Modszer a szKkin és turbulencia tényezo szétvalasztasara
egyfazisu olaj- és vizkutak esetében

GYENESE ISTVAN olajbanyész technikus

A kut koriil kialakulo szennyezett (eltéré permeabilitasi) zona nyomasvaltozasra, ill. a kut hozama-

Bevezetés

A nyomasemelkedési gorbe Horner és/vagy
komplex (nemlinedris regresszid) feldolgozasabol
hatarozhat6 meg a zavartalan tarolorész ateresztoké-
pessége. Ezen a teriileten a D’Arcy torvénye érvé-
nyes. A feldolgozasbol a kutkdrzet megvaltozott
ateresztOképességébdl adodo, valamint a turbulens
aramlas kovetkeztében fellépd nyomasveszteség csak
egylittesen szamithato.

Gazkutak esetében a szkin és turbulencia tényez6
szétvalasztasa megoldott:

— izokron kapacitasmérésbol
— ellennyomasos kapacitasmérésb6l CARTER mod-

szerrel [1]

— korszerti ktitvizsgalati értékeld szoftverekkel (pl.:

PanSystem, KAPPA, WELLTEST 200)

Ha egy homogén izotrép permeabilitasu allandod
vastagsagu taroloban kiszamitjuk a nyomasvaltozast,
belathatjuk, hogy a nyomasvaltozas a kut kozelében a
legnagyobb, a fluidum egyre jobban felgyorsulva
aramlik a kut felé. A felgyorsuld aramlas a kit koze-
1ében turbulenssé valhat, amelynek a laminaris aram-
lashoz képesti nagyobb nyomdasvesztesége a kit pro-
duktivitdsdnak csokkenését jelenti. Fetkovics és Bla-
cker szerint a nagysebességll aramlds olaj- és
vizkutak esetében is bekovetkezhet, ezért a nagyse-
bességli &ramlds jelenlétét az olajkutak hozamegyen-
letében is figyelembe kell venni [4]. Ha donteni aka-
runk egy adott kut rétegkezelésérol, akkor meg kell
prébalnunk szétvalasztani a kiatvizsgalat soran meg-
hatarozott szkin tényezOben a réteg szennyezettségé-
bol szarmazé hanyadot.

Tevékenységem alatt szamos vizkuat hidrodi-
namikai vizsgalatat értékeltem. Itt taldlkoztam
elészor azzal a ténnyel, hogy nemcsak gazku-
taknal, hanem vizkutak esetében is kialakul a
turbulens aramlas.

A cikkben a szkin és turbulencia tényezd szétva-
lasztasara adok modszert — felhasznélva a vizbanya-
szatban alkalmazott vizhozamgorbét [3].

nak valtozasara gyakorolt hatasat az ugynevezett szkin tényezovel szokas figyelembe venni. A nyomas-
emelkedeési gorbék feldolgozasabol a szkin és turbulencia tényezd csak egyiittesen hatarozhato meg. A
szerzo modszert dolgozott ki a szkin és turbulencia tényezd szétvalasztasara egyfazisu olajbearamlast és
vizbearamlast ado kutak esetében. A szkin és turbulencia miatt létrejové nyomdsveszteségek ismerete
elengedhetetlen feltétele egy eredményes rétegkezelés eldontésének és sikerességének. A modszer beve-
zetésével jelentls koltségmegtakaritas érhetd el.

Kuthatékonysag meghatarozasa a
vizbanyaszatban (MSZ 15298: 2002 szerint) [3]

E=Zdn 100
Srﬁn_v."
ahol:
Selm (m) a kut kiils6 sugarara szamitott, ill. extra-
polalt depresszid
Senyt (M) a katban mért tényleges depresszio
A kuthatékonysagot a vizhozamtdl fiiggetlen
egyetlen szammal (E%) kifejezni akkor lehet, ha
— a katkorili aramlas laminaris,
— a vizado réteg feszitett tiikra.
Turbulens aramlés esetén az

s=s;ts,=B-q+C-q?2

alakban el6allitott egyenletbdl a négyzetes tag fe-
jezi ki a turbulens veszteséget. Az s depresszio felbon-
tasa sy €s s2 tagokra a vizhozamgorbe felhasznalasaval
grafikusan torténhet. Ezt szemléltetem az /. dabradn.

Ellennyomdsos kapacitasmérés talpnyomas
valtozdsanak szimuldcioja laminaris aramlds esetére

A szimulaciot a PanSystem szoftver 2.1 verzidja-

val végeztem el — felvett adatokkal, valamint a réteg-
nyomas és hémérséklet felhasznalasaval a szoftverrel

P

= Pk

1. abra: Depresszio (s) felosztasa s, és s, tagokra
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generalt fluidumparaméterekkel termalvizkutra — toké-
letes kutkiképzést (szkin tényezo: s = 0) valasztva.
A szimuldcidhoz felhasznalt input adatok az alab-

bi tablazatban lathatok:
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3. dbra: Vizhozamgorbe lamindris dramlds esetén

(MSZ 15298 2002 analogidjara)
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A hivatkozott szabvanyban [3] k6z6lt vizhozam-

crcr

szimulacidhoz felhasznalt vizhozamok és a szimula-

teleptértogatl tényezd

B‘--.
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ciobol nyert talpnyomasok felhasznéldsaval, ami a 3.

Rétepmodel] eredmdnvek
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dbran lathatd. A vizhozamgorbe annyiban tér el a
szabvanyban kozoltektdl, hogy a fiiggdleges tenge-

srkin Lismyesslt

5

1]

A szimulacidhoz alkalmazott tarolé modell:
- rétegmodell tipus: radialis homogén
— réteghatar tipus: végtelen kiterjedés

Hozamvaltozas:
1d6 (h) Vizhozam (m3/d)
24 150
48 300
72 450
96 600

A szimulacié eredményét a 2. dabra mutatja. Az

abran feltiintettem a hozamvaltozast is.

(s=0}

-

2. abra: Szimuldcio lamindris aramlas esetére

A szimulaciobol nyert talpnyomasok:

lyen a viznivo helyett a nyomast abrazoltam. Az
abrazolt pontokra legkisebb négyzetek modszerével
egyenest illesztettem, ugy, hogy a tengelymetszetnek
a szatikus nyomas (pyst) €rtékét adtam meg. A korre-
lacids egyiitthato: r = 0,9998. Az eredmény azt mutat-
ja, hogy lamindris aramlas esetén a hozam — nyomas
Osszefliggés linearis. Az abran lathato, pyg-vel jelzett
vizszintes szaggatott vonal a sztatikus nyomast repre-
zentalja. Az abrarol leolvashato a depreszio (Ap = pyst
— pwi) értéke.

A depresszi6 a szkinhatas miatt 1étrejové nyomas-
veszteséget is tartalmazza. Laminaris dramlés esetén a
szkinhatds miatt létrejové nyomasveszteség — amit a
nyomasemelkedési géorbe HORNER és/vagy komplex
feldolgozasabol nyeriink — a tényleges szkinbdl adddik.

Turbulens aramlas jelenlétének igazolasa
Hozamgorbe, exponencidlis hozamegyenlet

Az exponencialis hozamegyenlet kitevdje (n) iro-
dalmi adatok [2] szerint 0,5 <n<1. Han=1, az aram-
las csak laminaris. Ha n = 0,5, az aramlas csak turbu-
lens. Egyéb esetben mindkét dramléstipus jelen van.
Tehat az n kitevo 1-t6l valo eltérése (n < 1) turbulenci-
ara utal.

A turbulencia jelenlétének igazoldsara valasztot-
tam egy mintakutat (termalvizkut) szakértéi munka-
imbol. A kut ellennyomasos kapacitasvizsgalata alatt
mért hozam és talpnyomas adatok:

Vizhozam; q., Talpnyomas, pwr
(m3/d) (MPa)
150 19,739
300 19,467
450 19,189
600 18,907

Vizhozam; q., Talpnyomas; pwr
(m3/d) (MPa)
124,8 23,850
192 23,661
273,6 23,335

A vizbanyadszatban alkalmazott MSZ 15298: 2002
szabvany szerinti vizhozamgorbe — laminaris
dramlas esetén

A nyomasemelkedési gorbe HORNER feldolgoza-
sabol nyert sztatikus nyomas: pys = 24,168 MPa. (A
nyomdasemelkedési gorbe feldolgozasat a késObbiek-
ben részletesen ismertetem.)

10

Banyaszati és Kohaszati Lapok — BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 150. évfolyam, 6. szam



A hozamadatok, a termelési talpnyomasok és a
sztatikus nyomas felhasznaldsaval meghatéroztam az
olajipari gyakorlatban alkalmazott exponencidlis
hozamegyenletet legkisebb négyzetek modszerével
torténd egyenes illesztéssel. A hozamegyenlet:

Qw = 322,8" (pwst — Pw)*14 (m¥/d)

A hozamgorbe a 4. abran lathatd. Az exponencia-
lis hozamegyenlet n kitevéje turbulenciara utal.

Husmangicte:

o it THE

i

[T 1]

4. abra: Hozamgérbe

A vizbanyaszatban alkalmazott MSZ 15298: 2002
szabvany szerinti vizhozamgérbe

Mivel az exponencialis hozamegyenlet n kitevdje
turbulenciara utal, a hivatkozott szabvanyban [3]
vizhozamgorbét (nivo helyett a talpnyomast felhasz-
nalva) (5. dbra). Az abran lathatéan a hozam — nyo-
mas Osszefliggés parabolikus, ami megerdsiti a turbu-
lens &ramlés jelenlétét. A mért pontokra masodfoku
parabola illeszthetd, ugy, hogy a tengelymetszetnek a
sztatikus nyomas (pwst) feleljen meg. Az egyenlet:

Pt = -3,862-6 - q%y — 1,972¢-3 gy + 24,168 (MPa)

Az egyenletben szerepld négyzetes tag fejezi ki a
turbulens veszteséget. Az abran lathatd, pws-vel jel-
zett vizszintes szaggatott vonal a sztatikus nyomadst
reprezentalja. Az dbrarol leolvashaté a depresszid (Ap
= Pwst — pwf) erteke.

Tovabbiakban a depressziot grafikusan felosztot-

a, (=)

5. dbra: Vizhozamgorbe laminaris és turbulens daram-
las esetén (MSZ 15298: 2002) analogidgjara)

tam a laminaris aramlasbol (Ap;) valamint a turbulen-
ciabol (Ap,) adodo nyomdasveszteségekre.

HORNER feltételek

A HORNER modszer kiindulési alapegyenletét, a
diffuzivitasegyenletet az alabbi feltételezések alapjan
vezették le [1]:

— az aramlés sugdriranyu és a réteg teljes vastagsaga-
ban nyitott,

— a réteg izotrop,

— a tarol6 azonos vastagsagu,

— a kdzettulajdonsagok allandoak,

—a folyadék 6sszenyomhatosaga kismértékii és allando,

— a taroldban aramlo folyadék viszkozitasa allando;

— az aramlas laminaris,

— a gravitacids erd elhanyagolhato.

Nyomdsemelkedési gorbe feldolgozdasa

A 1II. termelési iitemet (qy, = 273,6 m3/d) koveto-
en mért nyomasemelkedési gorbe a Pan System szoft-
ver 2.1 verzidjaval késziilt. A feldolgozashoz felhasz-
nalt 493 db nyomdsadat a mért nyomasemelkedési
adatsor logaritmikus ritkitdsdval nyerhetd. Az id6-
transzformacidhoz — a zarast megel6zd, valtozo iite-
mi termelési mult miatt — az effektiv termelési id6t
(t, =24 - Qw/qy, (h); ,,Konstans iitemii eléélet opcio™)
hasznaltam.

A 6. dbran a nyomasemelkedési gorbe LOG —
LOG (diagnosztikai) feldolgozasat szemléltetem. Az
abran lathatéan a nyomasemelkedési gorbe kezdeti
szakaszara illesztett egységnyi meredekségii egyenes
az utanaramlasi szakaszt azonositja. A logaritmikus
id6 derivaltra (dp/d(lg At); az abran ,,Radial Deriv”’
jelll) a kései tranziens szakaszban illesztett vizszintes
egyenessel a radidlis aramlasként értékelhetd szakaszt
jeloltem ki (lasd az abran a fiiggleges szaggatott vo-
nalak kozé eso szakaszt).

A feldolgozashoz a radialis homogén, végtelen ki-
terjedésii tarolomodellt alkalmaztam.

A radialis aramlas analizisb6l (HORNER feldol-
gozas) nyert modelleredmények:

LogLog Flat

6. dbra: A nyomdsemelkedési gorbe
Log-Log feldolgozasa
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— A réteg effektiv ateresztoképessége:
ky - h=2366-103 pm? - m; ky, = 473 -10-3 pm?
— Szkin tényez6: s = 10,4
— Szkinhatas miatt 1étrej6vé nyomasveszteség:
Aps = 0,426 MPa
— Statikus nyomas: pysi = 24,168 MPa

A modelleredmények megbizhatosagat szimuléci-
oval ellendriztem (automatikus illesztés (paraméter
optimalizacié nemlinedris regressziéval a mért adat-
sorhoz legjobb illeszkedést add paraméterkészlet
meghatarozasa céljabol), ky, s konstans, Cg valtozo).
Az automatikus illesztésbol nyert utdnaramlasi ténye-
z6: Cs = 2,30 m3/MPa.

A 6-8. abrdkon (LOG — LOG /diagnosztikai/ abra,
radialis dramlasi abra, Cartéziuszi abra) a specifikus
koordinata rendszerekben abrazolt és feldolgozott —
mért — nyomasemelkedési adatsor, valamint az auto-
matikus illesztésbdl nyert modelleredményekkel szi-
mulalt nyoméasvaltozas illeszkedése lathato.

Radial Flow Plot
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7. abra: Radial Flow Plot

Cartesian Plet

-
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8. abra: Cartesial Plot

Szkin hatas és turbulencia miatt létrejovo
nyomasveszteség meghatdrozdsa

A mintakuatra (termalvizkat) meghatarozott expo-
nencidlis hozamegyenlet n kitevdje (n < 1), ill. az MSZ
hatarozott vizhozamgdrbe parabolikus jellege turbulen-
ciara utal. A parabola egyenletében szereplé négyzetes

tag (-3,862e- g%, fejezi ki a turbulens veszteséget
(Ap2 = Apgp).

A nyomasemelkedési gérbe HORNER feldolgoza-
sabol nyert — a szkinhatds miatt 1étrej6v6é — nyomas-
veszteség (Aps = 0,426 MPa) tartalmazza a turbulen-
cia miatti nyomasveszteséget is, mivel a HORNER
¢és/vagy komplex feldolgozas nem teszi lehetévé a
tényleges szkinhatas (s) és a turbulencia (Fp) szétva-
lasztasat. Mivel mindkét hatas a kut koriil koncentra-
lodik, igy azt célszerii egy latszolagos szkinfaktorként
(s* = s+Fp) kezelni. Ebbél adédéan Aps = Ap(s:+rp). A
két hatas szétvalasztdsahoz a parabola egyenletében
szerepld négyzetes tagot kell felhasznalni.

A zarast megel6z6 vizhozam (q, = 273,6 m?/d) és
a parabola egyenletében szerepld négyzetes tag alap-
jén a turbulens aramlas zonéjaban 1étrejovo, a lami-
naris aramlashoz viszonyitott tobblet nyomasveszte-
ség szamithatd, aminek értéke: Apgg = 0,289 MPa.

A szkinhatds miatt létrejové nyomasveszteség
(Aps) a Aps+r) és a Appp ismeretében az alabbi
Osszefliggéssel szamithato:

Aps = Ap(s+FB) - APrp

A szkinhatds miatt létrejové nyomasveszteség
értéke: Aps = 0,137 MPa.

A nyomasveszteségek (Appp és Ap(s+rB)) értéké-
bol lathatéan a HORNER feldolgozasbol nyert — a
latszolagos szkinbdl (s*) szamitott nyomasveszteség —
Ap(s+FB) értékének =~ 68%-a a turbulencia miatti nyo-
masveszteségbdl szarmazik.

A tényleges szkin értéke (s = 3,34) az alabbi dssze-
fiiggéssel szamithato:

s=s% (1 _A’iﬂz_)
AP, rp)

A 9. dbra az 5. abranak a tényleges szkin hatasara
1étrejovo nyomasveszteséggel (Aps) tortént kiegészi-
tése.

A fentiekbdl lathatdéan a turbulenciavizsgalatot 1at-
szolagos pozitiv szkin (s*) esetén célszerli elvégezni
egy esetleges rétegkezelés sziikségességének és ered-
ményességének vizsgalatahoz.

B (MPa

L] 80 wo 150 w0 m 20
Q. im'id)

9. abra: Nyomdsveszteségek felosztasa a hozam fiigg-
vényében (5. dbra kiegészitése)
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A tényleges szkin tényezo
megbizhatosaganak ellendrzése

A mobdszerrel meghatarozott tényleges szkin té-
nyez0 (s = 3,34) megbizhatosagat szimulacioval ellen-
Oriztem. A laminaris dramlas esetére nyomasemelke-
dési gorbe feldolgozasabol nyert modelleredmények-
kel (Cs, ky) és a tényleges szkin tényezo felhasznala-
séval — PanSystem szoftverrel — elvégezhetd a kapaci-
tasmérés alatti talpnyomds valtozas szimulacidja. A
szimulaciobol nyert talpnyomasok:

Vizhozam; g, Talpnyomas; pyr
(m3/d) (MPa)
124,8 23,907
192,0 23,785
273,6 23,624

A talpnyomasokat a /0. abra mutatja. Az dbran
lathatéan a talpnyoméasok jol illeszkednek a javasolt
madszerrel feldolgozott — a lamindris dramlast repre-
zentalo talpnyomas-valtozasra (az dbran pwf (lam) jelll
nyomasvaltozas).

A szimulacid igazolta a tényleges szkin tényez6 (s
= 3,34) megbizhatosagat.

EE]

M2 P

0 08 0 200 250 10
a, (i)

10. abra: Tenyleges szkin megbizhatosaganak
ellendrzése

A médszer gyakorlati alkalmazasa

Egy termalvizkitnal a nyomasemelkedési gorbe
HORNER feldolgozasa pozitiv szkint (s = 56,0) ered-
ményezett, a szkin hatasara létrejové nyomasveszte-
ség Ap, = 0,704 MPa volt. Az exponencialis hozam-
egyenlet kitevdje (n = 0,674) turbulenciara utalt. A /1.
dbran éabrazolt — az MSZ 15298: 2002 szerinti viz-
parabolikus jellege igazolta a turbulencia jelenlétét.
Az egyenlet:

Put = -1,909¢-6 - @2y — 1,130e-3 - q,, + 21,411 (MPa)

A szkint latszélagos szkinként (s*) kezeltem.

Az elozoekben ismertetett modszert alkalmazva a
feldolgozasbol az alabbi nyomasveszteségek adodtak:
Aprp = 0,351 MPa

Aps = 0,353 MPa

11. abra: Nyomdasveszteségek felosztasa
a hozam fiiggvényében

Az eredményekbdl lathat6, hogy a latszolagos
szkin (s*) hatasara 1étrejové nyomasveszteség
(Ap(s+rB)) €rtékének 50%-a a turbulencia miatti nyo-
masveszteségbdl szarmazik.

A tényleges szkin értéke: s = 28,1 a HORNER fel-
dolgozasbol nyert s = 56,0 értékkel szemben. A /1.
dbra kiegésziilt a tényleges szkin hatasara 1étrejovo
nyomasveszteséggel (Apg).

A kovetkezO példdban az Alg-303 sz. egyfazist
olajbearamlést add olajkut [1] feldolgozésa lathato. A
nyomasemelkedési gérbe HORNER feldolgozasa
pozitiv szkint (s = 4,19) eredményezett, a szkin hata-
sara létrej6vé nyomasveszteség Aps = 1,004 MPa volt.
Az exponencialis hozamegyenlet kitevdje (n = 0,864)
turbulencidra utalt.

a, (mid)

12. abra: Nyomasveszteségek felosztdsa
a hozam fiiggvényében

A [2. dbran abrazolt — az MSZ 15298: 2002 sze-
gorbe parabolikus jellege igazolta a turbulencia jelen-
1étét. Az egyenlet:

Put =-2,138e-4 - 2 — 4,610e-2 - q, + 19,014 (MPa)

A szkint latszolagos szkinként (s*) kezeltem. Az
el6zoekben ismertetett modszert alkalmazva a feldol-
gozasbol az alabbi nyomasveszteségek adodtak:

Apgg = 0,429 MPa
Aps = 0,575 MPa

Az eredményekbdl lathatéan a latszolagos szkin
(s*) hatdsara létrejové nyomasveszteség (Ap(s+FB))

Bényészati és Kohaszati Lapok —- BANYASZAT — KOOLAJ ES FOLDGAZ 150. évfolyam, 6. szdm 13



értékének 43%-a a turbulencia miatti nyomasveszte-
ségbol szarmazik. A tényleges szkin értéke: s = 2,40 a
HORNER feldolgozéasbol nyert s = 4,19 értékkel
szemben. A 12. abrat kiegészitettem a tényleges szkin
hatésara 1étrejové nyomasveszteséggel (Aps).

Osszefoglalas

A nyomasemelkedési gorbe HORNER és/vagy
komplex (nemlineéris regresszid) feldolgozasabol hata-
rozhatd meg a zavartalan tarolorész ateresztOképessége.
Ezen a teriileten a D’ Arcy torvénye érvényes. A feldol-
gozasbol a kutkorzet megvaltozott ateresztoképessége-
bol adddo, valamint a turbulens aramlas kovetkeztében
fellépd nyomasveszteség csak egyiittesen szamithato.

Gazkutak esetében a szkin és turbulencia tényezd
szétvalasztasa megoldott:

— izokron kapacitdsmérésbdl,

—ellennyomasos kapacitdsmérésb6l CARTER

modszerrel [1],
—korszerti kutvizsgalati értékeld szoftverekkel
(pl.: PanSystem, KAPPA, WELLTEST 200).

Egyfazisu olaj- és vizbedramlast eredményez6 ku-
tak esetében, ha a turbulencia jelenléte az exponenci-
alis hozamegyenlet kitevéjének ismeretében kimutat-
haté (n < 1), valamint a HORNER és/vagy komplex
feldolgozas pozitiv szkint eredményez, a szkin értékét
latszolagos szkinként (s*) kell kezelni, és célszerii

elvégezni a latszolagos szkinbdl meghatarozott nyo-
masveszteség szétvalasztasat a szkin hatas és a turbu-
lencia miatt 1étrejovd nyomasveszteségre az eldzdek-
ben ismertetett modszer szerint.

A nyomasveszteségek ismerete elengedhetetlen
feltétele egy eredményes rétegkezelés eldontésének és
sikerességének.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetemet fejezem ki a GEOINFORM Kft.-
nek, Liptak Erné igazgat6 urnak, hogy hozzéjarultak a
Pan System szoftver alkalmazésahoz, valamint a ta-
nulményban felhasznalt 4brak publikalasdhoz.
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A vilag 10 legnagyobb vizmélységbdl termeld
szénhidrogén mezdje

1. Vizmélység: 2809-2934 m, Silvertip/Tobago-mezd,
Mexiko6i-6bol (USA) Terdido-medence, foldtani készlete
35 MMbeo = 5,565 M m3 = 4,73 Mt kéolaj-egyenérték,
operator: Shell

2. Vizmélység: 2919 m, Stone Ill-mezé, Mexikoi-6bol
(USA), 2016 ota termel egy uszo6 termeld, tarolo és atra-
kodo rendszerre (FPSO), operator: Shell

3. Vizmélység: 2692 m, Chinook-mezd, Mexikdi-6bol
(Brazilia), 2012 ota termel egy isz6 termeld, tarold €s
atrakodo rendszerre (FPSO), operator: Petrobas

4. Vizmélység: 2482 m, Cascad-mezo, Mexiko6i-6bol (Bra-
zilia), alatta van a Chinook-mez6 (1asd az elébbit), a két
mez6 foldtani készlete 34 MMboe = 5,406 M m3 = 4,595
Mt kdolajegyenérték, Gsz6 termeld, tarold és atrakodo
rendszerre (FPSO) termel, operator: Petrobas

5. Vizmélység: 2320 m, Great White-mezo, Mexikoi-6bol
(USA), alatta van a Silvertip/Tobago-mez06 (1asd eldbb),
2010 ota termel a vilag legmélyebb lehorgonyzott oszlo-

para (TS), foldtani készlete 350 MMboe = 55,65 M m3 =
47,3 Mt kdolajegyenértek, operator: Shell

6. Vizmélység: 2307 m, Coulomb-mezd, Mexikoi-6bol
(USA), 2004 ota termel, operator: Shell

7. Vizmélység: 2249 m, Hadrian-mezd, Mexik6i-6bol
(USA), a Hadrian-Dél-mez6 2015 ota termel az Ana-
darko 4ltal tizemeltetett Luchus lehorgonyzott oszlopra
(TS), a Hadrian-Eszak-mez termelésbe allitasa 2017-
ben torténik meg, operator: ExxonMobil

8. Vizmélység: 2230 m, lara-mezd, Brazil s6-tomzsok alat-
ti mezd, 2015-ben fedezték fel és 2019-ben allitjak ter-
melésbe, foldtani készlete 1,1 Mrd bo = 174,89 M m3 =
148,66 Mt tonna kdolaj, operator: Petrobas

9. Vizmélység: 2230 m, Iara Entorno-mezd, 2019-ben allit-
jak termelésbe tobb mint 300 000 b/d = 47 696 m3/nap =
40 540 t/nap kdolaj mennyiséggel, operator: Petrobas

10. Vizmélység: 2200 m, Appomattox-mezd, a 2015-ben fel-
fedezett mez6t 2019-ben allitjak termelésbe egy félig
elmeriilé uszo6 termeld egységgel (Semi-FPU), operator:
Shell

Ocean Engineers (OE) 2017. majus id. Osz Arpad
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