A magyarorszagi iranyitott ferde-
és vizszintes fiurasok mélyitésé-
nek technologiai és technikai 6sz-

szefoglalasa

ETO: 622. 24

A magyarorszdgi szénhidrogén-kutatds és -termelés céljabol lefuirt kutak statiszti-

kai nyilvdntartasa 1908 — Bock Janos A petréleumra valo kutatdsok dlldsa a magyar
szent korona orszdgaiban” cimii munkdja és a Nagysdrmds hatdrdaban telepitett ku-
tatofuirds — ota kovetheté megbizhatoan. Ezt megel6zden dsott kutakkal, kézzel mé-
lyitett akndkkal indult meg a kéolajkutatds és kbolajtermelés. Ezeknek a 15-70 méter
mély dsott kutaknak, akndknak a szima 1850-1880 kozott 43 volt. Az 1881-1893
kozott lemélyitett kutatofiirasok szdma tekintélyes (137), melyek koziil 21 mdr 1000
méternél mélyebb volt. 1894-1905 kozott 81 fiirds mélyiilt le 100 méternél nagyobb
mélységre, és ezek kozt mdr 16 fiirds volt 500 méternél mélyebb, sét egynek a mélysége
elérte az 1070 métert [1].

1908 ota 8506 kutat mélyitettek le 1 647 000 méter sszhosszban kdolaj- és fold-
gazkutatds, -termelés céljabol. Ebbol megkozelitéen 350 kiit irdnyitott ferde- és 100
kit irdnyitott vizszintes fiirdssal mélyiilt.

A kezdeti irdnyitott ferdefiirdsok kizdrolagosan szovjet technologidval és technikd-
val mélyiiltek, amelynek hazai szakmai irodalma igen széles kori [2-18]. Késobb
nemzetkozi — elsésorban nyugati (amerikai egyestilt dllamokbeli) — szervizcégek is be-
kapcsolodtak az irdnyitott ferde-, majd 2000 6ta az irdnyitott vizszintes fiirdsok mé-
lyitésébe egyre fejlodo technologidval és technikdval, mikozben teljesen feledésbe me-
riilt a szovjet korszertitlen modszer:

Az elmiilt 15 év magyarorszagi irdnyitott ferde- és vizszintes fiirdsok szakirodalma
is kiterjedt [19-41]. Ez a cikk ennek a technoldgidnak és technikdnak a rovid dssze-
foglaldsa.

1. Bevezetés

kéolaj- ¢és foldgazkutak
mélyitése soran kiilonbozo
kiilonleges furasi feladatok

megoldasara szolgal az irdnyitott
ferde- és vizszintes firds modszere.
Ennek a furasi modszernek a 1énye-
ge az, hogy a furdlyuk nem fliggd-

t6 és kovetheto.

céljai

deségének) és ddlésiranyanak (ira-
nyanak) folyamatos ellendrzésével
a furolyuk térbeli lefutasa iranyitha-

2. Az iranyitott ferde- és
vizszintes flirasok okai és

legesen, hanem tudatos elferditéssel
mélyiil, amelynek kovetkeztében a
lyuktalp meghatarozott iranyban és
mélységben, meghatarozott tavol-
sagra, eltér a furdberendezés megte-
lepitésére kitlizott felszini flrési
ponton atmend elméleti fiiggdleges-
tél. Az irdnyitott és vizszintes furas
kozben a furdlyuk délésének (fer-
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2.1. Az iranyitott ferdefiirasok
okai és céljai

Az iranyitott ferdefiras mélyité-
sének okai és céljai a kovetkezdk
lehetnek:

« a fur6lyukat nehezen hozzaférhetd
felszini pont (viztiikor, hegy, mii-
szaki objektum, épiilet stb.) ala
kell irdnyitani;
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» mezdgazdasagi és erdomiivelési
vagy természetvédelmi teriilet mi-
att a furaspont nem telepithetd az
elméleti helyén;

 egy furdlyukbol kidgazodan (gyo-
kérfuras), vagy egy furdberende-
zés alaprol kilonbozd iranyba
(bokorfuras), tobb lyukat mélyitve
tobb dofésponton kell megiitni a
taroloréteget;

* a kitort furdlyuk vagy kut megko-
zelitése vagy atdofése, a korzeteé-
ben tavolabb telepitett firépontrol
a kitorés megfékezése, megodlése
vagy elcementezése céljabol
(mentesitd furas);

* a taroloréteget elérve a réteg sikja-
ban furva a réteg nagyobb feliile-
ten torténd megnyitasa;

*a meddd furdlyuk tarolorétegbe
iranyitasa;

* a furdlyukban vagy a kutban ma-
radt fur6szerszam vagy egy¢b esz-
koz elkeriilése [42].

2.2. A vizszintes fiirasok okai
és céljai

A vizszintes furdsok mélyitésé-
nek okai és céljai a kovetkezdk le-
hetnek:

* a taroloréteget elérve, a réteg sik-
jaban furva, a réteg nagyobb felii-
leten torténé megnyitasa;

* a bearamlasi feliilet novelésével
csOkkenteni a kut termelési nyo-
maskiilonbségét és ndvelni a ho-
zamot;

* a kihozatal javitasa.
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3. Az iranyitott ferde- és vizszintes fura-
sok tervezése

Az iranyitott ferde- és vizszintes furas lyuktengelyé-
nek barmely P pontjat a kovetkezd adatok meghataro-
zott értekei jellemzik:

* a pont térbeli helyzete P (x, y, z) koordinatakkal;

* a lyukferdeség az adott P pontban — ahol a lyukferde-
ség alatt értjiik a ferde lyuktengely P pontjdhoz tarto-
z6 képzeletbeli érintd és az elméleti fliggdleges altal
bezart szoget;

* azimut, vagyis a lyukferdeség iranya a P pontban —
amely alatt értjiik a ferde lyuktengely P pontjdhoz tar-
tozd képzeletbeli érintd vizszintes vetiiletének a fold-
rajzi magneses északirannyal alkotott szogét az ora-
mutatd jardsaval megegyezden szdmolva.

Minden irdnyitott ferde- és vizszintes flrds mélyité-
séhez ferditési tervet készitenek [43]. A ferditési terv,
amely a geoldgiai-miiszaki terv, illetve a kiviteli terv
melléklete, a kdvetkezd adatokra épiil:

« a frasi pont elvi helyének koordinatai (KST, EOV);

« a furdberendezés felszini megtelepitésének koordina-
tai (KST, EOV);

* a furés tervezett talpi koordinatai (KST, EOV);

« a ferditésnek a haldzati északhoz viszonyitott irdnya;

« az elérendd vizszintes kitérés nagysaga;

* az elérendd vizszintes hossz nagysaga;

« a célréteg(ek) tetejének és talpanak fliggdleges mély-
sége;

* a célréteg(ek) megnyitasi helyének elfo-
gadhat6 tavolsaga az elvi kitlizési ponttol

terv adja. Ebbdl hatarozhatéak meg a béléscsovek saru-
allasai, a magfurasok helyei stb., a tervezett lyukten-
gely szerinti mélységekben. A ferditési terv kiegészit-
het6 a lyukprofil fiiggéleges és vizszintes vetiileti ter-
veivel és rajzaival. Kiilonleges esetekben — amely a je-
lenlegi technologiatdl jelentdsen eltérhet — egyedi rész-
letes ferditési terv is készithetd.

A jovahagyott geologiai-miiszaki tervnek a ferdités-
re vonatkoz6 részét, az elkészitett ferditési tervet és az
elézéekben mért ferdeség adatokat atadjak a ferditési
szervizt végzo tarsasagnak, ahol elkészitik a ferditési
terv kiviteli tervét, amely a kovetkezOket tartalmazza:
e sajat szadmitdgépes programjuk alapjan elkészitett

lyukprofilt;
* firdszerszam-Osszeallitasokat;
« szlikséges eszkozoket és szerszamokat;
» mérési programot.

Ezt kovetden tervegyeztetés sordn véglegesitik a
megrendel6 és a ferditési szervizt végzd tarsasagok a
ferditési kiviteli tervet.

Az iranyitott ferdefuras lyukprofilja lehet sik vagy
térgorbe. Tervezésnél altalaban egy sikban — a telepitési
ponton és az elvi kitlizés pontjan dtmend fliggdleges
sikban — tervezik a lyuktengelyek lefutasat. Azonban
kiilonleges esetekben ettdl eltérden térgdrbe szerint is
lehet végezni a tervezést. A lyukprofil kettd, harom,
négy vagy Ot jellegzetes szakaszt tartalmazhat, ame-
lyek a kovetkezdk (1. dbra):

1. dbra: Iranyitott ferdefiras lyukprofilja

(megengedett eltérés sugara vagy tavolsa-
ga);

* egyéb kiilonleges igények furasi, ter- [
melési vagy mas szempontbdl, amely az
irdnyitott ferdités tervezése, illetve
kivitelezése soran figyelembe veendd.

A fentiek és a tervezett lyukkonstrukcid
adatai alapjan torténik a megfeleld lyukpro-
fil kivalasztdsa, amely a rendelkezésre 4ll6 : '-H

technika és technologia felhasznalasaval LN

megvaldsithatd, ugyanakkor gazdasagilag
is célszerlien figyelembe veszi a furast, a
béléscsOvezést, valamint a kit késébbi
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tlizemeltetését.

Az adott feladat megoldasara készitendd tervben
részletes lyukprofil szamitast végeznek a mindenkori
rendelkezésre all6 szamitogépes program alkalmazasa-
val. Ennek segitségével torténik a lyukprofil egyes sza-
kaszainak méretezése, illetve a lyuktengely koordinata-
inak meghatarozasa, amelyet a terv tablazat és rajz for-
majaban tartalmaz. A geologiai-miiszaki terv a fiiggo-
leges vetiilet szerint késziil, a lyuktengely szerinti és a
fliggbleges mélység kozotti kapcsolatot a lyukprofil

— Felso fiiggbleges szakasz (1), amely tobbnyire ma-
gaban foglalja a vezetd vagy biztonsagi béléscséosz-
lopot. Hosszat — vagyis a ferdités kezdetét, a kilépési
pontot — elsésorban a megadott mélységben elérendd
vizszintes kitérés hatdrozza meg. Ennek a szakasz-
hossznak a fels6 laza rétegek vastagsaganal mindig
nagyobbnak kell lennie, omlasra hajlamos vagy el-
nyeld rétegek ebben a szakaszban nem maradhatnak
nyitva.

BKL Kdolaj és Foldgaz 141. évfolyam 2008/3. szom

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

— Lyukferdités vagy ferdeségnovelés szakasza (L2),
amelynek folyaman meghatarozott egyenletes ferde-
ségnovelési litemmel kell elérni a maximalis ferdesé-
get a megadott azimut iranyaban. Ez a szakasz olyan
lyukintervallumba kell hogy kertiljon, ahol a kézetek
viszonylag jo lehetséget biztositanak a megfeleld
ferdeség eléréséhez és a lyuktengely iranyanak bealli-
tasdhoz. Az elérendd maximalis ferdeséget és a sza-
kasz hosszat a ferditési koriilmények, elsdsorban a
sziikséges vizszintes kitérés hatdrozzdk meg. Gyakor-
lati tapasztalatok, és elméleti megfontolasok alapjan a
tervezett maximalis lyukferdeség értékének el kell ér-
nie legalabb a 10-12°-ot. Kisebb ferdeség esetén a fer-
defliras azimutja labilis. Ezen feliil a tervezés figye-
lembe veszi, hogy a lyukferdeség novekedésével fo-
kozéd(hat)nak a lyukmélyitési nehézségek (lyukfalon
fellépd sarlddas, megszorulasi veszEly stb.). Ennek a
szakasznak a mélyitése folyaman a ferdeség valtoza-
sat jellemzi a 10 méterenkénti gorbiileti szogvaltozas,
amelynek célszeri értéke altalaban 1-2°. Ez miiszaki-
lag jol megvaldsithaté és nem jelent hirtelen veszé-
lyes gorbiiletet a lyuktengelyen, ugyanakkor elég
nagy ahhoz, hogy ilyen ferdeségndvelési iitemmel
gyorsan elérhetd legyen a maximalis lyukferdeség.

— Stabil szakasz (L3), amelynek folyaman a lyukfer-
deség és az azimut értéke nem valtozik. Ez az iranyi-
tott ferdefurasnak viszonylag hosszabb szakasza, igy
ez eredményezi a furdlyuk vizszintes kitérésének je-
lentds részét. Ezen szakasz folyaman a firélyuk fer-
deségének és azimutjanak stabilan allando értéken
tartdsa kiilondsen fontos kovetelmény és feltétele a
célréteg pontos elérésének. A stabil szakasz hossza-
nak tervezésénél figyelembe veszik, hogy kisebb
lyukferdeség esetén az irany (azimut) stabilitasa vi-
szonylag nehezebben valosithatdo meg.

— Ferdeségcesokkentés szakasza (L4), amelynek fo-
lyamén ferdesége alland6 azimutérték mellett foko-
zatosan csokken. A ferdeségcsokkentés intenzitasa
lehet alland6 vagy valtozo — altalaban szintén csok-
kend — értékii. A ferdeségcsokkentés szakaszat — le-
hetdség szerint — a természetes ferdeségesokkenés ki-
hasznalasaval tervezik. A természetes ferdeségcsok-
kenés mezdénként vagy teriiletenként jellemzd és {ite-
me altalaban csokkend tendenciaji, amelyet a terve-
zésnél konkrét meghatarozott értékkel vesznek figye-
lembe. A gorbiileti valtozas (ferdeségesokkentés)
szogérteke nem haladhatja meg 10 méterenként az
1-2°-o0s iitemet, kiilondsen, ha viszonylag nagyobb
ferdeségrdl indul és a tervezett talpmélység folott
tobb szaz méterrel kezdddik. A szakasz mélyitése fo-
lyamén a lyukprofil fokozatosan visszatér a fiiggdle-
gesbe, vagy legalabbis ferdesége csokken a ferditési
feladatban megadott rétegmegnyitasi szog értékéig,
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illetve az alad. Az iranyitott ferdefiras ebben a sza-
kaszban éri el a megadott vizszintes kitérést, vagyis a
kitlizott célhely megadott koordinatait, illetve, ha a
faras nem tér vissza a fliggblegesbe, ebben a sza-
kaszban éri el magat a célréteget is.

— Alsé fiiggoleges szakasz (LS), amelynek folyaman a
furdlyuk gyakorlatilag fiiggdlegesen mélyiil. Fiiggd-
legesnek tekinthetd a lyuktengely, ha a ferdesége
nem haladja meg a 2°-os értéket. Ezen szakasz a fer-
deségcesokkentés befejezésétdl, vagyis a fardlyuk
fiiggblegesbe vald visszatérésétol a végleges mélység
eléréséig tart. Mélyitése kdzben a tervezett vizszintes
kitérés gyakorlatilag mar nem valtozik.

Az adott feladat megoldasara tervezett iranyitott fer-
deftras lyukprofilja nem feltétlen tartalmazza mind
az 0t jellegzetes szakaszt. Leginkabb leegyszeriisod-
het a lyukprofil, ha a firas csupan egy meghatarozott
rétegre iranyul. Ez esetben az 5. szakasz teljesen, a
4. szakasz pedig részben (a ferdeség ugyan csokken,
de nem a fligg6legesbe vald visszatérésig) vagy tel-
jesen elmaradhat. fgy a célréteg eléréséig megvaldsi-
tott lyukprofil alapjan az irdnyitott ferdefliras lehet:
két részes; harom részes; négy részes; Ot részes.

A lyukprofil kivalasztdsanal és az egyes szakaszok
meghatarozasanal kiilondsen szem eldtt tartjak az alab-
biakat:

— Olyan lyukprofil tipus kivalasztdsa célszerli, amely
furdstechnologiailag teljesithetd (kivitelezhetd), gaz-
dasagilag ésszerti, az adott feladat megoldasara a leg-
egyszeriibb és legkedvezdbb gy a ferdefuras kivite-
lezése, mint a kat késGbbi tizemeltetése szempontja-
bol.

— A lyuktengely fligg6élegesbdl valo kitérését (a fer-
dités kezdetét) tigy valasztjak meg, hogy biztositva
legyen az elébbi szempontok messzemend figyelem-
bevétele mellett a kivant lyuktalpi eltérés, a célpont
eléréséhez rendelkeznie kell bizonyos tartalékkal, a
kivitelezés folyaman esetleg el6fordulhaté ked-
vezobtlen ferdeség vagy azimut kiigazitasara. E célbol
szamitasba vehetd a maximalt lyukferdeség 2—3°-kal
torténd tallépése a ferdeségesokkentés szakaszanak
vagy az also fliggbleges szakasznak a megroviditése,
illetve a nagyobb ferdeség alatti lyukszakasz meg-
nyujtasa mellett.

Az iranyitott vizszintes firas lyukprofil szempontja-
bol kiilonleges iranyitott ferdefirasnak foghato fel
(2. abra), ahol a célréteg(ek)ben torténd furas alapjan
lehet:

* hadrom részes (fliggdleges, ferdeségnovelési és viz-
szintes szakasz);

* Ot részes (fliggdleges, ferdeségnovelési, stabil, ferde-
ségnovelési és vizszintes szakasz).

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

2. dbra: Vizszintes firas fogalmi meghatarozasai

A vizszintesbe torténd atmenet gorbiileti sugara
alapjan az iranyitott vizszintes furasok lehetnek
(3. abra):

* nagy sugaru (2—6°/30 méter = 900-290 méter sugar);

* kozepes sugart (6-35°/30 méter = 290-50 méter
sugar);

* kis sugarti (5-10°/10 méter = 12—6 méter sugar);

* nagyon kis sugart (6—1 méter sugér).

3. dbra: Vizszintes forasok gorbileti sugara
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Az iranyitott vizszintes furasok tervezésénél alapve-
t6 kiindulasi feltétel, hogy 0j kut mélyitésére kertil sor,
vagy régi kutat nyitnak meg. A meglévoé kutbol torténd
kilépés esetén ellendrzik, hogy a kut Iétesitése soran
nem tértek-e¢ el a tervtSl bejelentés vagy engedély

nélkiil. Ha igen, akkor ezt az j munkalatok bejelen-
tésekor tisztazzak az illetékes banyakapitanysaggal.
A tervezés els6 1épéseként tisztazzak az alkalmazandd
termelési modot, hiszen ez hatdrozza meg a kut szerke-
zetét és végsd kiképzését. Uj vizszintes kit esetén, va-
lamint ha a megnyitott régi kut szerkezete megengedi, a
taroloszakasz furasat mindig kiillon atmérd szelvényben
végzik, a ferditett szakasz cementezett béléscsovel tor-
téné biztositisa utin. Igy lehetdség nyilik ,drill-in
fluid” tipust oblitéfolyadék alkalmazasara a taroloban,
nem kell tartani a ferde szakasz lyukfal-stabilitasi és
egyensuly-megbomlasi problémaitdl, nincs sziikség ko-
riilményes és kockazatos cementezési technologiakra.
Amennyiben a vizszintesen megfurt tarolokézet elég al-
Iékony és nincs sziikség a vizszintes szakasz szelektiv
serkentésére, kezelésére, akkor a tarolot célszerd nyitva
— béléscsovezés nélkiil — hagyni. fgy nyerhetik a legna-
gyobb fakado felszint, ez a legegyszeriibb és legolcsobb
megoldas, a lyukfal hozzaférheté marad, valamint a kat
tovabbi élete soran tetszés szerint atképezhetd. Ha sze-
lektiv rétegserkentés sziikséges, akkor a legjobb megol-
das a betétcso beépitése, cementezése, majd perforalasa.
Az el6re perforalt vagy réselt betétcsé [44] ugyan meg-
védi a nyitott lyukszakaszt az Osszeomlastol és meg-
konnyiti a felcsévélhetd termeldesd kozlekedését, be-
épitése azonban gyakorlatilag lehetetlenné teszi a nem-
kivanatos tarold szakaszok kizarasat és a hatékony,
iranyzott rétegserkentéseket, valamint nehézséget okoz-
hat a termelésgeofizikai mérések értelmezésében. A kii-
16nb6z0 tarold szakaszok elvalasztasa az elre perforalt
vagy réselt betétcsGvel beépitett felfiijhatd béléscsd
packerok segitségével ugyan elméletileg megoldhato,
de a gyakorlatban meglehetdsen bizonytalan. Homok-
termelésre hajlamos tarolok esetén kavicsagyas szlirdk
alkalmazasa sziikséges. Felkésziilnek annak lehetségé-
re, hogy az ablaknyitas utan, az esetleg hibas cementpa-
laston keresztiil a béléscsovon beliil a mar kizart taro-
16(k)bol rétegtartalom aramlik az 0j fardlyukba. Ha ez
kitorésveszElyt jelent vagy a tovabbi miiveletek sikeres-
ségét bizonytalanna teszi, akkor a hiba kikiiszobolését
elvégzik. A fentieck megkonnyitése érdekében minden
esetben biztositjak, hogy jo mindségii, értékelhetd geo-
fizikai szelvény alljon rendelkezésre a termeld bélés-
csorakat teljes cementpalastjarol.

A fuggoleges lyuktengelytdl valo kilépés modjanak
meghatarozasat a tényleges feladat adja meg, azaz,
hogy uj furast mélyitenek, régi kutat farnak tovabb,
régi kutat nyitnak meg és ferditenek el vagy vizszintez-
nek ki. Ezek alapjan a kilépés mddja lehet:

« ferdeatmenettel ellatott lyuktalpi csavarmotoros,
« ferditépalyas,

« ferditépalyas ablakmaras,

* szekciomaras.
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A kilépés modjanak meghatdrozasanal eldszor meg-
vizsgaljak, hogy lehetséges és gazdasagos lenne-¢ a
termeld béléscsérakat eltavolitasa olyan mértékben,
hogy az el6z6 béléscsérakat saruja alatti kiferditéssel
vagy azon ablaknyitassal egy 0j kut esetének megfeleld
helyzet alljon eld. Ha ez lehetséges, akkor a termel6 bé-
léscsérakat régi furdlyukban maradd részét mechani-
kus vagy hidraulikus mitkodtetésti dugbval és/vagy ce-
mentdugéval elzarjak, majd a béléscsdrakatot bizton-
saggal a cementpalasttetd folott elvagjak és kiépitik.
A maradék béléscsovet béléscsdmardval elmarjak tgy,
hogy a teteje a kilépési pont alatt minimum 30 méterrel
legyen, a csonka béléscsé tetejét cementdugoval lefe-
dik, majd a cementdugdét a kilépéshez méretre flrjak.
Amennyiben a kilépési pont a termeld béléscs6oszlop
saruja alatt van, akkor a sarut a lehetd legnagyobb at-
mérdjli furoval kifurva farnak eld a kilépési pontig.
A kilépési pontot legalabb 30 méterrel mélyebbre va-
lasztjak a béléscsé sarunal, igy a kezdeti tajolashoz
nincs sziikség giroszkopra. Ha a cementpalast jo, akkor
gazdasagossag alapjan vélasztanak a szekciomaras €s
az ablakmaras koziil. Rossz cementpalast esetén ferdi-
topalyas ablakmarassal Iépnek ki, sziikség esetén a
megnyitds utdn nyomasos cementdugoval potoljak a
cementpalastot a kilépés kdrnyezetében. Amennyiben
az eredeti furdlyuk a kivizszintezéshez kedvezdtlen
iranyba ferdiilt el, akkor a kilépést magasabban kezdik
meg. Ferde katban a ferditépalya hatasiranyat a hossza
oldaltol balra 50° és jobbra 30° koz¢é ajanlatos bealli-
tani iiltetés el6tt.

A ferdefurasi szervizcég altal készitett lyukprofil ter-
vet tlizetesen atvizsgalva a kutpalya jellemzd pontjai-
nak koordinatait egyeztetik a geologiai tervvel. A ké-
sObbi félreértések elkeriilése érdekében ellenérzik,
hogy a szervizcég a kutpalya fiiggdleges vetiiletét a ter-
vezett ferditési irany sikjara vetitve szamitotta-e ki.

A furasi folyadék megvalasztasat az adott rétegsor, a
furdlyuk vagy kut geometriai viszonyai, a sziikséges
stiriség, a lyuktalpi hdmérséklet, a furadékkihordas, a
fellép(het)6 részleges vagy teljes folyadékveszteség és
a tovabbi termelési feltételek egyiittese hatarozza meg.
A furési folyadékhoz kell meghatdrozni a kendképes-
ség javitasat, a vizleadast minimalizalé adalékokat, va-
lamint a furadék kisoprését szolgaldo folyadékdugd
Osszetételét.

A rendelkezésre allo szamitogépes program alapjan
elvégzik a furdszar surlodas (drag) és a nyomaték
(torque) szamitast, szimuldcidt a tényleges tervezési
adatok alapjan.

Minden szamitast az uj forgatéasztal magassagahoz
tartozdan végeznek el, a régi elevaciot nem veszik fi-
gyelembe.

A tervezés nem ér véget a ferditési és a kiviteli terv
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kibocsatasaval, hanem a tervezd végigkiséri a kivitele-
z¢s folyamatat és elvégzi a kivitelezés soran felmertild
tervezési feladatokat is.

4. Az iranyitott ferde- és vizszintes fira-
sok szerszamai és eszkozei

Az iranyitott ferde- és vizszintes firasok részben
lyuktalpi motorral — elsdsorban pozitiv térfogat kiszo-
ritasti csavarmotorral — részben rotari firasi modszerrel
mélylilnek. Az alkalmazott szerszam-osszeallitds min-
dig meg kell hogy feleljen a tervezés sordn kivalasztott
furasi modnak és a végrehajtandé feladatnak.

4.1. Fardok

Az aktualis furd helyes megvalasztasa mind gorgds
furé, mind pedig miigyémant faré (PDC) tipusoknal
fligg az atfurando rétegsortol és az alkalmazott furasi
modszert6l. Mindkét tipusnal a teljes valaszték rendel-
kezésre all [45].

4.2. Lyuktalpi motor

A hasznalatos lyuktalpi motorok csavarmotorok, az-
az pozitiv térfogat kiszoritasti (Moineau-tipust) hidrau-
likus farémotorok (4. dbra), [46]. Az all6 és forgd rész-
bdl allé motorrendszer felett keriildszelep helyezkedik
el, amely a kiépiteskor g ghrg; Lyuktalpi motor
biztositja a lecsavart
furdesészakasz 6blitdfo-
lyadék  mentességét.
A forgd rész mozgasat
csuklostengely adja at a H ;
hajtotengelynek. A csa- | _LE
pagyszakasz a motor- i
résszel furattal ellatott
hajtotengelyen keresztiil
csatlakozik. A motor-
részbdl — pozitiv térfogat

— LT

- Momarreninir
kiszoritas utan — az obli- ~ Adka i
téfolyadek a hajtotenge- — il
lyen elhelyezett 0blitd-

résen keresztil jut a

hajtotengely furataba. Cadhbbrtemyly
A csuklos tengelypar a R

csatlakoz6 csapon ke-
resztiil adja at a forgato-
nyomatékot az excentri-
kusan forgd motorrend-
szerrdl a csapagyrészben

B
forgd  hajtotengelyre. =
A talpi hidrosztatikus fi- it
romotor hajtotengelyé- [T —Fin
nek csapagyazésa gor- epd

g0s — és csluszdcsapagy
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5. dbra: Forgé- és dllorész huzagolasa

— kombinaciobol
all. A flroterhe-
lést a radidlis go-
lyoscsapagy a ta-
nyérrugdkon ke-
resztill adja at a
kopenycsonek.

A forgdrész
axidlis terhelését
gorgdscsapagy ve-
szi fel. A hajto-
miitengelyt radia-
lisan a csuszd-
csapagy vezeti.

A lyuktalpi mo-
torokat  1'/2"-t8l
12%/4" méretig gyért-
jék. A forgé és az
allo rész huzago-
lasa 1:2-t6l 9:10-ig
késziil (5. abra).
A huzagolésok sza-
maval csokken a
fordulatszdm és novek-
szik a nyomaték (6. abra).
A standard kiviteldi csa-
varmotor alkalmazési ho-
meérséklethatara 130 °C, a
megerdsitett standard ki-
viteli¢ pedig 160 °C,
azonban ilyen héfokon a
teljesitménye csak 50%-
0os. A magas hdtlirésti
lyuktalpi motorok maxi-
mum 190 °C hémérsékle-
tig hasznalhatdak. A fer-
ditési szervizt végzdknek
minden esetben felhivjak
a figyelmét a véarhatd
lyuktalpi hémérsékletre,
és minden esetben a leg-
kedvezétlenebb esetekre
késziilnek fel.

A lyuktalpi motor kiva-
lasztasanal a sziikséges fu-
rélyukatmérét, a talpi ho-
mérsékletet és az atfuran-
do rétegek tulajdonsagait
(puha, konnyen ftrhato,
alacsony nyomatékigé-
ny(, kemény, nehezen fur-
hat6, magas nyomatékigé-
nyl) veszik figyelembe.

4.3. A ferdeatmenet vagy ferdité kozdarab

A ferdité szerszam kéttengelytiségét, illetve az elté-
rité nyomatékot a lyuktalpi motor folé és/vagy a csuk-
l6stengelynél beépitett ferdeatmenettel lehet biztosita-
ni. A 0-3° ferdeségli kdzdarabbal a tamaszkodd nyo-
maték nagysagatol fiiggd fokozatos és jelentds mérté-
ki ferdeségnovekedést (d6lésnovekedést) lehet elérni.

Kétféle ferditd atmenet tipus hasznalhato:

« alland6 ferdeségli ferdeatmenet;

« felszinen allithato ferdeatmenet (7. dbra).

7. abra: Felszinen allithatd ferdeatmenet

Koo idd

Feadeads

4.4. A nem magnesezheto siilyosbité

Az API Spec 7 szerint készitett sulyosbitok nem
magnesezhetd anyagbol, lehetdleg spiral kivitellel biz-
tositjak a mérések pontossagat.

4.5. Az MWD/LWD Osszeadllitas

Az MWD (Furas alatti mérés) és az LWD (Furas
alatti szelvényezés) 0sszeallitasoknal a standard kivitel
alkalmazasi hdmérséklethatara 150 °C, azonban van-
nak magasabb hétiréstiek is, amelyek 175-185 °C-ig
hasznalhatok. Az MWD/LWD §sszeallitassal mérhetd
miiszaki — technikai és foldtani — petrofizikai adatokat
az 1. tablazat tartalmazza. Az adott feladat megoldésa-
ra hatarozzék meg az 0sszeallitast [47].

4.6. A giroszkop

A béléscsé vagy egyéb vastargyak kozelsége esetén a
furdszerszam vagy a ferditpalya tajolasara, a megfele-
16 iranyba torténd beallitasara giroszkopot hasznalnak.

4.7. A ferditopalya

A ferditépalyat mind a nyitott furélyukban, mind
pedig béléscsovezett kiitban hasznaljak (8. abra), visz-
szanyerhetd vagy nem visszanyerhetd kivitelben.

BKL Kolaj és Foldgaz 141. évfolyam 2008/3. szam

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

. tablazat: Firas alatti mérés és szelvényezés adatai
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A ferditdpalya elmozdulas ellen torténd rogzitése lehet
oldhaté mechanikus iiltetésti éksorral, permanens pac-
kerrel, elcementezett alsd résszel, mentSharanggal
(ékes vagy ragds), illetve menet-Osszecsavarassal.
Az alkalmazand¢ ferditdpalyat minden esetben az adott
feladathoz valasztjak meg. A ferditdpalyat tajolva vagy
tajolas nélkiil is lehet tltetni [48].
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8. dbra: Ferditopalyak
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4.8. A marok

A béléscsovezett kutbol torténd kilépéshez harom
modszer alkalmazhato:

*a béléscsé elmarasa az elézd béléscséoszlop saru-
mélysége ald, a hasznalatos béléscsdmarot a 9. dbra
mutatja;

* a béléscsboszlop egy kozbensd részének teljes elma-
rasa, ennek eszkozét a 10. abra szemlélteti;

« ablaknyitas a béléscsboszlopon ferditépalyaval,
amelynek maroit a //. adbra mutatja.

A kilépés modjat, illetve az alkalmazandé marok ti-

pusat mindig az adott feladat hatarozza meg [49].

9. abra: Béléscsomaro 10. abra: Béléscso szekciomaro

4.9. A nyomatékcsokkentoé

A nyomatékcsokkentd olyan kozpontositoval ren-
delkez6 ferde és vizszintes furast segitd szerszam,
amely magaba foglal egy magas fordulati turbinat,
rotari-kalapacs eszkozt és reteszeld mechanizmust
(12. abra). A fardra adott terhelés hatasara a reteszeld
mechanizmus kinyit, az oblitéssel és forgatassal egy-
idejlileg a turbinaval keltett radialis (oldaliranyu) és a
rotari-kalapaccsal keltett axialis (tengelyiranyu) titések
egyiittesen segitik el a fird kézetbontasat, azaz csok-
kentik a kdézetbontashoz sziikséges nyomatékot.
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11. dbra: Ferditépalyds ablaknyité marok 12. dbra: Nyomatékesokkent

13. dbra: Hidravlikus rasegité

A nyomatékcsokkenté hasznalhaté forgatdasztalos és =

lyuktalpi motoros meghajtasnal is. Tekintettel azonban R -
arra, hogy kétiranyu iitéseket hoz létre, a nyomaték- i .
csokkentd csak miigyémant furdéval (PDC) hasznalha-

t6. 434", 674" és 995"-es méretben gyartjak és kemény,
nehezen furhat6, magas nyomatékigényi kézetekhez
ajanljak [50].

4.10. A hidraulikus rasegitd

A nagyferdeségii iranyitott ferde és vizszintes fura-
soknal a 6%/4" és annal kisebb lyukatmérék esetén gyak-
ran eléfordul, hogy a furéhoz nem jut le (nagy a str-
16das, firoszar terhelhetdsége korlatozott) a sziikséges
terhelés. A megfeleld furdterhelést biztositja a hidra-

ulikus rasegitd (13. dbra), amely egy hidraulikus du- g
gattytrendszer, ami az Oblitéfolyadék mennyisége és o —
az alkalmazott fivoka atmérdjének aranyaban biztosit- e PR
ja a sziikséges terhelést. Kiképzése olyan, hogy lengés- E'::ﬂ-

csillapitoként is miikodik [51-53].

n BKL Kolaj és Fildgaz 141. évfolyam 2008/3. szim
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5. Az iranyitott ferde- és vizszintes fura-

sok mélyitése

5.1. Az iranyitott ferde- és vizszintes fiirasok

mélyitése

5.1.1. Az irdnyitott ferdefliras felsé fliggdleges sza-
kaszanak mélyitésénél a szerszam-Osszeallitds meg-
egyezik a fliggbleges furasokhoz alkalmazott 6sszealli-
tassal, és ugyanez érvényes az also fliggéleges szakasz-
ban is (miutan az iranyitott ferdefras visszatért a flig-
gblegesbe).

5.1.2. A ferdeségndvelési szakaszban a furdlyuk el-
ferditésére — az intenziv ferdeségndvelésre és az azimut
beallitasara — a kovetkezd szerszam-osszeallitasok al-
kalmazhatok:

e Far6, lyuktalpi csavarmotor, ferdedtmenet (ferditd-
atmenet), sulyosbitok legalabb 25 méter hosszban
(14. a. abra). A ferdedtmenet also, a lyuktalpi motor-
hoz csatlakoz6, menetének tengelyszoge 0-3° lehet, a
felsd csatlakoz6 menet tengelyéhez viszonyitva.

14. abra: Lyuktalpi motoros szerszam-gsszedllitas

Ferdetimeney

| Mintoreekeid _.| |
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A ferditészerszam-Osszeallitas hatasossaga dontéen
ennek a szognek az értékétdl fiigg. A ferditdatmenet
szogét ugy kell megvalasztani, hogy a ferditési fela-
dat megfelel§ intenzitassal végrehajthatd, a furdszer-
szam pedig szabadon beépithetd legyen.

* Furd, ferditd csavarmotor, sulyosbitok legalabb 25
méter hosszban. A két tagbol allo ferditd csavarmotor
also tagja (csapagyszekceio) és fels6 tagja (motorszek-
cid) kozott 1évé csuklos tengelykapcesolonal helyez-
kedik el a ferde menettengelyli Osszekotd atmenet
(14. b. abra). A menettengely ferdeségi szoge 0-3°
lehet és a ferditd csavarmotor hatdsossaga jelentds
mértékben ennek a szognek a nagysagatol fiigg.

A ferditOszerszam-Osszeallitds megvalasztasanal figye-
lembe veszik, hogy a ferdit6é csavarmotor alkalmazasa
altalaban megbizhatobb és elénydsebb ferditd tulajdon-
sagokkal rendelkezik. Azonban az erdsen kavernas, {ire-
ges, kioblosodo firasokban viszont célszeriibben alkal-
mazhato a ferdedtmenetes szerszam-0sszeallitas.

Mindkét szerszam Osszeallitasanal az alkalmazando
MWD/LWD eszkozoket a lyuktalpi csavarmotor folé
kozvetleniil épitik be, és a nem magnesezhetd nehezi-
tett fur6csovet vagy sulyosbitot kell hasznalni a kor-
nyezetében.

5.1.3. Az irényitott ferdeflirasok mélyitése folyaman
célszerlien alkalmazhat6 a forgatdasztalos furasi mod-
szer enyhe ferdeségnovelésre, stabilizalasra és ferdeség-
csokkentés céljabol is. A kiilonbozo ferdefurasi (lyuk-
iranyitasi) miiveletek végrehajtasara alkalmazhato ro-
tari-szerszam-Osszeallitdsokat a /5. dbra mutatja.

* Furészerszam-osszeallitas egy furokozeli kdzpontosi-
toval: fard, rovid sulyosbitd (2—3 méter), sulyosbitd
kozpontosito, sulyosbitok. Ez az sszeallitas ferdeség-
novekedést eredményez enyhe novekedési litemmel.

* Furoszerszam-osszeallitas két kozpontositoval: faro,
rovid stlyosbitd (2-3 méter), stlyosbitd kdzpontosi-
to, egy vagy kettd sulyosbito, sulyosbitd kdzpontosi-
to, stilyosbitok. Egy sulyosbitd (8—9 méter) alkalma-
zasa esetén altalaban stabilizalja a furdlyuk ferdesé-
gét és iranyat, mig két sulyosbitot (15-18 méter) al-
kalmazva ferdeségnovelés érhetd el. A stabilizalas fo-
kozésara kdzvetlentll a furd 616t is alkalmazhaté egy
harmadik kozpontosito.

* Furoszerszam-osszeallitas kozpontositok nélkiil — ez
az ugynevezett ,,sima” szerszam: furd, sulyosbitok.
Alkalmazasa altalaban a lyukferdeség csokkenését
eredményezi, a természetes ferdeségcsokkenés adott
tertiletre jellemzd liteme szerint.

* Furoszerszam-osszeallitas a furdtol tavoli egy koz-
pontositoval: furd, egynél tobb stlyosbito, sulyosbitd
kozpontositd, sulyosbitok. A szerszam-osszeallitas az
eléz6nél némileg intenzivebb, altaldban megfeleld
titemi ferdeségcsokkenést eredményez.
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15. dbra: Forgatoasztalos szerszam-gsszedllitas

a kapcsolatot, és megoldast talal-
nak. A termeldcséfej és minden

kil
birpaniriin
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olyan szerelvény, amelynek nem
megfeleld a miikodése, lecseré-
lésre kertil.

* A kutszétszedés: A kutak
szétszedését a kutjavitasok tech-
nologiai utasitasa tartalmazza.
Ennek soran azonban kieme-
lendd, hogy torekedni kell az
egyszerll és biztonsagos megol-
dasokra, keriilni kell az elhtizodo
mentéseket, valamint a perfora-
cidkat megbizhatoan és egymas-
tol elkiilonitve kell kizarni.
Amennyiben a kutbol ferditdpa-
lya segitségével 1épnek ki, akkor
célszeri a perforaciokat kizard
cementdugét ugy elhelyezni,

Forytirrat
Eirpumln ik

A kozpontositok atmérdje 1-2 milliméterrel legyen
kisebb a furd atmérdjénél. Kiilondsen fontos ennek be-
tartdsa a furd kozelében elhelyezett kdzpontositonal.
Nagyobb méretii kozpontositd alkalmazasa megszoru-
last okozhat, mig a kisebb atmérd hatastalansaghoz ve-
zethet.

Az iranyitott mélyitést a ,,Ferditési terv” szerint hajt-
jék végre. A furas kitmunkalati feliigyeldje gondosko-
dik arrdl, hogy az ott dolgoz6 személyzet minden tagja
ismerje az ezzel kapcsolatos red harul6 feladatokat.

5.1.4 A fardlyuk el6készitése: A ferdités megkezdé-
se, vagyis a ferditOszerszam beépitése elétt, alapos
lyuktalpi 6blitést végeznek és gondoskodnak a megfe-
leld oblitéfolyadék-paraméterek beallitasardl. Ameny-
nyiben 16 6ran beliil nem volt 6blités, a ferditd szer-
szam nem épithetd be, és eldtte megfeleld lyukkondi-
cionalast kell elvégezni.

5.1.5. A kut elokészitése: A régi kut tovabbfurasa
vagy megnyitasa utdni irdnyitott elferdités esetén a ku-
tat megfelelden eldkészitik.

* A munkalatok el6tti ellendrzés: A kutat még terme-
1és kdzben vagy a firdberendezés rakoltozése eldtt le-
ellendrzik, hogy nem tapasztalhato-e a kuatfejen szivar-
gas, és nincs-¢ a béléscsékozon nyomds. Amennyiben
rendellenesség van, a hibak kikiiszobolését is megter-
vezik. A faraspontra koltozéskor atvizsgaljak a kutfej-
szerelvények mibizonylatait. Ha ennek valamelyik
konnyen szerelhetd eleme — toldzar, kdzdarab, tiiszelep
stb. — hianyzik, akkor azt az elemet a munkalatok soran
kicserélik. Ha olyan elem bizonylata hianyzik, amely-
nek cseréje bonyolult és igen koltséges — pl. alapperem,
béléscsofej stb. — akkor ezt jelzik a felelés miiszaki ve-
zetd felé, aki az illetékes banyakapitanysaggal felveszi

hogy az a ferdit6palya szdmara
mitalpként felhasznalhato legyen. A béléscsdoszlop és
a cementdugod zardsardl nyomassal és nivocsokkentés-
sel gy6z6dnek meg, sziikséges esetekben nitrogén-
nyomadsos zarasvizsgalatot is végeznek.

* A furészar ellenérzése: A beszedésekor minden fu-
rocsovet, nehezitett furocsovet, stlyosbitot és minden
egyéb furdszar elemet gondosan lesablonoznak, kala-
paccsal megiitogetnek, majd vizzel atoblitenek a rozs-
da és egyéb tormelék eltavolitasa érdekében. A furod-
szerszam els6 kiépitésekor ellenérzé mérést végeznek
¢és a kutmunkalati feliigyeld a firocsékonyv Osszesité-
sét ellendrzi. Torekedni kell a G-105 anyagfokozat
furécsovek hasznalatéra.

* A cementpalast ellendrzése: Amennyiben nem all
rendelkezésre jol értelmezhetd geofizikai szelvény a
termel$-béléscsorakat cementpalastjarol, akkor ce-
mentpalast (CBL) — stirliség (VDL) — karmantyt meg-
hatdrozé (CCL) mérést végeznek. Ez sziikséges egy-
részt az ablaknyitas modjanak kivalasztasahoz és a var-
hat6 nehézségekre valo felkésziiléshez, masrészt a kut-
kiképzés tervezéséhez.

* A furdszerszam-pontositas: Amennyiben van a kut-
ban furdszerszammal és karmanty meghatarozoval is
egyértelmiien azonosithatd pont — példaul akasztotetd —,
akkor a pontositas elvégezhetd ezen pont alapjan vagy
az alap természetes gamma sugarzas (GR) szelvényhez
pontositott karmantyt meghatarozdval. Ha ilyen pont
nem all rendelkezésre, akkor a béléscsGkarmantytik és a
furdszerszam egymashoz viszonyitott helyzetét a firo-
szerszamon keresztiil végzett karmantyimeghatarozo-
meéréssel ellendrzik le. A pontositast a kdvetkezoképpen
végzik:

Ha a kilépés modja ablakmaras ferdit6palyaval, és a
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miitalp mechanikus vagy hidraulikus miikodtetésti du-
g6 lesz, akkor a kiipos miiszerbevezet6t, béléscsdkapa-
rot és az ablakmarashoz hasznalatos két dinnyemarot,
két-harom furocsétoldot és a furdcsdoszlopot épitik be
ugy, hogy a szerszamvég a tervezett kilépési pont folott
koriilbeliil 50 méterre legyen. A karmantyu-meghataro-
z0s mérés elott a kutat alaposan atoblitik, nehogy a bé-
léscsordl lekapart tormelék visszaiilepedjen és a szer-
szam megszoruljon.

Ha a ferditdpalyanak szant miitalp cementdug6 lesz,
akkor a béléscs6kapardt és a dinnyemarokat kihagyjak
a szerszambol.

Ha a kilépés maddja szekciomaras, a furdcsétoldok és
fardcsGoszlop kozé épitik be, a szekciomarashoz hasz-
nalandé stlyosbitokat is.

Beépités el6tt leellendrzik, hogy a szerszam legszii-
kebb furata megfelel-e a karmanty-meghatarozé szon-
da kiils6 atmérdjének.

A karmantyu-meghatdrozé szondat a furdszersza-
mon keresztiil engedik be és a tervezett kilépési pont
alatt és f0lott lehet6leg 100100 méter karmantytszel-
vényt mérek. A szelvényt a szdmitott szerszamvéghez
pontositva nyomtatjak ki. Amennyiben a karmanty-
szelvény és a szamitott szerszamvég kozott 1ényeges
eltérés volna, annak okat kideritik. A szerszamvég
helyzetének szamitasakor nem szabad megfeledkezni a
furdszar kiallasardl a forgatdasztal folott. A szerszam-
pontositast a furasi feliigyeld személyes iranyitasa mel-
lett végzik.

* A kilépés helyének meghatarozasa, elékészitése és
a kilépés végrehajtasa: A ferdit6palyas ablakmaras ese-
tén a ferditOpdlya iiltetéséhez miitalpat hoznak létre,
amely — ha ez miiszakilag lehetséges — a tervezett kilé-
pési pont folotti elsd béléscsdkarmantyu folott egy meé-
terre legyen. A miitalp lehet cementdug6 vagy mecha-
nikus/hidraulikus tltetésti dugo. A mechanikus/hidrau-
likus iiltetésti dugo elhelyezése altalaban gyorsabb, ol-
csObb és biztosabb megoldas. A cementdugét akkor ér-
demes miitalpként hasznalni, ha az egyidejlileg a régi,
még a nyitott perforaciok kizarasara is szolgal. Ha a
koriilmények — mélység, iszapsiiriség, hdmérséklet —
kétségessé teszik a cementdugozas sikerét, akkor a mi-
talp céljabol mindenképpen mechanikus/hidraulikus
tiltetésii dugot hasznalnak. Ez esetben a pontositashoz
beépitett szerszammal sablonoznak és kaparjak a bélés-
csovet a dugo tltetési helyéig. Amennyiben a cement-
dugézasnak nincs kiilondsebb kockazata és ez pl.
Osszekapcsolhatd a perforaciok kizarasaval, akkor a
pontositashoz beépitett szerszammal — természetesen
béléscsdkapard és dinnyemardk nélkiil — legalabb 100
méteres cementdugdt helyeznek el a kilépési pont alatt
legalabb 60 méterrel. A cementdugd méretre furdsa
utan béléscsdkapardt és az ablakmarashoz hasznalando
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két dinnyemaroét épitenek be a mitalpig a béléscsd
megtisztitasa és sablonozasa céljabdl. Elsdsorban egy-
beépitésii ferditdpalyat (ferditdpalya-moddositott ablak-
mard-modositott kdzbensé maro-dinnyemard) alkal-
maznak, de a farasponton készenlétben tartanak egy
ablakmarot és még egy dinnyemaro6t is tartalékban. To-
vabbi szerszam-Osszeallitas: egy darab nehezitett furo-
cs6 vagy ,,G 1057 furdcsb-giroszkop tartd kozdarab,
stlyosbitok és furocsovek. Amennyiben a ferditdpalyat
betétcsObe épitik be, akkor meggydzddnek arrol, hogy
nem iil-e fel a laba és a kialakitasa kupos legyen. Az
Osszeallitott szerszamot Ovatosan épitik be, vigyazva
arra, hogy a szerszdm ne forogjon. Keriilik a hirtelen
inditasokat és megallasokat, és az éket csak akkor te-
szik be, ha a szerszam mozgasa mar megsziint. A ferdi-
topalyas ablakmaras szerszam-0sszeallitisat minden
esetben szervizmérnok végzi és az ablakmaras munka-
latai is az § irdnyitasaval torténnek.

Szekciomaras esetén a béléscsdvet a tervezett kilé-
pési pont f616tti elsd karmanty alatt mintegy 1 méter-
rel vagjak el szekciomaroval és 15-20 méter hosszban
marjak el a béléscsovet. Keriilni kell a perforaciok ma-
résat.

5.1.6. A furassal kapcsolatos eldirasok: A ferdito-
szerszam beépitése el6tt a kutmunkalati feligyeld el-
lendrzi:

* a ferditdelem adatait, a ferditd csavarmotor vagy a
ferdeatmenet fokméretét, stabilizatorok, kézpontosi-
tok atmérdit és elhelyezésiiket;

« a ferdit6palya, a marok, a ferditdeszk6zok Osszeallitasat;

* a lyuktalpi csavarmotor és az MWD felszini probajat;

* a biztonsagi megbesz¢lés megtartasat.

A ferditészerszam beépitése folyaman kiilonds gon-
dot forditanak minden egyes menet megfeleld nyoma-
tékkal torténd dsszehtizdsara. Nem megfeleld osszeht-
zas esetén furas kozben a ferditdszerszam hatasiranya a
reaktiv elcsavarodas kovetkeztében elallitddhat. Ha a
furdszerszam beépitése kozben a nyitott lyukszakasz-
ban 50-80 kN-nal nagyobb szorulds vagy feliilés ta-
pasztalhato, a beépitést a szerszam 1/4—1/2 fordulattal
jobbra torténd elforditasaval és megjaratasaval segitik
eld. A ferditdszerszdmmal a szoruldsi helyeken a
hosszu utanfurast keriilni kell. Ha a szerszamszorulas
(feliilés) meghaladja az 50-80 kN értéket, a ferditd-
szerszamot kiépitik és a lyukszakaszt forgatoasztalos,
rotari-szerszammal utanfurjak. Az utanfurast az eléfu-
rashoz viszonyitva legalabb kétszer nagyobb sebesség-
gel végzik. Amennyiben a ferditészerszam (lyuktalpi
csavarmotor vagy MWD) a lyuktalpra érve nem indul
el, akkor 1 oras sikertelen beinditési kisérlet utan azt
kiépitik, és az okat meghatarozva alkalmaznak lyuk-
talptisztitast vagy szerszamcserét. Ferditdszerszammal
torténd furas kozben, ha a lyuktalpi csavarmotor leall,

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

a szerszamot legalabb 1 méterre megemelik, és terhe-  16. abra: Szerszam-osszeallitasok
letlen allapotban ujrainditjak, majd a lyuktalpat nagy
ovatossaggal elérve megkisérlik az eléfurast, és ha ek-
kor sem indul el, kiépitenek. A ferditGszerszam kiépi-
tése kozben az asztallal torténd szétcsavarast alkalmaz-
ni nem szabad.

Szoros egylittmiikddés sziikséges a kitmunkalati fe-
ligyeld, a kivitelezd furomestere és a ferdeflrasi szer-
vizt végzd szakember kozott. A ferditd szerszammal
torténo flras kdzben a firdmester végzi a furast — a gé-
pek kezelését — vagyis a ferditést, mikdzben a munka-
padon tartézkodik a ferditést iranyitd szerviz szakem-
ber. Kritikus esetekben a ferditést iranyit6 szakember is
kezelheti a gépeket, a kitmunkalati feliigyeld engedé-
lye alapjan.

Az irdnyitott ferde- és vizszintes furdsokhoz nagy fi-
rasi tapasztalattal rendelkezd katmunkalati feliigyeldre
van sziikség, aki lizembiztosan kommunikal a megfeleld
idegen nyelven és kritikdval tudja kezelni a szerviz szak-
ember altal javasolt szerszam-Osszeallitast (16—24.
dbra), valamint a szervizcég tevékenységét. Kiemelten
figyel a ferditdszerszam Osszeallitasakor, hogy:

* a stilyosbité ne menjen ki a béléscsébdl vagy a fiiggd-
leges nyitott szakaszbol;

* régi tipusu keményfém vértezéssel ellatott furdcsovek
vagy nehezitett furécsévek ne keriiljenek a nem flig-
gbleges béléscso rakatokba;

* kombinélt fiirészerszam alkalmazisa esetén a kisebb 17, abra: Egy ferditéatmenetes dsszedllitas
atmér6ji frdcsé nem érhet a béléscsdakasztd 161, a
két kiilonbozd méretii firocsd kozé az akasztott bélés-
cs6ének megfeleld stilyosbito rakat keriiljon beépitésre;

* hosszabb munkalatok esetén protektor gumik vagy
csapagyazott protektorok alkalmazasa sziikséges;

« ismeretlen teriileten vagy megszorulasra hajlamos ré- e
tegek atfurasa esetén furasi iitdollot hasznaljanak;

*a furdszerszam sokféle atmérdje miatt fokozottan
tigyeljenek a helyes méretli és kifogéstalan allapota
ékek, kulcsok és bilincsek hasznalatara;

 a nem magnesezhetd eszkdzok konnyen megcstiisznak
az ékben, kezelésiik kiilon figyelmet igényel, tovabbi
biztonsagot ad a gytiris kitorésgatlo bezarasa;

* ha nincs kertilszelep a lyuktalpi csavarmotoron, ak-
kor toltsék a szerszamot beépités kdzben;

» minden esetben hasznaljak az oblit6-iszapsziirét;

* a firdszerszam Osszeallitasat mindig a szerviz ember
kozvetlen irdnyitdsa és a kitmunkalati feltigyeld sze-
mélyes ellendrzése mellett végezzék.

Amennyiben a lyukprofil alakulasa engedi, akkor a
frissen furt lyukszakaszt célszerti a ratoldas elétt forga-
tassal egyszer-kétszer megjaratni. Azonban figyelembe
kell venni, hogy a jol furhato kézetekben ennek enyhe
ferdeségcsokkentd hatasa van. Ha stabilizator nélkiili

(Folytatas a 17. oldalon)
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A magyarorszagi iranyitott ferde-
és vizszintes fiurasok mélyitésé-
nek technologiai és technikai 6sz-

szefoglalasa

ETO: 622. 24

A magyarorszdgi szénhidrogén-kutatds és -termelés céljabol lefuirt kutak statiszti-

kai nyilvdntartasa 1908 — Bock Janos A petréleumra valo kutatdsok dlldsa a magyar
szent korona orszdgaiban” cimii munkdja és a Nagysdrmds hatdrdaban telepitett ku-
tatofuirds — ota kovetheté megbizhatoan. Ezt megel6zden dsott kutakkal, kézzel mé-
lyitett akndkkal indult meg a kéolajkutatds és kbolajtermelés. Ezeknek a 15-70 méter
mély dsott kutaknak, akndknak a szima 1850-1880 kozott 43 volt. Az 1881-1893
kozott lemélyitett kutatofiirasok szdma tekintélyes (137), melyek koziil 21 mdr 1000
méternél mélyebb volt. 1894-1905 kozott 81 fiirds mélyiilt le 100 méternél nagyobb
mélységre, és ezek kozt mdr 16 fiirds volt 500 méternél mélyebb, sét egynek a mélysége
elérte az 1070 métert [1].

1908 ota 8506 kutat mélyitettek le 1 647 000 méter sszhosszban kdolaj- és fold-
gazkutatds, -termelés céljabol. Ebbol megkozelitéen 350 kiit irdnyitott ferde- és 100
kit irdnyitott vizszintes fiirdssal mélyiilt.

A kezdeti irdnyitott ferdefiirdsok kizdrolagosan szovjet technologidval és technikd-
val mélyiiltek, amelynek hazai szakmai irodalma igen széles kori [2-18]. Késobb
nemzetkozi — elsésorban nyugati (amerikai egyestilt dllamokbeli) — szervizcégek is be-
kapcsolodtak az irdnyitott ferde-, majd 2000 6ta az irdnyitott vizszintes fiirdsok mé-
lyitésébe egyre fejlodo technologidval és technikdval, mikozben teljesen feledésbe me-
riilt a szovjet korszertitlen modszer:

Az elmiilt 15 év magyarorszagi irdnyitott ferde- és vizszintes fiirdsok szakirodalma
is kiterjedt [19-41]. Ez a cikk ennek a technoldgidnak és technikdnak a rovid dssze-
foglaldsa.

1. Bevezetés

kéolaj- ¢és foldgazkutak
mélyitése soran kiilonbozo
kiilonleges furasi feladatok

megoldasara szolgal az irdnyitott
ferde- és vizszintes firds modszere.
Ennek a furasi modszernek a 1énye-
ge az, hogy a furdlyuk nem fliggd-

t6 és kovetheto.

céljai

deségének) és ddlésiranyanak (ira-
nyanak) folyamatos ellendrzésével
a furolyuk térbeli lefutasa iranyitha-

2. Az iranyitott ferde- és
vizszintes flirasok okai és

legesen, hanem tudatos elferditéssel
mélyiil, amelynek kovetkeztében a
lyuktalp meghatarozott iranyban és
mélységben, meghatarozott tavol-
sagra, eltér a furdberendezés megte-
lepitésére kitlizott felszini flrési
ponton atmend elméleti fiiggdleges-
tél. Az irdnyitott és vizszintes furas
kozben a furdlyuk délésének (fer-
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2.1. Az iranyitott ferdefiirasok
okai és céljai

Az iranyitott ferdefiras mélyité-
sének okai és céljai a kovetkezdk
lehetnek:

« a fur6lyukat nehezen hozzaférhetd
felszini pont (viztiikor, hegy, mii-
szaki objektum, épiilet stb.) ala
kell irdnyitani;
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ID. 6SZ ARPAD

okleveles olajmérnok,
okleveles menedzser
szakmérnok,

MOL Nyrt. szakérto,
OMBKE- és SPE-tag.

» mezdgazdasagi és erdomiivelési
vagy természetvédelmi teriilet mi-
att a furaspont nem telepithetd az
elméleti helyén;

 egy furdlyukbol kidgazodan (gyo-
kérfuras), vagy egy furdberende-
zés alaprol kilonbozd iranyba
(bokorfuras), tobb lyukat mélyitve
tobb dofésponton kell megiitni a
taroloréteget;

* a kitort furdlyuk vagy kut megko-
zelitése vagy atdofése, a korzeteé-
ben tavolabb telepitett firépontrol
a kitorés megfékezése, megodlése
vagy elcementezése céljabol
(mentesitd furas);

* a taroloréteget elérve a réteg sikja-
ban furva a réteg nagyobb feliile-
ten torténd megnyitasa;

*a meddd furdlyuk tarolorétegbe
iranyitasa;

* a furdlyukban vagy a kutban ma-
radt fur6szerszam vagy egy¢b esz-
koz elkeriilése [42].

2.2. A vizszintes fiirasok okai
és céljai

A vizszintes furdsok mélyitésé-
nek okai és céljai a kovetkezdk le-
hetnek:

* a taroloréteget elérve, a réteg sik-
jaban furva, a réteg nagyobb felii-
leten torténé megnyitasa;

* a bearamlasi feliilet novelésével
csOkkenteni a kut termelési nyo-
maskiilonbségét és ndvelni a ho-
zamot;

* a kihozatal javitasa.
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3. Az iranyitott ferde- és vizszintes fura-
sok tervezése

Az iranyitott ferde- és vizszintes furas lyuktengelyé-
nek barmely P pontjat a kovetkezd adatok meghataro-
zott értekei jellemzik:

* a pont térbeli helyzete P (x, y, z) koordinatakkal;

* a lyukferdeség az adott P pontban — ahol a lyukferde-
ség alatt értjiik a ferde lyuktengely P pontjdhoz tarto-
z6 képzeletbeli érintd és az elméleti fliggdleges altal
bezart szoget;

* azimut, vagyis a lyukferdeség iranya a P pontban —
amely alatt értjiik a ferde lyuktengely P pontjdhoz tar-
tozd képzeletbeli érintd vizszintes vetiiletének a fold-
rajzi magneses északirannyal alkotott szogét az ora-
mutatd jardsaval megegyezden szdmolva.

Minden irdnyitott ferde- és vizszintes flrds mélyité-
séhez ferditési tervet készitenek [43]. A ferditési terv,
amely a geoldgiai-miiszaki terv, illetve a kiviteli terv
melléklete, a kdvetkezd adatokra épiil:

« a frasi pont elvi helyének koordinatai (KST, EOV);

« a furdberendezés felszini megtelepitésének koordina-
tai (KST, EOV);

* a furés tervezett talpi koordinatai (KST, EOV);

« a ferditésnek a haldzati északhoz viszonyitott irdnya;

« az elérendd vizszintes kitérés nagysaga;

* az elérendd vizszintes hossz nagysaga;

« a célréteg(ek) tetejének és talpanak fliggdleges mély-
sége;

* a célréteg(ek) megnyitasi helyének elfo-
gadhat6 tavolsaga az elvi kitlizési ponttol

terv adja. Ebbdl hatarozhatéak meg a béléscsovek saru-
allasai, a magfurasok helyei stb., a tervezett lyukten-
gely szerinti mélységekben. A ferditési terv kiegészit-
het6 a lyukprofil fiiggéleges és vizszintes vetiileti ter-
veivel és rajzaival. Kiilonleges esetekben — amely a je-
lenlegi technologiatdl jelentdsen eltérhet — egyedi rész-
letes ferditési terv is készithetd.

A jovahagyott geologiai-miiszaki tervnek a ferdités-
re vonatkoz6 részét, az elkészitett ferditési tervet és az
elézéekben mért ferdeség adatokat atadjak a ferditési
szervizt végzo tarsasagnak, ahol elkészitik a ferditési
terv kiviteli tervét, amely a kovetkezOket tartalmazza:
e sajat szadmitdgépes programjuk alapjan elkészitett

lyukprofilt;
* firdszerszam-Osszeallitasokat;
« szlikséges eszkozoket és szerszamokat;
» mérési programot.

Ezt kovetden tervegyeztetés sordn véglegesitik a
megrendel6 és a ferditési szervizt végzd tarsasagok a
ferditési kiviteli tervet.

Az iranyitott ferdefuras lyukprofilja lehet sik vagy
térgorbe. Tervezésnél altalaban egy sikban — a telepitési
ponton és az elvi kitlizés pontjan dtmend fliggdleges
sikban — tervezik a lyuktengelyek lefutasat. Azonban
kiilonleges esetekben ettdl eltérden térgdrbe szerint is
lehet végezni a tervezést. A lyukprofil kettd, harom,
négy vagy Ot jellegzetes szakaszt tartalmazhat, ame-
lyek a kovetkezdk (1. dbra):

1. dbra: Iranyitott ferdefiras lyukprofilja

(megengedett eltérés sugara vagy tavolsa-
ga);

* egyéb kiilonleges igények furasi, ter- [
melési vagy mas szempontbdl, amely az
irdnyitott ferdités tervezése, illetve
kivitelezése soran figyelembe veendd.

A fentiek és a tervezett lyukkonstrukcid
adatai alapjan torténik a megfeleld lyukpro-
fil kivalasztdsa, amely a rendelkezésre 4ll6 : '-H

technika és technologia felhasznalasaval LN

megvaldsithatd, ugyanakkor gazdasagilag
is célszerlien figyelembe veszi a furast, a
béléscsOvezést, valamint a kit késébbi
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tlizemeltetését.

Az adott feladat megoldasara készitendd tervben
részletes lyukprofil szamitast végeznek a mindenkori
rendelkezésre all6 szamitogépes program alkalmazasa-
val. Ennek segitségével torténik a lyukprofil egyes sza-
kaszainak méretezése, illetve a lyuktengely koordinata-
inak meghatarozasa, amelyet a terv tablazat és rajz for-
majaban tartalmaz. A geologiai-miiszaki terv a fiiggo-
leges vetiilet szerint késziil, a lyuktengely szerinti és a
fliggbleges mélység kozotti kapcsolatot a lyukprofil

— Felso fiiggbleges szakasz (1), amely tobbnyire ma-
gaban foglalja a vezetd vagy biztonsagi béléscséosz-
lopot. Hosszat — vagyis a ferdités kezdetét, a kilépési
pontot — elsésorban a megadott mélységben elérendd
vizszintes kitérés hatdrozza meg. Ennek a szakasz-
hossznak a fels6 laza rétegek vastagsaganal mindig
nagyobbnak kell lennie, omlasra hajlamos vagy el-
nyeld rétegek ebben a szakaszban nem maradhatnak
nyitva.
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— Lyukferdités vagy ferdeségnovelés szakasza (L2),
amelynek folyaman meghatarozott egyenletes ferde-
ségnovelési litemmel kell elérni a maximalis ferdesé-
get a megadott azimut iranyaban. Ez a szakasz olyan
lyukintervallumba kell hogy kertiljon, ahol a kézetek
viszonylag jo lehetséget biztositanak a megfeleld
ferdeség eléréséhez és a lyuktengely iranyanak bealli-
tasdhoz. Az elérendd maximalis ferdeséget és a sza-
kasz hosszat a ferditési koriilmények, elsdsorban a
sziikséges vizszintes kitérés hatdrozzdk meg. Gyakor-
lati tapasztalatok, és elméleti megfontolasok alapjan a
tervezett maximalis lyukferdeség értékének el kell ér-
nie legalabb a 10-12°-ot. Kisebb ferdeség esetén a fer-
defliras azimutja labilis. Ezen feliil a tervezés figye-
lembe veszi, hogy a lyukferdeség novekedésével fo-
kozéd(hat)nak a lyukmélyitési nehézségek (lyukfalon
fellépd sarlddas, megszorulasi veszEly stb.). Ennek a
szakasznak a mélyitése folyaman a ferdeség valtoza-
sat jellemzi a 10 méterenkénti gorbiileti szogvaltozas,
amelynek célszeri értéke altalaban 1-2°. Ez miiszaki-
lag jol megvaldsithaté és nem jelent hirtelen veszé-
lyes gorbiiletet a lyuktengelyen, ugyanakkor elég
nagy ahhoz, hogy ilyen ferdeségndvelési iitemmel
gyorsan elérhetd legyen a maximalis lyukferdeség.

— Stabil szakasz (L3), amelynek folyaman a lyukfer-
deség és az azimut értéke nem valtozik. Ez az iranyi-
tott ferdefurasnak viszonylag hosszabb szakasza, igy
ez eredményezi a furdlyuk vizszintes kitérésének je-
lentds részét. Ezen szakasz folyaman a firélyuk fer-
deségének és azimutjanak stabilan allando értéken
tartdsa kiilondsen fontos kovetelmény és feltétele a
célréteg pontos elérésének. A stabil szakasz hossza-
nak tervezésénél figyelembe veszik, hogy kisebb
lyukferdeség esetén az irany (azimut) stabilitasa vi-
szonylag nehezebben valosithatdo meg.

— Ferdeségcesokkentés szakasza (L4), amelynek fo-
lyamén ferdesége alland6 azimutérték mellett foko-
zatosan csokken. A ferdeségcsokkentés intenzitasa
lehet alland6 vagy valtozo — altalaban szintén csok-
kend — értékii. A ferdeségcsokkentés szakaszat — le-
hetdség szerint — a természetes ferdeségesokkenés ki-
hasznalasaval tervezik. A természetes ferdeségcsok-
kenés mezdénként vagy teriiletenként jellemzd és {ite-
me altalaban csokkend tendenciaji, amelyet a terve-
zésnél konkrét meghatarozott értékkel vesznek figye-
lembe. A gorbiileti valtozas (ferdeségesokkentés)
szogérteke nem haladhatja meg 10 méterenként az
1-2°-o0s iitemet, kiilondsen, ha viszonylag nagyobb
ferdeségrdl indul és a tervezett talpmélység folott
tobb szaz méterrel kezdddik. A szakasz mélyitése fo-
lyamén a lyukprofil fokozatosan visszatér a fiiggdle-
gesbe, vagy legalabbis ferdesége csokken a ferditési
feladatban megadott rétegmegnyitasi szog értékéig,
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illetve az alad. Az iranyitott ferdefiras ebben a sza-
kaszban éri el a megadott vizszintes kitérést, vagyis a
kitlizott célhely megadott koordinatait, illetve, ha a
faras nem tér vissza a fliggblegesbe, ebben a sza-
kaszban éri el magat a célréteget is.

— Alsé fiiggoleges szakasz (LS), amelynek folyaman a
furdlyuk gyakorlatilag fiiggdlegesen mélyiil. Fiiggd-
legesnek tekinthetd a lyuktengely, ha a ferdesége
nem haladja meg a 2°-os értéket. Ezen szakasz a fer-
deségcesokkentés befejezésétdl, vagyis a fardlyuk
fiiggblegesbe vald visszatérésétol a végleges mélység
eléréséig tart. Mélyitése kdzben a tervezett vizszintes
kitérés gyakorlatilag mar nem valtozik.

Az adott feladat megoldasara tervezett iranyitott fer-
deftras lyukprofilja nem feltétlen tartalmazza mind
az 0t jellegzetes szakaszt. Leginkabb leegyszeriisod-
het a lyukprofil, ha a firas csupan egy meghatarozott
rétegre iranyul. Ez esetben az 5. szakasz teljesen, a
4. szakasz pedig részben (a ferdeség ugyan csokken,
de nem a fligg6legesbe vald visszatérésig) vagy tel-
jesen elmaradhat. fgy a célréteg eléréséig megvaldsi-
tott lyukprofil alapjan az irdnyitott ferdefliras lehet:
két részes; harom részes; négy részes; Ot részes.

A lyukprofil kivalasztdsanal és az egyes szakaszok
meghatarozasanal kiilondsen szem eldtt tartjak az alab-
biakat:

— Olyan lyukprofil tipus kivalasztdsa célszerli, amely
furdstechnologiailag teljesithetd (kivitelezhetd), gaz-
dasagilag ésszerti, az adott feladat megoldasara a leg-
egyszeriibb és legkedvezdbb gy a ferdefuras kivite-
lezése, mint a kat késGbbi tizemeltetése szempontja-
bol.

— A lyuktengely fligg6élegesbdl valo kitérését (a fer-
dités kezdetét) tigy valasztjak meg, hogy biztositva
legyen az elébbi szempontok messzemend figyelem-
bevétele mellett a kivant lyuktalpi eltérés, a célpont
eléréséhez rendelkeznie kell bizonyos tartalékkal, a
kivitelezés folyaman esetleg el6fordulhaté ked-
vezobtlen ferdeség vagy azimut kiigazitasara. E célbol
szamitasba vehetd a maximalt lyukferdeség 2—3°-kal
torténd tallépése a ferdeségesokkentés szakaszanak
vagy az also fliggbleges szakasznak a megroviditése,
illetve a nagyobb ferdeség alatti lyukszakasz meg-
nyujtasa mellett.

Az iranyitott vizszintes firas lyukprofil szempontja-
bol kiilonleges iranyitott ferdefirasnak foghato fel
(2. abra), ahol a célréteg(ek)ben torténd furas alapjan
lehet:

* hadrom részes (fliggdleges, ferdeségnovelési és viz-
szintes szakasz);

* Ot részes (fliggdleges, ferdeségnovelési, stabil, ferde-
ségnovelési és vizszintes szakasz).
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2. dbra: Vizszintes firas fogalmi meghatarozasai

A vizszintesbe torténd atmenet gorbiileti sugara
alapjan az iranyitott vizszintes furasok lehetnek
(3. abra):

* nagy sugaru (2—6°/30 méter = 900-290 méter sugar);

* kozepes sugart (6-35°/30 méter = 290-50 méter
sugar);

* kis sugarti (5-10°/10 méter = 12—6 méter sugar);

* nagyon kis sugart (6—1 méter sugér).

3. dbra: Vizszintes forasok gorbileti sugara

joi* (Wl VD A

MK e EREEEE

Kiarpey
Q}J!n (e it |
=T T IRLTE =
Kis -
4 E E-10 5w oS-I
5\-51.'|. R e M|
- ChCeCe- 060 3

Az iranyitott vizszintes furasok tervezésénél alapve-
t6 kiindulasi feltétel, hogy 0j kut mélyitésére kertil sor,
vagy régi kutat nyitnak meg. A meglévoé kutbol torténd
kilépés esetén ellendrzik, hogy a kut Iétesitése soran
nem tértek-e¢ el a tervtSl bejelentés vagy engedély

nélkiil. Ha igen, akkor ezt az j munkalatok bejelen-
tésekor tisztazzak az illetékes banyakapitanysaggal.
A tervezés els6 1épéseként tisztazzak az alkalmazandd
termelési modot, hiszen ez hatdrozza meg a kut szerke-
zetét és végsd kiképzését. Uj vizszintes kit esetén, va-
lamint ha a megnyitott régi kut szerkezete megengedi, a
taroloszakasz furasat mindig kiillon atmérd szelvényben
végzik, a ferditett szakasz cementezett béléscsovel tor-
téné biztositisa utin. Igy lehetdség nyilik ,drill-in
fluid” tipust oblitéfolyadék alkalmazasara a taroloban,
nem kell tartani a ferde szakasz lyukfal-stabilitasi és
egyensuly-megbomlasi problémaitdl, nincs sziikség ko-
riilményes és kockazatos cementezési technologiakra.
Amennyiben a vizszintesen megfurt tarolokézet elég al-
Iékony és nincs sziikség a vizszintes szakasz szelektiv
serkentésére, kezelésére, akkor a tarolot célszerd nyitva
— béléscsovezés nélkiil — hagyni. fgy nyerhetik a legna-
gyobb fakado felszint, ez a legegyszeriibb és legolcsobb
megoldas, a lyukfal hozzaférheté marad, valamint a kat
tovabbi élete soran tetszés szerint atképezhetd. Ha sze-
lektiv rétegserkentés sziikséges, akkor a legjobb megol-
das a betétcso beépitése, cementezése, majd perforalasa.
Az el6re perforalt vagy réselt betétcsé [44] ugyan meg-
védi a nyitott lyukszakaszt az Osszeomlastol és meg-
konnyiti a felcsévélhetd termeldesd kozlekedését, be-
épitése azonban gyakorlatilag lehetetlenné teszi a nem-
kivanatos tarold szakaszok kizarasat és a hatékony,
iranyzott rétegserkentéseket, valamint nehézséget okoz-
hat a termelésgeofizikai mérések értelmezésében. A kii-
16nb6z0 tarold szakaszok elvalasztasa az elre perforalt
vagy réselt betétcsGvel beépitett felfiijhatd béléscsd
packerok segitségével ugyan elméletileg megoldhato,
de a gyakorlatban meglehetdsen bizonytalan. Homok-
termelésre hajlamos tarolok esetén kavicsagyas szlirdk
alkalmazasa sziikséges. Felkésziilnek annak lehetségé-
re, hogy az ablaknyitas utan, az esetleg hibas cementpa-
laston keresztiil a béléscsovon beliil a mar kizart taro-
16(k)bol rétegtartalom aramlik az 0j fardlyukba. Ha ez
kitorésveszElyt jelent vagy a tovabbi miiveletek sikeres-
ségét bizonytalanna teszi, akkor a hiba kikiiszobolését
elvégzik. A fentieck megkonnyitése érdekében minden
esetben biztositjak, hogy jo mindségii, értékelhetd geo-
fizikai szelvény alljon rendelkezésre a termeld bélés-
csorakat teljes cementpalastjarol.

A fuggoleges lyuktengelytdl valo kilépés modjanak
meghatarozasat a tényleges feladat adja meg, azaz,
hogy uj furast mélyitenek, régi kutat farnak tovabb,
régi kutat nyitnak meg és ferditenek el vagy vizszintez-
nek ki. Ezek alapjan a kilépés mddja lehet:

« ferdeatmenettel ellatott lyuktalpi csavarmotoros,
« ferditépalyas,

« ferditépalyas ablakmaras,

* szekciomaras.
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A kilépés modjanak meghatdrozasanal eldszor meg-
vizsgaljak, hogy lehetséges és gazdasagos lenne-¢ a
termeld béléscsérakat eltavolitasa olyan mértékben,
hogy az el6z6 béléscsérakat saruja alatti kiferditéssel
vagy azon ablaknyitassal egy 0j kut esetének megfeleld
helyzet alljon eld. Ha ez lehetséges, akkor a termel6 bé-
léscsérakat régi furdlyukban maradd részét mechani-
kus vagy hidraulikus mitkodtetésti dugbval és/vagy ce-
mentdugéval elzarjak, majd a béléscsdrakatot bizton-
saggal a cementpalasttetd folott elvagjak és kiépitik.
A maradék béléscsovet béléscsdmardval elmarjak tgy,
hogy a teteje a kilépési pont alatt minimum 30 méterrel
legyen, a csonka béléscsé tetejét cementdugoval lefe-
dik, majd a cementdugdét a kilépéshez méretre flrjak.
Amennyiben a kilépési pont a termeld béléscs6oszlop
saruja alatt van, akkor a sarut a lehetd legnagyobb at-
mérdjli furoval kifurva farnak eld a kilépési pontig.
A kilépési pontot legalabb 30 méterrel mélyebbre va-
lasztjak a béléscsé sarunal, igy a kezdeti tajolashoz
nincs sziikség giroszkopra. Ha a cementpalast jo, akkor
gazdasagossag alapjan vélasztanak a szekciomaras €s
az ablakmaras koziil. Rossz cementpalast esetén ferdi-
topalyas ablakmarassal Iépnek ki, sziikség esetén a
megnyitds utdn nyomasos cementdugoval potoljak a
cementpalastot a kilépés kdrnyezetében. Amennyiben
az eredeti furdlyuk a kivizszintezéshez kedvezdtlen
iranyba ferdiilt el, akkor a kilépést magasabban kezdik
meg. Ferde katban a ferditépalya hatasiranyat a hossza
oldaltol balra 50° és jobbra 30° koz¢é ajanlatos bealli-
tani iiltetés el6tt.

A ferdefurasi szervizcég altal készitett lyukprofil ter-
vet tlizetesen atvizsgalva a kutpalya jellemzd pontjai-
nak koordinatait egyeztetik a geologiai tervvel. A ké-
sObbi félreértések elkeriilése érdekében ellenérzik,
hogy a szervizcég a kutpalya fiiggdleges vetiiletét a ter-
vezett ferditési irany sikjara vetitve szamitotta-e ki.

A furasi folyadék megvalasztasat az adott rétegsor, a
furdlyuk vagy kut geometriai viszonyai, a sziikséges
stiriség, a lyuktalpi hdmérséklet, a furadékkihordas, a
fellép(het)6 részleges vagy teljes folyadékveszteség és
a tovabbi termelési feltételek egyiittese hatarozza meg.
A furési folyadékhoz kell meghatdrozni a kendképes-
ség javitasat, a vizleadast minimalizalé adalékokat, va-
lamint a furadék kisoprését szolgaldo folyadékdugd
Osszetételét.

A rendelkezésre allo szamitogépes program alapjan
elvégzik a furdszar surlodas (drag) és a nyomaték
(torque) szamitast, szimuldcidt a tényleges tervezési
adatok alapjan.

Minden szamitast az uj forgatéasztal magassagahoz
tartozdan végeznek el, a régi elevaciot nem veszik fi-
gyelembe.

A tervezés nem ér véget a ferditési és a kiviteli terv
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kibocsatasaval, hanem a tervezd végigkiséri a kivitele-
z¢s folyamatat és elvégzi a kivitelezés soran felmertild
tervezési feladatokat is.

4. Az iranyitott ferde- és vizszintes fira-
sok szerszamai és eszkozei

Az iranyitott ferde- és vizszintes firasok részben
lyuktalpi motorral — elsdsorban pozitiv térfogat kiszo-
ritasti csavarmotorral — részben rotari firasi modszerrel
mélylilnek. Az alkalmazott szerszam-osszeallitds min-
dig meg kell hogy feleljen a tervezés sordn kivalasztott
furasi modnak és a végrehajtandé feladatnak.

4.1. Fardok

Az aktualis furd helyes megvalasztasa mind gorgds
furé, mind pedig miigyémant faré (PDC) tipusoknal
fligg az atfurando rétegsortol és az alkalmazott furasi
modszert6l. Mindkét tipusnal a teljes valaszték rendel-
kezésre all [45].

4.2. Lyuktalpi motor

A hasznalatos lyuktalpi motorok csavarmotorok, az-
az pozitiv térfogat kiszoritasti (Moineau-tipust) hidrau-
likus farémotorok (4. dbra), [46]. Az all6 és forgd rész-
bdl allé motorrendszer felett keriildszelep helyezkedik
el, amely a kiépiteskor g ghrg; Lyuktalpi motor
biztositja a lecsavart
furdesészakasz 6blitdfo-
lyadék  mentességét.
A forgd rész mozgasat
csuklostengely adja at a H ;
hajtotengelynek. A csa- | _LE
pagyszakasz a motor- i
résszel furattal ellatott
hajtotengelyen keresztiil
csatlakozik. A motor-
részbdl — pozitiv térfogat

— LT

- Momarreninir
kiszoritas utan — az obli- ~ Adka i
téfolyadek a hajtotenge- — il
lyen elhelyezett 0blitd-
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hajtotengely furataba. Cadhbbrtemyly
A csuklos tengelypar a R

csatlakoz6 csapon ke-
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B
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5. dbra: Forgé- és dllorész huzagolasa

— kombinaciobol
all. A flroterhe-
lést a radidlis go-
lyoscsapagy a ta-
nyérrugdkon ke-
resztill adja at a
kopenycsonek.

A forgdrész
axidlis terhelését
gorgdscsapagy ve-
szi fel. A hajto-
miitengelyt radia-
lisan a csuszd-
csapagy vezeti.

A lyuktalpi mo-
torokat  1'/2"-t8l
12%/4" méretig gyért-
jék. A forgé és az
allo rész huzago-
lasa 1:2-t6l 9:10-ig
késziil (5. abra).
A huzagolésok sza-
maval csokken a
fordulatszdm és novek-
szik a nyomaték (6. abra).
A standard kiviteldi csa-
varmotor alkalmazési ho-
meérséklethatara 130 °C, a
megerdsitett standard ki-
viteli¢ pedig 160 °C,
azonban ilyen héfokon a
teljesitménye csak 50%-
0os. A magas hdtlirésti
lyuktalpi motorok maxi-
mum 190 °C hémérsékle-
tig hasznalhatdak. A fer-
ditési szervizt végzdknek
minden esetben felhivjak
a figyelmét a véarhatd
lyuktalpi hémérsékletre,
és minden esetben a leg-
kedvezétlenebb esetekre
késziilnek fel.

A lyuktalpi motor kiva-
lasztasanal a sziikséges fu-
rélyukatmérét, a talpi ho-
mérsékletet és az atfuran-
do rétegek tulajdonsagait
(puha, konnyen ftrhato,
alacsony nyomatékigé-
ny(, kemény, nehezen fur-
hat6, magas nyomatékigé-
nyl) veszik figyelembe.

4.3. A ferdeatmenet vagy ferdité kozdarab

A ferdité szerszam kéttengelytiségét, illetve az elté-
rité nyomatékot a lyuktalpi motor folé és/vagy a csuk-
l6stengelynél beépitett ferdeatmenettel lehet biztosita-
ni. A 0-3° ferdeségli kdzdarabbal a tamaszkodd nyo-
maték nagysagatol fiiggd fokozatos és jelentds mérté-
ki ferdeségnovekedést (d6lésnovekedést) lehet elérni.

Kétféle ferditd atmenet tipus hasznalhato:

« alland6 ferdeségli ferdeatmenet;

« felszinen allithato ferdeatmenet (7. dbra).

7. abra: Felszinen allithatd ferdeatmenet

Koo idd

Feadeads

4.4. A nem magnesezheto siilyosbité

Az API Spec 7 szerint készitett sulyosbitok nem
magnesezhetd anyagbol, lehetdleg spiral kivitellel biz-
tositjak a mérések pontossagat.

4.5. Az MWD/LWD Osszeadllitas

Az MWD (Furas alatti mérés) és az LWD (Furas
alatti szelvényezés) 0sszeallitasoknal a standard kivitel
alkalmazasi hdmérséklethatara 150 °C, azonban van-
nak magasabb hétiréstiek is, amelyek 175-185 °C-ig
hasznalhatok. Az MWD/LWD §sszeallitassal mérhetd
miiszaki — technikai és foldtani — petrofizikai adatokat
az 1. tablazat tartalmazza. Az adott feladat megoldésa-
ra hatarozzék meg az 0sszeallitast [47].

4.6. A giroszkop

A béléscsé vagy egyéb vastargyak kozelsége esetén a
furdszerszam vagy a ferditpalya tajolasara, a megfele-
16 iranyba torténd beallitasara giroszkopot hasznalnak.

4.7. A ferditopalya

A ferditépalyat mind a nyitott furélyukban, mind
pedig béléscsovezett kiitban hasznaljak (8. abra), visz-
szanyerhetd vagy nem visszanyerhetd kivitelben.
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. tablazat: Firas alatti mérés és szelvényezés adatai
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A ferditdpalya elmozdulas ellen torténd rogzitése lehet
oldhaté mechanikus iiltetésti éksorral, permanens pac-
kerrel, elcementezett alsd résszel, mentSharanggal
(ékes vagy ragds), illetve menet-Osszecsavarassal.
Az alkalmazand¢ ferditdpalyat minden esetben az adott
feladathoz valasztjak meg. A ferditdpalyat tajolva vagy
tajolas nélkiil is lehet tltetni [48].

Il

-
H LI
.

Ik eelakai  Fromif e ) ik e

[T pavkirm

8. dbra: Ferditopalyak
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4.8. A marok

A béléscsovezett kutbol torténd kilépéshez harom
modszer alkalmazhato:

*a béléscsé elmarasa az elézd béléscséoszlop saru-
mélysége ald, a hasznalatos béléscsdmarot a 9. dbra
mutatja;

* a béléscsboszlop egy kozbensd részének teljes elma-
rasa, ennek eszkozét a 10. abra szemlélteti;

« ablaknyitas a béléscsboszlopon ferditépalyaval,
amelynek maroit a //. adbra mutatja.

A kilépés modjat, illetve az alkalmazandé marok ti-

pusat mindig az adott feladat hatarozza meg [49].

9. abra: Béléscsomaro 10. abra: Béléscso szekciomaro

4.9. A nyomatékcsokkentoé

A nyomatékcsokkentd olyan kozpontositoval ren-
delkez6 ferde és vizszintes furast segitd szerszam,
amely magaba foglal egy magas fordulati turbinat,
rotari-kalapacs eszkozt és reteszeld mechanizmust
(12. abra). A fardra adott terhelés hatasara a reteszeld
mechanizmus kinyit, az oblitéssel és forgatassal egy-
idejlileg a turbinaval keltett radialis (oldaliranyu) és a
rotari-kalapaccsal keltett axialis (tengelyiranyu) titések
egyiittesen segitik el a fird kézetbontasat, azaz csok-
kentik a kdézetbontashoz sziikséges nyomatékot.
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11. dbra: Ferditépalyds ablaknyité marok 12. dbra: Nyomatékesokkent

13. dbra: Hidravlikus rasegité

A nyomatékcsokkenté hasznalhaté forgatdasztalos és =

lyuktalpi motoros meghajtasnal is. Tekintettel azonban R -
arra, hogy kétiranyu iitéseket hoz létre, a nyomaték- i .
csokkentd csak miigyémant furdéval (PDC) hasznalha-

t6. 434", 674" és 995"-es méretben gyartjak és kemény,
nehezen furhat6, magas nyomatékigényi kézetekhez
ajanljak [50].

4.10. A hidraulikus rasegitd

A nagyferdeségii iranyitott ferde és vizszintes fura-
soknal a 6%/4" és annal kisebb lyukatmérék esetén gyak-
ran eléfordul, hogy a furéhoz nem jut le (nagy a str-
16das, firoszar terhelhetdsége korlatozott) a sziikséges
terhelés. A megfeleld furdterhelést biztositja a hidra-

ulikus rasegitd (13. dbra), amely egy hidraulikus du- g
gattytrendszer, ami az Oblitéfolyadék mennyisége és o —
az alkalmazott fivoka atmérdjének aranyaban biztosit- e PR
ja a sziikséges terhelést. Kiképzése olyan, hogy lengés- E'::ﬂ-

csillapitoként is miikodik [51-53].

n BKL Kolaj és Fildgaz 141. évfolyam 2008/3. szim
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5. Az iranyitott ferde- és vizszintes fura-

sok mélyitése

5.1. Az iranyitott ferde- és vizszintes fiirasok

mélyitése

5.1.1. Az irdnyitott ferdefliras felsé fliggdleges sza-
kaszanak mélyitésénél a szerszam-Osszeallitds meg-
egyezik a fliggbleges furasokhoz alkalmazott 6sszealli-
tassal, és ugyanez érvényes az also fliggéleges szakasz-
ban is (miutan az iranyitott ferdefras visszatért a flig-
gblegesbe).

5.1.2. A ferdeségndvelési szakaszban a furdlyuk el-
ferditésére — az intenziv ferdeségndvelésre és az azimut
beallitasara — a kovetkezd szerszam-osszeallitasok al-
kalmazhatok:

e Far6, lyuktalpi csavarmotor, ferdedtmenet (ferditd-
atmenet), sulyosbitok legalabb 25 méter hosszban
(14. a. abra). A ferdedtmenet also, a lyuktalpi motor-
hoz csatlakoz6, menetének tengelyszoge 0-3° lehet, a
felsd csatlakoz6 menet tengelyéhez viszonyitva.

14. abra: Lyuktalpi motoros szerszam-gsszedllitas

Ferdetimeney
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A ferditészerszam-Osszeallitas hatasossaga dontéen
ennek a szognek az értékétdl fiigg. A ferditdatmenet
szogét ugy kell megvalasztani, hogy a ferditési fela-
dat megfelel§ intenzitassal végrehajthatd, a furdszer-
szam pedig szabadon beépithetd legyen.

* Furd, ferditd csavarmotor, sulyosbitok legalabb 25
méter hosszban. A két tagbol allo ferditd csavarmotor
also tagja (csapagyszekceio) és fels6 tagja (motorszek-
cid) kozott 1évé csuklos tengelykapcesolonal helyez-
kedik el a ferde menettengelyli Osszekotd atmenet
(14. b. abra). A menettengely ferdeségi szoge 0-3°
lehet és a ferditd csavarmotor hatdsossaga jelentds
mértékben ennek a szognek a nagysagatol fiigg.

A ferditOszerszam-Osszeallitds megvalasztasanal figye-
lembe veszik, hogy a ferdit6é csavarmotor alkalmazasa
altalaban megbizhatobb és elénydsebb ferditd tulajdon-
sagokkal rendelkezik. Azonban az erdsen kavernas, {ire-
ges, kioblosodo firasokban viszont célszeriibben alkal-
mazhato a ferdedtmenetes szerszam-0sszeallitas.

Mindkét szerszam Osszeallitasanal az alkalmazando
MWD/LWD eszkozoket a lyuktalpi csavarmotor folé
kozvetleniil épitik be, és a nem magnesezhetd nehezi-
tett fur6csovet vagy sulyosbitot kell hasznalni a kor-
nyezetében.

5.1.3. Az irényitott ferdeflirasok mélyitése folyaman
célszerlien alkalmazhat6 a forgatdasztalos furasi mod-
szer enyhe ferdeségnovelésre, stabilizalasra és ferdeség-
csokkentés céljabol is. A kiilonbozo ferdefurasi (lyuk-
iranyitasi) miiveletek végrehajtasara alkalmazhato ro-
tari-szerszam-Osszeallitdsokat a /5. dbra mutatja.

* Furészerszam-osszeallitas egy furokozeli kdzpontosi-
toval: fard, rovid sulyosbitd (2—3 méter), sulyosbitd
kozpontosito, sulyosbitok. Ez az sszeallitas ferdeség-
novekedést eredményez enyhe novekedési litemmel.

* Furoszerszam-osszeallitas két kozpontositoval: faro,
rovid stlyosbitd (2-3 méter), stlyosbitd kdzpontosi-
to, egy vagy kettd sulyosbito, sulyosbitd kdzpontosi-
to, stilyosbitok. Egy sulyosbitd (8—9 méter) alkalma-
zasa esetén altalaban stabilizalja a furdlyuk ferdesé-
gét és iranyat, mig két sulyosbitot (15-18 méter) al-
kalmazva ferdeségnovelés érhetd el. A stabilizalas fo-
kozésara kdzvetlentll a furd 616t is alkalmazhaté egy
harmadik kozpontosito.

* Furoszerszam-osszeallitas kozpontositok nélkiil — ez
az ugynevezett ,,sima” szerszam: furd, sulyosbitok.
Alkalmazasa altalaban a lyukferdeség csokkenését
eredményezi, a természetes ferdeségcsokkenés adott
tertiletre jellemzd liteme szerint.

* Furoszerszam-osszeallitas a furdtol tavoli egy koz-
pontositoval: furd, egynél tobb stlyosbito, sulyosbitd
kozpontositd, sulyosbitok. A szerszam-osszeallitas az
eléz6nél némileg intenzivebb, altaldban megfeleld
titemi ferdeségcsokkenést eredményez.
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15. dbra: Forgatoasztalos szerszam-gsszedllitas

a kapcsolatot, és megoldast talal-
nak. A termeldcséfej és minden
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olyan szerelvény, amelynek nem
megfeleld a miikodése, lecseré-
lésre kertil.

* A kutszétszedés: A kutak
szétszedését a kutjavitasok tech-
nologiai utasitasa tartalmazza.
Ennek soran azonban kieme-
lendd, hogy torekedni kell az
egyszerll és biztonsagos megol-
dasokra, keriilni kell az elhtizodo
mentéseket, valamint a perfora-
cidkat megbizhatoan és egymas-
tol elkiilonitve kell kizarni.
Amennyiben a kutbol ferditdpa-
lya segitségével 1épnek ki, akkor
célszeri a perforaciokat kizard
cementdugét ugy elhelyezni,
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A kozpontositok atmérdje 1-2 milliméterrel legyen
kisebb a furd atmérdjénél. Kiilondsen fontos ennek be-
tartdsa a furd kozelében elhelyezett kdzpontositonal.
Nagyobb méretii kozpontositd alkalmazasa megszoru-
last okozhat, mig a kisebb atmérd hatastalansaghoz ve-
zethet.

Az iranyitott mélyitést a ,,Ferditési terv” szerint hajt-
jék végre. A furas kitmunkalati feliigyeldje gondosko-
dik arrdl, hogy az ott dolgoz6 személyzet minden tagja
ismerje az ezzel kapcsolatos red harul6 feladatokat.

5.1.4 A fardlyuk el6készitése: A ferdités megkezdé-
se, vagyis a ferditOszerszam beépitése elétt, alapos
lyuktalpi 6blitést végeznek és gondoskodnak a megfe-
leld oblitéfolyadék-paraméterek beallitasardl. Ameny-
nyiben 16 6ran beliil nem volt 6blités, a ferditd szer-
szam nem épithetd be, és eldtte megfeleld lyukkondi-
cionalast kell elvégezni.

5.1.5. A kut elokészitése: A régi kut tovabbfurasa
vagy megnyitasa utdni irdnyitott elferdités esetén a ku-
tat megfelelden eldkészitik.

* A munkalatok el6tti ellendrzés: A kutat még terme-
1és kdzben vagy a firdberendezés rakoltozése eldtt le-
ellendrzik, hogy nem tapasztalhato-e a kuatfejen szivar-
gas, és nincs-¢ a béléscsékozon nyomds. Amennyiben
rendellenesség van, a hibak kikiiszobolését is megter-
vezik. A faraspontra koltozéskor atvizsgaljak a kutfej-
szerelvények mibizonylatait. Ha ennek valamelyik
konnyen szerelhetd eleme — toldzar, kdzdarab, tiiszelep
stb. — hianyzik, akkor azt az elemet a munkalatok soran
kicserélik. Ha olyan elem bizonylata hianyzik, amely-
nek cseréje bonyolult és igen koltséges — pl. alapperem,
béléscsofej stb. — akkor ezt jelzik a felelés miiszaki ve-
zetd felé, aki az illetékes banyakapitanysaggal felveszi

hogy az a ferdit6palya szdmara
mitalpként felhasznalhato legyen. A béléscsdoszlop és
a cementdugod zardsardl nyomassal és nivocsokkentés-
sel gy6z6dnek meg, sziikséges esetekben nitrogén-
nyomadsos zarasvizsgalatot is végeznek.

* A furészar ellenérzése: A beszedésekor minden fu-
rocsovet, nehezitett furocsovet, stlyosbitot és minden
egyéb furdszar elemet gondosan lesablonoznak, kala-
paccsal megiitogetnek, majd vizzel atoblitenek a rozs-
da és egyéb tormelék eltavolitasa érdekében. A furod-
szerszam els6 kiépitésekor ellenérzé mérést végeznek
¢és a kutmunkalati feliigyeld a firocsékonyv Osszesité-
sét ellendrzi. Torekedni kell a G-105 anyagfokozat
furécsovek hasznalatéra.

* A cementpalast ellendrzése: Amennyiben nem all
rendelkezésre jol értelmezhetd geofizikai szelvény a
termel$-béléscsorakat cementpalastjarol, akkor ce-
mentpalast (CBL) — stirliség (VDL) — karmantyt meg-
hatdrozé (CCL) mérést végeznek. Ez sziikséges egy-
részt az ablaknyitas modjanak kivalasztasahoz és a var-
hat6 nehézségekre valo felkésziiléshez, masrészt a kut-
kiképzés tervezéséhez.

* A furdszerszam-pontositas: Amennyiben van a kut-
ban furdszerszammal és karmanty meghatarozoval is
egyértelmiien azonosithatd pont — példaul akasztotetd —,
akkor a pontositas elvégezhetd ezen pont alapjan vagy
az alap természetes gamma sugarzas (GR) szelvényhez
pontositott karmantyt meghatarozdval. Ha ilyen pont
nem all rendelkezésre, akkor a béléscsGkarmantytik és a
furdszerszam egymashoz viszonyitott helyzetét a firo-
szerszamon keresztiil végzett karmantyimeghatarozo-
meéréssel ellendrzik le. A pontositast a kdvetkezoképpen
végzik:

Ha a kilépés modja ablakmaras ferdit6palyaval, és a
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miitalp mechanikus vagy hidraulikus miikodtetésti du-
g6 lesz, akkor a kiipos miiszerbevezet6t, béléscsdkapa-
rot és az ablakmarashoz hasznalatos két dinnyemarot,
két-harom furocsétoldot és a furdcsdoszlopot épitik be
ugy, hogy a szerszamvég a tervezett kilépési pont folott
koriilbeliil 50 méterre legyen. A karmantyu-meghataro-
z0s mérés elott a kutat alaposan atoblitik, nehogy a bé-
léscsordl lekapart tormelék visszaiilepedjen és a szer-
szam megszoruljon.

Ha a ferditdpalyanak szant miitalp cementdug6 lesz,
akkor a béléscs6kapardt és a dinnyemarokat kihagyjak
a szerszambol.

Ha a kilépés maddja szekciomaras, a furdcsétoldok és
fardcsGoszlop kozé épitik be, a szekciomarashoz hasz-
nalandé stlyosbitokat is.

Beépités el6tt leellendrzik, hogy a szerszam legszii-
kebb furata megfelel-e a karmanty-meghatarozé szon-
da kiils6 atmérdjének.

A karmantyu-meghatdrozé szondat a furdszersza-
mon keresztiil engedik be és a tervezett kilépési pont
alatt és f0lott lehet6leg 100100 méter karmantytszel-
vényt mérek. A szelvényt a szdmitott szerszamvéghez
pontositva nyomtatjak ki. Amennyiben a karmanty-
szelvény és a szamitott szerszamvég kozott 1ényeges
eltérés volna, annak okat kideritik. A szerszamvég
helyzetének szamitasakor nem szabad megfeledkezni a
furdszar kiallasardl a forgatdasztal folott. A szerszam-
pontositast a furasi feliigyeld személyes iranyitasa mel-
lett végzik.

* A kilépés helyének meghatarozasa, elékészitése és
a kilépés végrehajtasa: A ferdit6palyas ablakmaras ese-
tén a ferditOpdlya iiltetéséhez miitalpat hoznak létre,
amely — ha ez miiszakilag lehetséges — a tervezett kilé-
pési pont folotti elsd béléscsdkarmantyu folott egy meé-
terre legyen. A miitalp lehet cementdug6 vagy mecha-
nikus/hidraulikus tltetésti dugo. A mechanikus/hidrau-
likus iiltetésti dugo elhelyezése altalaban gyorsabb, ol-
csObb és biztosabb megoldas. A cementdugét akkor ér-
demes miitalpként hasznalni, ha az egyidejlileg a régi,
még a nyitott perforaciok kizarasara is szolgal. Ha a
koriilmények — mélység, iszapsiiriség, hdmérséklet —
kétségessé teszik a cementdugozas sikerét, akkor a mi-
talp céljabol mindenképpen mechanikus/hidraulikus
tiltetésii dugot hasznalnak. Ez esetben a pontositashoz
beépitett szerszammal sablonoznak és kaparjak a bélés-
csovet a dugo tltetési helyéig. Amennyiben a cement-
dugézasnak nincs kiilondsebb kockazata és ez pl.
Osszekapcsolhatd a perforaciok kizarasaval, akkor a
pontositashoz beépitett szerszammal — természetesen
béléscsdkapard és dinnyemardk nélkiil — legalabb 100
méteres cementdugdt helyeznek el a kilépési pont alatt
legalabb 60 méterrel. A cementdugd méretre furdsa
utan béléscsdkapardt és az ablakmarashoz hasznalando
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két dinnyemaroét épitenek be a mitalpig a béléscsd
megtisztitasa és sablonozasa céljabdl. Elsdsorban egy-
beépitésii ferditdpalyat (ferditdpalya-moddositott ablak-
mard-modositott kdzbensé maro-dinnyemard) alkal-
maznak, de a farasponton készenlétben tartanak egy
ablakmarot és még egy dinnyemaro6t is tartalékban. To-
vabbi szerszam-Osszeallitas: egy darab nehezitett furo-
cs6 vagy ,,G 1057 furdcsb-giroszkop tartd kozdarab,
stlyosbitok és furocsovek. Amennyiben a ferditdpalyat
betétcsObe épitik be, akkor meggydzddnek arrol, hogy
nem iil-e fel a laba és a kialakitasa kupos legyen. Az
Osszeallitott szerszamot Ovatosan épitik be, vigyazva
arra, hogy a szerszdm ne forogjon. Keriilik a hirtelen
inditasokat és megallasokat, és az éket csak akkor te-
szik be, ha a szerszam mozgasa mar megsziint. A ferdi-
topalyas ablakmaras szerszam-0sszeallitisat minden
esetben szervizmérnok végzi és az ablakmaras munka-
latai is az § irdnyitasaval torténnek.

Szekciomaras esetén a béléscsdvet a tervezett kilé-
pési pont f616tti elsd karmanty alatt mintegy 1 méter-
rel vagjak el szekciomaroval és 15-20 méter hosszban
marjak el a béléscsovet. Keriilni kell a perforaciok ma-
résat.

5.1.6. A furassal kapcsolatos eldirasok: A ferdito-
szerszam beépitése el6tt a kutmunkalati feligyeld el-
lendrzi:

* a ferditdelem adatait, a ferditd csavarmotor vagy a
ferdeatmenet fokméretét, stabilizatorok, kézpontosi-
tok atmérdit és elhelyezésiiket;

« a ferdit6palya, a marok, a ferditdeszk6zok Osszeallitasat;

* a lyuktalpi csavarmotor és az MWD felszini probajat;

* a biztonsagi megbesz¢lés megtartasat.

A ferditészerszam beépitése folyaman kiilonds gon-
dot forditanak minden egyes menet megfeleld nyoma-
tékkal torténd dsszehtizdsara. Nem megfeleld osszeht-
zas esetén furas kozben a ferditdszerszam hatasiranya a
reaktiv elcsavarodas kovetkeztében elallitddhat. Ha a
furdszerszam beépitése kozben a nyitott lyukszakasz-
ban 50-80 kN-nal nagyobb szorulds vagy feliilés ta-
pasztalhato, a beépitést a szerszam 1/4—1/2 fordulattal
jobbra torténd elforditasaval és megjaratasaval segitik
eld. A ferditdszerszdmmal a szoruldsi helyeken a
hosszu utanfurast keriilni kell. Ha a szerszamszorulas
(feliilés) meghaladja az 50-80 kN értéket, a ferditd-
szerszamot kiépitik és a lyukszakaszt forgatoasztalos,
rotari-szerszammal utanfurjak. Az utanfurast az eléfu-
rashoz viszonyitva legalabb kétszer nagyobb sebesség-
gel végzik. Amennyiben a ferditészerszam (lyuktalpi
csavarmotor vagy MWD) a lyuktalpra érve nem indul
el, akkor 1 oras sikertelen beinditési kisérlet utan azt
kiépitik, és az okat meghatarozva alkalmaznak lyuk-
talptisztitast vagy szerszamcserét. Ferditdszerszammal
torténd furas kozben, ha a lyuktalpi csavarmotor leall,
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a szerszamot legalabb 1 méterre megemelik, és terhe-  16. abra: Szerszam-osszeallitasok
letlen allapotban ujrainditjak, majd a lyuktalpat nagy
ovatossaggal elérve megkisérlik az eléfurast, és ha ek-
kor sem indul el, kiépitenek. A ferditGszerszam kiépi-
tése kozben az asztallal torténd szétcsavarast alkalmaz-
ni nem szabad.

Szoros egylittmiikddés sziikséges a kitmunkalati fe-
ligyeld, a kivitelezd furomestere és a ferdeflrasi szer-
vizt végzd szakember kozott. A ferditd szerszammal
torténo flras kdzben a firdmester végzi a furast — a gé-
pek kezelését — vagyis a ferditést, mikdzben a munka-
padon tartézkodik a ferditést iranyitd szerviz szakem-
ber. Kritikus esetekben a ferditést iranyit6 szakember is
kezelheti a gépeket, a kitmunkalati feliigyeld engedé-
lye alapjan.

Az irdnyitott ferde- és vizszintes furdsokhoz nagy fi-
rasi tapasztalattal rendelkezd katmunkalati feliigyeldre
van sziikség, aki lizembiztosan kommunikal a megfeleld
idegen nyelven és kritikdval tudja kezelni a szerviz szak-
ember altal javasolt szerszam-Osszeallitast (16—24.
dbra), valamint a szervizcég tevékenységét. Kiemelten
figyel a ferditdszerszam Osszeallitasakor, hogy:

* a stilyosbité ne menjen ki a béléscsébdl vagy a fiiggd-
leges nyitott szakaszbol;

* régi tipusu keményfém vértezéssel ellatott furdcsovek
vagy nehezitett furécsévek ne keriiljenek a nem flig-
gbleges béléscso rakatokba;

* kombinélt fiirészerszam alkalmazisa esetén a kisebb 17, abra: Egy ferditéatmenetes dsszedllitas
atmér6ji frdcsé nem érhet a béléscsdakasztd 161, a
két kiilonbozd méretii firocsd kozé az akasztott bélés-
cs6ének megfeleld stilyosbito rakat keriiljon beépitésre;

* hosszabb munkalatok esetén protektor gumik vagy
csapagyazott protektorok alkalmazasa sziikséges;

« ismeretlen teriileten vagy megszorulasra hajlamos ré- e
tegek atfurasa esetén furasi iitdollot hasznaljanak;

*a furdszerszam sokféle atmérdje miatt fokozottan
tigyeljenek a helyes méretli és kifogéstalan allapota
ékek, kulcsok és bilincsek hasznalatara;

 a nem magnesezhetd eszkdzok konnyen megcstiisznak
az ékben, kezelésiik kiilon figyelmet igényel, tovabbi
biztonsagot ad a gytiris kitorésgatlo bezarasa;

* ha nincs kertilszelep a lyuktalpi csavarmotoron, ak-
kor toltsék a szerszamot beépités kdzben;

» minden esetben hasznaljak az oblit6-iszapsziirét;

* a firdszerszam Osszeallitasat mindig a szerviz ember
kozvetlen irdnyitdsa és a kitmunkalati feltigyeld sze-
mélyes ellendrzése mellett végezzék.

Amennyiben a lyukprofil alakulasa engedi, akkor a
frissen furt lyukszakaszt célszerti a ratoldas elétt forga-
tassal egyszer-kétszer megjaratni. Azonban figyelembe
kell venni, hogy a jol furhato kézetekben ennek enyhe
ferdeségcsokkentd hatasa van. Ha stabilizator nélkiili

(Folytatas a 17. oldalon)
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18. dbra: Egy ferditéatmenetes dsszedllitas kzepes sugarhoz

20. abra: Egy ferditéatmenetes dsszedllits felss és also stabilizatorral

W
Farsad
b Fandvsis Vi pirshanbddd b
[y Lyukiaipi maer

19. dbra: Egy ferditéatmenetes sszedllitas parnaalatéttel

21. abra: Két ferditdatmenetes dsszedllitas

Farbmi
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22. abra: Két ferditdatmenetes dsszeallitas felso stabilizatorral

24. dbra: Két ferditoatmenetes dsszedllitas parnaalatéttel és dinnyemardval

Prhrmen fuvie

[HT

—

Srbai bl Murdaei

23. dbra: Két ferditoatmenetes dsszedllitas hosszo egyenes alatamasztassal

Pirlreoire Finbred

Cribails

szerszam-Osszeallitast kovetden stabilizatoros lyuktalpi
szerszam-0Osszeallitas keriil beépitésre, akkor eldtte
ajanlatos utanjaratni. Némely mezében (pl. Algyd)
szerzett tapasztalatok alapjan a stabilizator és a ferdi-
tést segitd parnaalatét egylittes hasznalata szinte lehe-
tetlenné teszi az iranyitott furast, hasznalatuk itt és ha-
sonlo tapasztalatok esetén keriilendd.

Ha ferdeszakasz firasa soran a lyukprofil nem a
tervnek €s az elvarasoknak megfelelden alakul, a fold-
tani cél elérése bizonytalanna valik vagy a lyukpalya
korrigalasa késobbi szerszammozgatasi gondokat
okozhat, akkor a hibas lyukszakaszt el kell cementezni
és ujra kell furni.

5.2. Az utanjaratas

A szerszam-0sszeallitas cseréjekor, komolyabb szo-
rulds és feliilés esetén, valamint az iranyitott ferde-
vagy vizszintes flras befejezését kovetden a geofizikai
szelvényezés el6tt a furdlyuk teljes nyitott szakaszat
ajanlott utanjaratni. Az utanjaratd szerszam Osszeallita-
sa lehet: vezetd-orros (25. dbra), vagy gorgds furd ha-
rom pontos (26. dbra) utanjaratoval. Gyakrabban
hasznalt a vezet6-orros szerszam-Osszeallitas: vezet-
orr — 1 rovid faréesétoldo-dinnyemard — 1 révid farod-
cs6toldd — dinnyemaro-furdcsdvek a nyitott szakasz-
ban — sulyosbitok — furocsévek — furasi iit6ollo.
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25. abra: Vezeté-orros utanjaraté dsszedllitas A kilépés helyétdl kezdve forgatassal végigdolgoz-
zak a nyitott furdlyukat legalabb kétszer lejaratva
minden forgatoridhosszat. Ezutan ellendrzd lyukja-
ratast végeznek a nyitott lyukszakasz teljes hosz-
szaban. Ha a nagy lyukkonyokok, kavernak, tiregek
vagy egyéb okok miatt a fenti szerszam hasznalata
kockazatos, akkor a fardcsétoldokat furdcsovekkel
helyettesitik, de utdna lyukjaratdst végeznek a
merevebb furocsdtoldokkal dsszeallitott szerszammal
is. Erdsen koptato kézetekben két dinnyemaro helyett
az els6 menetben ajanlatos a keményfémbetétes utan-
jératok haszndlata.

Vermnwns sasg

5.3. A geofizikai szelvényezés

Az irényitott ferde- és vizszintes firdsok geofizikai
L jeaark szelvényezése négy modon torténhet: hagyomanyos
geofizikai szelvényezéssel, szelvényezés furas kozben
(LWD), furdoszaron keresztil (PCL) és felcsévélhetd
termeldcsévon (CT) keresztiil. A szelvényezés modja-
nak kivalasztasakor figyelembe veszik a technikai kor-
latokat, a sziikséges és a megszerezheté informacio
mennyiségét és mindségét, a varhato koltségeket, vala-
mint a miiszaki és anyagi kockazatot.

5.3.1. A hagyomanyos geofizikai szelvényezés

A hagyomanyos (kabeles) geofizikai szelvényezést
az iranyitott ferdefurasokban csak a biztonsagos, a meg-
szorulas veszélye nélkiili esetekben alkalmazzak, a gya-
26. abra: Harom-pontos utanjaraté dsszedllitas korlati tapasztalatok alapjan koriilbeliil 30° ferdesegig.
5.3.2. Szelvényezés furas kozben
Ezzel a mddszerrel a geofizikai szelvényezés mar fi-
- ras kozben megtorténik. Ez a leggyorsabb megoldas,
igy nyerhetd informdcid a szinte szennyezetlen réte-
gekrdl, az érzékeldk megfeleld elrendezésével pedig a
furas a megfeleld paraméterekkel bird teleprészben
tarthato. Az itt alkalmazott miiszerek sokkal kevésbé
A e sériilékenyek, mint a furészaron vagy a felcsévélhetd
termel6csovon keresztiil beépitett miszerek. Tovabbi
elény, hogy nincs sziikség kiilon szervizre a szelvénye-
zéshez. Hatranya, hogy az igy kapott szelvények mind-
sége nem mindig éri el a hagyomanyos geofizikai mé-
résekét, nem minden esetben végezhetd el és koltsége-
sebb is a masik modszereknél.

5.3.3. A furdszéron keresztiili szelvényezés

A specialis eszkozoket (kabelt bevezet kozdarab,
nedves csatlakozo, felsé kabelvezet6 tarcsa, hidrauli-
kus csorld stb.) igényld szelvényezés biztonsagos,
azonban sok meghibasodasi lehetGsége miatt alapos
elokészitést igényel.

5.3.4. Felcsévélhetd termeldcsovon keresztiili
szelvényezés

A szelvényezés felszereltsége megegyezik a flrosza-
ron keresztiili modszerével, azonban az alkalmazasa-
nak tobb kritikus eleme van, igymint a furélyuk és a
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felcsévélhetd termeldcsé mérete, a veszélyes kihajlas
meértéke, a sok szerviz dsszehangoldsa. Ezért az el6z6-
nél komolyabb eldkészités és a munka 9sszehangolasa
sziikséges.

5.4. A betétcsovezés

Az érvényben 1év6 ,, Technoldgiai utasitas béléscso-
vezésre” eldirdson talmenden a kovetkezdket sziiksé-
ges betartani:
+a felfujhatdo béléscsdpacker homokkdbe vagy mas

mérettartd kézetbe keriiljon, semmiképp sem agyag-
vagy mészmargaba;

« az akaszto lltetése el6tt lyukhiités céljabol hossza 6b-
lités sziikséges, nehogy a hideg cement elmozditsa a
packert;

* a béléscsére — az eldre perforalt vagy réselt béléscso-
vekre is — SpiraGlider kdzpontositdt hasznaljanak.

5.5. A kitorésvédelem
Az irényitott ferde- és vizszintes firdsok kitorésvé-
delme megegyezik a fiiggbleges furasokéval, azonban

a vizszintes furasoknal az alabbi sajatossagok vannak,

¢és azokra fokozottabban figyelnek [29]:

e a vizszintes furdsokndl a rétegrepesztési gradiens
rendszerint nem nodvekszik a vizszintes szakasz
hosszaval;

* a vizszintes szakasz hosszaban a rétegnyomas rend-
szerint végig azonos marad, kivéve, ha a furds egy
zart veton halad keresztiil, ahol mar nagyobb nyomas
uralkodik;

* a gylris térbeli 6blitési nyomasveszteség a surlodas ko-
vetkeztében a vizszintes szakasz hosszaval egyiitt n6;

* a gyliristéri nyomasveszteség egy folyamatosan no-
vekvo egyenértéki oblitési slirliségben (ECD) jelent-
kezik a vizszintes szakasz hosszanak novekedésével;

* ha a vizszintes szakasz til hosszu, az egyenértékii 6b-
litési sliriség megkozeliti a repesztési gradienst, vég-
eredményképpen, a vizszintes szakasz maximalis
hosszat behatarolja a rétegrepesztési gradiens;

« amikor a kutszerkezet lehetové teszi, feltétleniil el
kell végezni a vizszintes szakaszban is a rétegterhelé-
si probakat;

* a vizszintes furdsok rendkiviil érzékenyek a megdu-
gattylizasra, ezért a rovid kiépitések szerepe felérte-
kelodik;

* a furészar beépitésével keltett pozitiv nyomashullam
(nyomasnovekedés) mértéke nd a furdszar, illetve a
vizszintes szakasz hosszaval, ugyanakkor a rétegre-
pesztési gradiens nem nd vele, igy a rétegfelrepesztés
lehetésége nagyobb;

* nehezebb a rétegtartalom bearamlasanak felismerése,
ugyanis a vizszintes szakaszban a gz expanzidja nem
jon létre;

* a kiaramlo oblitéfolyadék mennyisége nem novek-
szik;

« az iszaptartalyszint folyamatos novekedése késik;

e amig a gaz a vizszintes szakaszban van, nyomads-
novekedés nincs a felszinen;

* a bearamlas felismerése esetén tobb id6 all a furasi
személyzet rendelkezésére az egyensuly-helyreallita-
si miivelet megtervezésére, eldkészitésére és annak
helyes végrehajtasara;

» az egyensuly-helyreallitast kizarolag ,,Fardés mod-
szer -rel kell végrehajtani;

 a vizszintes furasokban az egyensuly-helyreallitasi
miivelet alatt az 6blitési nyomas alakulasa jelentdsen
eltér a fiiggbleges furasokétol, igy az oblitési nyomas
modositasa sziikséges;

* a zart furocsényomas és a zart béléscsényomas azo-
nos mértéki;

* arétegtartalom kidblitése hosszabb id6t vesz igénybe;

* a béléscsdsarunal kialakuld6 nyomasok alacsonyab-
bak;

* a vizszintes szakasz hossza és a ferdeségnovelés mér-
téke kihatassal van a nyomasok viselkedésére;

« a furdlyuk geometridja és az 6blités mennyisége ko-
zepes hatdssal van az egyensuly-helyreallitasra;

* a bearamlott rétegtartalom milyensége és mennyisé-
ge, valamint a kialakul6 nyomaskiilonbség a megha-
tarozo tényezo,

* a bearamlasi tlirés nagyobb;

* a furdszerszam ki- és beépitése kritikusabb miivelet;

* a lyukegyensuly-helyreallitas nehezebben valodsithatd
meg.

A fent elmondottak alapjan az irdnyitott vizszintes
furasok kitorésvédelmének biztositasa érdekében:

« rendszeresiteni kell a vizszintes furdsokhoz készitett
lyukegyensuly helyreallitdsi munkalapot;

* a vizszintes furasok lyukegyensuly-helyreallitasaban
valé jartassag megszerzése érdekében specialis okta-
tasokat és szimulatoros gyakorlatokat kell végezni.

5.6. A furéberendezés kivalasztasa

Az altalanos furoberendezés kivalasztasi szempont-
jain talmenden az irdnyitott ferde- és vizszintes fura-
sokhoz a kovetkezé szempontokat is figyelembe kell
venni:
¢ a flrészerszam emelése ¢és az OblitGszivattyik meg-

hajtasa egymastol fiiggetlen legyen;

* az egyenletes oblit6folyadék-szallitas érdekében trip-
lex szivattyut kell alkalmazni olyan hengerbetét meg-
valasztassal, hogy ne hasznaljanak alacsony loketsza-
mokat;

* bonyolultabb furasokhoz fels6 meghajtast is biztosi-
tani kell.
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6. A zardjelentés

Az iranyitott ferde- vagy vizszintes furasok befeje-
zése utan két héttel a ferditést végzd szervizcégnek el
kell késziteni a zardjelentést, amely a kovetkezd
fejezetekbol all:

« id6felosztasos napijelentés,

« tervezett lyukprofil,

» mérési jelentés,

« tényleges lyukprofil,

* lyuktalpi szerszam-osszeallitas,

« ferdefurasi jelentés,

» mért geofizikai szelvény 1:1000 méretaranyban.

7. Osszefoglalas

Az elmult 15 év magyarorszagi iranyitott ferde- és
folyamatosan fejlodé mddszerek és eszkozok egy adott
idépontjanak szinvonalat tiikrozte ez a rovid dsszefog-
lalé. Nem térhetett ki minden apré részletre és megol-
dasra. Azonban ez az altalanos ismertetés jo kiindulasi
alapot ad arra, hogyha valaki mélyebben és részleteseb-
ben szandékozik e témakdrrel foglalkozni, honnan is
induljon el.

Természetesen, az ismertetett technoldgidk és tech-
nikak mellett mas modszerek is ismeretesek — példaul a
»Rotary Steerable System” = forgatdsos iranyitasi
rendszer —, mivel azonban ezek nem terjedtek el na-
lunk, igy ezzel nem is foglalkozott a cikk.
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KONYVIS

A vilag szénhidrogén-vagyonarol
~publicisztika és valdsag

A ,TERMESZET VILAGA” cimf
folyoirat 2008 februari szamaban (p.
62-67.) jelent meg Bardossy Gyorgy—Lel-
kesné Felvari Gyongyi—Pogacsas Gyorgy
tollabol ,,A vilag szénhidrogén-vagyo-
nérol — publicisztika és valosag” c. cikke.

Az irds a szénhidrogénkészletek
problémait mutatja be, hol vannak a Fol-
diinkén konvencionalis és nem konven-
cionalis  szénhidrogén-el6fordulasok.
Megismerhetjiik a kutatds modszereit és
kockazatait, a készletek kiszamitasat és
osztalyozasait, az ismert szénhidrogén-
készleteket ¢s a termelést, valamint a j6-
vO perspektivait, a bizonytalansagokat és
a kockazatokat. Az 5 abra és a 7 tablazat
mellett szamtalan olyan vj irodalmi uta-
last és internet elérést is talalunk, mint
példaul egy nemrég alakult 0j tarsadalmi
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szervezet folyoiratat, amely nagy olajval-
lalatok geologusaibol, geofizikusaibol és
egyetemi kutat6ibol alakult ,,Association
of the Study of Peak-Oil” (ASPO) néven.
A folyoirat neve ,,ASPO Newsletter”. A
folyoirat minden szamaban diagram
jelenik meg a kdolaj- és foldgaztermelés
eddigi és jovobeni alakulasarol 2050-ig.
A diagramot egy 2100-ig terjedd tablazat
egésziti ki a konvencionalis kdolajra
vonatkozoan.

(Dr: Horn Jinos)
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