak a modell és a valds kutak, hanem a telep és
modelljének a viselkedése is, mindenkor kiilonbozik.
A HM megkisérli a geoldgiai modell paramétereinek
az ellentmondasokat redukalni. A modell és valds
kutak azonossaga azonban a végsé allapotban sem
lesz elérhetd.

MYV Modszer: A kezdd 1épés azonos a HM-¢ével
azonban az MV alapvetéen mas irdnyban keresi a
kompromisszumot. A modell kutak nomindlisan a
torténelmi olaj-, viz- és gazhozammal termelnek,
amire azonban ténylegesen nem képesek ezért a
hianyz6 mennyiségeket a kut kornyezetébol potoljak,
illetve a tobbletet oda helyezik el. Ez a térfogat része
a kut altal ténylegesen megcsapolt rezervoarrésznek,
azaz a fizikai értelemben vett gyijtoteriiletének. A
modellez6 feladata, hogy ezeket az id6ben is valtozd
kutankénti megcsapolt térfogatokat azonositsa, vala-
mint paramétereit meghatarozza ugy, hogy ezek a
volumenek lepésrdl 1épésre a kutak koré zsugorodja-
nak. A kiilonbség a HM-hez viszonyitva, hogy min-
den kt, és természetesen a telep egésze is, mindvé-
gig a célhozamokkal iizemel. Ennek koszonhet6en a
modell mindenkor a valés objektum egy 1épésenként
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1. dbra: A HM és MV modellépitési megkozelitések kiilonbsége (Heinemann, Mittermeir, 2010)

Az I. dbra illusztralja a két iterativ megkdzelitést
(Heinemann és Mittermeir 2010). A HM egy realizacio
kuatjainak mikodtetése soran nem képes mindharom
fazis torténelmi hozamat inputként kezelni, igy a viz-
hanyadokat és gaz-olaj viszonyokat outputkén szolgal-
tatjia. A HM eljaras sikerének esélye ismeretlen.
Rendszerint csak hosszadalmas illesztési munka utan
valtanak egy 1j geoldgiai koncepcidra. Ezzel szemben
az MV a valos objektum 0Osszes mérési adatat input-
ként kezeli. A geo-modellez6 azonnal korrekciora
kényszeriil, ha az aktualis modell ezeknek ellentmond.
Az MV-vel elkeriilhet6 egy alkalmatlan modellvaltozat
illesztésébe foloslegesen fektetett munka. Egy alkal-
mas modellen a kivant allapot eléréséhez még sziiksé-
ges paramétervaltoztatas sikere azonban garantalt.

A TPPM munkafolyamata

Az MV effektiv gyakorlati alkalmazasat a TPPM
technologia eszkozkészlete teszi lehetové. Az alkal-
mas geoldgiai modell kivalasztasatol a rezervoar teljes
¢letciklusat leirni képes modell eléréséig harom 1épés
kiilonithetd el. Ezek mindegyikében a modellezé a
célnak megfeleléen tetszélegesen hasznalhatja a
TPPMI. funkciéit.

1. 1épés: A prior rezervoar-geologiai modell kon-
verzidja az aramlasi modellezésre alkalmas modellre,
vagyis a geo-grid konverzioja egy flow-grid-re, majd
az igy konstrualt modell érvényesitése. Ez azt jelenti,
hogy az adott rezervoar objektumok modelljének min-
den id6ben tartalmaznia kell minden fazis sziikséges
mennyiségét az adott (mért) nyomdason. Ellenkezd
esetben, a TPPM megmutatja az eltérések okat, helyét
és idejét.

2. lépés: Egy integralt rezervoar modell megalko-
tasa. Ez magaban foglalja a geologiai modell pontosi-
tasat, amely torténhet szubjektiv moédon (trial-and-
error) vagy az 1. 1épés ismétlését. Amennyiben a mo-
dell mar nem kivan szerkezeti valtoztatast, Gigy a
TPPM eljaras integralt része kell legyen a paraméter
modellezésnek.

3. 1épés: A modell eldrejelzd képességének bizo-
nyitasa. A modellt elérejelzd modban kell iizemelni,

az utolso 3-5 évre érvényes kondiciok alatt. Ameny-
nyiben a modell képes reprodukalni ezt az idot, gy az
a tovabbi 3-5 évre is bizalommal alkalmazhat6. Az
elérejelzésre tobb modszer is elképzelhetd, kezdve az
egyszerll decline-curve szamitastol a kiilonféle proba-
bilisztikus megkdzelitésekig.

Az Algyé-2 tarolo

Az Algy6-2 nagy gazsapkas heterogén olajtelep, a
MOL altal Délkelet-Magyarorszagon lizemeltetett Al-
gy06i olajmez0 része. A folyamatos termelés 1965-ben
kezdédott a Tapé-1 kuttal. 1969-t61 egyes olajkutak
atképzésével, valamint e célra furt kutak létesitésével
vizet sajtoltak az olaj, a viz és a gaztestbe egyarant.
1973 és 1983 kozott gazt is sajtoltak be, majd 2004 és
2009 kozott a gazsapkat is termeltették. A MOL 2014-
ben egy polimer-tenzid pilot projektet is inditott a te-
riileten (Puskas et al., 2017). Az egyes kutak részese-
dése a teljes termelésben kiegyenstilyozatlan, jellem-
76 az ingadozd hozam, és a széles skalan mozgo viz-
hanyad és gaz-olaj viszony.
tikus megkozelitést alkalmazott a taroloképes és zard
rétegek korrelalasara. A MOL erre alapozva készitett
egy ECLIPSE szimulacios modellt és bocsatotta ren-
delkezésre. Az itt alkalmazott racshalo mérete
150x150 m, a kialakitott rétegek atlagos vastagsaga
1 m koriil van. A cellak jellemzdéen laposok, a ki¢ke-
16déseknél erdsen deformaltak (2. dbra). Az egy-
massal szomszédos helyzetl cellak mindenhol kom-
munikalnak, a 18 vet6é mindegyike atereszté. A para-
métereloszlasban rétegzettség nem figyelhetd meg.
Az alkalmazott vagasi értékek (cut-off) alapjan sza-
mos cella nem rezervoar minéségli. A szerzOknek
nem volt oka kételkedni abban, hogy az atvett ada-
tokbol a geoldgiai modell rekonstrualhato, igy ez
képezhette az MV kiindulopontjat.

A szektor kivalasztasa

A TPPM alkalmazasara a MOL és a PHDG egyet-
értésben a telep leginkabb frekventalt szegmensét
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valasztotta ki. (3. dbra) A szek-
torban 27 termeld és 14 vizbe-
sajtolo (koztik ferditett és viz-
szintes) kut tizemelt. A szektor
modellje lefedi annak teljes
olajat is tartalmazé volumenét,
az olajtesten beliili kommunika-
civja mas szekciokkal elhanya-
golhat6. A kiterjedt gazsapka
szerepét a szektor oldaldhoz
kapcsolt nagy géaztartalmu térfo-
gat helyettesitette, mely a viztest
oldalan bevezetett hatarfeltéte-

2. abra: A MOL-tol kapott szimuldcios modell gridje

3. dbra: A valasztott szektor elhelyezkedése a rezervoar modellen

lekkel egyiitt a kivant atlagos

rétegnyomast tartotta fenn. A ki-
szoritasi folyamatok realis leképzéséhez a gridet
és paramétereit PEBI gridre (perpendicular bi-
section) kellett konvertalni. Ennek soran a racs-
halo mérete valtozatlan maradt, az eredeti 84 ré-
teget 18-ra vontuk 6ssze. A paramétereloszlas a
kezdetivel jol 6sszehasonlithato volt. A modell
valtozatlan eredménnyel, de szamottevéen jobb
numerikus stabilitassal mutikodott. Hagyoma-
nyosan milkodtetve a kutak mért haromfazisa
termelését a konvertalt modell, éppen ugy, mint
az ECLIPSE modell, nem tudta visszaadni.

A TPPM kutak definidlasa és iizemmaodja

A TPPM els6 Iépése mindig a kuthoz rendelt
kozvetleniil termelt térfogatok definialasa, meg-
kiilonboztetve egy 4 1épcsés hierarchidban,
melyek tetszélegesen kombinalhatok:

* DI1: a kutpalyan elhelyezked6, de termelésre

nem megnyitott cellak.

« D2: ,near well” térfogat melyet a
perforaciok (esetlegesen a teljes kut-
palya) els6, masodik stb. cellaszom-
szédjai alkotnak.

* D3: tetszbleges paralellepipedon a
geometriai koordinatakkal vagy a
cellak indexeivel megadva. Utobbi
esetben a szélso perforacioktol mért
tavolsagok adottak -/+ koordinata-
iranyokban.

* D4: automatikusan kijel6lt térfoga-
tok direkt hozzaféréssel, a legna-
gyobb definialt megcsapolt térfoga-
ton kiviil.

A 4. dbra illusztralja a D1, D2, D3,
D4 néhany lehetséges kombinaciojat,
illetve ezek definialasanak modjat.

Fontos, hogy egy kit megcsapolt térfo-

4. abra: A megcsapolt térfogatok kialakitasanak feliilnézeti képe. K-1 kit gatai minden esetben a tényleges gylij-

kialakitasaban mind a négy megcsapolt térfogat jelen van
(DI, D2: RING 1, D3: CUBE 1182421, D4)

toteriileten beliil legyenek, de nem sziik-
ségszerli, hogy ezt teljesen lefedjék.

K-2 kut helyettesitett iizemben miikodik (nincsen valos perfordcio), nincsen Minden cella egy adott idépontban csak

megcsapolt térfogatokra bontva: D2: RING 2
K3 kit kialakitasa: (D1, D3: CUBE 118 1002, D4)

egy kut megcsapolt térfogatahoz tartoz-
hat, de ez a hozzarendelés idében val-
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tozhat. A TPPM er6sen automatizalt, igy kevés felhasz-
naloi beavatkozast igényel.

A TPPM a kutakat két alapvetden kiilonbozé meg-
kozelités kombinacidjaval miikddteti. Az elsé a meg-
szokott Peaceman koncepcion alapuld kutmodell, a
masodik a termelést egyszertien térfogati forrasként, a
besajtolast térfogati nyel6ként tekinti. Az eljaras a kut-
modellt egy lehetséges célhozammal mikddteti (pl.
nettd olajhozam, talpnyomas stb.) Mivel igy nem ké-
pes a torténelmi olaj-, viz- és gdzhozamot visszaadni,
ezért a perforaciok termelési tényezdire idében valto-
z6 szorzdkat alkalmazhat a mindenkori mért WC ¢és
GOR reprodukalasara, esetlegesen pseudo-perforacio-
kat is nyithat a kat palyaja mentén. Ha ez sem elég,
akkor a hidanyzé mennyiségeket a kut a kornyezetébol
poétolja, illetve a tobbletet oda helyezi el: ez valami-
lyen észszerii kulcs szerinti felosztasban torténik a
perforaciokhoz kozeli cellak kozott.

A HM technika bevett hasznaloi altalaban nem
tartjak 1étérvényiinek, hogy egy kut nem csak ponto-
san ismert helyzetli perforacioibol, hanem ezek kor-
nyezetébol is kozvetleniil termel. Ugy gondoljak, hogy
a rezervoar paramétereket kell hangolni. A feladatra
ugy tekintenek, mint egy filiggvény-minimalizalasi
problémara. Ez egy alapvetd félreértés. A geoldgiai
modell hibajat ugyanis nem lehet a paraméterek val-
toztatasaval elimindlni. 100%-os illesztési sikert épp
ezért az automatikus modszerek sem garantalnak.
Gyakori MV elvégzése mellett viszont az emlitett HM
modszerek is célravezetdek lehetnek: ezt altalaban
csak kivalasztott kutakra manudlisan van lehetség
kivitelezni, melynek soran a t6bbi kutra az automati-
kus illesztés igénye még mindig all. Természetesen a
TPPM tamogato6i szerint is az a cél, hogy a kut végiil
a valos perforaciobdl el tudja érni a szamolt és mért
értékek egyezségét.

A modell érvényesitése

A sikeres konverziot kovetden MV-re keriilt sor az
Algy6-2 szektoron. A TPPM eljaras a kivalasztott
kutakra egyenként is alkalmazhatd, de az adott esetben
valamennyi kutra érvényben volt.

A kuthalozat stirliségéhez képest nagyméretii racs-
hal6 miatt manualisan kellett definidlni a kutakhoz tar-
tozd6 megcsapolt térfogatokat, elkeriilve az atfedése-
ket. A kezdeti MV futas soran a numerikus instabilitas
miatt kutanként egyedi lizemmoddokat kellett alkal-
mazni. A kutak tobbsége ,.kombinalt” {izemmodban
volt, de néhany esetben a D1 megcsapolt térfogat a
Peaceman kutmodellt ,,helyettesitette”, nem kiilonboz-
tetve meg valds perforaciokat. Kezdetben nem alkal-
maztunk mas konvergenciat elésegité funkciot.

Az elsé MV futas soran szamos kutnal mar koran
jelentkezett az olajfazis, ezzel egyiitt az oldott gaz hia-
nya a megcsapolt térfogatokban. A sikertelen kutak
nyomvonalaban kirajzolodott egy Osszefliggd olajhia-
nyos terililet. Az MV kezdeti eredményei alapjan tehat
a modell re-interpretalasa javasolt.

5. dbra: Globalis modell korrekcio. A kijeldlt téglalap alaki
teriileten a kezdetben olajat is tartalmazo cellak porustérfo-
gatanak novelésre keriilt. Az abran csillaggal jelolt az olajhi-
anyos kutak helye

Annak demonstralasara, hogy a re-interpretalas
célravezetd lehet, globalis korrekciokat alkalmaztunk
(5. abra) (a) az olajtelitett porustérfogatot novelése az
olajhianyos kutakat lefed6é négyszog alaku régioban,
(b) a lateralis ateresztoképesség szorzasa 30-cal, (c) az
olaj mozgoképességének novelése valasztott teriilete-
ken.

A korrekciot kovetd szamitds mar aktivalta az
eddig nem vizsgalt horizontalis kutakat is és tobb kon-
vergenciat eldsegitd TPPM funkciét alkalmazott.
,,Kombinalt” iizemben a TPPM a produktivitasi inde-
xek automatikus hangolasaval (PI mult) a valds perfo-
raciok részesedése jelentésen megnovekedett, a meg-
csapolt térfogatok kihasznaltsaga csokkent, méretiik
zsugorodott.

Az 1. tablazat mutatja az egyes kutaknal definialt
legnagyobb megcsapolt térfogatot (D2 vagy D3).
Emellett néhany kutnal sziikség volt D4 szerinti fiig-
getlen kozvetlen hozzaférésii cellakra is. A tablazat-
ban sikeresként feltiintetett illesztés 100% egyezést
jelent a mérési adatokkal mindharom fazis esetében a
teljes lizemido alatt. Egyéb esetben a tablazat feltlinte-
ti a kumulativ termelés gorbéjének szazalékos eltéré-
sét a mérttél a szamitas végén. A 1étrehozott MV rea-
lizacio ezzel elfogadottnak tekinthetd, amennyiben a
statikus modellez6 megerdsiti, hogy a korrekcio a geo-
logiai koncepcioba illeszkedik. Amennyiben ez nem
biztositott, gy a modellen alapuld elérejelzés meg-
bizhat6saga is kérdéses lesz.

Az integralt modellépités kovetkezo 1épései

Az MV altal létrejott egy integralt rezervoarmo-
dell. A tovabbi modellépitési 1épések arra kell iranyul-
janak, hogy a modell sikerrel irja le a kutkornyék és a
valds perforaciok kommunikaciojat is. Ez azt jelenti,
hogy a felhasznalo6 lokalisan korrigalhat paramétereket
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1. tablazat: A kezdeti és a masodik elfogadott MV futas eredménye. A tablazat kutanként tiinteti fel az alkalmazott TPPM funk-
cidkat és ezek haromfazisu illesztésének sikerességét, a szamolt kuttalpnyomasok elfogadhatésagat. Az eredmény latvanyosan

feliilmulja a korabbit
Kut 1. MV TPPM funkcidk 1. MV sikere 2. MV TPPM funkciok 2. MV sikere | 2. MV BHP
0-152 kombinalt RING 2 sikeres PI mult kombinalt RING 2 sikeres ok
0-153 kombinalt RING 2 -70% O PI mult kombinalt 1 183522 sikeres ok
0-154 kombinalt RING 1 -100% O PI mult kombindlt 1 18 1300 sikeres ok
0-155 kombinalt 1 18 10522 | -70% O+old. G | PI mult kombinalt1 183522 sikeres ok
0-156 | helyettesitett 1 18 10111 -50% O PI mult kombinalt 1 18 101 11 sikeres ok
0-157 kombinalt 1 18 104 1 1 -30% O PI mult kombinalt 1 183050 -25% G ok
0-191 kombinalt RING 2 -100% O PI mult kombinalt RING 2 -5% G ok
0-192 kombinalt RING 2 -10% O PI mult kombindlt 1 1808 1 1 sikeres ok
0-2 helyettesitett RING 1 sikertelen PI mult kombinalt RING 2 -60% G ok
0-214 kombinalt RING 1 sikeres PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-215 kombinalt RING 1 -40% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres min
0-216 kombinalt RING 1 -10% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-334 kombindlt 1 18 1161 -60% O+old. G | PImultkombinalt1 181161 sikeres ok
0-339 kombinalt RING 1 sikeres PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-340 nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 leallitott ok
0-348 kombinalt RING 1 -30% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-348V nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-349 kombinalt RING 1 -20% O, -100% V PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-548 nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-548V nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-596 kombinalt RING 1 -10% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-758 kombinalt RING 1 -90% O PI mult kombinalt RING 1 sikeres ok
0-967V nem szamolt nem szamolt PI mult kombinalt RING 1 -30% O ok
0-973A nem szamolt nem szamolt nem MV kit sikertelen ok
O-TP1 helyettesitett RING 1 sikertelen PI mult kombinalt RING 2 -15% G ok
W-151 kombinalt RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres ok
W-159 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-160 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-214 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikertelen |nem értékelt
W-216 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-242 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 1 sikeres [ nem értékelt
W-302 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 1 sikeres [ nem értékelt
W-303 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 1 sikeres [ nem értékelt
W-336 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-337 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-349 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikertelen |nem értékelt
W-597 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-598 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres [ nem értékelt
W-6 helyettesitett RING 2 sikeres helyettesitett RING 2 sikeres | nem értékelt

amennyiben a modell globalis alkalmassagat nem
befolyasolja. Az ilyen jellegli modositasok célja, hogy
a termelés a valds perforaciok minél sziikebb kdrnye-
zetébdl és végiil perforaciokbol valosulhasson meg. A
TPPM-ben kiemelt szerepet a kutpalyatol vett tavolsa-
guk alapjan el6rébb rangsorolt (a kuthoz kozelebbi
megcsapot térfogatokba tartozo) cellak kapnak. A ter-
mel6 térfogat felbontasnak féleg adatgy(ijtési és anali-
tikai célja van, mely segit eldallitani a végleges kut-
kornyéki paramétereloszlast és a perforaciok optima-
lis termelési tényezdinek értékét. Amikor a modell a
teljes termelési multat a valds perforacioibol képes
illeszteni, prediktiv potencialjanak bizonyitasara ke-
riilhet sor.

A HM és MV elérhetoé eredményeinek
osszehasonlitasa

Grafikonon hasonlitottuk 6ssze a MOL altal a tel-
jes telepre alkalmazott HM technikaval meghataro-
zott, valamint a TPPM-mel a szektor modellen elért
illesztési eredményeket a szektor teriiletén elhelyezke-
do6 kutakra. Néhany kiemelt kut grafikonjai a 6. abran
lathatoak. Altalanosan elmondhaté, hogy a MV mdd-
szerrel sikertilt a kutak viselkedését (ezzel egyiitt a tel-
jes telep dinamikajat is) helyesen leirni, a HM mdd-
szerrel azonban nem.

A MOL HM dinamikus modelljének esetében a
vizhanyad, illetve gaz-olaj viszony tekintetében nagy
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HS, Mért, és ECL WC és GOR az O-157 kit esetében
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Vizhényad [-]

HSWC =HISTWC —ECLWC —HSGOR = HISTGOR —ECLGOR

illesztési pontatlansagok jelentkeznek. (7.
abra) Mivel a HM dinamikus modell nem

tudta leirni a termelési mult vége felé
— jelentkezd alacsony olajtermelési hoza-
mot, kevés az esély arra, hogy a jelenlegi
- telitettségeloszlasat helyesen meghataroz-

ta volna, és a beldle adhat6 elérejelzés
megbizhatd lehetne. Az MV modell sem
volt képes a jelenlegi allapotban a valds
perforaciokbol a mért hozamokat biztosi-
tani, de azok sziik kornyezetébdl kelld
mértékii kompenzaciot alkalmazva 100%-
os egyezést ért el. Ezzel a modell nagy
eséllyel reprodukalja a rezervoar olajteli-
tettségének jelenlegi eloszlasat, és mar
biztositja ezen alapuld egyszerii eldrejel-

GOR [sm3/m3]

meénye az O-157 kut termelési multianak egy szakaszara

dbra: A HM és MV dinamikus modellek WC és GOR illesztésének ered-

z¢si modszerek (pl. decline curve) alkal-
mazhatdsagat.

ECLIPSE sziamolt és mért olaj hozamok az O-152 kit esetén

HS szimolt és mért olaj hozamok az 0-152 kit esetén
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ECLIPSE szimolt és mért olaj hozamok az 0-155 kit esetén HS szimolt és mért olaj hozamok az O-155 kit esetén
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ECLIPSE szamolt és mért olaj hozamok az O-157 kit esetén HS szdmolt és mért olaj hozamok az O-157 kit esetén
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7. abra: A HM és MV modellekkel elért illesztések O-152, O-155 és O-157 sz. kiemelt kutakra
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Osszefoglalas

® A TPPM-re (Target Pressure & Phase Method)
épiilé MV eljaras potencialisan képes egy, az alap-
jaiban elfogadhaté modell kutjait a mért hozamok-
kal a mért nyomasokon {izemeltetni. Amennyiben
ez nem lehetséges akkor a geologia ujraértékelen-
dé. Amennyiben igen, akkor az egyben megadja a
mozgoképes olaj és gaz egy mai lehetséges elosz-
lasat és hozzaférhetdségét.

® A modellezd feladata, hogy vizsgalja mely MV
eljaras altal kinalt modell realizaciok harmonizal-
nak a geologiai koncepcidval.

® A MV sikere esetén a modell alkalmas lokalis kor-
rekcidkkal a telep dinamikajat fizikai értelemben is
leirni. Az MV modellezésnél nem fordulhat el6,
hogy egy adott kut érdekében eszkdzolt modell
korrekeid hatassal legyen mas kutakra.

® A HM azért sem hasznalhat6 az Algy6-2 telep ese-
tében mert a jelenlegi 98% feletti vizesedés mellett
nem képes az olajhozamot még megkdzelitden
sem szamolni és igy eldrejelzésre is alkalmatlan.
Nehéz elképzelni, hogy egy a HM-re alapulo
modell képes lenne hitelt érdemléen a besajtolt
adalékok (trészer, tenzid, polimer) transzportjat
leirni.

® Az Algy6-2 egy erdsen heterogén rétegtelep vé-
kony, valtakozoan permeabilis és zard betelepiilé-
sekkel. Igen valdszinii, hogy a kiszorito viz és gaz
egyes rétegszeleteket nem képes elérni azonban a
nagyobb permeabilis szeletekben a kutakhoz attor-
hetnek. Ilyen allapotok modellezése a hagyoma-
nyos modszerekkel szinte lehetetlen. Az atlagos
telitettségek és a fazisok relativ mozgékonysaga
kozott ekkor mar nincs egyértelmii kapcsolat. A

TPPM a kut megcsapolt volumenére értelmezve
azonban konzervalja ezt az dsszefiiggést.

@ A szerzok valoszinisitik, hogy egy TPPM-re épi-
tendd rezervoar management biztosithatja a telep
tovabbi 10 évet meghaladd gazdasagos lizemét.
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A Vale értékesiti miitragya iizletagat

A Bloomberg 2021. november 5-i jelentése szerint a vilag egyik legnagyobb banyaszati vallalata ugy don-
tott, itt az ideje, hogy keressen a globalis miitragyarohamon. A brazil vasére- és nikkelorids, a Vale a Mosaic
Co.-ban birtokolt tobb, mint 34 millié részvényét adta el 1,3 milliard dollarért, megszabadulva a 2018-ban
vasarolt miitragyaiizletagatol. A Vale kiszall, miutan a Mosaic részvényeinek értéke tobb mint kétszeresére nott
az elmult egy évben az iparagi emelkedés kovetkeztében, amelyet a miitragyahiany és a ndvényi tapanyagok
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