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Egy kutas fiiggéleges interferenciamérés (Prats modszer)

Gyenese Istvan*, Szanyi Janos**
*Nyugalmazott olajipari technikus, folyamatszervezd, (E-mail: gyenese.istvan@upcmail.hu)
**Szegedi Tudomanyegyetem, Asvanytani, Geokémiai és K6zettani Tanszék, 6722 Szeged, Egyetem u. 2.

Kivonat

Szerte a vilagon hosszu évek ota jelentds erdket aldoztak az elméletileg megalapozott interferenciavizsgalatok gyakorlatba valo atiil-
tetésére. Ez a hidrodinamikai mérési modszer olyan eszkoz a rezervoarmérndkok kezében, amelynek segitségével tobbnyire mas mo-
don egyaltalan nem vagy csak nehezen beszerezheté adatok nyerhetdk a foldalatti fluidumtarolokrol. A tarold két perforacidja kozé
helyezett pakker lehet6vé teszi, hogy a felsd perforacion végzett miiveletek (termeltetés vagy besajtolas) hatasara az also perforacional
1étrej6v6 nyomasvaltozast értékelve kapjuk a tarolo vertikalis és horizontalis atereszt6képesség/szivargas értékeit. A gyakorlati alkal-
mazas gatja sokaig a megfeleld érzékenységli nyomasmérd eszkoz hianya volt. Napjainkban mar rendelkezésre allnak nagy felbonto-
képességli (<70 Pa) elektronikus nyomasmérék (memory gauges), amelyekkel elvégezhetdk a nagy felbontoképességet igényld hid-
rodinamikai vizsgalatok. Jelen tanulmanyban a médszer alkalmazhatosagat mutatjuk be egy konkrét példan.

Kulcsszavak
Flggoleges interferencia, kit, nyomasméro.

Determining vertical interference in one well (Prats method)

Abstract

Measuring and calculating the real vertical permeability is a critical issue. The following hydrodynamical method is proposed for
measuring the average vertical permeability of a formation near a well, which is otherwise difficult to measure. The method consists
of producing or injecting fluid at a constant flow rate through a short interval near the top of a formation and measuring the pressure
response through the bottom short interval in the same well, which are separated with packer to calculate the vertical and horizontal
permeability/conductivity. For long time a pressure gauge with appropriate sensitivity was a barrier to practical application. Today,
there are memory gauges available with high resolution (<70 Pa) for measuring slight pressure changes. We will present this method
through a practical example.

Keywords
Vertical interference, well, pressure gauge.

BEVEZETES

A felszin alatti viztermelésben igényként meriilhet fel a
fuggobleges szivargasi tényez6 meghatarozasa. Ennek els6-
sorban a kis mélységii (100 — 200 m) hidegvizes kutaknal
volna jelentGsége, az elérési id6, védettség meghataroza-
sahoz (Marton és Szanyi 1997), de fontos szerepe lehetne
a héviztermelésben, a termeld és visszasajtolo kutak opti-
malis mélységének kijelolésében.
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AZWS
v Y

1. abra. Kutkiképzés és miiszerelhelyezés
(Earlougher 1977 alapjan)
Figure 1. Schematic representation of well completion with
measuring tools (based on Earlougher 1977)

Earlougher (1977) konyvében talaltunk egy Prats
(1970) altal kifejlesztett modszert ,,Vertical Interference

Testing” cimmel, melynek tartalmat az alabbiakban ismer-
tetjiik, a konyvben szerepeltetett mértékegységekben. Mi-
vel a konyv elsédlegesen az olajipar szamara késziilt, a
moddszerben ismertetett Gsszefliggéseket SI mértékegység-
rendszerbe atszamitva is kozoljiik, a hidrogeologiai alkal-
mazhatosag konnyitése érdekében. A modszer nem igé-
nyel kiilon értékeld szoftvert. A mérés manualisan is egy-
szeriien kiértékelhetd. Létezik mas modszer (ilyen pl. a
Burns (1969) féle tipusgorbe illesztés), ami szamitogép-
pel torténd feldolgozast igényel, de jelen tanulmanyban
csak az egyenes illesztést kivanjuk targyalni, mert ez eg-
zaktabb, mint a tipusgorbe illesztés. A modszer olyan
perforalt intervallumok esetén alkalmazhat6, amelyek ro-
videk az aktiv és a megfigyeld perforacio kozotti tavol-
saghoz (AZRr) képest.

ALKALMAZOTT MODSZER

Az 1. abran a kut kiképzése, ill. a miiszerelhelyezés lat-
hat6. Az abran bejelolt paraméterek (h, AZws, AZws) az ér-
tékelés alapadatai. (Paraméterek elnevezését lasd lejjebb.)

A mérés torténhet az aktiv perforacioba torténd vizbe-
sajtolassal, vagy az aktiv perforaciobol valo termeltetéssel,
kdzben a nagy felbontoképességli miiszerrel mérjiik a rea-
gald (megfigyeld) réteg nyomdsvaltozasat. Ugyelni kell
arra, hogy a kut a vizsgalat kezdete eldtt stabilizalédjon. A
mért nyomasvaltozast a besajtolas/termeltetés kezdetétdl
féllogaritmikus koordinata rendszerben abrazoljuk. A viz-
szintes tengelyen az 1d0, a fiiggdleges tengelyen a nyomas
szerepel. Ez lathato a 2. dbrdn.
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2. dbra. Féllogaritmikus feldolgozas (Earlougher 1977 alapjan)

Figure 2. Semilogarithmic diagram of pressure response (based
on Earlougher 1977)

A nyomasvaltozas kései szakaszaban 1év4 pontokra
legkisebb négyzetek moddszerével egyenest illesztiink,
majd meghatarozzuk az egyenes tengelymetszetét t = 1
oranal (pinr), valamint az egy logaritmus ciklusra es6 me-
redekséget (m).

A vizszintes ateresztoképesség az alabbi 0sszefiiggés-
sel szamithato:

~—162.6-q-B- u
m-h

k

r

A fiiggbleges ateresztoképesség szamitasara alkalma-
zott Osszefliggés:

®-u-c-h? | _ G +h/|AZ,, —AZ
J=—H 7 antilog P = P =

0.0002637 m 2.3025

Példa az értékelésre — felhasznalva az [. és 2. dbrdkat. 6 ! 1 :
9
Alapadatok: (a képletben szerepld paraméterek elnevezé- 7\ /
sét lasd lejjebb) il \\ LT i
h =50 ft p=1.0cP 4\\/”Az'ws'/h=o,1 /1 //
AZwt=45 ft ct=2-10" psit : 24 09
AZuws = 10 ft ®=0.10 . B P // g
g =-50 STB/D pt = 3015 psi (talpnyomas t = 0 id6- g D 4%
pontban) 3 PdYy /j/
B=10RB/STB  pun = 3022 psi 2 s Py
m = 22.5 psi/cikl g g
5 ,

AZwi/h =45/50 = 0.9 és AZys/h = 10/50 = 0.2 ismeretében
a geometrikus faktor (G*) a 3. dbrdrél leolvashato:
G*=0.76

Behelyettesitve az 6sszefiiggésekbe az alapadatokat:
(-162.6)-(~50)-(1.0)-(1.0)

03 0.4 05

AZytlh

06 07 038 09

3. dbra. Geometrikus faktor meghatdrozasa
(Earlougher 1977 alapjan)
Figure 3. Determination of geometrical function
(based on Earlougher 1977)

Kk, = = 7.2md
' (22.5)-(50) "
- (0.10)- (1.0)-(2-20° }{50) __
0.0002637 225

Konstansok SI mértékegység-rendszerre vald atszamitas-
hoz:

1cP=1-10%Pas
1ft=0.3048 m

1 md =0.9869233-103 pmz
1 psi = 6.894757-10" MPa

2.3025

- 0.76 +50/]45-10
ti Iog[3022 3015 _ | |J =4.3md

1 STB/D =0.1589873 m?

Az 6sszefliggések SI — ben:
 _—2121.q-B-u
' m-h
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6.89476 D - -C, -[hjz
0.3048

k, =0.0009869
0.0002637

Alap paraméterek jelentése, mértékegység Sl-ben:

B (m3/m?) - teleptérfogati tényezo

¢t (MPa?) - teljes kompresszibilitas

G* (-) - geometrikus faktor

h (m) - rétegvastagsag

k (um?) - ateresztdképesség

m (MPa/cikl).-.egyenes meredeksége

Pinr (MPa).-.egyenes tengelymetszete t = 1 6ranal

pt (MPa).-.talpnyomas t = 0 6ranal

q (m®/d).-.besajtolasi vagy termelési hozam

AZys (M).-.alsé réteghatar és az aktiv perforacio6 tavolsaga
AZws(m).-.alsé réteghatar és a megfigyel6 perforaciod ta-
volsaga

®.(-).-.porozitas

p (Pa-s).-.viszkozitas telepviszonyok kozott.

Az ateresztoképességek (K, k;) atkonvertalhatok a viz-
banyaszatban hasznalt szivargédsi tényezore Megyery
(2015) szerint:

-7 k .
k'=8.473.10 —£
Y7,
ahol:
k*.(m/d).-.szivargasi tényez6
p (kg/m®).-.vizsiirliség telepnyomason és telephdmérsékle-
ten.

A modszert érdemes lenne kiprobalni. Megbizhatd
eredmények esetén lizemszertien alkalmazni azon kutak
esetében, ahol a vertikalis atszivargas mértékének isme-
rete fontos.

Az altalunk javasolt megoldas kutkiképzése (4. dbra):
o akét perforacio pakkerral elvalasztva

o termel6esd beépitve tubing stoppal, f616tte ,,D” nipple
az alsoé perforalt szakasz k6zépmélységébe (ide iltet-
jiik wire-line technikaval a miiszereket)

e a pakker f616tt a termel6csdben ,,D” nipple (a miisze-
rek beépitése utan zarédugo elhelyezése az als6 perfo-
racio kizarasara)

e a felsd perforacional a termeldcso perforalt

e Dbuvarszivattyl beépitése a termeltetéshez (vizbesajto-
las is szoba johet).

Miiszerek
2 db memory gauge (Quartz Cristal Sensor tipusu), melyek
az alabbi paraméterekkel rendelkeznek:

e megbizhatosag (accuracy): 0.02 % a teljes interval-
lumban

o ¢érzékenység (resolution): 0.01 psi
e alapvonal elmaszas (drift): < 3 psi per year

e cldny: hosszu ideji stabilitas, hétiirés

anti log

plhr — pt B G*+h/AZWf —AZWS
m 2.3025

Termel6 perforacié

Megfigyel6 perforacio

4. abra. Javasolt kutkiképzés és regisztralo miiszerek elhelyezési
semdja
Figure 4. Suggested well completion and arrangement of meas-
uring tools

OSSZEGZES

Az ismertetett metodika egyszerti, ugyanakkor a kivitele-
zése koltségesebb, mint egy szimpla szivattytteszt. Ter-
mel6 csovet kell beépiteni, pakkert kell hasznalni. Mégis
azt gondoljuk, nagy volumenii projekteknél pl. uj vagy
meglévé ivovizbazis védéidomanak kijelolésénél vagy
egy tobb kutas geotermikus rendszer tervezésénél a java-
solt mérési metodika és modszer alkalmazasaval 1énye-
gesen kisebb kockazatot vallal a befektetd, mint e nélkiil.
Arrdl nem beszélve, hogy az igy kapott adatokkal sokkal
megalapozottabb felszin alatti vizgy(ijté gazdalkodasi
terv készithetd. Megjegyezziik, ha a perforalt kat helyett
szlr6zott kutat vizsgalunk, akkor a gyiiras tér két sziir6-
z0tt szakasza kozotti kavicsolas befolyasolhatja a szami-
tas eredményét.
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