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Bevezetés

A gazkutak legtobbszor nem tiszta gazt termelnek, némi vizet vagy szénhidrogén
kondenzatumot mindig tartalmaznak. A termelés kezdetén nagy a rétegnyomas, igy nagy
mennyiségl gaz aramlik a felszinre. A folyadék cseppek formajaban van jelen a
gazfazisban, amely nagy mozgasenergiaja révén a felszinre tudja szallitani azokat. Az id6
elteltével a rétegnyomas csokken, igy a kutba 1épd gaz mennyisége is. A gaz
mozgasenergiaja mar nem lesz elegend6 a folyadék szallitdsahoz, igy a talpon fog
felhalmozédni. Tehat két nagy probléma 1ép fel, a csdkkend termelés és a talpi folyadék
felhalmozédas. Szinte minden gazkutat érintenek manapsag ezek a problémak, vagy
érinteni fogjak, ezért mar régota foglalkoznak azzal, hogy megoldast talaljanak. Mivel a
hazai és a vilag gazigénye egyre nagyobb Utemben gyorsul, igy sziukségessé valt a mar
meglévd kutak termelésének névelése, mivel Ujabb gazkészletek feltarasaval sem lehetne

mar kovetni a mai gazigényeket.

A dolgozatomban a kovetkez6kkel foglalkozom: miért vizesedhet el egy gazkut; hogyan
lehet felismerni a talpi folyadék megjelenését; hogyan lehet minimalizalni, esetleg
megszlntetni a folyadék felhalmozédast, milyen moddszereket taladltak mar ennek

megoldasara.

A folyadék felhalmozodasat és ennek mértékét, a folyadék szintet kilénb6zé mérések
segitségével meg lehet hatarozni. Szamitasaim soran a mérések altal kapott adatok

kiértekelésével és 6sszegzésével foglalkozom.



1. A gazkutak elvizesedésének okai
1. Tobbfazisu aramlas gazkutakban

El6szdr ismertetem azokat az aramlasi rendszereket, amelyek segitségével megérthetd a

folyadék és a gaz fazis kolcsbnhatasa aramlas kozben (1. abra).

atmeneti (dugods-
gydris)

gy(lris dugos buborékos

v

Csokkend gazarany

1. abra (Ferro és Goldschmit, 2007) [1]

e Gyiirlis aramlas: Nagyon magas gazsebességnél gylirlis aramlas van jelen, ahol
a gaz osszefliggd fazist alkot. A cséfalon filmrétegként megjelenhet a folyadék,
mint egy folyadék gylrl, amely hullamzik, illetve fodrozddik. Emellett finom
eloszlasu folyadékpermet is jelen van gazmagban. Ez a folyadékpermet azonos
sebességgel aramlik a gazarammal

o Atmeneti aramlas: Ha a gazaramlas sebessége csokken, a folyadékarany
nagyobb lesz az aramlasban. Nagyobb folyadékrészecskék jelennek meg.

e Dugés aramlas: Ennél az dramlasnal a folyadék mar olyan nagy aranyban van
jelen, hogy egy-egy folyadékdugé elfoglalhatja a teljes csékeresztmetszetet. A
gazdugok és folyadékdugok sorban kdvetik egymast, felfelé aramlanak. Koralottik
egy veékony filmréteg huzodik a cséfalon, amely a gravitacio hatasara lefelé
folyhat.

o Buborékos vagy habaramlas: A gaz aranya sokkal kisebb, mint a folyadéké, mar
a folyadék az egységes fazis, és a kulonalldé gazbuborékok emelkednek fel

folyamatosan a folyadékkal egy iranyban. A buborékok alakja és mérete nagyon



kilénb6z6 lehet, de sokkal kisebb, mint a cséatmérd. Alap esetben ez az aramlasi
forma gazkutakban nem lehetséges, de mivel elvizesedett gazkutakrol beszélink

jelen esetben, ezért jellemeztem ezt.

Egy gazkutban élete soran az el6z6ekben emlitett aramlasi rendszerek mindegyike
eléfordulhat. Egy gazkut szinte mindig termel valamennyi folyadékot, amely vagy a
rétegbdl a kutba 1épd, vagy a gazarambdl a hdmérséklet és nyomascsokkenés hatasara
kivalé viz és/vagy szénhidrogén kondenzatum, ez k6dds aramlast fog eredményezni. A
termelés kezdetén a rétegnyomas még nagy, a kuttalp nyomas pedig kicsi, igy nagy
energiaval tud a katba aramolni a gaz. Idével a rétegnyomas, ezzel egyitt a gaz energiaja
csOkken, és az aramlasban 1évd folyadékcseppek egy részét mar nem tudja a felszinre
szallitani, az aramlasi rendszer egyre inkabb megvaltozik, dugdszerlen fognak
felemelkedni. A folyadék a kduttalpon folyamatosan halmozdédik, igy ndvekszik a
folyadékoszlop magassaga, egyre nagyobb nyomast fejtve a kuttalpra, ezaltal a bearamlé
gaz mennyisége is lecsOkken. Veégul egyre tdbb folyadék marad a kutban, a gaz
mennyisége egyre kevesebb lesz, kialakul a buborékos aramlas. A folyamat addig tart,

amig a kut termelése teljesen ledll. Ezt a folyamatot a 2. dbra mutatja be.
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2. abra (Lea, Nickens és Wells, 2003) [2]



2. A folyadék felhalmozédas

Ha a rezervoarnyomas a harmatpont ala esik, a kondenzatum folyadékkeént Iép a kutba a
gazzal. Viszont, ha a harmatpont alatt marad, akkor g6z formajaban érkezik a kutba, majd
a nyomas és a hémérséklet csdkkenés hatasara kivalik a termel6cs6ben vagy a

szeparatorban.
Ez a folyadék szarmazhat:

e vizkuposodas hatasara a termel6 réteg feletti vagy alatti vizes zénabdl;

o a termeld réteg viznyomasos réteggel érintkezik, ahonnan a viz valamikor eléri a
kutat;

o atermeld zénatdl elkulonilten mas termeld zonabdl belépb vizbél;

e szabad rétegvizbél, ami a gazzal egyitt 1ép a kutba;

e a viz illetve szénhidrogén gbzként lIép a kutba a gazzal, és cseppfolydésodik a

termel6csbben.

Ez a jelenség leginkabb a kishozamu, kisnyomasu kutaknal jelentkezhet. A probléma
megoldasahoz, megel6zéséhez |ényeges a felhalmozdédas felismerése, a forrasanak
meghatarozasa (rétegbhdl aramlik a kutba, vagy esetleg a nyomas- és
hémérsékletcsdkkenés hatasara valik ki a gazarambal). Szikséges a kut termelési multjat

ismerni.

2. A vizfelhalmozodas felismerése

A legtobb gazkut idével egyre tdbb mennyiségl vizet illetve kondenzatumot termel. Ez a
folyadék felhalmozédhat a kuttalpon, amely az aramlas drasztikus csdkkenéséhez,

esetleg a kut ledllasahoz vezethet.
A felhalmozddott folyadékot tobb jelenség mutathatja meg:
¢ Nyomascsucsok jelenléte a gazmennyiség mérd regisztratuman

A gazmennyiség mérésekor a gazaramlasban megjelené folyadékcseppek nem
okoznak gondot. Folyadék felhalmozédas sordn az aramld fazis dugos aramlasi
képet vesz fel, vagyis a gaz és a folyadék fazis dugdkban kovetik egymast. A
folyadékdugd keresztiilhaladasaval a nyomas regisztratumon nagy csucsok lesznek,

amelyeknek gyakorisaga egyre névekedni fog.



e Szabalytalan termelés és eltérés a termelési gorbében

A kut korabbi termelésének adataibdl meg lehet hatarozni egy regresszids gorbét,
amelyet fel lehet hasznalni a kut termelésének elbrejelzésében. Ha ettdl a gorbétdl
jelentdsen eltér, csdkken a termelés, akkor valészind, hogy folyadék felhalmozddas

van jelen.
o Emelkedd béléscsd, csokkend termelécsd nyomassal

A termel6csdben felhalmozédd folyadék miatt a kuatfejen alacsonyabb nyomast
mérnek. Ha packer nélkili a kat, a cs6kdézben felhalmozédé gaz hatasara a
béléscsé nyomasa egyre novekedni fog. Ezekben a kutakban a csokkend
termel6csé és novekvd béléscsé nyomas ciklikusan, kis frekvenciaval valtozik,

amely a cs6kdzben a folyamatosan feltolt6dé majd lelrild folyadék és gaz okozza.

e Eles, eltér6 meredekségli valtozds a mért nyomasgradiens esetében, mélységi

nyomasmeéres soran

A nagyobb folyadéksiiriiség miatt megné a nyomasvaltozas, mikor a folyadék a

termel6cesébe lép.
e Megsziné folyadéktermelés

Ha mar lecsOkken a gaz energiaja annyira, hogy nem tudja felszinre hozni a

folyadékcseppeket, akkor a talpon felhalmozddik, és nem fog folyadékot termelni.

Kritikus sebesség

A gazaram folyadékszallité képességét a kritikus sebességgel szoktak jellemezni. A
kritikus aramlasi sebességnél a folyadékcseppekre hatdé erdk egyensulyban vannak,
ilyenkor lebegnek a gazban. Ha kisebb a sebesség, a folyadék leulepszik a kuttalpon. Ha
nagyobb az aramlasi sebesség, akkor a folyadékot a felszinre lehet emelni. A folyadék
felhalmozddas elkerllése érdekében a kritikus sebességet vagy annal valamivel nagyobb
sebességet sziikséges fenntartani. Szamos szerzd dolgozott ki moddszert a kritikus

aramlasi sebesség szamitasara.



3. A folyadék felhalmozédasanak megsziintetése

A talpi folyadék felhalmozédast mar régen felismerték, és prébalnak megoldast talalni a
probléma kikiszdbdlésére. Csoportositottdk a talpi folyadék megszintetésére
alkalmazand6 moddszereket. A felszallo termelés kézben elegendd néhany valtoztatas a
termel6 berendezésen a termelés fenntartasdhoz (1. csoport). A rétegenergia tovabbi
csOkkenésével segédenergiara van szikség (2. csoport). Még tovabbi rétegnyomas
csOkkenésével olyan mértékben csdkken a gaz folyadékszallitd képessége, hogy
valamilyen szivattyuzasi rendszer lesz szikséges a folyadék felszinre emeléséhez (3.

csoport).

1. csoport: felszallo termelés fenntartasa segédenergia nélkul

o Idészakos termelés: nem hasznalnak kilsé energiat, a gazkutat idészakosan
lezarjak, a felhalmozodo rétegenergia segitségével tavolitjak el a talpi folyadékot.

e Plunger Lift (buvarszivattyus termelés): annyiban kilénbozik az el6z6tél, hogy
egy szabadon mozgé dugattyut alkalmaz a folyadék és az emeléshez felhasznalt
gaz kozott. Ez a dugattyl nem engedi visszacsorogni a folyadékot.

e Az aramlasi sebesség megvaltoztatasa: kisebb atméréji termel6csd
alkalmazasaval az aramlasi sebességeket megndnek, ami a kritikus sebesség felé
emelkedhet. Csomdpont analizises vizsgalatot kell végezni a megfelel6 atmérd
megvalasztasakor.

o Szikitd elemek alkalmazasa: a szikit6 elemeket a karmantyuk kozé tehetik be.
Ezek a szlkit6 elemek meggatolhatjak a folyadékfilm lefele valé aramlasat, a cs6
kozepe felé kényszeritve, ahol a megndvekedett gazaramlas el tudja szallitani
cseppek formajaban.

o Feliiletaktiv (habképz6) anyagok: a habképzd anyag hatasara létrejové hab
stabil szerkezete miatt lecsdkkenti a gaz siklasat, és igy egy adott

cs6keresztmetszetben ndvekszik a gazhanyad.

2. csoport: rasegités a felszallé termelésre segédenergiaval
o Kompresszorok alkalmazasa: kompresszor alkalmazasaval a termelt gaz egy
részét visszasajtoljak a kutba. A kutba nem helyeznek el packert, igy a cs6kozbe
sajtolt gaz a termel6csében lévd gazzal egyesilve megndveli annak aramlasi

sebességét, igy a kritikus sebesség 6l6tt tartva azt.



Plunger Lift és segédgaz: a kutfejnyomast csokkentik a kompresszor
segitségével, plunger liftes berendezés mellett.
Termikus rasegités: a gaz szarazgazként, gézként is beléphet a kuttalpon, majd

a hémérséklet- illetve nyomascsdkkenés hatasara a folyadék kivalik a gazbal.

3. csoport: (mély) szivattyuzas

Himbas rudazatos mélyszivattylzas (SRP): a mélyszivattyik leggyakrabban
hasznalt fajtaja. Gazkut lévén, gazszeparator hasznalata szikséges, a gaz a
cs6kdzben aramlik, a folyadéktermelés pedig a termelécsében torténik.
Centrifugalis buvarszivattyuzas (ESP): szik korben lehet alkalmazni, csak
akkor, ha a folyadéktermelés nagy, és gaztalan a folyadék, vagyis a szivattyuba
nem lép gaz.

Csavarszivattyuzas (PCP): nagy viszkozitasu, szilardanyag tartalommal
rendelkezé folyadék szivattylzasara alkalmas.

Hidraulikus mélyszivattyuk: nagynyomasu folyadékaram muikodteti.

o Sugarszivattyuk

o Dugattyus szivattyuzas

Talpi folyadék visszasajtolas: a talpi folyadékot vagy a felszinre emelik vagy mar

a kuttalpon injektaljak egy adott, lejjebb Iévé rétegbe.

4. A talpi folyadék felhalmozédas vizsgalatanal és
kiértékelésénél hasznalt modszerek

A termelési adatokbdl, felszini mérésekbdl (pl. nyomas-, hozammeérés) lehet kdvetkeztetni

a talpi folyadék jelenlétére. A felhalmozddas meglétét és annak mértékét mérésekkel

lehet meghatarozni. Jelen esetben gradiens és echométeres mérési vizsgalatok torténtek.

Mérések

Gradiens mérés: A gradiens mérés sordn nyomas- és hdémérsékletmérd szondat

engednek le a kutba és ott tobb, kulonbozé mélységl pontban a nyomas és hdmérseklet

értékeket regisztraljak. Lehet zart vagy termelés kozbeni nyomasméreés.



Echométeres (akusztikus) mérés: A termel6csdben a talpi folyadék termelés kdzbeni
vagyis a dinamikus nivd mélységének, az aramlasi talpnyomasnak és a bearamlasi

jellemzéknek a meghatarozasa térténhet.

Az echométeres mérés soran egy hangkelté berendezéssel (n. gazpuskaval
hanghullamot generalnak, amelyek a folyadékszintrél, csékarmantyukrol és egyéb
helyekrél visszaver6dnek és a puskaban 1évé mikrofon ezeket érzékeli. Az akusztikus

mérések soran nyomas mérés is torténhet.
Kiértékelés

A dolgozat soran hasznalt programok, melyek segitségével a mérések eredményeit

kiértékeltem a kovetkezdk:

e Total Well Management: A Well Analyzer rendszer szoftvere, amelyet az
echométeres mérés soran illetve a mérés utan, a kiértékelésre hasznalnak

e Prosper: Kutadatok alapjan modellezni lehet egy kutat, a gradiens mérés
eredményeit ellenériztem ezzel a programmal

e Grapher, Excel: tablazatok, diagramok szerkesztésére alkalmas.

5. Kutadatok

Két valdés gazkut vizsgalata szerepel a dolgozatban. Azokat a fontosabb adatokat,
amelyek sziikségesek a kut jellemzésére és a felhasznalt programokba be kell taplalni, az

alabbiakban sorolom fel.
Kut-1 adatai

Folyamatos termeltetés van jelen ezen a katon.

Perforacié mélysége: 2124-2130 m
TermelScsé kilsd atmérdije: 73,025 mm
Béléscs6 bels6 atmérdje: 177,8 mm

Napi kondenzatum termelés: 0,5 m3/nap

Napi viztermelés: 1 m*nap

Nap gaztermelés: 11 500 m*/nap
Kutfej hdmérséklet: 31°C

Kutfej nyomas: 6 bar

10



Talpi hémérséklet: 65,56 °C
Kondenzatum s(iriiség: 650 kg/m®
Viz relativ siir(iség: 1050 kg/m®
Rétegnyomas: 86,3 bar

A féldgaz vizsgalati eredménye az 1. mellékletben lathato.

Kuat-2. Adatai

Id6szakosan termeltetnek ezen a kuton.

Perforacio mélysége: 1985- 1988 m
Termel&csd kiulsd atmérdje: 87,5 mm
Béléscs6 belsd atmérdje: 175 mm

Napi kondenzatum termelés: 1,9 m*/nap
Napi viztermelés: 2,5 m®nap
Nap gaztermelés: 29 700 m*/nap
Kutfej hémérséklet: 21,1 °C
Kutfej nyomas: 12 bar

Talpi hémérséklet: 65,56 °C
Kondenzatum siiriiség: 650 kg/m®
Viz relativ siir(iség: 1050 kg/m®
Rétegnyomas: 46,73 bar

A foldgaz vizsgalati eredménye az 2. mellékletben lathato.

Talpi folyadék felismerése
Kuat-1.

Az 1. és a 2. diagramon lathatd a Kut-1. gaz — illetve folyadéktermelése 2000. 01- 2012.
04. kdzott. 2005-t61 magas volt a gazhozama, egy viszonylag magas folyadék kihozatallal
azért, mert ekkor csokkentették a gyljtényomast 6 bar-ra. A gaz és a termelt folyadék
mennyisége lecsokkent 2010. kornyékén, amely szintén a folyadék jelenlétére utalhat. A
gaztermelést ekkor a kutfejnyomas csokkentésével ndvelték. Termelés kdzben
ingadozasok lathatdak, a folyadék folyamatos jelenlétére utal a kutban, amit idérél-idére a

felszinre kellett emelni, hogy a kut leallasa ne térténjen meg.
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Kut-1. gaztermelése 2000. 01- 2012. 04. k6zott
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1. diagram: Kut-1. gaztermelése

Kut-1. viz és kondenzatum termelése 2000. 01- 2012. 04. kozott
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Viz és kondenzatum termelés (m3/nap)

2. diagram: Kut-1. Viz-és kondenzatum termelése
Kut-2.

Ennél a kutnal a folyadékhozam alacsony, jelen van a talpon is, amelyet a termelési
gorbén is megfigyelhetlink, de korabbi zart gradiens mérésekbdl is kovetkeztethets. A 3.
és 4. diagramon a gaz- illetve a folyadéktermelés torténete lathato. Itt is egyértelmi a
folyadék felhalmozddas. A gaztermelés lecsokkenése utan, 2009-ben, majd 2010-ben is,
lathatd egy-egy nagy hozamcsdkkenés, ami utan sziikséges volt felszinre emelni a talpi
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folyadékot. A gaz energiajanak csokkenése miatt a folyadéktermelés is lecsdkken, ami

miatt a kuttalpon marad, vagy az aramlas kdzben visszacsorog oda.

Kut-2. gaztermelése 2000. 01- 2012. 04. k6zo6tt
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3. diagram: Kut-2. gaztermelése
Kut-2. viz és kondenzatum termelése 2000. 01- 2012. 04. kozott
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4. diagram: Kut-2. Viz-és kondenzatum termelése

13



6. Katvizsgalat, mérések kiértékelése

A termelési adatokbol megfigyelhettik a folyadék jelenlétét a kuttalpon és a termelésben.
Ahhoz, hogy pontosabban tudjuk a talpi viz/ kondenzatum helyzetét, vizsgalatokat kell

végezni, ellendrizni jelenlétét.

6.1. Mérések, ellenérzések

Kut- 1. mérései: Gradiens mérés

Az alabbi tablazatban (1. tablazat) egy adott gradiens mérés elvégzésének menete
kovethetd végig. Lathatd, hogy haromszor végeztek gradiens mérést, egyszer lezart
kutnal, kétszer pedig termelés kdzben, ugy, hogy elészdr leengedték a talpra a miszert,
mérték a talpnyomast, majd azonos mélységekben egyre felfelé haladva végeztek el

nyomas- illetve hémérsékletmérést.

1. tablazat: Kut-1. nyomasgradiens mérése

Id6 Mélység (m) Miivelet
09:11 — 09:21 0-500 Miszerleengedés 500 m-ig.
09:21 — 09:41 500
09:51 -10:11 1000
10:22 — 10:41 1500 Zart gradiens mérés.
10:48 - 11:07 1800
11:14-11:31 2000
11:35-11:54 2120
12:00 — 15:00 2120 Termelés kdzbeni talpnyomas mérés.
15:06 — 15:33 2000
15:39 — 16:06 1800
16:16 — 16:43 1500 Termelés kdzbeni gradiens mérés.
16:58 —17:23 1000
17:36 — 18:04 500
18:04 — 18:26 | 500 — 2120 | Miszer visszaengedése 2120 m-be.
18:26 — 21:26 2120 Termelés kdzbeni talpnyomas mérés.
21:31 - 22:00 2000
22:06 — 22:32 1800
22:42 — 23:10 1500 Termelés kdzbeni gradiens mérés.
23:23 - 23:51 1000
00:02 — 00:31 500
00:31 — 00:44 0 MuUszerkiépités felszinig.

A kovetkez8, 2. tablazatban lathatéak a folyamatosan mért nyomasértékek. Az 5.

diagramon csak a zart nyomasgradiens értékeket abrazoltam a mélység fliggvényében.
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2. tablazat Kut-1. Nyomasgradiens mérés eredménye

Termelés Termelés
Mélység koézbeni koézbeni Zart
(m) nyomasmérés | nyomasmérés | (MPa)
(MPa) (MPa)
500 1,4047 1,3413 3,1941
1000 1,6003 1,5278 3,3113
1500 1,7219 1,6426 3,4281
1800 1,7841 1,6979 3,5023
2000 1,8226 1,7332 3,5542
2120 1,8566 1,7649 3,5863
Zart nyomasgradiens mérés eredménye
500 '
1000 —|
3
= i
‘@
2
‘0
s
1500 —
2000 —|
T | I I | ] I T T
13 14 15 16 1.7 18
Nyomas (MPa)

5. diagram: Zart nyomasgradiens

Ezen a diagramon nem tapasztalhatd nagymertéki valtozas. 1000 méternél lathato egy

toréspont, feltehetéen sirliségvaltozas, ami arra utal, hogy a gazarambal folyadékkivalas
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torténhetett. Mivel a mérést 2120 m-ig végezték el, illetve ott nincs valtozas a gorbén,

ezert valoszinl, hogy ez a folyadék jelenlét nem talpi folyadék felhalmozddas.

Echométeres mérés

WELL ANALYZER rendszer segitségével el lehet végezni a méréseket. Ez a kutvizsgalat
berendezés komplett, hardveres és szoftveres elemeket tartalmaz, gaz- illetve olajkutak

muikodésének elemzésére hasznalatos [5]. Szoftvere a Total Well Analyzer (TWM).

Az akusztikus mérést mind a két kut esetében a gradiens mérés utan végezték el. Az
echométeres mérés elbtt a kutat leallitottak. Bizonyos id6kdzonként tobb lovest vegeztek
el, mar az utolsénal nem tapasztaltak szamottevé valtozast. Addig tart egy-egy mérés,
amig valtozast tapasztalnak. A program folyamatosan rajzolja az akusztikus jelet, addig,
amig a folyadékszintrdl a visszaver6dés nem lathat6. Ha elérték a folyadékszintet, akkor
leallitiak a mérést. Utdana automatikusan kivalasztja a pontos mélységet, de ha nem

teliesen megfelel6 szamunkra, akkor manuadlisan lehet rajta korrigaini.

A 3. abran lathaté, hogy a TWM hogyan rajzol meg egy akusztikus jelet. A kezdetnél
lathaté nagy kitérés a felszini eszk6zokrdl torténd visszaverddést mutatjak. A szaggatott

fuggdleges vonal a folyadékszintet (LL — Liquid Level) mutatja.

A mért folyadékszint mérésenként eltéré. Valoszinlsithetd, hogy a folyadékot a gaz a kut
aljarol még el tudja szallitani, példaul egy k6dds, vagy inkabb atmeneti aramképet felvéve,
a mérés elétt a kut ledllitasaval a gazban lévé folyadék kicsapodik és visszafolyik a
kuttalpra. Ennek a folyadéknak a szintjét mutathatjdk a mérési eredmények, melyek a

kovetkezok:

1. I6vés: folyadékszint: 1200,44 m
2. |6vés: folyadékszint: 1718,37 m
3. I6vés: folyadékszint: 1766,71 m
4. |6vés: folyadékszint: 1679,26 m

Az utolsé mérést lehet tartani allanddsult allapotnak, mikor szinte minden lebegd
viz/kondenzatum csepp visszahullt a kuttalpra. Ennek illetve a folyadék

felhalmozddasanak egyuttesét tartalmazza a mérés eredménye.
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3. abra: 1. |6vés: folyadékszint: 1200,44 m

Ellenérzés

Prosper szoftver segitségével ellenériztem a kut adatait. A gradiens értékek alapjan
allitottam fel a kutmodellt. A vizg6z és a kondenzatum kicsapodast is szamitasba vettem
a Prosperben. A mért nyomasgradiens értékeket hasonlitottam Ossze a kulénbdzé
korrelaciokkal, amelyet a program hasznal. A legmegfelelébb korrelacio, amely illeszkedik
a mért gradiens értékekre, a Petroleum Experts® korrelacio. A mért és a program altal
szamitott nyomasértékeket a 3. tablazat és a 6. diagram tartalmazza. A diagramon a zold
folytonos vonal a Petroleum Experts korrelacié értékei, a kék négyszogek pedig a mért

gradiens értékek.

200 —

400 —

600 —

800 —

m)

o 1000 — L]

e

1200 —

Mélys:

1400 —

1600 —

1800 —

2000 —j

[ I [ [ \

15
Nyomas (BARa)

6. diagram: A mért nyomasgradiens és a Prosper altal alkalmazott korrelacio
O0sszehasonlitasa

! Petroleum Experts korrelacio: egyesitette az akkor létez6 korrelaciok legjobb tulajdonsagait.
Felhasznalta Gould és tarsai aramlasi képét, dugés aramlasnal Hagedorn-Brown, kéddsnél pedig
Duns-Rons korrelaciot. Az atmeneti aramlasnal a dugos és kddos aramlas egyesitett eredményeit
alkalmazta.
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3. tablazat: Prosper-be bevitt illetve altala szamitott adatok

Petroleum Experts

Mért nyomasgradiens

korrelacié értékek
Mélység Nyomas Mélység Nyomas
(m) (BARa) (m) (BARa)
0,0 12,00 500 13,413
71,4 12,22 1000 15,278
1429 12,43 1500 16,426
2143 12,64 1800 16,979
285,7 12,86 2000 17,322
357,1 13,07 2120 17,649
428,6 13,28
500,0 13,50
571,4 13,71
642,9 13,92
7143 14,13
785,7 14,34
857,1 14,55
928,6 14,76
1000,0 14,97
1071,4 15,17
1142,9 15,38
1214,3 15,59
1285,7 15,79
1357,1 16,00
1428,6 16,20
1500,0 16,40
1575,0 16,61
1650,0 16,82
1725,0 16,93
1800,0 17,04
1866,7 17,14
1933,3 17,23
2000,0 17,33
2037,0 17,38
2074,0 17,43
2097,0 17,48
2120,0 17,52
21210 17,53
2122,0 17,53
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2. kit mérései: Gradiens mérés

Ennél a kutnal egy termelési nyomasgradiens mérés eredményeit tlntettem fel. A 7.

diagramon lathaté némi valtozas, val6szinlleg itt is slriségkulonbség miatt.

4. tablazat: Kut-2.
nyomasgradiens mérés

. Termelési
Mélység L
m) nyomasmeérés
(BARa)
400 8,86
800 10,74
1200 12,39
1600 12,82
1850 13,28
2000 13,74

400

800 —

1200 —

Mélység (m)

1600 —

2000 | \ | 1 |

8 9 10 1 12 13 14
Nyomas (BARa)

7. diagram: Kut-2. nyomasgradiens mérés
Echométeres mérés

Az echométeres mérbeszkozzel 6t Iovest végeztek el egy bizonyos idén belul. A termelési

adatok alapjan alig termel folyadékot.
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1. I6vés: folyadékszint: 522,26 m

2. |ovés: folyadékszint: 1038,01 m
3. lovés: folyadékszint: 1762,35 m
4. 16vés: folyadékszint: 1758,98 m
5. l16vés: folyadékszint: 1777,74 m

A csokkend folyadékszintekbdl kovetkeztethetink arra, hogy itt is a leallas miatti
visszacsorgd folyadékot illetve a felhalmozddast mutathatjak a mérési eredmények,
vagyis nem a tényleges folyadékszintrdl érkezett a jelzés. Ez azért lehetséges, mert a
mérés elbtt néhany héttel lefuvatas tortént, igy a mérés napjaig nem gydlt 6ssze annyi

folyadék, hogy az hatassal lett volna a termelésre.
Ellenérzés

A Kut-2 adatait is a Prosper program segitségével megvizsgaltam és 6sszevettem
kllonb6zd korrelacidkkal. Ebben az esetben is a Petroleum Experts korrelacio lett a
megfelelébb. A mért gradiens értékeket a 4. tablazat, a Petroleum Experts eredményeit az
5. tablazat tartalmazza. A 8. diagramon szemléltetem az 6sszehasonlitast, ahol a zdld
folytonos vonal a Petroleum Experts korrelacié értékei, a kék négyszodgek pedig a mért

gradiens értékek.

5. tdblazat: Prosper-be bevitt illetve szamitott adatok

Petroleum Experts korrelacié
Mélység Nyomas Mélység Nyomas
(m) (BARa) (m) (BARa)
0,0 7,80

66,7 8,09 1133,3 12,26
133,3 8,37 1200,0 12,36
200,0 8,65 1266,7 12,46
266,7 8,93 1333,3 12,56
333,3 9,20 1400,0 12,66
400,0 9,47 1466,7 12,76
466,7 9,73 1533,3 12,86
533,3 10,00 1600,0 12,96
600,0 10,26 1662,5 13,06
666,7 10,51 1725,0 13,15
733,3 10,77 1787,5 13,25
800,0 11,03 1850,0 13,34
866,7 11,28 1925,0 13,45
933,3 11,53 1999,9 13,56
1000,0 11,78 2000,0 13,56
1066,7 12,02 2000,0 13,56
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Nyomas (BARa)

8. diagram: A mért nyomasgradiens és a Prosper altal alkalmazott korrelacio
Osszehasonlitasa

6.2. Eredmények

A mérések soran kapott eredmények helyesek voltak. Az echométeres meérést
ellendriztem oly moddon, hogy Prosperben dsszehasonlitottam a gradiens
nyomasértekeket és a szoftver altal alkalmazott korrelacidkat. Az egyik korrelacié szinte
telies mértékben illeszkedett a mért értékekre. Ezek alapjan lathatd, hogy folyadék
taldlhaté a termel6csében. Az echométer altal mutatott értékek a kut leallitdsa miatt, a
talpra visszacsorg6 folyadékot is mutatja. Kut-2-nél a jelenlévé folyadék mennyisége nem
jelentds, mert a mérések elbtt favattak le a kutat. Ettdl eltekintve fontos mindkét katnal a
termelési adatok folyamatos megfigyelése, illetve gradiens és echométeres meérések
elvégzése, hogy kell6 id6ben észrevegyék, majd id6szakos termeltetéssel felszinre

emeljék a talpi folyadékot.
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7. Osszegzés

Dolgozatom egy rovid 6sszefoglalét tartalmaz a vizes gazkutakrol, arrdl, hogy is térténhet
az elvizesedés, honnan szarmazhat a talpon felhalmozédé folyadék. Ezt a vizet vagy
szénhidrogén kondenzatumot hogyan lehet felismerni, miként lehet, megsziintetni, vagy

legalabbis csdkkenteni a mértékét.

A két kut, amelyeket vizsgaltam, valds gazkutak, amelyek Magyarorszagon talalhatoak.
Mindkét kutnal a termelési adatokbdl lehetett kdvetkeztetni talpi viz jelenlétére, illetve

régebbi zart gradiens mérések alapjan is erre kdvetkeztettek.

A cég, amely tulajdonaba tartoznak az adott kutak, elrendelte azok vizsgalatat. Gradiens
illetve akusztikus mérések soran kapott adatok alapjan végeztem el a kiértékelést. Az
echométeres mérés adatait a Well Analyzer rendszer Total Well Manager (TWM)
szoftverével tanulmanyoztam. A Prosper szoftverbe bevitt kitadatok alapjan ellen8riztem
a nyomasgradiens mérés eredmeényét, dsszehasonlitottam a kiilénbdz6 korrelacidkkal,
majd kivalasztottam, melyik illeszkedik legmegfelelébben a mért értékekhez. Mindkét

kutnal a Petroleum Experts korrelacio volt a legpontosabb.

Mindkét kutnal a gazaramban volt folyadék, amelybél valdszinlleg kicsapodott a viz/
kondenzatum, mikdzben a mérést elvégeztik. Az echométeres vizsgalat soran leallitottak

a kutat, valészinlleg az emiatt visszacsorgd folyadékot érzékelte a méréeszkdz.

Megallapitottam, hogy az adott kutaknal elegend6 a folyadék felhalmozddas
csokkentésére idészakos termeltetést alkalmazni, mert a folyadék mennyisége jelenleg

még nem kovetel ennél nagyobb beavatkozast, de idével ez valtozhat.

A gazkutak életében fontos az ellendrzés és az esetleges viztelenités, hogy a kutak élete

hosszabb legyen, mert még kis termelésnél is megérik azokat termeltetni.
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Melléklet

1. szamu melléklet

Mintavétel helye:

Kut-1.

|

Mintavétel idépontja:

2012.04.14 11:00:00

Mintavételi hely nyomasa: 11,0 bar
Mintavételi hely hémeérséklete: 27,0 °C
Vizsgalat id6pontja: 2012.4.17.12:30
Komponens mol % g/m?®
C, 87,026 592,13
C 3,689 47,05
Cs 1,899 35,52
i-C,4 0,721 17,77
n-C, 0,579 14,27
i-Cs 0,281 8,60
n-Cs 0,206 6,30
Cs 0,214 7,82
C, 0,150 6,38
Cs 0,074 3,62
CO, 3,672 68,54
N, (+Oy 1,489 17,71
) g/m®(15.0 °C,
Osszesen 100,000 825,70 101.325 kPa)
Szamitott adatok (MSZ ISO
6976 szerint):
Abszolit siiriiség (0 °C) : 0,8715| kg/m®
Abszolut siirliség (15 °C) : 0,8257 | kg/m?®
Wobbe-szam (0 °C ) : 51,91 |MJI/m®
Wobbe-szam (15°C ) : 49,12 | MJ/m®
Relativ siirliség (0 °C): 0,6741
Relativ siirliség (15 °C): 0,6738
Fitdérték (15 °C) : 36,45 | MJ/m®
Egéshé (15°C) : 40,32 | MJ/m®
Egyéb jellemzék:
Cs+C, tartalom (15°C): 67,56 | g/m®
Cs. tartalom (15°C): 32,72 |g/m®
Kén-hidrogén tartalom : nincs mérve | mg/m*®
Oxigéntartalom : 0,014 | mol %
Szilardanyag-tartalom : nincs mérve | mg/m?®
Kritikus nyomas : 46,6 | bar
"Z" tényez6 (0 °C, 101.325 kPa) 0,9966
CH harmatpont nincs mérve
Vizg6éz harmatpont : nincs mérve °C
Vizgbz tartalom : nincs mérve g/m?
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Szagositéanyag-tartalom: nincs mérve mg/m3
Osszes kéntartalom: nincs mérve mg/m3
Kritikus hémérséklet : -66,0|°C

CH harmatpont hatarérték: 6,907 | (4 MPa-on)

2. szamu melléklet

Mintavétel helye: Kuat-2.
Mintavétel idépontja: 2012. 3. 6. 7:00
Mintavételi hely nyomasa: bar
Mintavételi hely h6meérséklete: °C
Vizsgalat idépontja: 2012.03.06
Komponens mol % g/m?®
C 83,520 568,32
C, 4,810 61,35
Cs 2,342 43,80
i-C,4 0,839 20,68
n-C, 0,701 17,28
i-Cs 0,312 9,55
n-Cs 0,228 6,98
Cs 0,203 7,42
C, 0,123 5,23
Cs 0,059 2,90
CO, 3,773 70,43
N, (+Oy 3,090 36,72
] g/m°® (15.0 °C,
Osszesen 100,000 850,65| 101.325 kPa)
Szamitott adatok (MSZ ISO
6976 szerint):
Abszolut siir(iség (0 °C ) : 0,8979 | kg/m?®
Abszolut siriiség (15 °C ) : 0,8506 | kg/m®
Wobbe-szam (0 °C ) : 51,27 | MJ/m?
Wobbe-szam ( 15°C ) : 48,51 | MJ/m?®
Relativ sirlség (0 °C): 0,6945
Relativ siirliség (15 °C): 0,6942




Fatéérték (15 °C): 36,56 | MJ/m*®
Egéshd (15°C): 40,42 | MJ/m?®
Egyéb jellemzoék:
C;+C, tartalom (15°C): 81,77 |g/m®
Cs. tartalom (15°C): 32,07 |g/m®
Kén-hidrogén tartalom : nincs mérve | mg/m°
Oxigéntartalom : 0,000 | mol %
Szilardanyag-tartalom : nincs mérve mg/m®
Kritikus nyomas : 46,5 | bar
0,9965

"Z" tényezd (0 °C, 101.325 kPa)

CH harmatpont 40 bar-on +4 °C felett
Vizg6z harmatpont : nincs mérve |°C
Vizgé6z tartalom : nincs mérve |g/m®
Szagositéanyag-tartalom: nincs mérve | mg/m’
Osszes kéntartalom: nincs mérve | mg/m’
Kritikus hémérséklet : -64,3|°C
CH harmatpont hatarérték: (4 MPa-
5,738 | on)
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