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1.BEVEZETES

TDK dolgozatom célja a Mélyfaras alapjai | tantaikgretein beldl tanult Unlimited
béléscé méretezéssel kiszamitott béléscsovek vizsgalajasetem maddszerrel. A dolgozat
els részében a béléscsovek jellémipusait, méreteit, anyagndisségeit, szilardsagi értékeit
foglaltam 6ssze.

Az egyetemi éladason tanult Unlimited méretezési médszert egkié&rszampéldan
levezetve mutattam be, amely a végeselem vizsgiditedulasara szolgaltatjia a keletkez
nyomasokat, huzoterheléseket &nusosegeket.

Az igy kiszamitott adatokat a SolidWorks 2012 vétms programba taplaltam be, hogy a
kiszamolt terhelésekkel meghatédrozzam a bébesrskeletked fesziltség és nyulas értékeit.
A végeselem vizsgalatot elvégeztem geotermikinsérsékleti viszonyok kdzott.

A dolgozat elkészitése kozben felfigyeltem arragyh@ cementpalast bélésos
gyakorolt szilardité hatasaval a méretezési elgdrdem foglalkoznak. Ezért a mar meglév
végeselem modellekben definidltam a cementpalashgtiai és anyagmdiségi jellemait,
majd lefuttattam a mar kiszamolt terhelésekkel gegélem vizsgalatot. A vizsgalat pontos

ertékeket k6zolt a cementpalast szilarditd hatésaro



2. BELESCSOVEK TiPUSAI, CSOPORTOSITASUK

A mélyfurassal elkészitett furatokba acél bélésestelyeznek, amelyet a szakaszfuras
befejezése utan a lyukfal és & qmlastja kozott cementtel feltdltenek. A lyukfalkialakult
iszaplepényt ha szikséges, az erre a célra alkadmerszammal szabalyozni kell. Adcs
beépitése kozben - cementezésttel a c$ és a lyukfal kozotti tavolsagot a dcs
kdzpontositasa révén beallitjak.

A csoveket kulonféle ¢kotesi eljarasokkal a ésvégein egymashoz rogzitik. A
rogzités lehet menetes, ragasztott, esetenkénsitegekivitel. A béléscstvek beépitését a
far6torony asztalan végzik és a farétorony del@szén elhelyezett csigasor segitségével
sullyesztik, emelik, forgatjak.

A termeb rétegig szakaszosan kell furni és szakaszonkdesds®vezni.

A szakaszok aljan a béléscakatot a saru zarja le. A saru mélységi helyzetbja meg a
béléscérakat hosszat és a bélé&sekatok szamat (Dr. Arpasi, 1991).

2.1. Béléscsovek osztalyozasa

Nem lehet a teljes mélységig egy attnémérettel furni, ezért tobb béléécszakaszt
kulonboztetiink meg.

2.1.1.Vezei béléscé (conductor string)

Célja a laza formacié alkotok beomlasanak megalyadaka, a nyitott felszini kis
szildrdsagu szakaszok elkulonitése. 30-50 méteysegig terjedhet, égej szerelvényt nem
épitenek ra. Szilardsagi igénybevételre nem szigsségeretezni.

A vezet béléscé beépitésének az éteges célja a laza felszini talajrétegek
megovasa a furdiszap okozta eroziotol.

A vezet) béléscs funkcioi:

- El6seqiti a bélésésakatok kdzpontositaséat
- CsOkkenti a bélésésakatokban keletkézrezonanciat és az aktualis terheléseket
- A felszini rétegeknél az oxigén okozta korrozidsamben védelmet nyujt

- A belsgibb c$iszakaszokra az Ultetédbés a forgd mozgasabdl addédo terheléseket
minimalizalja



Cementpalasttal kapcsolodik a kovetkebeéléscérakathoz annak érdekében, hogy
megosszak a terhelést €s minimalizéaljak az adodailfeségeket. A vezétbéléscsovet
vibracios rendszerrel is elhelyezhetik (Rabia HH0

Az Ultetési mélység altalaban sekély és ugy vgkasztogy a furdiszap képes legyen az
iszaptartalyokba visszajutni a kovetkelyukszakasz farasa soran. A béléscaru egy
impermeabilis megfeléen allékony (agyag) rétegbe kell hogy kerlljon. dzet béléscé
nagymeérdt, altaldban 30” koruli &tméyji (lasd 1.melléklet).

2.1.2. Felszini béléségsurface casing)

A felszin kozeli eédesvizek kizarasat biztositjaakCsermészetes agyag iszappal lehet
dolgozni (polimer tartalmu iszap nem hasznalha&arut felszinig cementezik, kitrésgatlot
és csfejszerelvényt helyeznek adsjre. Az el$ 5-6 szalat ragasztjak vagy hegesztik, azért
hogy a saru atfurdsanal a menetgkdsek le ne csavarodjanak. A felszini bél@si0-
200 méter mélységig terjedhet, jelledregmédje: 18 5/8” (lasd 1.melléklet).

A felszini bélésasrakat funkcioi :

- Megakadalyozza hogy a kevésbeé szilard sekély rétegétba omoljanak

- Lehetivé teszi az dblitést

- Megakadalyozza hogy a viztarol6 homok rétegek @isaaptol elszennyédjenek

- Sekély mélységekben adddoé szénhidrogén gazokadldgimet biztosit

- Zaroszerelvény (kitorésgatld) raszerethet

- Kutbeindulas ellen elfogadhat6 védelmet biztosit

A béléscé saru mélysége impermedbilis formacidba és viziaretegek ala kell hogy
essen. Néhany esetben azonban a felszin kozelit s@&dp sekély gazréteget mar hamarabb
ki kell zarni béléscsovezéssel. A saru mélységiefgeadnek kell lennie, hogy elégséges
repesztési gradienst adjon a kovetkbeléscs Ultetési mélységéig tortériirashoz, valamint
biztositania kell, hogy nem kovetkezik be kitordgtarésgatlo lezarasa eseten.

Kemeény Kzetekben viszonylag sekély is lehet az Ultetésiyadg, de lagy deet
esetén nagyobb mélység szukséges (Rabia H, 2001).



2.1.3.Kdzbené vaqgy technikai béléségintermediate casing)

Nagyon hosszu nyitott szakasz esetén épitik beerAeatpalast a legfdsgaztarolo
réteg felett legalabb 100 méterrel feljebb helyelje el. Jellemz atmébje: 9 5/8” (lasd
1.melléklet).

A kbzben$ biztonsagi béléséselsidleges célja, hogy a normalis nyomasu formacidkat
megveédje a mélyebb lyukszakasz mélyitésénél haszelddzitett iszap hatasaitol.

Elkuloniti a formacidkat és biztositja a Kelkitorésvédelmet az ezt kdvemélyebb
furasi szakasznal, ahol adodhatnak furasi problémdiéléscs Ultetesi mélységét az alapjan
valasztjak, hogy gazdugo belépés kdozben a sarualakkld nyomas ne érje el a repesztési
nyomas értékét és hogy elkilonitsék a kiulodhigomasu és tarold képestégtegeket. A
szabalyoknak megfelé&n minimum 100 méterrel azéeb béléscé saru folé kell cementezni.
Minél hosszabb a cementoszlop, annal jobban ogsblkapcsolatokat. A cementnek ki kell
zarni minden szénhidrogén gaz vagy mas rétegfluddutartalmazé réteget. A korroziv
rétegvizet tartalmaz6 formacidkat is cementrétedgal kizarni, Hleg ott, ahol aquifer
mozgas valdszin ami Ojratoltheti a lyukfal koérdli korroziv elemelk Nyilvanvaldéan
kozben$ béléscsovet kell elhelyezni oda, ahol a lyukbei@slveszelye all fonn, amely az
el6z6 cshsaru felrepedését okozhatja, és/vagy iszapvesraeséyozhat a nyitott
lyukszakaszban. Ennél fogva a kozliemseléscé sarut majdnem mindig olyan atmeneti
z6nak folé helyezik, ahol jelefg tulnyomas varhatd. Kézbeénbéléscs szakasz elhelyezése
a farasi problémak elkerilése céljdbdl torténik rgzéhogy a varhatd mechanikai
rétegnehézségeket okoz6 forméacidkat elkilonitsed{mzad6é agyagok, pérgnarga, nagy
permeabilitasi homok rétegek).

A kozben$ biztonsagi bélésés Ultetési mélységének meghatarozasahoz
Magyarorszagon a korlatlan bearamlas modszerénadiza ak.

Ha a furdlyukban kialakulo bélsnyomas eléri a repesztési nyomas gradiens értgkeét,
folyamat kitéréshez vezethet.

Az iszaposzlop nyomasa és a formacié nyomas kokdlifinbség ndvekedésével a
differencialis megszorulas veszélye.

Szilkségessé valhat a kozhemeléscs Ultetési mélységének megvaltoztatasa a furas
soran az alabbi korilmények esetén:



- Tovabbi furast megakadalyoz6 lyukproblémak
- A tényleges rétegnyomas a varttol fentebb vagegldjjelentkezik, mint ahogy
eredetileg szdmoltak vagy vartdk (Rabia H, 2001).

2.1.4.Termelési bélésegproduction casing)

A célrétegig vagy az ala terjed. Jelleh@meébje: 4 ¥2",5” vagy 7” (laAsd 1.melléklet).

A termelési béléséscélja a termél rétegek elkllonitése, megkonnyiti azdleges
rezervoar elérését és megakadalyozza a nem kiuahirhok bearamlasat.

A kiképzési és termelési médszereknek megielehalasztjak ki a termelési béléscs
méretét. Tervezesénél figyelembe kell venni a Kaa@éttényedket:

- A kut varhato hozamat

- A termebcsd méreteét

- A kuatkiképzest

- A termebcsovon at vegzett kitmunkalatok geometriai igényeit

- A lehetséges kutjavitas és kutinditas szikségesséege

Figyelembe kell venni tovdbbé a termelés soragghomérséklet és

nyomasvaltozasokbdl adodo jarulékos igénybevételske

Akar termelési béléséssl, akar linersl van sz, a mélységet a geoldgiai cél hatarozza
meg (Rabia H, 2001).

2.2. Beakasztott bélésggliner)
A beakasztott bélésgs liner- fajtai (lasd 1.abra):
- Fuarasi liner (drilling liner)
- Termeb liner (production liner)
- Feltoldo liner (tie-back liner)
- Scab liner c8sérulés esetén
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(Forras: Hussain Rabia (2001): Well Engineering & Consiiargt

A betétcsovet (liner) az &6 béléscs saru folé az ék6 béléscébe akasztjak és teljes
hosszaba cementezik, hogy biztositsak a rétegak akaszto tétmegfeled zarasat.

Fuarasi liner beépitésének lehetséges okai:

- Megnoveljék a saru ésségét
- Minimalizéljak a csOkkentett dyistéri keresztmetszetet

Az Ultetési mélység a furasi feltételek figgvémye aktualis lltetési mélységet a
formacionyomas és a kutbeindulas Iélsége hatarozza meg.

Termelési liner beépitésének lehetséges okai:

- Csokkentsék a koltségeket

- A furéberendezés horogterhelését csokkentsék nuthklesetén

A liner utélagosan is a felszinig toldhato azaltabgy feltoldd eszkozt (tie-back)
alkalmaznak.

A mélykutaknal teljes ¢mszlop Ultetésével szemben gazdasagosabb a fimési |
hasznalata. A dontést jol at kell gondolni, meneti hasznalata esetén a liner mélységében
felléps tulnyomast a kodzponti bélésoszlopnak kell viselnie. Ha a furast a liner alatt
folytatni kivanjak, akkor az &6 béléscéoszlopra nehezédulnyomas is tovabb névekszik,
ami ennek a béléstisek a dragulasat eredményezi.



Cementezés:

A béléscében nagy nyomassal nyomjak le a cementtejet, alsofeé dugok
felhasznalasaval (kozottik helyezkedik el a szidséagennyiség cement). Az alsé dugo
biztositja, hogy ne keveredjen a beton a furoisah@pfel$ dugo a csbdl teljesen eltavolitja
a cementtejet. A cement megszilardulasa utan akaaddurjak

2.3. Gyartasi technologiak

A béléscsovek meleghengerléssel, utélagos hideitgrsalal készilnek, de Iéteznek
hegesztett kivitdiek is.

A béléscsovek nagy igénybevétele miatt & asyaga dként szénacél, illetve
Otvozott acél. Minden anyagfajtara jelletnhogy alacsony a P és az S tartalom, maximalis
értéke 0,01és 0,03 % kozott valtozik. A két szembygacsony értéken
tartdsaval biztonsdgosan tarthatok a tipusokra atagirott szilardsagi értékek.

A C tartalom maximum 0,5 %, aminek a szilardsagglaken tul a keménység
bedllitAsaban van szerepe. A béléscstvek kemenyzégs,4 HRC.

Az egyes tipusoknal (pl.: L80, C90, T95) a Cr, a®4aa Ni szerepel dtvékent
(maximum 0,1%-ban). A H40, J55, K55 és az N80 ramalimaz mikrottviaket

A megfeleb nyulast kulonféle ékezeléssel biztositjiak a maximalis 0.5%-0s
ertékre. A nyulas a szilardsagi értekek novekeddsmbkken pl. J55-nél 15-23%, K55-nél
12-20%, Q125-nél 9-14%.

Fontos a kémiai ellenalléképesség: a savas kokegéhi kell, mert kérositja a
béléscsovet ezért az iszap pH értékét lugos kémimatallitjidk be (API: S5CT).

Béléscé hosszméretei és niigége:

Osztaly: Hossz (ft): Atlagos hossz (ft):
1 16-25 22
2 25-34 31
3 hosszabb mint 34 42

Anyagmimség/folyashatar :

H40, J55, K55, N80, L80, C90, C95, P110, Q125: Aiijet az anyagmifiségre utal, a
szamok a folyashatart jelzik 1000 psi-ben. A sZazitardsag tablazatokban fel van tlintetve
(API1:S5CT).



Legfontosabb bélésgsellemzsk:

- Folyashatar

- Osszeroppant6 igénybevétellel szembeni ellenallas
- Belss nyomassal szembeni ellenallas

- HOz6-nyom¢ szilardsag

- Méretek (kul$ atméb, falvastagsag)

Néhany menettipus:

- Api révid menet
- APl hosszU menet
- Butress

- Extreme line

3.BELESCS) MERETEZESE UNLIMITED MODSZERREL
Az unlimited bélésasméretezési modszert, a Mélyfaras alapjai tantgsgkorlati
orgjan ebadott példabdl (2.melléklet) vett és konzulensetal aheghatarozott egyéb kiinduld

adatokat tartalmazé példan keresztil mutatom b&adke a 7" -0s bélésésméretezése
Unlimited médszerrel (lasd 1.melléklet).

Adatok (2.melléklet alapjan):
Teljes kat mélység (TVD): 2500 m

Saru mélységek: lasd 1. melléklet

Iszap #iriség: 1100 kg/r%
Rétegnyomas gradiens: 0,1086 bar/m

Betts nyomas gradiens: 0,02262 bar/m

Geotermikus Bmérséklet gradiens:%C/lOO m

Biztonsagi tényeaik: Burst (bel$ nyomas)= 1,25
Collapse (kul§é nyomas)= 1

Tension (hdzas)= 1,8

10



Rendelkezésre allé (D= 7") API migitési béléscsovek:

1.tAblazat: Béléscsovek Collapse és Burst ellesslla

(3.melléklet alapjan)

Mindség Falvastagsag Collapse ellenéllas Burst ellenéllas
Folyé méter sulyb/ft (mm) (bar) (bar)
(kg/m)

J55 22,65(33,71 0,317 22~ 30C

K55 22,65 (33,71 0,317 22°% 30C

N80 22,65 (33,71 0,317 264 437

K55 25,69 (38,2: 0,362 29¢ 34z

J55 19,5€(29,1 0,272 15€ 257

3.1. A feladat megoldasa

Kils6 nyomas (Collapse):

Pc1gss 1,1kg/l * 1880 m * 0,0981 = 203 bar
Pc2soge 1,1kg/l * 2500 m * 0,0981 = 270 bar

Bels) tulnyomas (Burst) :

Formacioé nyomas:

sz 2500 m * 0,1086 bar/m = 272 bar

Belss nyomas:

Pp18sd 272 bar — ( 2500 m — 1880 m ) * 0,02262 bar/nb8 Bar
Pofelszire 272 bar — 2500 m * 0,02262 bar/m = 216 bar

Bels tulnyomas:

Pourst1886 Pb1880- Pc188o= 258 bar — 203 bar = 55 bar

11




Pourstfelszife Pofelszin- Petelszin= 216 bar — 0 bar = 216 bar

A Burst biztonsagi tényézmiatt a béléscsovek Burst ellenallas értekeiedl k
osztani az 1,25 biztonsagi téngeel (lasd 2.tablazat).

2.tablazat: Béléscsovek Burst ellenallasa

(1.tablazat alapjan)

Minéség Falvastagsag Burst ellenallas Burst ellenallas / 1,25
(mm) (bar) (bar)
K55 0,317 30C 24C
J55 0,317 30C 24C
N8C 0,317 437 34¢
K55 0,362 342 274
J55 0,27z 257 20¢

A grafikonban a Collapse ellendllasok értékei daklazat szerint vannak felvéve,
mert a Collapse biztosagi ténget. A Burst ellenallasok a 2.tdbldzatban szérép?5 — 6s
biztonsagi tényewel osztott értékek. A grafikus modszer célja antadHminéséghez
tartoz6 maximalis mélység meghatarozasa (lasd&.abr

A grafikon Collapse oszlopaban 140&h-1450m-ig J55-0s 0,272 falvastagsagé cs
van, az ehhez tartoz6 érték maximalis Collaps&k &b bar. A Collapse+Burst oszlopaban
140m-6l 1450m-ig J55 —6s 0,317 in falvastagsagé wan. Azonban ennek a szabvanyos
cstipusnak a Collapse ellenallasa 225 bar. A fadvastagsaganak novelésére azért volt
szukség, mert a J55 —0s 0,272 in falvastagsaglbab&ollapse ellenallasu &cs feladat
megoldasat kovéen huzasra és kéttengglyigénybevételre nem felelt meg. Ezért a
végeredményben a J55 0,272 in falvastagsagu bélébetyén eggyel nagyobb
falvastagsagu; 0,317 in J55 —06s bélésem.

A kiszamolt nyoméasokkal megszerkesztheiCollapse és Burst egyenes (lasd 2.

abra).

12
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2.abra: Unlimited méretezés megoldpagikus modszerrel

(Szebzsajat szerkesztése 1.melléklet és az 1. és Zttdkapjan)
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Méretezés huzésra (Tension):

Csrakatok tomegének meghatarozasa:

A csbrakatok tomegének meghatarozasahoz @akat hosszanak és folyo-meéter
tomegének szorzatat meg kell szorozni egy BF felbéj tényedvel (lasd 3.tdblazat).

L Jr— 1100 kg/m® o 3
BF=1-3; = Tmoo e jm = 0.86  ahol:6= dirtiség (kg/m)

acel

3. tablazat: Gsakatok tbmege

(3. melléklet alapjan)

Mindség Folyométe Csbraka Csraka | Ténylegesen vise
falvastagsag (in) | témeg (kg/m) hossza(m) tomege (kg) tomeg (kg)

K55 0,31: 33,71 140-0 = 14( 4058,6¢ 74081,¢

J5t 0,31 33,71 145( — 140 = 131 37977,6! 70023,2.

N8C 0,31 33,71 2087 - 1450 = 63 18467,0: 32045,5:

K55 0,36 38,2: 2500 — 2087 =43 13578,5: 13578,5.

A ténylegesen viselt tomeg a foldfels#int2500m mélységig a 6sakatok
tomegének halmozott 6sszegEbdddik. A huzoterhelés a foldfelszinen a maxisativel
ezt a c8szakaszt terheli az alatta téessrakatok dsszegének tomege.

A biztonsagi tényegz meghatarozasa (Safety factor; SF):
A biztonsagi tényaz meghatarozasahoz a ténylegesen viselt to6h€lgh) meg kell
hatarozni a ténylegesen viselt sulyt (KN). A bidagi ténye& meghatarozasahoz szukség

van az adott missédi cHtestek maximalisan megengedett huzoterheléséne&resene
(lasd 4.t4blazat).

4 tablazat: Béléscsovek hluzoéterhelései

(3.tablazat és 3.melléklet alapjan)

Mindség, Ténylegesen viselt Megengedett max. huzoterhelés
falvastagsag (in) suly (KN) (KN)

K55 0,31 726, 162¢

J5¢ 0,317 686,¢ 162¢

N8C 0,31 314, 236¢

K55 0,36: 133,Z 184¢
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Megengedett maximaliz hisdterhelés

Biztonsagi tényex (Safety factor; SF) : ténylegesen viselt sily (lasd 5.tablazat)

5. tablazat: Béléscstvek biztonsagi térbyeek értékei

(4.tablazat alapjan)

Mind6ség, falvastagsag (in) Biztonsagi tény€3afety factor; SF)
K55 0,317 2,24
J5t 0,31 2,37
N8C 0,31 7,52
K55 0,36: 13,8t

A biztonsagi tényeik ertékei minden ¢gipusra nagyobbak, mint 1,8 igy a
béléscsovek tisztdn a huzasi igénybevételnek nedgé.

Méretezés kéttengdlyigénybevételre (Biaxial effects):

A huzéasi ardnyszam meghatarozasa:

tenvlegezen vizel mily (weight carried) 1

Huzési arAnyszam (tensile ratio,  felyéshatér (yield strengeh) = sr (lasd 6.tablazat)

6.tAblazat: Béléscsovek huzasi aranyszamai

(5.tablazat alapjan)

Minéség, falvastagsag (in) Huzasi aranyszam (tensile ratio)
K55 0,317 0,4¢
J5¢ 0,317 0,4z
N8C 0,317 0,12
K55 0,36: 0,07

A 2. melléklet kéttengely igénybevételre érvényes tablazata alapjan a kisitam
hazasi aranyszamokhoz tartozo visszamaradoé Colijes®llas (lasd 7.tablazat).
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7.tdblazat: Béléscsovek gyerig@ollapse ellenalldsanak kiszamitadsa
(6.tablazat és 2. melléklet alapjan)

Mindség, Huzasi Feld éerték Alsé érték| Aranyszammal| Gyengib
falvastagsag| aranyszam (%) (%) kerekitett Collapse
(in) (tensile ratio) kilénbség ellendllas
(%) (%)
K55 0,317 0,4t 76 65 55 70,5
J58 0,317 0,4z 76 65 2,2 73,¢
N8C 0,317 0,1z 94, 88,k 1,8 92,7
K55 0,36: 0,07 10C 94t 3,8¢E 96,1¢

A szabvanyos Collapse ellenallas értékeit a gyérigitlapse értékeivel csokkentve
jelennek meg (lasd 8. tablazat).

8.tablazat: Béléscsovek gyengitett Collapse ellésdil

(7.tablazat és 2.abra alapjan)

Minéség, Collapse Gyengib Gyengitett | Kuls6 nyomas | Biztonsag
falvastagsag| ellenéllas Collapse Collapse (adott
(in) (bar) ellenallas ellendllas mélységben)

(%) (bar) (bar)
K55 0,317 22¢ 70,5 15€ 14,42(140m 11,02
J58 0,317 22¢ 73,¢ 16€ 149,3¢(1450m 1,11
N8C 0,31 264 92,7 244 214,97(2087m 1,14
K55 0,36: 29¢ 96,1t 287 257,52(2500m 1,11

A béléscsovek tablazatos Collapse értékeit a kis#taggengit Collapse ellenallas
szazalékos értékével csokkenteni sziikséges, madkisaamolt csokkentett érték nagyobb,
mint az adott mélységben &kilss nyomas, a bélésésakat kéttengely igénybevételnek
megfelel. Ez jelen példaban teljesdl.
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4.A VEGESELEM MODSZER ISMERTETESE

A végeselem modszer (FEM-Finite Element Method)uéabbi évtizedek egyik
leglatvanyosabban terjgdnagy hatékonysagu szamitastechnikai médszereerAdki
tervedd munkaban hatékonysagara valo tekintettel kitltiteseerepet vivott ki. A
szamitastechnikaban bedll6 gyors défs, a szamitdégépek kapacitasanak, sebességének
nagymeértekk novekedése, a grafikai twveletek megszervezltsiege, az ember-gép
kapcsolatanak humanizalédasa, a fizikai jelenségekabbi években meég nem latott
bonyolultsdgli modellezésére, gyors kiszamitasakzaeredmények sokoldalt analizalasara

adnak modofDr. Péczeli és tarsai, 2007).

Numerikus modszeparcialis differencialegyenletéidzelity megoldasara. A végeselem
modszert hasznaljuk pl. egy bonyolult alaku sta#quterhelt gépalkatrész fesziltségének és
alakvaltozasanak meghatarozasa. Ebben az esetlsnodellezett alkatrészt véges szamu
elemre bontjdk. Sikbeli problémaknal példaul hamigekre vagy négyszogekre, térbel
esetben esetleg hasabokra vagy tetraéderekre. mAopsmtokon az elemekre hat®leres a
csomopontok elmozdulasa kdzoétt a Hooke-torvényekidanyag esetén linearis dsszefliggés
van, ezekBl osszedllithatdo az elemek merevségi matrixa. &mek merevségi matrixaibol
megszerkeszthétaz egész feladat merevségi matrixa. A feladat relsb&zisban az alabbi
egyenlet megoldasara redukalodik:

Ki=F,
ahol:

i az m elem elmozdulasvektor
F' az m x m elert terhelésvektor

IE’ egy m eleri szimmetrikus matrix, a rendszer merevségi matrixa
m = nka rendszer csomopontjainak (n) és a csomokoszabadsagfokainak (k)
szorzata

Az egyenletrendszer megoldasaval kiszamithaté gesegsomopontok elmozdulasa,
majd az elmozduladsokbdl a csomépondkes a kdzelti mechanikai fesziltségek (Dr.
Péczeli és tarsai, 2007).

TDK dolgozatomban a béléscsegeselem modellezéséhez a SolidWorks 2012 i&rvez
€s végeselem programot hasznaltam.
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4.1. Példa a végeselem vizsgalat eredményeinelolgadra kézi szamitassal
Az unlimited modszerrel végzett bél@saméretezés szerint, a J55-0s duéyi
0,317 in falvastagsagu beéléscsovet 686,9 KN huhelés terheli (lasd 4.tablazat).

Feladat: A J55-0s bélésitsen a hizo érhatasara ébrédesziiltség és a dlsen keletked
nyulas meghatarozasa.

Adatok:

D=7"=177,8 mm
s=0,317 = 8,051 mm
F=686,9 KN = 686900 N
Anyag: J55

A béléscé keresztmetszetének szamitasa:

d=D-2*s=177,8 mm -2 * 8,051 mm = 161,698 m

ahol: D= kul$ &tmés ( mm)
s= falvastagsag (mm)

(D2—d®m (177,8%°-161,698%)m
A= 4 = 4 = 4293,455mif

ahol: A= keresztmetszet (rr12|)n
d = bels atmés (mm)

Tiszta huzasra ebrédesziltség a béléesiizen:

F 686900 N
6 =A = 4293455 mm? = 159,98 =160 Mpa

ahol: F = huzoér (N)
6 = béléscsében ébred fesziltség (MPa)
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4.1.1.Az adatok betaplalasa és az eredmény a Sotkd/ 2012 végeselem programban

1. A geometria meghatarozasa Létrejott a 42932 kenesztmetszeét(lasd 3.4bra).

Measure = J55_0,317_forces stress

- &L -a-H

B
B

A

3.4bra: A D= 7" —0s, 0,317 in falvastagsagu bél&scs

(Szerd sajat szerkesztése a 18. oldalon széraphtok alapjan)
2. Az API szabvany (4.melléklet) szerinti J55-08nemosségnek megfelél

anyagjelleméket megadtam (lasd 4.4bra).

Material | & ]
(3= SolidWorks DIN Materials Properties | Tables & Curves | Appearance | CrossHatch | Custom | Application Data [ £ ¢ [ 7|
=} SolidWorks Materials Material properties
‘Sustainabiity Extras Materials in the default ibrary can not be edited. You must first copy the material to
a custom library to edit it,
Maodel Type: [Lin_gar Elastic Isotropic > ]
Units: (5L~ Njmm~2 (vPa) -]
Category: sajat i
Name: 155
) Default failure Max von Mises Stress i
(- 32) Oszzedlitas-cement-nélki criterion: — -
[ @ ?_s_d,Si?’_cem'eﬂi:Tnp' Description:
.35 D=7 5=0.273_355
Source:
[3-35) 155.0,317. force+stress
Sustainabity:  Undefined j
Property Value Units. -
[ Efastic Modulusiin X | 210000 Nimm*2 |
Poisson’s Ration n XY o028 A
Shear Modulus in XY | soo00 MWimm*2
‘Mass Density || 7858 kalm'3 =
Tans y ST 517 N/mm®
ol =) () o

4.abra: A J55-6s anyagniisség bedllitasa
(Szerd sajat szerkesztése 4.melléklet alapjan)
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3. Meghataroztam a gravitacido (Gravity-1) iranyéigdgleges kutat feltételezve,
elhanyagolhat6 ferdeséggel. A keresztmetszetrélegasen felvettem a 686,9 KN (Force-2)
hazoebt (lasd 5.abra).

R m— t
\W' J
" Study 1{-Defaul)

E}% Parts

- B 5)

|Beléscsd-2 (-155-)

& Brermanty 1055

£-73 Connections

_Co_.rﬁp_onen'le?onﬁ;ts,

F):'tures

Ficed-1

E@ Extemal Loads

= T
Farce-2 {Perlerr: 685000 M)

P

[H

E @Regults‘
: Stress] (vantises )
' Displacementl (-Res disp-)

{ € Shrsind ('%quuwa'i'ent:)' I 1(

5.abra: A gravitacié és a huzéeaneghatarozasa
(Szerd sajat szerkesztése 4.tablazat alapjan)

4. A halézas (lasd 6. abra).

6. abra: A béléséshaldzott modellje

(Szerd sajat szerkesztése 3.abra alapjan)
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5. A béléscsben keletked feszultseg vegeselem vizsgalata (lasd 7.abra).
‘qd,s Simulation & & v W G - - @ ,% lﬁ' [

hodel name: J55_0,317
Study name: Study 1
Plot type: Static nodal stress

won Mises (Mimmo2 (MPa))
1661
! 151.2
. 1363
1213
1064
g5

B oo

. B1E

467
e b
168

— ¥igld strength; 379.0

TEE1

A

7.4bra: A végeselem vizsgalat eredménye

(Szerd sajat szerkesztése 3.,4.,5.,6.abra alapjan)

4.1.2. A végeselem vizsgélat és a kézi szamit@sreEmeyeinek 6sszehasonlitdsa

A béléscében tisztan hazoterhelés hataséara kelétkesziltség meghatarozasanal a
kézi szamitas és a végeselem vizsgalat eredmédyel lnegegyeznek. Végeselem vizsgéalat

eredményef;= 166,1 MPa, a kézi szamitas eredméngez 160 Mpa

Bélésc$ nyulasanak meghatarozasa:
6=E*€

6 160 MPa

€ = E = z10.000 Mmpa = 0,00076

ahol: E = bélésésrugalmassagi modulsa (MPa)
= fajlagos nyulas
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- lo = ¢ * lo=0,00076 * 18000 mm 43,68 mm

ahol: | = megnyult hossz (mnyH
eredeti hossz (mm)

6. Végeselem vizsgélat a nydlas meghatarozasaélrdeKlasd 8. abra).

Model name: J25 0317 _force+stress
Study name: Study 1
Plat type: Static displacement Displacement]

LIRES {mim})
13358
12245

L 1132
. Anos
. BY06
i
. BETS
. 5566

. 4453

13358 —

238

1113

A 0.000

8.4bra: A nyulds meghatarozasa

(Szerd sajat szerkesztése a 7. abra alapjan)

A végeselem vizsgalattal a J55—-0s 0,317 in falgsstgu bélésében 686,9 KN
hazée6 hatasara 13,358 mm nyulas keletkezik. Az eredmdfggadhatd, mert az API
szabvany szerint (4. melléklet) a J55-6s ¢aéti béléscé maximalisan megengedett nydlasa
0,5 %. Modellemben két 9000 mm hosszu bélesas egy karmantylval sszeszerelve, ezek

maximalisan megengedett nydlasa 45 mm lehet a angtszerint.

A béléscsben tisztan hazoéterhelés hatasara létiejouilas meghatarozasanal a
kézi szamitas és a végeselem vizsgalat eredmédyel lnegegyeznek. Végeselem
vizsgalat eredményéd3,358 mm, kézi szamitas eredménys,68 mm Kijelenthet
tehat, hogy a végeselem vizsgalat eredményei ipaidk kézi szamitasokkal is.
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5. AZ UNLIMITED MODSZERREL MERETEZETT BELESCS O
VEGESELEM VIZSGALATA GEOTERMIKUS

HOMERSEKLETI VISZONYOK KOzZOTT

Az unlimited modszerrel méretezett 0,362 in falagstgu, 7" &tméji béléscsovet
vizsgéltam végeselem mddszerrel 2087 m mélységben.

Adatok:

Pcollapse= 225,4 bar (2.abra alapjan)

Pourst= 37,3 bar (2.abra alapjan)

Fhaze= 133,2 KN (4.tablazat alapjan)

Homérsékleti gradiens :06 / 100 m (Konzulensem &ltal megadott értek)

Aramlo folyadék Bmérséklete : 78C (Konzulensem altal megadott értek)
Anyag: K55 (4.tablazat alapjan)

5.1.A végeselem vizsgalat |épései
1. Az adott geometriai méretekkel lemodelleztem aduiévet (lasd 9. és 10. abra).
D=7"=177,8 mm
$=0,362in=9,19 mm
d=D-2*s=159,41 mm

Measure - K55 0,362 _assem @

LEEH"'"@J*‘EPI

IA!dC:rrcl_e Measurements

9.4bra: A D =7" atméjjii, 0,362 in falvastagsagu bélésesodellje
(Szerd sajat szerkesztése 3.melléklet alapjan)
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Measure - K35_0,362_assem

B

‘%v.:'.:@}-vavlﬁ

Diameter: | 1:59.41mm

10.abra: A D =7 atméfi, 0,362 in falvastagsagu bélésecsodellje
(Szewzsajat szerkesztése 3.melléklet alapjan)

2. Meghataroztam a K55-0s anyagtiséget (lasd 11.abra).

= 25
Material - L]
- 115] SolidViorks DIN Materials Properties | Tables & Curves | Appearance | CrossHatch | Custom | Application Data [F.4[ " |
.' SdidWmBMEtﬂﬁs Material properties
5'“'§ WMWEM Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
a custom library to editit.

= B custom Materials

@ 7.5.0,317_cement_no
-5 D=7.5=0.272 155
-85 155_0,317_force 4stress

Model Type:  Linear Elestic Isotropic ~]

Urits: [51-nfmm2 (pa) -]

Category: Sajat

Jams; K55

Default falre e von Mises Stress. -

Description:

Source;

Sustainebiity: 1023 Carbon Steel Sheet (55) in SoidW [ select,.,

Value

205000

0.2%

B0000

7858

S

552

() (o) (o) (oo (o)

11.4bra: A K55-06s anyagnéisédi béléscé anyagjelleméinek meghatarozasa

(Szeré sajat szerkesztése 4. melléklet alapjan)
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3. Az unlimited médszerrel meghatarozott nyomasb&kderhelésekkel vizsgaltam a

K55-06s béléscsovet geotermikus viszonyok figyelendtele nélkil (lasd 12.abra).

q* Study 1 (—Default—)

B% Parts

E:}--% K55_0,362-1 (-K55-)

E-}-@ KG5_0,362-2 (-K55-)

-8 Karmantyd D=7-1(-N80-)
[—Jﬁ'; Connections

E!& Component Contacts
Fixtures
..... f@g i
Frternal Loads

0 Gravity-1 60,81 mfs ™2
- Force-1(:Per iter: -133200 M3
Q;L Pressure-1 (:22.54 Nfrmm ™2 (MPajl:jl
oLl Pressure-2 G373 Mimm»2 iMPay)

w Stressl (vonhdises-
ﬂ" Displacernentl (-Res disp-)

----- I Straind (-Equivalent-)

[EITTT[ Model | Mofion Studyf |  Study 1 |
12.4bra: Nyomasok és terhelések meghaiaa

(Szerzsajat szerkesztése 2.abra és 4.tablazat alapjan)

4. A végeselem vizsgalat lefuttatasa utani@es ébred maximalis® feszlltség =
284,1 MPA (l4sd 13.4bra).

won Mizes (Mimm*2 (MPal)
2841
' 2645
3 2455
L2262
k. 2069
e
168.4
1491
. 128E
1105
1.2
714

526

13. &bra: A K55-0s 0,362 in falvastagsagu bélgsms keletked feszultség
(Szerd sajat szerkesztése 9.,10.,11.,12. abra alapjan)
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5. A6 = 284,1 MPa — hoz tartoz6 maximalis nyula@4626 mm(lasd 14. abra).

Model name: K55_0,362_assem
Stucty name: Stucky 1
Plot type: Static displacement Displacemertt

URES (mm)
24605
22574

| 20522
L EaTn
. 16418
| 14385
| 12313
| 028t
| 5208
G157
4108
I 2052
1 0008030

¥

>

14.4bra: A K55-0s 0,362 in falvastagsagu béldses keletke& nyalas

(Szerd sajat szerkesztése 13.abra alapjan)

Kijelenthet, hogy a K55-0s anyagniiaédi csiben ébred fesziltségek és nyulasok a
geotermikus viszonyok figyelembe vétele nélkil neéglhek az APl szabvany

(4.melléklet) ebirasainak, a bélésebiztonsaggal beépittiet

6.Az Unlimited médszerrel meghatarozott nyomasokisaierhelésekkel vizsgaltam a
K55-0s béléscsovet, geotermikus viszonyok figyelemételével (lasd 15.4bra).

& Study 1 (-Default)
£5-5% Parts
@ K55_0,362-1 (-K55-)
8 k5. 0,362.2 (K55
A8 Karrantyi_D=7-1 (-NA0-)
ﬁ; Connections

i Component Contacts

2 Gravity-1 69,81 m/s"2i)
----- 3 Force-1(Peritem: -133200 M)
----- LLL Pressure-1 (22,54 Mimm ™2 (MPa):]
----- H-_-L Pressure-2 63,73 Mimm ™2 (MPaji
----- B Temperature-2 (G100 Celsius:)
Temperature-3 (70 Celsius:)

I
i

2 Displacermentl (-Res disp-)

|-l]|{.]-i:p 71/ _Model | Motion Study 1_| 8+ Study1 [

15.4bra: Bélésésvegeselem vizsgalata geotermikdsnérsekleti viszonyok figyelembe
vételével

(Szerd sajat szerkesztése a 10.oldalon széreghtok és 12.4bra alapjan)
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7.A végeselem vizsgalat eredménye,geotermikusansékleti viszonyok figyelembe
vételével a asben ébred maximalis® feszlltség 806,4 MPA (lasd 16.4bra).

Model name: K55_0,362_temperatre_assem
Stucly name: Study 1
Plot type: Static nodal stress Stress

von Mizes (Mimm2 (MPa))
306.4

I 2813

| 2763

=y el

. 2482

! 2311

2161

201.0

186.0

) 1710

1559

1409

1258

16.4bra: A végeselem vizsgalat lefuttatfeatermikus émérsékleti viszonyok figyelembe
vételével

(Szerd sajat szerkesztése 15.abra alapjan)

8.A 6 = 306,4 MPa — hoz tartozé maximalis nyulé&701 mm (asd 17.abra)

Model name: KBS 0,362 terpersre_assem
Study rame Shady 1
Piot bype: Static displacement Displacemsntt

LRES (mim)

270
l 24753
v 22508
- 202

L Aamr

Mirc [ 1 0008030

1575
13505
19254

‘[ 3063

~ srs2

4502

3 1 000e-030
4

17.4bra: A nyulas meghatarozasa geokersniiszonyok kozott
(Szetizsajat szerkesztése 16.4bra alapjan)
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5.2. Végeselem vizsgalat eredményei

9.tablazat: Végeselem vizsgéalat eredményeinek tixggaisa
(13.,14.,16.,17.4bra alapjan)

Béléscében ébred Béléscében ébred
maximalis feszlltség, | maximalis nydlas
6 (MPa) (mm)

Nem geotermikt
hémérsékleten 284,1 24,622

(szénhidrogén kut)

Geotermiku
hémérsékleti viszonyoN 306,4 27,01
kozott

(geotermikus kut)

K55-API szabvan

szerinti megengedett Min: 379 90
erték (4.melléklet Max: 552
alapjan)

Biztonsagi tényei
(Geotermikus kutra, 1,23 3,33
minimalis

folyashatarra)

Konkluzio:
A 9.t4blazat szerint az unlimited médszerrel méreteett geotermikus kat 77-o0s, K55-

0s mindssédi, 0,362 in falvastagsagu béléses geotermikus kat igénybevételeinek
megfelel, végeselem vizsgalat szerint is.

6. A CEMENTPALAST BELESCSORE GYAKOROLT
SZILARDITO HATASANAK PONTOS MEGHATAROZASA

TDK dolgozatom irasa kézben Dr. Arpasi Miklos: Méias, mélyfurasi csovek és
méretezésuk konyvében a kdvetkezondatot olvastam a konyv 160. oldalan:

» A legtdbb terve# figyelmen kivil hagyja a cementpalast esetlegidrdd szerepét.”
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A cementpalast bélésire gyakorolt szilarditdo hatasanak végeselem viasgéh mar
rendelkezésemre all6 modellemben lehetséges, me8olalWorks 2012 programban
szabadon definialhatok az anyagok, igy a kulonfééy/farasi cementézanyagok is.

A modell optimalis cementkotést feltételez, nemnsaha cementben esetlegesen
létrejows zarvanyokkal és a cementpalastot mint szabalyogdrekeresztmetszetet vizsgalja,
nem szamol az esetleges rétegek kozeé toreément beszivargassal. A vizsgalt béléses
gyakorolt szilardito hatas a maximalis szilarditéstza végeredményként.

6.1.A vegeselem vizsgalat |épései

1. A cement anyagjellenéimek definialasa (lasd 18.abra).

Material | =
115 Solidiorks DIN Materials Properties | Tables & Curves | Appearance | CrossHatch | Custorn | Application Data | £+
= Sohd'l.ffa’orkls. Materials Material properties
: {13 sustainability Extras Materials in the default library can not be edited. You must first copy the material to
= Custom Materizls a custom library to editit,
_\ = i
L 'ﬁ Si]at Model Type: [Linear Elastic Isotropic VI
3= Custom Plastic
Urits: (51 - Njmm 2 (MPa) |
Category: Sajat
Mame: Cement
e B 2 Dgfaglt failure Maohr-Coulomb Stress b d
-5 Oszzedlitiscementnélkil criterion:
:_‘.--Eﬁ 7 5 0,317 cement_no Description:
o
35 D=7 5=0.272 355
= Source;
5] 355 0,317 force +siress
[+}-#5] K55_0,362 +Cement_assem Sustainability: Undefined
Property Walue Units -
Elastic Modulus in X 35000 Wmm'2 W
Poissan's Fation in Xy 0.2 A
Shear Modulus in Xy 4 W2
Mazs Density 1800 ka/m'3. |
Tensie Strength in % 2 W2 1=
Compressive Strenath in X 10 Wmm2
ield Strength 011 Wimmn 2
Thermal Expansion Coefficient in X | 1.08s-005 I
“Thermal Conductivity in X 0.53 Wim-K)
Specific Heat 75 kg Ky
Mtarial Ramning Ratio NI& =
I Apply | | Close J | Save ‘ | config... Help

18.4bra: Cement anyagjelleéiizek meghatarozésa

(Szerd sajat szerkesztése az 5.,6.melléklet alapjan)

2. A cementpalast modellezése (lasd 19.abra)
1

A K55 —0s 7” —0s bélésé82"- os furdlyukban varflasd 1.melléklet), ezért a
1

cementpalast kidsatmésje 82” = 215,9 mm. A cementpalast beitmésje 7" .
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Measure - Cementpalast D=8,5_d=7

Py N T r

[Diameter: 215.§Dr;1m
Centar: | Omm,Omm,Omim |

19.4bra: A cementpalést geometriai rijede

(Szerzsajat szerkeztése az 1.melléklet alapjan)

3. A cementpalast beillesztése a K55 —6s 7" —oisibél modellbe (lasd 20.abra).

20.4bra: Cementpalast a béelédasril

(Szerd sajat szerkesztése a 19. abra alapjan)
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4. A végeselem vizsgélat lefuttatasa cementpaldsithevett K55-0s béléscsévon, a
béléscében létrejov maximalis fesziltsé@®= 222,4 MPa(lasd 21.abra)

362+ Cement_assem

21.abra: A cementpalasttal korbevett K55-6s bétegégeselem vizsgalatanak
eredménye

(Szerd sajat szerkesztése 20.abra alapjan)

5. A végeselem vizsgalat cementpalasttal korbevetéscsovon, geotermikus
viszonyok figyelembe vételével. A béléébsn ébred maximalis feszlltség= 2771
MPa (lasd 22.abra)

0 362+Cement_tempersture_assem

won Mizes (Kmm*2 (MPa))
27
2554
L 2338
.28
. 18032
1664
1467
L1250
B 1033

3 815

598

22.abra: A cementpalasttal korbevett K55-0s bétégégeselem vizsgalatanak eredménye

(Szerd sajat szerkesztése 15.4bra alapjan)
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6.2. A cementpalast pontosan meghatarozott szikértiatasa

A végeselem vizsgalatokkal meghatarozhaté a cerastpal korbevett K55-0s
béléscében ébred maximalis fesziltség. A béléscsdvet vizsgaltam tegeukus
hémérsékleti viszonyok kdzétt is. A cementpalagireggyakorolt szilarditdé hatasa pontosan
meghatarozott az egyes modellekben. A vizsgalainegayeit tablazatban 6sszegeztem (lasd
10. tablazat).

10.tablazat: Cementpalast bélésesgyakorolt szilardité hatasa
(9. tablazat és 21.,22. abra alapjan)

Béléscében ébred | Cementpalasttal Cementpalést
maximalis korbevet béléscére gyakorol
fesziltség bélésében ébred | szilarditd hatasa (%

cementpalast nélkdlf maximalis
6 (MPa) feszlltsé® (MPa)

Nem geotermikt
hémérsékleten 284,1 222,4 21,7

(szénhidrogén kut)

Geotermiku
hémérsékleti
viszonyok kozott 306,4 277,1 9,5

(geotermikus kut)

7. TERVEK A TEMA TOVABBFEJLESZTESERE

A végeselem vizsgalatokkal pontosan meghatarozhatgalt a cementpalast
béléscére gyakorolt szilarditd hatasa. A vizsgélat elvéggzrmas és méas Collapse illetve
Burst nyomasokon. A Solidworks 2012 végeselem @pmogpan lehéiség van adott
terhelések és anyagjelletikz mellett, kilonb6@ geometriai lépaskben vizsgalni egy
modellt, esetliinkben egy K55-0s béléscstvet. Mindeetséget ad arra, hogy az API
szabvany szerinti 6sszes falvastagsagon elvedazhedljon a végeselem vizsgalat. A
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cementpalast anyagjellediZkutanként valtoznak, de megfeéldaboratoriumi vizsgalatokkal
ezek az anyagjelleiz adatok meghatarozhatok, igy a végeselem progrevetéplalhatok.

A felsorolt paraméterek valtoztatasaval kijelenthéiogy minden a gyakorlatbansérduld
esetben lehéség van a cementpalast bélésesgyakorolt szilarditd hatdsanak pontos
meghatarozasara. Ez a tény egyes esetekben aéfabmstagsaganak csokkentéséhez
vezethet (amennyiben a gyengitett bélészkhizé igénybevételnek és a Collapse és Burst
nyomasnak ellenall).

Tervem egy méretezés feldllitasa, amely a cemerdpakéléscge gyakorolt pontos
szilarditd hatasaval szamol. Amennyiben az altaddik@pzelt méretezés a gyakorlatban is

helytall, jelents gazdasagi megtakaritas éséhelt a szénhidrogén illetve a geotermikus kutak

furasanal.
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10.MELLEKLETEK JEGYZEKE

1.melléklet(szerd sajat szerkeztése)

Béléscst  Furdlyuk

méret méret:
Om

Vezetd béléscsd (Conduktor stringd 30m 27"

Felszinl béléscsd (Surface cosing) 100m 18 ss8" ee”
Blztons6tgl béléscsd (ntermediate cosing) i 500m 13 ;‘ 17 é’

Kbzbenst vagy technlkel béléscsd

(Internedlote casling) 1880m 9 a' 12y

Termelésl béléscs8 (Productlon casihg) 2500m i 8

(Nem méretardnyos dbrézolas)
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2. melléklet

Miskolci Egyetem
Olajmerndki Tanszek

A MELYFURAS ALAPJAI
Casing Design

Design suitabls rcasing strings for the 17 1/2" hole size, 1aking

available casing yrades and maximum expected pressure
Relevant data are as follows:
Drilling Progra, me;

g-107 m 20" cased hole
107 - 1880 m 17 1/2" hole
1890 - 3170 m 12 1/4" hole

Casing Programme:;
13 3/8" casing to be setat 1882 m
Mud Programme;
17 112" section of hole:
12 1/4" section of hole;

mud weight is 1050 kgim”

mud weight is 1080 kgint’

Safety faclors: Burst: 1.1
Collapse: 1.0
Tension: 1.8

Formation fluid gradient;

12 144" section of hole:  0,1088 bar/m

" Gradient of invading fluid: 0.02262 bar/m. Well deviation i i

N considerastion the

MR
i ||.}!H.

Available casing grades:

Cnminn (kN

Grade Collapse. Burst [
weight resistance resistance £y
Ibift (ka/m) {bar) SF=1 {bar) SF=1 | Boily
K55 154.5 (81.2) 78 195 | 375
K55 /68 (1071) 134 251 BT
L80 /72 (107) 184 396 | 7
Co5/72 (107) 194 412 | Br7

it strangth)

Reduction in collapse resistance due to biaxial effects
weight carried ]

ile ratio = ini 2 s Yo
Tensile ratio Vi trangth Remaining collapse re:since (%)
0 100
0.1 94.5
Lo 88.5
s 00|83
5.4 78 == 7
05 65 B
0.8 B85
0.7 — 44.5
0.8 32
10.9 17.8
[1.0 0
2013.09.30.

(Mélyfaras alapjai I, gyakorlati érai feladat )
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3. melléklet
Casing Dimensions & Minimum Performance Properties

Wall | Area

lin (Ib/ft) (m) | (i) | fn) | lim] lpsil | (psi) | fpsi) | dpsi) | (psi) | (kips) | (psi) | (kips) | (ps) | (kips) | (felbs) | lpsid | (kips)
(N0 | 15870 | 15250 | 15070 | 16360 | 16500 | 1107 | - = - o = - =
0125 | 17600 | 330 | 17120 | 18590 | 18370 [ 1258 | - - - - - - -
O1zsHe | w700 | w330 | w0 | 1850 | w3 | 1358 | - - = 2 - - -
Q125HCE| 18700 | 18720 | 18490 | 20070 | 20,100 1358 | - - - -
B5 | 220 | 37a0 | 37s0 | 4080 | 3740 | 36 | 1m0 | 2 - - - - -
Kss | 2270 | 3740 | 3730 | 4360 | 4730 | 36 | 3M0 | 254 - -
B55 | 320 | 4360 | 4340 | 4820 | 4370 | 366 | 4360 | 4 | 4360 | 3 | 3am | 4360 | 432
K55 | 3270 | 4360 | 4340 | 480 | 5540 | 366 | 4360 | 309 | 4360 | 341 | 340 | 4380 | 52
Weo | 3a30 | 6340 | 63w | 7w | 5900 | 32 | 6340 | 40z | 630 | 442 | 44w | 6340 | sEa
80 | 3230 | 6340 | &30 | 7900 | 6770 | 532 | 6340 | 6 | 6340 | 435 | 4340 [ 6340 | 565
L8010r [ 3830 | 6340 | 6310 | 700 | 6770 | 532 | 6340 | 396 | 5340 | 435 | 4340 [ 6340 | 565
LeoHC | 3920 | 6340 | 63w | 700 | 6770 | 532 | 6340 | 396 | 6340 | 435 | 4340 | 630 | 565
Le0MRP [ 3230 | 6340 | 6310 | 700 | 6770 | 532 | 6340 | 6 | 5340 | 435 | 4340 [ 340 | 565
LSOHCE | 3920 | 6930 | 69%0 | 7670 | 677 | 582 | 6930 | 396 | 6930 | 435 | 4340 | 60 | 565
Con | 4030 | 7030 | 7100 | 7aoo | 7@e0 | soe | 7oA | 437 | 7m0 | 479 | 4790 | 7130 | 60s
(95/Ra5 | 4150 | 7530 | 700 | B30 | 75 | 32 | 7530 | 4e0 | Fsw [ 505 | sms0 | 7530 | 63

65/8| 3500 | 3423 | 0.525 | 10061 | 5450 | NA

7 | HL00 | 1856 | 0372 | 59 | 6331 | HA

To5 | 4150 | 7530 | 7500 | 8330 | &30 | 632 | 7S | 460 | 7sw0 | ws | spso | 7S | e
To5HL 632

T | 33.00 | 2265 | 0317 | 6655 | 6.24] |6.250

{in) | (In/fr) (im) | (i) | {n) | (in) [psi) | (psi) | fpsi) | (psi] | (psi] | (kips) | (psi] | (kips) | (psi) | (kips) | (felbs) | (psi) | (kips)
B5 | 43 | 4580 | 4950 | sam | som | 415 | 4980 | 334 | 40 | 367 | 3e70 | 480 | 4%
K55 | 4330 | 4980 | 4950 | 5470 | 6350 | 415 | 4980 | 364 | som0 | 401 | 4000 | 400 | sm
Nao | 54w | 7280 | 7200 | 7960 | 6770 | 604 | 7an | 72 | 7aeo | s | sw0 | 72e0 | ean
st | 540 | 7240 | 7200 | 790 | 7770 | 604 | 72s0 | %5 | 220 | sm | 5100 | n240 | &4
LBoiCr | 54w | 720 | 7200 | 790 | 7770 | 604 | 72en | 485 | 7m0 | sm | sq00 | 70 | e
L80HC | 550 | 7240 | 7200 | 7960 | 7770 | 604 | 720 | 465 | zmo [ sm | sio0 | 7240 | em
L80lRP | s&0 | 7240 | 7200 | 7960 | 7770 | 604 | 72#0 | 485 | 720 | sn | si00 | 70 | &m

LBOKCE| 550 | 7%20 TEBO | BFIO 171 | 661 79H0 465 7920 5N 5100 | 7%20 &4

SIC  shortreendthesad casmg  MLT  altemate dnft -1
I{  longrovndtbesadcming P intemal pressire

T | .00 | 2569 | 0362 | 7549 | 6351 | WA

Bl  Buttres thresdcashy PEYS pipe bodyyied strength

Subject to Diselaimer and Limitation of Lishility om page 2 50 VALLOUREC & MANNESMANN TUBEE
(Vallourec & Manessmann tubes alapjan)
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4 .melléklet

AF| Specification SCT /150 11960

Table C.6 — Tensile and hardness requirements

Total Yield Tensile Hardness 3 Specified wall Allowakbile
elongation siren sirength : hardness
Group Grade Type unl:beﬁad MF‘gﬂ‘ wﬂ"? . thickness |, - ristion D
% min K MPa HRC HBEW mrn HRG
1 3 4 5 i 8 3 10 11
1 H40 — 0.5 X7 542 414 —_ — — —
J55 — K] 3ra Ll 17 — — — —
KEG — 0.5 g 552 655 — — — —
1] 1 0.5 i 758 6E9 — — — —
MEBD a 0.5 m2 758 Geg — — — —
2 MES — kil 445 538 it 22 235 — —
Lag 1 05 EBEZ 855 855 23 41 — —
Lag Qr 0.5 L 855 655 23 241 — —
Lag 12Cr 0.5 ER2 855 655 23 241 — —
etz 1] 1&2 0.5 621 724 6ag 254 255 = 1270 a0
L= 1] 1&2 0.5 821 T24 GBS 254 255 12,71 o 18,04 4.0
etz 1] 1&2 0.5 [i74 T24 689 254 255 19,05 o 25,38 50
CBD 1&2 0.5 [i74 724 689 254 255 = 25,40 6.0
cas — 0.5 855 753 T24 — — - —
T 1&2 0.5 BES 758 T34 54 255 = 127 30
T85 1&2 0.5 BES 758 T24 254 255 12,71 o 18,04 4,0
Tas 1&2 0.5 B85S 758 T24 254 255 19,05 to 25,38 50
T8E 182 0.5 855 754 T24 254 255 2540 6,0
P110 — 0.8 758 a5 a2 — — — —
4 Q125 a5 0.65 882 1024 231 b — = 12,70 3o
Q125 Al 0.65 BEZ T4 B31 o — 12,71 o 1904 4,0
Q125 Al 0.65 BE2 1024 B31 b — = 19,05 50
a In case of dispute, Iaboraony Rockwell C handnagss lesling shail be isad 35 the referss method.
o Wi hardnass iimits are specified, but the maximum vanation ks restricted a5 3 manufachinng confirol in accordance 'with 7.5 and 7.9.

(API1 S5CT alapjan)
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5.melléklet

Portland Cement

Categories: Ceramic; Concrete

Material Notes: Portland cemert (Type 1) paste with no aggregate preparad with a water/cement ratio of 0.35:1 and cured 28 days.

This data comes from a study that examined the effect of silica fume on Portland cement pastes. A total of four data sheets are in Mat\Web from this study.

Vendors: Mo vendors are listed for this material. Please click here if you are a supplier and would like information on how to add your listing to this material.

Download to Excel {reguires Excel and Windows)

5 Printer friendly version .E Downioad as POF [
Export data to vour CAD/FEA program

Fouer (O] .\-!chmrE 1]

Physical Properties Metric English Comments

Density 201 glee 0.0726 Ibfin®

Parosity 232% 232% Air Vaid Content

Mechanical Properties Metric English Comments

Tensile Strength, Ultimate 0.910 MPa 132 psi

Elongation at Break 0.0041 % 0.0041 % In Tension
172 % 172 % In Compression

Tensile Modulus 1.2 GPa 1620 ksi

Compressive Strangth 57 9 MPa 8400 psi

Compressive Madulus 292 GPa 424 ksi

Thermal Properties Metric English Comments

Specific Heat Capacity 0.736 Jig-"C 0.176 BTUAL-'F

Thermal Conductivity 0.530 WimK 3.6 BTU-infhrft-°F

Shrinkage 0.0498 % 00495 % Upon drying

(http://www.matweb.com/ alapjan, letoltés idej613.10.1)



6.melléklet

626 KK Sidevis et al | Cemens & Concrete Composites 26 (2004 623631

Table 2

Hydration cquation of compressive strength (f;) and modulus of clasticity (£,) of concrete (measured valucs taken from Maik ct al. [&8])

Hydration time (days)

1 7 - | 91 180 65 730 5475
Compressive strength (7}
Foacws (MPa) 97 326 LR N 529 - £33 - -
Hydration equation: f; = 1769895 — [62.1497 + ™ (MPa), r 2 1, r = 09997, 5 = 0.399 (MPa)
Juea (MFa) - 3271 44.22 3319 38.25 6318 67.82 8025
Modulus of elasticity (E,)
Erew (GPa) 1.7 274 3.1 380 - 424 - -

Hydration equation: E. = 117.173 — 1052175 = ™ (GPa), i = 1, r =0.99807, s = 1.03 ((GP&)

Ear (GPa) 11.96 2355 3l02

36.90 40,12 4332 46.33 54,40

Corrclation between the calculated values of the hydration eriteria £, and
Relationship berween compressive strength and modulus of elasticity of concrete. Linear regression over the value pairs £~/ o,
Straight line: E. = 23237 + 0.6489 » fuwe (GPa), r = L0, s = 0.0024 (GPa)

Beeause the correlation coefficient 15 equal to 1.4, there is a lincar relationship between compressive strength and modulus of elasticity of

concrete

E K Sideric ef al § Coment & Conerete Compaxriter 26 [ X0W ) 623631 62
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Fig, 3 Compresive strength L), modulus of elasticily (E) and
Potison raths {v.) of conemste & a lmetion of hydraton tme {calou-
lated and mesunsd values aken from Tablke 3).
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Fig. 4 Linear cmrebition bawesn moduhs of elambeity (£) and
coanpressive strength () of concrete, and between Peison ratis (v)
amd eompresave strength () of concrele (cakulated and messuned

4. Discussion

I. From Tables 1-3 and Figs. 1-3 il turns out that
ceiment hivdration egquation is applicable to the hwdra-
tion criteria of modules ol elasticity and Poisson rato of
concrele. Hence, these hydration criteria can be con-
sidersd as established hwdration criteria, like that of
compressive stren gth of paste, mortar and concrete, heat
of hydration, non-evaporable water, surface area ete.
This implies that the hwdration equation of modulus of
elasticity and Poisson ratio of concrete can be drawn up
in order o calculate the values of (hese hydration cri-
teria up Lo the age of 15 vears, where the hydration ends.

2. The finding concermnmg the established hydration
criteria of modulus of elasticity and Poisson ratio of
concrete leads o the lingar proporionality belween any
two established hwdration criteria [13-13], which exists
at all instanees. This implies that there is a linear rela-
tionship between modulus of elasticity of concrete and
mortar’ 8 compressive strength evidenced in Table 1,
between com piressive strenpth and modules of elasticity
of concrete evidenced in Tables 1-3, and between Pois-
son ralio and compressive strength of concrele evi-
denced in Table 3.

3 Thus finding as well as the linear relationship be-
tween compressive strength of morar and concrete
(Tahle 1) l2ad to the possibality of estimating wltimate
modulus of elasticity and Poisson ratio using the
“method of two points proportionality”, discussed in a
previows stwdy [18]. This method leads to reliable resules
arid i3 wseful because only simple measurerments are
needed. For this reason it can be wsed in each wsual
concrete laboratory, Further, this method can be also
wsed o investigate syslematically the effect of curing
time, of water to cement ratio, of cement content, of
cement composition, of pozzolan content, of apgregate
tvpe, of fine material content, of superplasticizer elc. on
the modulus of elasticity and Poisson ratio of concrete.

4. Tables | and 3 show the magnitude of the differ-
ence between the values of modulus of elasticity and
Poison ratio at 28 days and that by final hvdraton of
concrete. The differences range up to about 753% for £,
and 32% for v, of the examined concrete. This implies
that the elastic characteristics of concrete significantly
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