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1. Bevezetés

Az Algyõ-mezõ termelésbe
állításának 50. évfordulója
alkalmából kaptam felké-

rést arra, hogy a térségben kivitele-
zett kútvizsgálatok tapasztalatait
foglaljam össze. A felkérést köszö-
nettel elfogadtam.

A kútvizsgálat a fúrt kutak által
feltárt olaj-, gáz- és termálvíztele-
pekre vonatkozó információk meg-
szerzésére irányul. Az információk
döntõ többségét a telepek megis-
merésére és termeltetésére fúrt
kutakon szerezzük be.

A kútvizsgálatok során kapjuk a
kutakra és a telepekre vonatkozó
azon adatok jelentõs részét, amelyek
közvetlenül megmérhetõk, és mér-
sékelt költségen megismételhetõek:
� a mélységi és a felszíni nyomás-
és nyomásváltozás-mérések,

� a mélységi és a felszíni hõmérséklet-
és hõmérsékletváltozás-mérések,

� a hozammérések és a fluidum
mintavételek.

Az elmúlt idõszakban a hazánk-
ban feltárt mintegy 270 olajtelep és
690 gáztelep megismerésére mé-
lyített több ezer kúton nagyszámú
mérést és értékelést végeztünk, me-
lyek eredményei:

� a vizsgált kutak tápterületére vo-
natkozó áramlási paraméterek in
situ meghatározásával az ellenõr-
zött teleprész termelõképességé-
nek, így gazdasági értékének meg-
adása;

� a portábilis vagy kiépített terme-
lõrendszereken a kútáramok
megmintázása, oly módon, hogy
az elvégzett vegyészeti és PVT
elemzések alapján leírható le-
gyen a kútáram fázisviszonyai-
nak alakulása a sztatikus telepál-
lapottól a termelõrendszer kilépõ
pontjáig;

� a nagy felbontóképességû (10 Pa)
nyomásmérõk kifejlesztése és al-
kalmazásba vétele lehetõvé tette a
kutak közötti nyomásinterferen-
ciák megmérését és ebbõl regio-
nális tárolóparaméterek meghatá-
rozását [6]. Számos geo-dinami-
kai vizsgálat közül a földi árapály
nyomáseredõjének megmérését
említem;

� úgy a csõtengely mentén, mint a
kút kitüntetett helyén mért hõmér-
séklet-változások alapadatai vol-
tak a hõáramlás kutatásának.

A kutak komplex kivizsgálásá-
nak meghatározó része a kútvizs-
gálat. Stuart McAleese: �Opera-

tional Aspects of Oil and Gas Well
Testing� könyve [16] mutatja be a
kutak vizsgálatának fontosságát,
kockázatait és gazdasági jelentõsé-
gét. Közli, hogy általában a kutató-
fúrások költségének harmada a
kútvizsgálati költség, gyakran je-
lentõsen meg is haladva azt.

Tilesch L. tárológeológus [11]
megfogalmazása: �A pontszerû in-
formációkat adó kõzetfizikai vizs-
gálatok és a közvetett információkat
szolgáltató kútgeofizikai mérések
mellett, vagy azokkal szemben,
nagy jelentõségük van a tárolót
megnyitó kutakban �in situ� infor-
mációkat szolgáltató tranziens nyo-
másvizsgálatokból meghatározott
tárolóparamétereknek. A kútten-
gelytõl számított 1 m-en túl infor-
mációt csak a hidrodinamikai vizs-
gálatok adnak�.

Hatem Soliman, a Schlumberger
kútvizsgálatának vezetõje szerint:
�A kútvizsgálat választ ad minda-
zon kérdésre, ami más módon nem
szerezhetõ be� (JPT Sept. 2008. p 6)

2. A kútvizsgálatok hazai
története
Szervezeti felépítése

A Magyar�Amerikai Olajipari
Rt. (MAORT) 1938-tól a kor szín-
vonalának megfelelõen, döntõen
rétegnyomások mérésére, csoportot
hozott létre Bázakerettyén.

A Magyar�Szovjet Olajipari Rt.
(MASZOLAJ) 1950-ben történt
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Kútvizsgálatok és a kapcsolódó
kihozatal-növelõ mûveletek Algyõn*

ETO: 550.83

A szerzõ az Algyõ-mezõ termelésbe állításának 50. évfordulója alkalmából rövid
áttekintést ad a hazai kútvizsgálatok történetérõl (szervezeti, technikai, módszertani
kérdések), összefoglalja a térségben végzett komplex (a telepek kutatási-feltárási sza-
kaszaiban, a mûvelésük alatti) kútvizsgálatok módszereit, az Algyõ térségében végzett
mérések eredményeit, tapasztalatait és a kapcsolódó kihozatal-növelõ módszereket.

Dr. MEGYERYMIHÁLY
olajmérnök, kandidátus, szakértõ,
OMBKE-, MGtE-, MGE- és SPE-tag.

* Az �50 éves az algyõi kõolaj- és földgázbányászat, 2015� jubileumi kiadványban megjelent írás szerkesztett változata.
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megalapításával egy idõben létrehozott Budafai Kõ-
olajtermelõ Vállalat kútvizsgálói a MAORT-tól átvett
mélységi nyomásmérõket üzemeltették sok ötlettel,
találékonysággal, hiszen a mûszer- és alkatrész-után-
pótlás megszûnt.

Az Országos Kõolaj- és Gázipari Trösztöt (OKGT)
1957-ben alapították. Az OKGT a kútvizsgálatot nagy-
kanizsai telephellyel, a Tudományos Kutatási és
Fejlesztési Fõosztálya (TKFF) keretében mûködtette.
Az OKGT a rutinfeladatok (rétegnyomásmérés, echo-
méterezés, dinamométerezés stb.) elvégzésére meg-
szervezte a termelõmezõkben a rétegnyomásmérõ cso-
portokat, ilyenek mûködtek Bázakerettyén, Gellénhá-
zán, Lovásziban, Kiskunhalason, Szegeden, Oroshá-
zán, Hajdúszoboszlón és Egerben.

Az OKGT TKFF-nél a szénhidrogén-kutató- és fel-
táró fúrások kútvizsgálati alapmérésein, azok értéke-
lésén túl elvárás volt a tudományos eredmények felmu-
tatása is. A további szervezeti változtatások az itt el-
kezdett tudományos igényû kutatás és fejlesztés lét-
szám- és eszközfeltételeit meghagyták, egészen 2000-
ig. 1964-ben az alföldi kutatási eredmények indokolták
azt, hogy a Nagyalföldi Kõolajfúrási Üzem (NKFÜ)
keretében egy kútvizsgálati csoportot megalakítsanak.
Ennek szakmai irányítása Nagykanizsáról történt, a
szolnoki OKGT TKFF-es helyi vezetõ nem tartozott
szervezetileg Nagykanizsához, a csoport terepi mun-
kavállalói az NKFÜ állományába tartoztak. A rendszer
a nehézkes hírközlés ellenére is mûködött, ám a cso-
portot 1967-ben megszüntették.

A Kõolaj- és Földgázbányászati Ipari Kutató Labo-
ratórium (OGIL) 1967-es megalakulása után átvette az
OKGT TKFF tevékenységét, Szegeden kútvizsgálatot
is magában foglaló egységet szervezett. Ezen szervezet
Nagykanizsáról történõ irányítása közvetett maradt
ugyan, de a szakmai függés egyértelmû volt.

1980-ban az OKGT a kutató-fejlesztõ szervezetei-
nek összevonásával hozta létre a Magyar Szénhidro-
génipari Kutató és Fejlesztõ Intézetet (SzKFI). Az át-
szervezés alatt az OGIL állományában lévõ teljes
kútvizsgálatot a Kõolaj és Földgázbányászati Vállalat-
hoz (KFV) helyezték. A KFV Nagykanizsai Üzemében
a kútvizsgálat kiegészült a nyitott rétegvizsgálatot
(DST) végzõ teszteresekkel. 1988-ban felmérés készült
a kútvizsgálat és a rétegnyomásmérés helyzetérõl, a
leterheltségrõl [13]. Ez a felmérés alapozta meg a MOL
Rt.-nél a kútvizsgálatok késõbbi átszervezéseit.

1990-ben a rendszerváltás kapcsán megalakult a
MOL Rt. A privatizációs elképzeléseknek megfelelõen
elkezdõdött az olajipar átalakítása, amely nem hagyta
érintetlenül a kútvizsgálatot sem. 1990-ben a kútvizs-
gálat a MOL Rt. Geofizikai Kutató Egysége szerveze-
tébe került.

1992-tõl a GEOINFORMKft. adott keretet a kútvizs-
gálatok végzéséhez, változatlan feltételek mellett.

2000-ben a MOL Rt. áthelyezte a rétegnyomás-
mérõket a GEOINFORM Kft.-hez, a hidrodinamikai
vizsgálatok értelmezését átirányította a MOL Rt.
kutatás-termelés egységébe.

Nyomásmérõk, szeparátorok
1957�1990 között a mélységi nyomásmérések alap-

mûszere a rugós, német gyártmányú Leutert-Hügel
volt. Ezen mûszerek lecserélése USA Kuster bourdon-
csöves mûszerekre 1990-ben kezdõdött. A nagyfelbon-
tású 70 Pa elektronikus nyomásmérõk beszerzése
1998-tól indult.

A mélységi nyomásmérõk kalibrálása Nagykanizsán,
Gellénházán és Szegeden történt oly módon, hogy a
hõmérsékletet célirányosan kiképzett termosztát változ-
tatta, a nyomások beállítására ellensúlyos manométer
szolgált. Nemzetközi tapasztalataink azt mutatták, hogy
a mûszerkalibráció hibalehetõségekkel terhelt mûvelet.
A mûszerkalibrációhoz való elõkészítése, az ellensú-
lyos manométer kezelése, a hõmérséklet-állandósulás
körülményei, tömítetlenségek és a mûszerelrendezés
befolyásolhatják a kalibráció pontosságát. A különbözõ
kalibráló mûhelyek és a kalibrációt értékelõk szubjektív
hibáinak kiküszöbölését, valamint az egységes értéke-
lést biztosította az etalonkútban való mûszerellenõrzés.
Az etalonkutak vízzel való teljesen feltöltött állapota és
a kútban kialakult állandó hõmérséklet az adott mély-
ségben állandó nyomást biztosított. A mélységmérés hi-
bájának kiküszöbölése érdekében a mûszereket bemérés
alatt ültették. Két etalonkutat képeztünk ki a mélységi
nyomásmérõk ellenõrzésére. Az Algyõ�30 kút ültetõ
helye 2002,86 m, a hõmérséklet 106 °C és az etalon-
nyomás 19,46 MPa volt. A Sarkad�2 kútban a mûszer-
ültetés helye 3153 m, a hõmérséklet 162 °C és az eta-
lonnyomás 29,9 MPa volt.

A felszálló olaj-, gáz- és víztermelést adó kútáramok
szeparálását a fázisok mérhetõségét és mintázhatóságát
a lyukbefejezõ berendezések tartozékát képezõ szepa-
rátorok biztosították. Különleges vizsgálatokhoz a há-
romfázisú automatikus szeparátort a mérõcsoportok
szerelték fel. A mérõszeparátor maximális üzemnyo-
mása 10 MPa, mérõteljesítménye 600 000 m3/d gáz,
160 m3/d csapadék és 160 m3/d víz. A BSB szeparátor
kedvezõ körülményeket teremtett a gáz és a folyékony
szénhidrogén arányának tanulmányozásához külön-
bözõ nyomás- és hõmérsékletviszonyok mellett. A gáz-
csapadék-rendszerek PVT vizsgálatához szükséges
minták megbízhatóan csak az ilyen automatikus kút-
vizsgáló állomásokról szerezhetõk.

A hazai kifejlesztésû, 10 Pa felbontóképességû mé-
rõmûszer [6] lényege, hogy a folyadékkal teljesen te-

2
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lített és állandósult hõmérsékletû megfigyelõkútba
gázzal feltöltött tárolóedényt helyezünk, melynek
segítségével állandó nyomást biztosítunk a felszínen
levõ differenciálisnyomás-érzékelõ egyik oldalán. Az
interferenciahatás a kútban termosztált tárolóedény
nyomásához viszonyított kútfejnyomás változásában
jelentkezik. A nyomáskülönbség célszerûen olyan dif-
ferenciálisnyomás-mérõvel volt mérhetõ, melynek
lökettérfogata a tárolóedény térfogatához viszonyítva
elhanyagolható, vagy az elmozdulásból adódó térfo-
gatváltozás számítható.

3. A szénhidrogéntelepek mintavételi és
kútvizsgálati normái

Algyõ-mezõ telepeire készített mûvelési tervek [4]
áttekintették, felhasználták és értékelték a kútvizsgála-
tok alatt vett minták elemzéseit, valamint a hidrodina-
mikai vizsgálatokat. Az algyõi tapasztalatok felhaszná-
lásával a kútvizsgálatok hatékonyságának növelésére
az OGIL szakértõi 1978-ban elkészítették a mintavételi
és elemzési normákat [7], 1980-ban a kútvizsgálati
normákat [9], azokat az OKGT jóváhagyta, alkalmazá-
sukat kötelezõen elrendelte. A szénhidrogén-kutatása-
ink fejlesztésére felvett világbanki kölcsön felhasz-
nálását ellenõrzõ szakértõknek a normatívákat bemu-
tattuk, azokat példaértékûnek minõsítették.

Az alábbiakban bemutatásra kerülõ kútvizsgálati
normákban foglaltak jelentõs része idõtálló, ma is
figyelemre méltó.

A kútvizsgálati normák irányelvei
A kútvizsgálati normatíva az olajbeáramlást, gázbe-

áramlást és a telepekkel összefüggõ vízbeáramlást adó
rétegek mûszeres vizsgálatára, a vizsgálatok értékelé-
sére vonatkozott, összeállításának célja a kútvizsgálati
igények és a kivitelezési lehetõségek mûszaki-gazda-
sági optimumának meghatározása volt. A normatívák �
a kutatás, a feltárás és a mûvelés különbözõ stádiumá-
ban � támpontot szolgáltattak a kútvizsgálatokat irá-
nyító és kivitelezõ szakembereknek. A kõolaj- és föld-
gáztárolók lemûvelésének ésszerû tervezése, irányítása
a kutatás és feltárás idõszakában megfelelõ minõségû
és mennyiségû kútvizsgálati mérés szakszerû végrehaj-
tását követeli meg, mert a kútvizsgálati eredmények
felhasználására a mérések után kerül sor, és a késõbb
jelzett hiányosságok pótlására már az esetek több-
ségében nincs lehetõség.

A kútvizsgálati tevékenységet változatos feltételek
között kell végezni, ezért a kútvizsgálati módszereket,
azok értékelési módját egyértelmûen szabványosítani
nem lehet. A konkrét vizsgálati feladatokat a telepek
kõzet- és fluidumparaméterei, azok eloszlása, valamint a
szénhidrogén-tárolók készlete, ill. a tárolók horizontális

és vertikális elhelyezkedése szabja meg. A telepekmûve-
lése, a kútmunkálatok, rétegkezelések hatékonyságának
értékelése a mûvelés alatt végzett kútvizsgálatok kivite-
lezését és értékelését teszi szükségessé.

Lényeges, hogy a kutatás és feltárás alatt levõ tele-
peknél a mezõk lemûveléséhez optimális mennyiségû
kútvizsgálati mérést végezzünk, hogy így az adatok a
tervezéshez kellõ idõben biztosíthatók legyenek. Mind
a kútvizsgálatokkal nyerhetõ adatok hiánya, mind a
szükségesnél több kútvizsgálat jelentõs anyagi kihatás-
sal jár. A hiányzó és bizonytalan adatok a tároló hidro-
dinamikai viszonyainak megismerését, a mûveléster-
vezést, továbbá a mélybeli és a felszíni berendezések
tervezését teszik bizonytalanná. A szükségesnél több
kútvizsgálat a berendezések felesleges lekötését, a költ-
ségek növekedését és ásványvagyon-veszteséget jelent.

A hazai gyakorlatban a kútvizsgálatokat a mezõk
termelésbe állításáig, a fúrási és lyukbefejezõ beren-
dezéseket üzemeltetõk megrendelése alapján végezték.
A kútvizsgálatokkal nyerhetõ adatok megbízhatósága a
telep mûvelésének kezdeti idõszakában, a kezdeti te-
lepállapotban a legjobb, ezért fontos, hogy a kutatás és
feltárás során a kutak szükséges vizsgálata megtörtén-
jen. A termelõmezõk kútvizsgálatait a termelési egysé-
gek határozták el és vitelezték ki.

A várható kútvizsgálati igényt a fúrások rétegvizs-
gálati terveiben határozták meg.

A normák alapján végzett kútvizsgálati tevékenysé-
get mind a vizsgálatok száma, mind az adatok megbíz-
hatósági intervalluma szempontjából a kutatási fázisok
zárójelentéseiben értékelték, majd a lehatároló kutatási
zárójelentés elkészítése után, a telep mûvelésére illeté-
kes vállalat szakembereivel véleményeztették. A szak-
vélemény alapján jelölték ki a további vizsgálatokat.

4. Kútvizsgálatok a telepek kutatási és
feltárási szakaszaiban
Kábelteszteres vizsgálatok

A kábelteszteres vizsgálat a mélyfúrási geofizika és
a kútvizsgálat határterülete. Alkalmazását a nyitott
lyukszakaszokon a szénhidrogén-kutatási szempontok
határozták meg. Felhasználása az elsõdleges porozitá-
sú kõzetekben indokolt, 0,18�0,25 m közötti átmérõjû
lyukszakaszokban. Az 1980-as felkészültségünk mel-
lett a kábelteszterrel végzett vizsgálat nem volt teljes
értékû vizsgálatnak tekinthetõ, a kábelen lebocsátásra
került mintegy 0,016 m3 térfogatú kamra a kút köz-
vetlen közelében levõ rétegtartalom megismerését tette
elsõsorban lehetõvé.

A vizsgálat során mérhetõ nyomásváltozásoknak a
telepparaméterek meghatározására való alkalmazható-
sága csak a jövõben, nagyobb számú mérés értékelésé-
nek tapasztalatai alapján határozható meg.
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Rudazat-teszteres (DST) vizsgálatok [5]
A rudazat-teszter felhasználásával történõ rétegvizs-

gálatokat, nyitott lyukszakaszokon, a kutatási szakasz-
ban általánosan alkalmazták. A rudazat-teszter megbíz-
ható mélységi nyomásmérõvel ellátott eszköz, mely a
nyomásemelkedést ideális körülmények között, a talpi
zárásnak megfelelõen méri. A nyomásemelkedési gör-
bék értékelése a béléscsövezett kutaknál végzett vizsgá-
latok értékelésén alapszik. A �multi-flow� több terme-
lést és zárást biztosító berendezés alkalmazása a vizs-
gálatok többségénél indokolt, értékelhetõségüket javítja.

Hazai körülmények mellett javasolható, hogy a
kutatófúrásoknál a pannon korú képzõdmények alatt
levõ minden porózus, potenciálisan áteresztõképes
rétegszakaszt, amelyek egymástól eltérõ rétegfluidu-
mot tárolhatnak, illetve ha a telep geológiai vagy
fúrástechnológiai ismertségi foka azt szükségessé teszi,
rudazat-teszterrel szelektíven vizsgáljuk ki.

A teszter alkalmazásánál a kõzet szilárdságának kor-
látait a vizsgálat tervezésénél figyelembe veszik. A
nagymélységû fúrások teszteres rétegvizsgálatára
egyedi technológiai utasítást célszerû kidolgozni. Az
áramlástani vizsgálatok eredményeinek értékelési
módja megegyezik a nem nagymélységû fúrások vizs-
gálatainak értelmezésénél alkalmazott módszerekkel.

A rétegmegnyitást és kútmunkálatokat
követõ hozam- és nyomásemelkedés-mérés

A béléscsövezett kutakban elvégzendõ kútvizsgála-
tok általános módja. A hozam- és nyomásemelkedés-
mérés a leglényegesebb telep- és termelési paraméterek
meghatározását teszi lehetõvé.

Telepparaméterek:
pwst � a telep statikus nyomása;
k � a tárolóréteg effektív áteresztõképessége;
s � a szkin, a kútkörzet megváltozott át-

eresztõképességû részére jellemzõ di-
menzió nélküli szám;

∆ps � a szkinzónán létrejövõ nyomásváltozás;
PR � termelékenységi arány;
Tws � telephõmérséklet.

Termelési paraméterek:
pwf � termelési talpnyomás;
ptf � termelési termelõcsõnyomás;
pcf � termelési béléscsõnyomás;
qo, qkond � légköri viszonyok közötti folyékony

szénhidrogén hozama;
qw � víztermelés, a szabad és kötött állapot-

ban levõ víz megkülönböztetésével;
qg � gázhozam;
qs � homokmennyiség;
Ttf � kútfejhõmérséklet.

Mindazoknál a kõolaj- és földgázbeáramlást ered-
ményezõ rétegvizsgálatoknál elvégezzük a rétegpara-
méterek meghatározását, ahol a beáramlást adó réteg
gazdaságosan termeltethetõvé válik. A vízbeáramlást
adó rétegeket ott mérjük, ahol a megnyitott víztest fel-
tehetõen szénhidrogén-tárolóval áll hidrodinamikai
kapcsolatban, vagy a telepadatok ismerete szénhidro-
gén-kutatási szempontból szükséges.

A kutat nyomásemelkedés-mérésre a kvázi-stacioná-
rius termelési állapot elérése és mintázás után kell le-
zárni. Rétegparaméterek számítására a pws-lg[(tp+∆tws)/∆tws]
koordináta-rendszerben egyenest adó nyomásemelkedési
görbe használható fel [10, 11]. Kútfejzárással mérhetõ a
nyomásemelkedési görbe, ha a nyomásemelkedést zavaró
utánáramlás ∆tws = 72 óra zárási idõn belül megszûnik. Ha
az utánáramlás hatása ∆tws = 72 órán belül feltehetõen
nem eliminálódik, úgy a talpi zárással egyenértékû mérési
körülményeket biztosító módon célszerû a nyomásemel-
kedést mérni. A rudazat-teszteres vagy dróthuzalos talpi
zárás általánosan, a feltöltéses nyomásemelkedés-mérési
eljárás hidrosztatikus, vagy annál nagyobb telepnyomású
tárolóknál alkalmazható [3, 23].

A nyomásemelkedés-mérések lehetõvé teszik a ré-
tegkezelések hatékonyságának megállapítását. A réteg-
kezelésekre szénhidrogén-kutatási vagy hozamnövelé-
si szempontból kerül sor. A rétegkezelésektõl elváran-
dó rétegmegnyitás minõségét telepenként, ill. telepré-
szenként határozzuk meg.

A nyomásemelkedési görbéken található anomáliá-
kat, rendellenes lefutást elemezni kell. A nyomásemel-
kedés-mérés után a kútban és a telepben levõ nyomás-
gradiensek meghatározására a zárt állapotú nyomásgra-
diens-mérések szolgálnak.

Kapacitásvizsgálat
A kapacitásvizsgálat célja a hozam és a termelési

talpnyomás közötti összefüggés, ill. a kútkapacitás
megállapítása. A kutatás és feltárás alatt levõ olajtele-
peknél 106 t kõolaj, míg gáz, ill. gázcsapadék-telepek-
nél 109 m3 gázkészletre 2-5 kapacitásvizsgálatot célsze-
rû ütemezni az egyfázisú fluidumbeáramlást adó kutak-
nál. A mérések számát a rétegsajátságok determinálják.
A vizsgálatokhoz portábilis vizsgálóegységek felszere-
lése szükséges. Törekedni kell arra, hogy a vizsgálatok
a termelõkutak megnyitási viszonyait megközelítõ kö-
rülmények között történjenek.

A termelésre kiképzett kutaknál a kapacitásmérés
általános. A kiképzett kutak kapacitásvizsgálataihoz
tartozó termeltetéseket � különösen gázkutaknál � a ki-
épített technológiai rendszeren keresztül célszerû el-
végezni. A kapacitásvizsgálat [10, 11] alapján lehet a
hozamgörbét felrajzolni, és meghatározni a hozam-
egyenletet, valamint a potenciális hozamot.

4
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Komplex kútvizsgálat
A komplex kútvizsgálat alatt a szénhidrogéntelepek

mintavételi normatíváiban elõírt készletarányos minta-
vételek feltételeit biztosítjuk. A készletarányos vizs-
gálatokat a telepben úgy választjuk meg, hogy azok
mintavételei, elemzései és tárolóparaméterei az egész
tárolót jellemezzék [7].

Olajtelepeknél
Földtani készlet, 106 t. 1 2 4 10 15 25
Vizsgálatok kumulatív száma 2 3 4 6 8 10
Gáztelepeknél
Földtani készlet, 109 m3 1 2,5 5 10 20 35
Vizsgálatok kumulatív száma 1 2 3 4 5 6

A készletarányos vizsgálatoknál háromfázisú szepa-
rátort alkalmazunk.

Gázsapkás olajtelepeknél a fentiek értelemszerûen
külön-külön az olajtestre, ill. a gáztestre vonatkoznak.

Ha a rétegtelep effektív vastagsága a kútban a 20 m-t,
és a halmaztelep etázsmagassága a 80 m-t meghaladja,
a megnyitás a geológiai felépítéstõl függõen két vagy
három szakaszban történik, lehetõleg a kút elfojtása
nélkül. A végleges vizsgálati vastagságnál kisebb meg-
nyitású telepszakaszokon hozam- és nyomásemelke-
dés-mérésre és mintázásra kerül sor. A teljes vizsgálati
szakasz megnyitása után a vizsgálat alatt négy termel-
tetési ütemet állítunk be. A termelési paraméterek ál-
landósulása után ütemenként termelés közben nyomás-
és hõmérséklet-gradienseket mérünk. A termelési
ütemváltásoknál 500 m mélységben hõmérsékletvál-
tozást regisztrálunk a vizsgált rendszer hõvezetõ-ké-
pességi paramétereinek meghatározása céljából.

A maximális termelési ütemnél a nyitott szakasz
elõtt célszerû megmérni a beáramlási profilt. Homok-
kõtárolóknál a vizsgálat a homokosodásra jellemzõ
méréseket is tartalmaz.

Különleges vizsgálatok
A tárolóhatár-vizsgálat gáztelepeknél és telítetlen

kõolajtelepeknél támpontot ad a készlet meghatáro-
zásához. A kutak között interferenciamérésekkel a
vizsgált teleprész átlagos vezetõképességi és tárolóké-
pességi paraméterei határozhatók meg.

A különleges vizsgálatok alkalmazásának lehetõsé-
gét, ill. feltételeit a konkrét telepparaméterek ismere-
tében lehet eldönteni. A kivitelezésre minden esetben
vizsgálati program készül.

5. Kútvizsgálati típusok a telepek mûve-
lése alatt

A mûvelési tervek elõírják a szénhidrogéntelepeket,
és a telepekkel kapcsolatban levõ víztestet megnyitó
kutak kútvizsgálatait. A telepek mûvelése alatt az idõ-

szakos mûveléselemzések módosíthatják a kútvizsgá-
lati programokat. A telepek termelésbe állítása elõtt a
kiképzett kutakon zárt állapotban talpnyomást célszerû
mérni a kezdeti telepnyomás ellenõrzésére.

A telep nyomását és a termelõkutak termelés
közbeni talpnyomását a mûvelés idõtartama alatt mini-
mum évenként egyszer megmérik. A kutak kapacitás-
mérését a kút beindítását követõ 2-5 évenként célszerû
megismételni.

Zárt kutak nyomásmérései
A telepek mûvelési terve megfigyelõkutak kiképzé-

sét írhatja elõ. A telepnyomás-mérési program kereté-
ben a megfigyelõkutakon zárt állapotban talpnyomást
mérnek. A mérések idõtartama alatt a zárt állapotban
levõ kutakat a mérési program meghatározásánál ve-
szik figyelembe. A telep és az adott kút viselkedésének
ismeretében, a telep mûvelését irányító egységek által,
kutanként meghatározható lezárási idõ után mért
nyomás felhasználható a telep nyomásváltozásának
követésére.

Nyomásemelkedés-mérés
A kútmunkálatok és rétegkezelés után sorra kerülõ

nyomásemelkedés-mérés értékelése a telepek kutatási
és feltárási szakaszában végzett mérések értékelésével
megegyezik. A termelõkutak nyomásemelkedési gör-
béinek értékelésénél figyelembe kell venni a kutak
egymásra hatását. A pws-lg[(tp+∆tws)/∆tws] koordináta-
rendszerben egyenest eredményezõ nyomásemelkedési
görbe, az áramlási határfeltételek ismeretében fel-
használható a kúttal ellenõrzött teleprész nyomásának
becsléséhez [10, 11].

Termelõmezõkben a nyomásemelkedés-mérési és a
kapacitásmérési programot a telepek mûvelési módjá-
nak és viselkedésének ismeretében a telep mûvelését
irányító egységek határozzák meg.

Nyomáscsökkenés-mérés
A természetes energiával való olajtermelés hatásfo-

kánál nagyobb hatékonyságot biztosító mûvelési mó-
dok és a föld alatti gáztárolás, besajtolókutak üzemel-
tetését kívánják meg. A nyomáscsökkenés-mérés a be-
sajtolókutakkal kapcsolatban levõ tárolórész viszo-
nyainak megismerésére szolgáló kútvizsgálat.

Az olajkihozatal-növelés érdekében történõ flui-
dumbesajtolási mûveletek esetén, a kísérleti terület
négy besajtolókútján célszerû nyomáscsökkenést mér-
ni a tervezett összes besajtolandó fluidummennyiség
0,1; 0,3; 0,5 és 0,8 részének besajtolása után. A nyo-
máscsökkenési adatok komplex értékelése után meg-
határozható a telep lemûvelése alatt elvégzendõ nyo-
máscsökkenés-mérés gyakorisága és technológiája.
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A gázbesajtoló-kutak elnyelési és termelési paramé-
tereinek alakulása alapján határozható meg a nyomás-
csökkenés-, illetve a kapacitásmérések programja.

6. Feltöltéses nyomásemelkedés-mérések
eredményei Algyõ térségében

A klasszikus Horner [1, 2] nyomásemelkedési gör-
bét az 1. ábra szemlélteti.

Tapasztalataink szerint a hazai nyomásemelkedés-
mérések 80�90%-a jól leírható Horner és a kapcso-
lódó értékelési, szimulálási eljárásokkal. A 10�20%,
Horner szerint nem értékelhetõ változást az esetek
többségében a hosszan tartó, zavaró, a kútba foly-
tatódó utánáramlás okozza. Az utánáramlás miatt az
elsõ görbe szakasz elnyomja a második �A nyomás-
emelkedés-elemzés alapjául szolgáló egyenes sza-
kasz�-t.

Az elsõ szakaszt befolyásolja a kútkörzet szkinnel
/s/ jellemzett, megváltozott áteresztõképességû része
és a kútfejen való zárás után a kúttérfogatba folytatódó
utánáramlás.

Az utánáramlás elhanyagolható mértékûre való
csökkenése után kapjuk a görbe második, egyenes vo-
nalú szakaszát. Ezt a lineáris szakaszt használja fel a
Horner-módszer a réteg áteresztõképességének megha-
tározásához.

A harmadik szakasz a tápterület határán levõ nyo-
másviszonyokat tükrözi. E szakasz eléréséhez álta-
lában hosszú idõ szükséges, ezért a görbe ezt a sza-
kaszt gyakran nem tartalmazza. Áramlástanilag végte-
len tápterületû rendszerben vizsgált kutaknál a telep-
nyomást az egyenes ∆tws = -ig való extrapolációjával
nyerjük.

Kísérletek az utánáramlás hatásának számí-
tásba vételére

Az utánáramlástól zavart nyomásemelkedések meg-
bízható értékeléséhez jelentõs érdek fûzõdött és a fela-
dat vonzó volt, így mind a szovjet, mind az amerikai
tudományos életbõl kiemelkedõ személyiségek kísé-
relték meg a probléma megoldását. Elemezve a mód-
szereket megállapítható, hogy ezek nem alkalmazha-
tók a nagy depresszióval termelõ kishozamú kutakon
mért nyomásemelkedések értékelésére [23]. Az után-
áramlást számításba vevõ módszerek korlátozott alkal-
mazhatóságának oka a termelés leállítása után bekö-
vetkezõ szkinváltozás. A javasolt megoldások, a teljes
nyomásemelkedés alatt a kút-réteg kapcsolatot, a
szkint állandónak tételezték fel.

A kútfejzárás után több tényezõ együttes hatása
okozza a szkin változását, így:

� a turbulens áramlás suga-
rának változása,

� a kút közvetlen környe-
zetében a telítettségek
megváltozása,

� a kútkörzet kõzetfeszült-
ségének csökkenése kö-
vetkeztében létrejövõ át-
eresztõképesség-növe-
kedés.
Mivel a szkinváltozás

folyamata megbízhatóan
nem számítható, ezért nem
képezheti alapját értékelési
módszer kidolgozásának.

A fenti megállapítások
igazolására az Ásottha-
lom�11 olajkúton összeha-
sonlító méréseket végez-
tünk oly módon, hogy elõ-

ször feltöltéses nyomásemelkedést mértünk, majd a kút
ismételt termelésbe állítása után az összehasonlító nyo-
másemelkedést kútfejzárással mértük meg. A kútfej-
zárással mért nyomásemelkedési adatok mindvégig az
utánáramlás hatását mutatták.

A talpi zárással egyenértékû adatok értékelésének
eredményei: Cs = 0,06 m3/MPa,

k = 107�10-3 µm2, s = 40, pwst = 10,17 MPa.
Az utánáramlástól mindvégig befolyásolt, kútfejzá-

rással mért adatokból számítógéppel nyert téves
rétegparaméterek: Cs = 0,547 m3/MPa, k = 0,516�10-3

µm2, s = -5,50, pwst = 14,71 MPa, ahol Cs a kúttárolási
tényezõ, k az áteresztõképesség, s a szkin tényezõ, pwst
a sztatikus rétegnyomás [23].

Az összehasonlító mérés igazolta tapasztalatainkat,
hogy amennyiben a kútfejzárással mért nyomásemel-

1. ábra: A Horner-módszerrel feldolgozott nyomásemelkedési görbe tipikus alakja [11]

8
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kedési görbe LOG � LOG (diagnosztikai) feldolgozá-
sából nem lehet meghatározni a vizsgált tárolórész
áramlási rendszerét, és a görbe még típusgörbe-illesz-
téssel való elemzésre sem alkalmas, a nemlineáris reg-
resszióval történõ értékelés hibás eredményeket ad
(Gyenese I. után).

Dróthuzalos talpi zárás
A szakirodalmi ismeretek és referenciák alapján,

1992-ben került üzembe helyezésre egy, tömítõvel és
�D� ültetõvel ellátott kutakban talpi zárást elektroniku-
san biztosító berendezés.

A 2. ábra a dugattyúzással termelõ kis hozamú olaj-
kútnál vázlatosan szemlélteti a nyomásemelkedési jel-
leggörbéket a kútfejzárással és talpi zárással végrehaj-
tott mûveleteknél.

A 2. a�d) ábrák szemléltetik a kútfejen való zárás
esetén kialakuló nyomás- és beáramlás-változásokat,
valamint a nyomásemelkedési görbéket. A talpnyomás
emelkedése meghatározóan a termelõcsõbe való után-
áramlás hidrosztatikus nyomásnövekedésének eredmé-
nye. Fent bemutattuk, hogy ilyen nyomásemelkedési
görbékbõl rétegparamétereket meghatározni nem lehet.

A 2. e�h) ábrákon a talpi zárás jelleggörbéi látható-
ak. Sikeres zárás után nyomásemelkedés csak a talpon
van, a zárással a kútba való utánáramlás megszûnik, és
így a rétegparaméterek várhatóan meghatározhatóak
lesznek.

Az üzemi gyakorlat mutatta, hogy 120 °C-nál
alacsonyabb hõmérsékleten az eszköz a technológiai
elõírások betartásával mûködtethetõ. A sikertelen
mûveletek döntõ hányadát a �D�-ültetõbe történõ elhe-
lyezés okozta.

Feltöltéses vizsgálatok Algyõ térségében
A feltöltéses nyomásemelkedés-mérési módszer

hidrosztatikus vagy túlnyomásos telepekbõl kis ho-
zammal és nagy depresszióval termelõ kutak ter-
melõképességének meghatározására alkalmas. A kút
termelésének leállítása után feltöltés biztosítja a kút
teljes folyadéktelítettségét, kizárva ezzel a kútba való
további fluidumbelépést, ami a talpi zárással azonos
értékû nyomásemelkedést ad. Elõnye, hogy bármilyen
kútszerkezet mellett megvalósítható, és az, hogy a kút-
ban lévõ folyadékoszlop közvetíti a felszínre a talp-
nyomás változását, az ott is megmérhetõ [3, 15].

1964�2001 között végzett 515 feltöltéses nyomás-
emelkedés-mérés eredményét mutattuk be [19, 23].
A vizsgálatok fázismegoszlása: 226 olaj, 121 gáz, 168
víz. A nyomásemelkedés-mérések átlagos idõtartama:
olajtermelésnél 3,03 nap, gáztermelésnél 3,58 nap és
2,23 nap vízbeáramlásnál. A vizsgálatok közül 341
(66,2%) adott feltöltés után nyomásemelkedést, amibõl

számítani lehetett a vizsgált rétegek minõsítéséhez
szükséges rétegparamétereket, így a telepnyomást,
áteresztõképességet és a szkin tényezõt.

144 (28%!) vizsgálatnál a feltöltést nyomás-
csökkenés követte [15]. Az így viselkedõ teleprészek
többszörös rétegkezeléssel sem voltak termelésbe
állíthatók, korlátozott utánpótlásúak. A feltöltés utáni
nyomáscsökkenés azonos mértékben volt tapasztalható
az olaj-, gáz- és vízbeáramlást adó kutakban. Az, hogy
a feltöltés után létrejövõ nyomáscsökkenés az olaj-,
gáz- és vízbeáramlásoknál közel azonos mértékû volt,
arra utal, hogy ez a vizsgált rétegek egy részének sajá-
tossága. Lehetséges, hogy a nyomáscsökkenést adó
vizsgálatok aránya más földtani viszonyok között
eltérõ lenne, valószínû azonban, hogy mindenütt várható
a megjelenésük. 30 (5,8%) vizsgálat kút és/vagy
mérési hiba miatt nem volt értékelhetõ. Ide soroltuk a
feltöltés után nyomásemelkedést adó, de a vizsgálat
idején értelmezhetetlen nyomásváltozásokat is.

A termelési depressziók középértéke olajbeáramlás-
nál 14,9 MPa, gáztermelésnél 29,3 MPa. Az olaj- és
gáztermelés középértéke qo = 7,4 m3/d, qg = 3400 m3/d.
A kútfejzárással mérhetõ nyomásemelkedési adatok
ebben a termelési és depresszió tartományban nem
adnak értékelhetõ eredményt.

Az adatbázisban feldolgozott 515 mérést [19] teljes
egészében a hazai kutatás-feltárás irányítói rendelték
meg annak tudatában, hogy más módszer nem állt ren-
delkezésre, ami a feltöltést kiválthatta volna, ugyanis
497 (96,5%) esetben a termelõcsövek függesztett álla-
potban voltak, a teljes kúttérfogat mûködött.

Az adatbázisból [19] kigyûjtöttük Algyõ, Üllés,
Dorozsma mezõk és Sándorfalva�I kút feltöltéses
méréseinek eredményeit. Az adatbázis bemutatásához
a 1. táblázat tartalmaz telepenként 4-4 mérési ered-
ményt és a Sándorfalva�I kút adatait.

Algyõ-mezõ olajat és gázt tároló kõzetei általában
homokkövek. A feltöltéses mérések kútjai több-
ségében alsó-pannon tárolókból adtak olajbeáramlást.
A feltöltéses vizsgálatok száma 20, � 18 mérésbõl le-
hetett rétegparamétereket számítani, 2 vizsgálatnál a
feltöltés után nyomáscsökkenést (1) tapasztaltunk
(1. táblázat).

Üllés mélyszinti telep gázkondenzátum termelése
döntõen triász dolomitból történik miocén konglome-
rátum és metamorf alaphegység hozzájárulásával. A fel-
töltéses vizsgálatok száma 31, 22 mérésbõl lehetett
rétegparamétereket számítani, 6 vizsgálatnál a feltöltés
után nyomáscsökkenést tapasztaltunk (1), 2 vizsgálat-
nál kútkiképzési és/vagy mérési hiba (2) volt (1. táb-
lázat). A mérési eredmények megoszlása nagymértékû
inhomogenitásra utal.

Dorozsma-mezõ telítetlen olajat tárolt metamorfit
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2. ábra: Dugattyúzással termelõ olajkút nyomásemelkedési jelleggörbéi kútfej- és talpizárással

Mérés kútfejzárással

a) Nyomásemelkedések e) Nyomásemelkedés

f) Utánáramlási helyzet

g) Nyomásemelkedés-feldolgozás

b) Utánáramlási görbe

c) Nyomásemelkedés-feldolgozás

d) Kútban lévõ folyadékmennyiség alakulása
a kútfejzárás alatt

h) Kútban lévõ folyadékmennyiség alakulása
a talpizárás alatt

Talpizárásos vizsgálat
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3. ábra: Dugattyúzással termelõ olajkút feltöltéses jelleggörbéi [11]

Feltöltés nélküli mérés Feltöltéses vizsgálat

a) Nyomásemelkedések e) Nyomásemelkedés

f) Utánáramlási görbe

g) Nyomásemelkedés-feldolgozás

b) Utánáramlási görbe

c) Nyomásemelkedés-feldolgozás

d) Kútban lévõ folyadékmennyiség alakulása h) Kútban lévõ folyadékmennyiség alakulása
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tárolóban. A feltöltéses vizsgálatok száma 19, � 12
mérésbõl lehetett rétegparamétereket számítani, 7 vizs-
gálatnál a feltöltés után nyomáscsökkenést tapasztal-
tunk (1), kútkiképzési és/vagy mérési hiba (2) nem volt
(1. táblázat). A mérési eredmények megoszlása itt is
nagymértékû inhomogenitásra utal. A következõ feje-
zetben foglalkozunk a tároló összetett (komplex) po-
rozitásával.

Sándorfalva�I kút az alföldi mélyszinti kutatás
során pwst�pwf = 56 MPa depresszióval termelt qg =
17 000 m3/d gázt és qw = 4,5 m3/d vizet. A feltöltõ víz
térfogata 106 m3 volt.

*
Köszönetünket fejezzük ki minden kollégánknak, akik a

feltöltéses mérések tervezésében, szervezésében, kivitele-
zésében, értékelésében és fejlesztésében részt vettek.

Tisztelettel gondolunk Dr. Gyulay Zoltán és Dr. Szi-
las A. Pál egyetemi tanárok segítségére és biztatására,
továbbá Csarnüj-Iszak Abramovics szovjet akadémikus
állásfoglalására, amivel az eljárás magyarországi
bevezetését segítette.

Köszönjük az Országos Kõolaj- és Gázipari Tröszt
földtani és tárolómérnöki területén foglalkoztatott kol-
légáknak a módszer fejlesztésében való közremûködé-
süket, a segítõ szándékú kritikáikat, a mérési eredmé-
nyek megvitatását és elfogadását, továbbá a Magyar
Tudományos Akadémia minõsítési eljárásban való
részvételüket.

Külön köszönetünket fejezzük ki dr. Szabó György-
nek, a FALCON ügyvezetõ igazgatójának, mert felis-
merve a feltöltéses mérések hasznosságát, érdeklõdé-
sével és megrendeléseivel 2001 után is életben tartotta
a módszert, és így alkalmassá tette a nem hagyomá-
nyos elõfordulásokat megnyitó kutak vizsgálatára is.

7. Pulzációs interferenciamérések Algyõ
térségében

Az elmúlt idõszakban a GEOINFORM Kft. és
jogelõdei 615 pulzációs interferenciamérést végeztek,
és azokat értékelték. A vizsgálatok bevezetését a
Nagylengyel repedezett, kavernás olajtároló gázsapkás
mûvelés tervezésének információigénye indokolta, és
a 10 Pa felbontóképességû, hazai kútfejnyomásmérõ-
rendszer [6] kifejlesztése tette lehetõvé. A mérések
90,2%-a nem homokkõ típusú tárolókban került meg-
valósításra, jelezve azt, hogy a vizsgálatok megren-
delõi elsõsorban ezeknél a tárolóknál vártak informá-
ciókat a módszertõl. A vizsgálatok körülményeit és
eredményeit adatbázisban foglaltuk össze [20].

A pulzációs vizsgálatok olajtelepek, gáztelepek,
geotermikus rezervoárok és a környezetvédelmi célból
vizsgált víztelepek megismeréséhez szolgáltattak ré-

tegparamétereket, továbbá számos kútjavítást támo-
gató- és teleprészek közötti kommunikációs vizsgálat-
ra került sor.

A pulzációs interferenciamérés aktív és megfi-
gyelõkutak között történik, oly módon, hogy az aktív
kúton ciklikus hozamváltozást hajtunk végre, és a meg-
figyelõkúton mérjük a beavatkozás hatására létrejövõ
nyomásváltozást.

A vizsgálatok eredménye a transzmisszibilitás

T =
k�h
µ

és a tárolóképesség
S = Φ �ct �h

ahol:
k = áteresztõképesség,
h = mûködõ rétegvastagság,
µ = telepfluidum viszkozitása,
Φ = porozitás,
ct = teljes összenyomhatóság.

A fenti paraméterek közül a mûködõ rétegvastagság
karottázs-szelvényekbõl általában meghatározható, a
telepfluidum viszkozitása laboratóriumi elemzések
alapján számítható, míg a teljes összenyomhatóság a
kõzetparaméterek, a telítettségi- és fluidum adatok
alapján becsülhetõ [10, 11].

A fenti három adat ismeretében számítható a kút-
távolságokkal összemérhetõ tárolórégiókra jellemzõ
áteresztõképesség és a porozitás.

Különös jelentõségû a nem homokkõ tárolók �in
situ� porozitás adata, ugyanis ezeknek a tárolóknak a
készletbecslése bizonytalan.

A vizsgálatok értékelési módszerei
Brigham, W. E. (1970) alapozta meg a nyomásvála-

szon észlelhetõ szinusz jellegû változások értékelési
módszerét. Tervezési módszere alapját képezi a pulzá-
ciós méréseink tervezésének.

1976-ban a hazai nagy felbontóképességû mûszer [6]
fejlesztésével elindultak a pulzációs interferenciamé-
rések kísérleti vizsgálatai. A hazai gyakorlat találkozott
a Brigham-módszer korlátozott alkalmazhatóságával,
ugyanis a zajhatások a vizsgálatok jelentõs részénél
elnyomták az értékelés alapját képezõ hasznos jeleket.

Tóth B. [8] publikálta a zavarszûrési módszert a pulzá-
ciós interferenciamérések értékelésére. A módszer nagy
elõnye, hogy a periódusok õsszegzése után a teljes pont-
sorra illesztetten határozza meg a tároló paramétereit.

Balogh A. (1996) készítette el a PulsEx értékelõ
programot. A program jelenlegi formájában az eredeti
környezetében [MS-DOS 6.22, Windows 3.1. (angol
páneurópai) + Excel 4.0 (angol)] mûködik, fut az újabb
gépeken is.
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A pulzáló hatást zavaró tényezõk

A nagy felbontóképességû mûszerek alkalmazása
megmutatta, hogy a megfigyelõkúton létrejövõ nyo-
másváltozást egy sor tényezõ zavarja:
a) Monoton nyomás komponens, ami a telep általános

mûködésébõl adódik; a termelõ- és/vagy besajtoló-
kutak hatása, esetleg más mezõk mûvelésének inter-
ferenciája.

b) A földi árapály periodikus hatása, ami a kõzetfe-
szültség változásának nyomáseredõje. Nagyságát
befolyásolja a vizsgált tároló porozitása és a pórus-
méret megoszlása. Mértéke: 0,1-5 kPa.

c) A napi felszíni hõmérsékletváltozás periodikus jel-
legû hatása. A hatást a kút felszínre nyúló részében
lévõ fluidum tágulása, ill. összehúzódása, a sûrûség-
változás okozza. A hatás nagysága a megfigyelõkút
közvetlen körzetének áteresztõképességével is ará-
nyos. Mértéke: 0-30 kPa.

d) A teljesen véletlenszerû nyomásváltozások, így a
légnyomásváltozások tároló eredõje, vagy az elekt-
ronikus mérõmûszerek mûködési zaja. Tapasztala-
taink szerint a tárolókban elõfordul teljesen értel-
mezhetetlen zaj is. A felszín felé nyitott kutak nyo-
másváltozási tartománya ± 4 kPa.

A fentiek alapján megállapítható, hogy a zaj
összetevõk jelentõsen meghaladják a jelenleg alkalma-
zott memória nyomásmérõk 70 Pa-os felbon-
tóképességét, így a mûszerek felbontóképességének
esetleges javulásától a hidrodinamikai vizsgálatok
értelmezhetõségére vonatkozóan lényeges javulást
nem várhatunk.

Megjegyezzük, hogy a fent ismertetett zavaró hatá-
sok az egyedi kútvizsgálatok nyomásváltozás-méréseit
is zavarják.

A vizsgálatok értékelhetõségénekmegoszlása

Az 615 pulzációs vizsgálatból [20] 105 vizsgálatnál
a megfigyelõkút nyomásválaszán látható a periodici-
tás, így ezek a mérések értékelhetõek a Brigham
(1970) módszerével. 376 vizsgálat csak a Tóth B. [8]
zavarszûréses módszerével volt értékelhetõ, mely így a
mérések eredményességét 17%-ról 78%-ra javította.

A vizsgálatok közül 136 nem adott rétegparamétert.
Megjegyezzük, hogy ezeknek a méréseknek egy része,
≈30%-a, nagyon fontos információt szolgáltatott a
vizsgált tárolórész áramlástani helyzetére, ugyanis a
mérések célja volt annak megállapítása, hogy a két kút
között létezik-e hidrodinamikai kapcsolat. A hidrodi-
namikai kapcsolat megjelenése egyértelmû válasz a
kérdésre. Ha a kapcsolat nem mutatható ki, a mérés
értékelése több szakterület együttmûködését igényli.

Reprodukálhatóság és tárolószerkezet [14]
A vizsgálatokból 17 reprodukálhatósági vizsgálat

volt, ahol azonos kutakon és azonos ciklusidõvel,
megközelítõen azonos telepállapotban került sor az
ismétlésre. Matematikai statisztikai módszerek alapján
megállapítható, hogy az alap és a reprodukálhatósági
mérések nagy valószínûséggel megegyeznek.

A tárolószerkezet megismerése céljából, a reprodukál-
hatósági vizsgálatok technológiájával megegyezõen, kí-
sérleti méréseket végeztünk Nagylengyel repedezett, ka-
vernás karbonát és Dorozsma alaphegység metamorfit
olajtárolókon. A vizsgálatok periódusidejének növelésé-
vel növekvõ tárolótérfogat paramétereit számíthatjuk a
megfigyelõkutakon mért nyomásváltozásokból.

Az adatok elemzése alapján megállapítható, hogy a
Nagylengyel tárolóban a megnövelt ciklusidejû
mérésekbõl számítható telepparaméterek a tároló hete-
rogenitásának következtében lényegesen nagyobb
szórást mutatnak, mint a reprodukálhatósági mérések,
de az adatok eltérésének tendenciája nem egyirányú,
így arra következtethetünk, hogy ennél a tárolónál a
vizsgálati idõ hatása elhanyagolható.

Dorozsma olajmezõ alaphegység típusú tárolójában
a különbözõ idõvel mért adatokat összehasonlítva,
minden mérésnél egyértelmû tendencia állapítható
meg; növekvõ ciklusidõvel növekvõ tárolóképességet
és csökkenõ transzmisszibilitást kapunk eredményül.
Ez arra enged következtetni, hogy a nagyobb termelési
idõ hatására növekvõ mértékben mobilizálódik az
összetett (komplex) porozitásban tárolt olajhányad.

Átlagadatok [14]:
a = 514 m kúttávolság,
∆t1 = 984 perc alap ciklusidõ,
∆t2 = 4080 perc megnövelt ciklusidõ,
S1 = 6,82�10-3 m/MPa alap tárolóképesség,
S2 = 9,24�10-3 m/MPa megváltozott tárolóképesség,
T1 = 0,24�105 µm2�m/Pa�s alap transzmisszibilitás,
T2 = 0,0949 � 105 µm2 � m/Pa � s megváltozott transz-

misszibilitás,
Vizsgálatok száma: 5,
Tárolóképesség (porozitás) növekedése: 35%,
Transzmisszibilitás (áteresztõképesség) csökkenése: 60%.

Algyõ [24]
A mezõ pulzációsan vizsgált telepei felsõ-pannon

homokkõtárolók. Az olajtelített és gázsapkával nem
érintett területeken elvégzett 33 pulzációs vizsgálat
76%-os értékelhetõsége azt mutatja, hogy a hasonló
tárolók kezdeti állapotában sikerrel kísérelhetõ meg a
vizsgálati módszer alkalmazása, ugyanis az üzemi ho-
zamok pulzálásával még Brigham-módszerrel is érté-
kelhetõ nyomásváltozások jönnek létre.
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Tapasztaltuk, hogy az Alg�636, �637, �691 kutak-
ban vizsgált Tisza�1 telep nagy zsugorodású kõolajat
tárol (Bo = 2!), és a pulzációs nyomáshullámokat el-
nyeli a közvetítõ olaj tulajdonságaiban beálló változás.

A mezõ Szeged�1 szintjén 1979�1980-ban micel-
láris olajkihozatal-növelõ kísérletet végeztek. A köz-
ponti Alg�596 kút körül 100 m-en belül kiképezték az
Alg�214, �478, �597, és Alg�598 kutakat. Az Alg�596
központi kutat megfigyelõvé kiképezve a környezõ ku-
takból 4 pulzációs vizsgálatsorozatot indítottunk. A mû-
velet kezdetén az 1979. jan. 18-ai mérés adatai szerint
a vizsgált tárolórész megközelíti a homogén állapotot.
A kísérlet során a tárolóba juttatott vegyszerek
hatására a rétegparaméterek változása, így a vizsgált
teleprész áramlási heterogenitása növekvõ tendenciát
mutatott. A 2. táblázat mutatja az adatbázis formáját,
és tartalmazza a kezdeti és a záró mérés adatait. Lát-
ható, hogy a vizsgálatok Brigham szerint is értékelhe-
tõek, ami azt jelenti, hogy a nyomásváltozások szem-
mel jól láthatóak. Viszont a 4., utolsó mérés, a megnö-
velt ciklusidõ ellenére, még a számítógépes értékelés-
hez kellõ nyomásváltozást sem adta. Itt a megfigyelõ-
és az aktív kutak között kialakult állapot a hidrodi-
namikai zárást mutatta.

Fent ismertettük, hogy 615 pulzációs vizsgálat
90,2%-a nem homokkõ típusú tárolókõzetben került
kivitelezésre. Jellemzõ a két tárolótípus eltérõ viselke-
désére, hogy míg a teljes adatbázisra vonatkozóan az
értékelések hányada Tóth B./Brigham 376/105 = 3,6,
addig az Algyõ-i homokkõtárolókra 9/16 = 0,56.

8. Homoktartalom meghatározása szál-
lítható- és telepített termelõrendszere-
ken átáramló fluidumoknál
A szállítható termelõrendszerekhez kifejlesz-
tett eszközök

A lyukbefejezõ berendezésekhez rendelt szállítható
termelõszerelvények a kútáramok homoktartalmára
csak nagy hibával terhelt tájékoztatást adtak. A terme-
lõfúvókák erodálásából és a folyadéktároló tartályok-
ban kiülepedett homok mennyiségébõl lehetett bizo-
nyos következtetést levonni a homok jelenlétére és
mennyiségére. Nagymértékben javította a kútáramok
homoktartalmára vonatkozó információt a HU 168 054
lajstromszámú szabadalom használatbavétele. Kriston
Á. és Segesdi J. �Berendezés kõolajat, földgázt és
vizet termelõ kutak homoktermelésének kimu-
tatására� címû, 1976-ban nyert szabadalmuk elõ-
készítõ méréseivel 1968-ban, Algyõn elkezdõdtek a
hazai homokvizsgálati eszközök kifejlesztésének
kísérletei.

A berendezést vázlatosan a 4. ábra szemlélteti. A fú-
vókával szabályozott termelésnél a hengeres könnyû-

fémtestet azonos távolságra helyezzük a fúvóka kilépõ
végétõl. A tartószerkezet biztosítja a könnyûfémtest
állandó helyét a kútáramban. Tapasztaltuk, hogy a
bemutatott konstrukciónál 400 000 m3/d gáz- és 40
m3/d fluidumtermelés egyidejû áramlása sem okoz
észlelhetõ elváltozást a mintatesten egy kapacitás-
mérés idõtartama alatt, viszont a homok megjelenése
biztosan mérhetõ súlycsökkenést okoz.

A súlycsökkenésre és a próbatest változásaira alapo-
zott mérés kvalitatív eredményeit Segesdi J. 800 vizs-
gálatnál értékelte, amit a kútvizsgálati jelentésekben
közöltünk. Az 5. ábrán egy homokindikációt mutató
próbatest látható.

A kútáramok szilárdanyag-tartalma kvantitatív
meghatározásának elõfeltétele, hogy a kútáramba
ismert mennyiségû kalibrálóhomokot vezessünk.

A 6. ábrán a homokbeadagoló felépítése és a csat-
lakozó szerelvények láthatók (Segesdi J. HU 8 128(U)
lajstromszámú használati mintaoltalom /1995/). A ho-
mokbeadagoló a kalibrálóhomok beengedéséhez be-
vezetõ nyílással rendelkezik, és az alsó része kúp,
amely az egyenletes homokbeáramlást biztosítja. A ho-
mokbeadagolót elzáró szerelvénnyel kötjük a ter-
melõvezetékbe. A homok beadagolására szolgáló
szerelvény nyitása elõtt a rendszer nyomását gáz-
palackkal a vezeték nyomása fölé emeljük, ezáltal biz-
tosítjuk a kalibrálóhomok kiáramlását a kútáramba.

A kalibrálás során mérjük a kút termeltetése közben
beadagolt kalibrálóhomok tömegét, és ennek hatására a
fémtest tömegének csökkenését. A kútáram homoktar-
talmának méréséhez változatlan termelési körül-
mények között új fémtestet helyezünk a rendszerbe,
majd annak kiépítése után megmérjük a tömegének
csökkenését. A kalibráló és a vizsgálati fémtest-tömeg-
csökkenés, valamint a kalibrálóhomok tömegének
ismeretében a vizsgálati idõ alapján kiszámítható a
kútáram szilárdanyagtömeg-tartalmának idõegységre
vonatkozó áramlási üteme. A fentiek szerinti szilárd-
anyagmérés és -értékelés ipari gyakorlat volt, 150
kvantitatív szilárdanyag-meghatározást végeztünk.

A telepített termelõrendszerekhez kifejlesz-
tett eszközök

A szállítható termelõrendszereken végzett kapaci-
tásmérések részét képezte a kútáramok homoktartal-
mának megmérése, így a GEOINFORM kútvizsgálói
gyakorolhatták a homokvizsgálatokat. A homokkõ
tárolókõzetû föld alatti gáztárolók üzemeltetésének
általános tapasztalata volt, hogy gáztermeléshez képest
nagymértékû ki-be tárolások következtében, a tárolók
üzemeltetésének hatodik-nyolcadik évében a termelési
kútáramok homoktartalma növekvõ tendenciát muta-
tott [17].
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A gáztárolók kútjaiba történõ növekvõ homok-
beáramlás jelezte, hogy várhatóan igény mutatkozik
homokmegfigyelõ rendszerek kiépítésére. A rendsze-
rek megtervezésére, kivitelezésére és beüzemelésére a
GEOINFORM Kft., a LOG Rt. és az ELCOM Kft.
alkalmi együttmûködése vállalkozott.

A MOL Rt. 1996-ban kiadott felhívására az
együttmûködés GEOINFORM néven jelentkezett, és
megnyerte azt a Doppler Kft. (Hajdúszoboszlón alkal-
mazott), PEII (USA � Hajdúszoboszlón alkalmazott),

CorrOcean Ltd. (Norvégia) és Fluenta A. S. (Norvé-
gia) versenytársak elõtt.

Ezt követõen a föld alatti gáztárolókat szereltük fel
mechanikus és kapcsolódó elektronikus szondalyuka-
dást jelzõ készülékekkel, feltüntetve a megvalósítás
évét és darabszámát: Kardoskút (1995) 21 db, Hajdú-
szoboszló (1999) 85 db, Pusztaederics (2004) 23 db és
Szõreg�1 (2009) 44 db.

Egyedi gázkutakon felépített mechanikus-elektroni-
kus berendezések száma: 37.

A csõszondát és áramlásvezetõt tartalmazó homok-
érzékelõ hidraulikus részének keresztmetszetét a 7. áb-
ra szemlélteti [18]. A kútáramot 1 szelektív hatású kör
alakú áramlásterelõn vezetjük a 4 észlelõ csõszondára.
A szûkítõ azért szelektív hatású, mert kialakítása ket-
tõs osztatú. A gázáramot elõször a 2 ívelt szakasz ve-
zeti a 3 henger alakú nyílásra. A termelt gáz és a szilárd
anyag sûrûsége közötti különbség okozza azt a szelek-
tív hatást, hogy amíg a gáz áramlási sebességét dön-
tõen a 3 henger alakú körgyûrû határozza meg, eróziós
hatása a csõszondánál elhanyagolható, addig a szilárd
anyagot a 2 ívelt felület a csõszondára fókuszálja, és
azt hatékonyan lyukasztja. Tapasztaltuk, hogy a rend-
szert 50-80 m/s áramlási sebességtartományban célsze-
rû üzemeltetni. Az észlelõ csõszonda falvastagsága a
rendszer nyomásának elviselésére méretezett. Az 1
áramlásterelõn felgyorsított kútáram torló nyomása
által okozott terhelés elviselését a 4 észlelõ csõszonda
két végének 5 és 6 befogadása, valamint a belsõ fura-
tot 7 kitámasztó tüske biztosítja oly módon, hogy a
szonda lyukadását követõen a kijelzést biztosító gáz-
mozgás a 7 kitámasztó tüske palástjára vágott meneten
keresztül jön létre.

A mechanikus és elektronikus részeket tartalmazó
berendezés [18] üzemjellemzõi:
1. termelési adatok alapján az áramlásterelõt méretezni

kell;
2. a csõszonda a gázvezeték lefúvatása nélkül, zsilipe-

zéssel cserélhetõ;
3. a rendszer bármilyen termelési ütemre, szilárd-

anyag-minõségre és szemcseméretre kalibrálható;
4. a kumulált homokmennyiséget jelzi ki, így a kút-

áram átlagos szilárdanyag-tartalma a kijelzéshez
szükséges idõintervallum alapján számítható, a vizs-
gálatnak a szilárdanyag-tartalom tekintetében nincs
alsó határa [21];

5. a többfázisú áramlást a kútra telepített rendszer
mûködése kalibrálással veszi figyelembe;

6. a felgyorsított teljes kútáram az érzékelõ csõszondát
fémtisztán tartja, így semmilyen anyag (agyag, kút-
kiképzési folyadék stb.) nem tapadhat rá.

A kvantitatív homokmennyiség számítását csak a
kútárammal végzett, jellemzõ szemcseméret eloszlású

4. ábra: Fúvókakiképzés homokmeghatározásnál

5. ábra: Próbatest, homoknyomokkal

6. ábra: Kalibrálóhomokot beadagoló szerkezet
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és minõségû, anyaggal való
kalibrálással kísérelhetjük
meg. A termelõrendszerbe
kötött gázkutaknál a kalibrá-
lást 3 termelési ütemnél vé-
gezzük; a megadott maxi-
mális ütem 80%-án, a meg-
adott minimális hozam
120%-án és egy köztes ter-
melési ütemnél. A kalibrálás
alatt a kalibrálóhomokot fo-
lyamatosan adagoljuk a kút-
áramba, amit a csõszonda
lyukadásának észlelésekor
megszakítunk. A kalibráló-
homok fogyásából számítjuk
az adott gázsebességhez tar-

tozó 0,4 mm falvastagságú szonda lyukadását okozó
homok tömegét.

A 8. ábra szemlélteti csõszondákon a homokerózió
hatását.

A Szõreg�1 stratégiai gáztárolónál a próbaüzemi
termeltetési program szerint a kalibrálások és a ho-
mokellenõrzések a függõleges kutak 180 000 m3/d �
300000 m3/d termelési tartományában, a vízszintes ku-
tak 300 000 m3/d � 500 000 m3/d termelési tarto-
mányában történtek. A kutak tisztítótermeltetése alatt a
kalibrálások és homokellenõrzések eredményeit 151
db szonda mutatta. A szondák együttes kezelhetõsége
és tanulmányozhatósága érdekében a 9. ábrán látható
módon azokat a táblába mélyített furatokba helyeztük.
A kutakat a mûveleti sorrend szerinti sorba számoztuk
és rendeztük. A sorrend egységes jelölése mellett a
kútszámok jelölése a függõleges és a vízszintes
kutaknál eltérõ. [21].

9. Sókristályos gázkizárás

Az algyõi szénhidrogén-tárolók egy része nagy
gázsapkával és vékony olajtesttel rendelkezett [4]. Úgy
a függõleges, mind a vízszintes kutaknál általános
tapasztalat, hogy a gázkúposodás csökkentette az olaj-
termelést és az érintett terület végsõ olajkihozatalát.

Eljárásunk az elgázosodott kutaknál részben vagy
egészben kizárja a gázbeáramlást nátrium-kloriddal
telített sósvíz besajtolásával [22]. Ha az oldószer (víz)
mennyiségét és/vagy a só oldhatóságát csökkentjük,
sókristályok képzõdnek a tároló pórusainak egy

7. ábra: A csõszondát és az áramlásterelõt magában foglaló homokérzékelõ

8. ábra: A homokerózió hatása

9. ábra: A Szõreg�1 mûveleti szondáit bemutató tábla
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részében. (A német nyelvû irodalom ezt a hatást Salz-
zementation-nak nevezi). A gázkizárás folyamata egy-
mást követõ tömény sósvíz-, olaj- és alkoholdugók
besajtolásából áll. A kezelés után a mobil szénhidrogén
fázisok (gáz, olaj) eltérõen hatnak a sókristályokra. A
gázáram nem képes oldani a sókristályokat, mivel nem
tartalmaz mobil vizet. A gázáram a sókristályokat a
pórusszûkületekbe szállítja, így a gázra vonatkozó
�áramlási gát� növekszik. Az olajáram azonban tartal-
maz vizet, ami oldja a sókristályokat. Az olajáramlás-
ban az �áramlási gát� fokozatosan megszûnik és
helyreáll az eredeti áteresztõképesség.

Algyõ térségében 15 olajkutat (közöttük 2 vízszin-
tes) kezeltünk a gázosodás hatásának csökkentésére. A
többletolaj számításához termelés-elõrejelzések ké-
szültek. A többletolaj mennyiségét a termelési tény-
adatok és az elõrejelzések különbsége adta. A keze-
lések 67%-a bizonyult eredményesnek. A projekt 1999
és 2008 között 113 000 m3 többletolajat
adott. Az összes kezelt kút mûveleti költ-
ségeit számításba véve az eredmény
több, mint hatszorosa a kezelési költ-
ségnek. Mivel mindkét vízszintes kút
kezelése eredményes volt, az eljárás
ajánlható a vízszintes kutak kezelésére,
különösen, ha a tárolókõzet jelentõs
mértékben inhomogén.

A 3. táblázat tartalmazza a kezelt ku-
tak felsorolását a többletolaj szerint. A
táblázatban látható, hogy az elsõként ke-
zelt Algyõ�492 kút nem eredményezett
többletolajat. A második kezelésre kije-
lölt Algyõ�524 kútnál megváltoztattuk a
kezelés eljárását, különös tekintettel
Tiszai György laboratóriumi vizsgála-
tainak eredményeire. A kezelés során
5 vízmentes rétegolajdugó került besaj-
tolásra, összesen 125 m3, 50 m3 alkohol-

besajtolás történt 2 részletben és 180 m3 tömény
sóoldatot sajtoltunk be 3 részletben. A hidrodinamikai
vizsgálatok mutatták, hogy az induló 160�10-3 µm2 át-
eresztõképesség az érintett térfogatban lecsökkent
5�10-3 µm2-re. A kezelés elõtti és utáni olajtermelést a
11. ábra mutatja. Kezelés elõtt a gáz-olaj viszony
elérte a 483 m3/m3-t, az olajtermelési ütem lecsökkent
0,55 m3/d-ra. Kezelés után az olajtermelés elérte a 9,76
m3/d-t, ez 18-szoros termelésnövekedést jelent. A kút
kezelés utáni kumulatív olajtermelése 7440 m3 volt,
ami magában foglalta az elismert 3050 m3 kihozatal-
növekedést. A kezelés hatására a gáz-olaj viszony le-
csökkent 160-240 m3/m3-re.

A 12. ábra az Algyõ�488 (H) kút kezelés után mért
adatait mutatja. A vízszintes kút a nagy heterogenitású
Alsópannon�13/b tárolóból termelt, ahol az átlagos
porozitás 9%, az áteresztõképesség 15 �10-3 µm2. Az
1997. évi termelésbe állításkor a kút mért gáz-olaj
viszonya 83 m3/m3 volt. A kút teljesen elgázosodott, és
a 2005. évi kezelés elõtt már zárt állapotban volt. A ke-
zelés során 1400 m3 fluidumot sajtoltunk a kútba. A je-
lentõs mennyiségû besajtolt tömény sósvíz és etanol
mobil részének visszatermelése 230 napig tartott. Fon-
tos adat, hogy 3 évvel a kezelés után, 2008 januárjában
bekövetkezõ gyors gázmennyiség-növekedést a sókris-
tályok elmozdulása ismét elzárta [22].

10. Vízszintes olajkutak nyomáshullám-
vizsgálatai, többletolaj

Nyomáshullám terjedési sebességek
Az Algyõi Termelési Egység (ATE) irányításával tör-

téntek nyomáshullám-mérési kísérletek az olajjal telje-
sen telített Ü�73H és A�486H kutakon [12]. A vizs-

10. ábra: A homokerózió lehetséges romboló hatása

3. táblázat: A kezelt kutak felsorolása többletolaj szerint

Sorsz. Idõintervallum Kútszám m3

1 2004. 03. 11. � 2008. 12. 31. Algyõ�910 46 410,8
2 2002. 10. 27. � 2008. 12. 31. Ásotth.É�4 16 382,8
3 2004. 10. 13. � 2008. 12. 31. Algyõ�900 15 230,2
4 2002. 11. 05. � 2008. 12. 31. Ásotth.�É�8(H) 9 603,5
5 2002. 11. 11. � 2008. 12. 31. Algyõ�685 6 842,2
6 2005. 04. 12. � 2008. 12. 31. Algyõ�488 (H) 4 782,8
7 2003. 11. 04. � 2007. 01. 02. Algyõ�439 4 429,6
8 2004. 04. 08. � 2008. 12. 31. Algyõ�615 4 389,4
9 1999. 05. 16. � 2001. 03. 31. Algyõ�524 3 050,0
10 2004. 03. 22. � 2008. 12. 31. Algyõ�185 2 110,9
11 2002. 11. 24. � 2005. 04. 12. Algyõ�651 178,1
12 2005. 04. 12. � 2006. 09. 12. Algyõ�82 167,9
13 1997. 08. 07. � 1997. 08. 07. Algyõ�492 0
14 2004. 11. 11. � 2007. 12. 31. Algyõ�16 -20,3
15 2004. 10. 28. � 2008. 12. 31. Algyõ�634 -174,9

Eredmény 113 383
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gálatok azt mutatták, hogy a teljes kútszelvény a
nyomáshullámokkal átjárható. A mért nyomásváltozá-
sok értékelése szerint a termelõcsõben 1053 m/s és 1076
m/s sebességgel terjedtek a nyomáshullámok. A vízszin-
tes nyitott szakaszokon mért hullámsebességek 358 m/s
és 169 m/s voltak. Megállapítható, hogy a nagyobb át-
eresztõképességnél kisebb nyomáshullám-terjedési se-
besség alakul ki. A jelenség matematikai leírása várha-
tóan megadja a közvetlen kútkörzet áteresztõképességét,
ami a termelési depresszióval együtt várhatóan tájé-
koztatást ad a rendszer áramlási körülményeirõl.

A BKL Kõolaj és Földgáz szaklapban publikált
(1999. 12. sz., p. 237) tanulmány ismerteti a vízszintes
kutak hidrodinamikai vizsgálatainak tapasztalatait.
Megállapítjuk, hogy a gázkutakon mért nyomásemel-
kedések többsége értékelhetõ volt, viszont a többfázisú
beáramlást adó 30 vízszintes olajkútban mért nyomás-
emelkedési adatok 90%-a nem volt értékelhetõ.

A Csongrád-D�1 réteget meg-
nyitó Algyõ�486 (H) kút több-
letolaj-termelése

A vizsgált Algyõ�486 vízszintes
olajkút többfázisú termelést adott. A
vizsgálat elõtt a kút és a kúttal kap-
csolatban lévõ kútkörüli tárolórész
gázmentes olajtelítettségét biztosí-
tottuk oly módon, hogy a kút zárása
és a nyomás állandósulása után a
kútban lévõ gázt lefúvattuk, és a ré-
tegrepesztõ nyomást megközelítõen,
a kúttérfogat kétszeresét meghaladó
olajtérfogatot sajtoltunk be. A terme-
lési dokumentumokban rögzített
adatok alapján 781 m3 többletolaj
volt kimutatható, figyelembe véve a

vizsgálat miatti termeléskiesést és a kútba sajtolt olaj
mennyiségét.
A többletolaj-termelést eredményezõ hatások:
� Az olajra vonatkozó relatív áteresztõképesség növe-
kedése.

� A vízszintes szakasz alsó alkotója mentén kiülepedett
10 mikrométer nagyságrendû alkotórészek (fines) be-
sajtolása a rétegbe.

További vizsgálati javaslatok
Megvizsgálva az Algyõ-mezõben fúrt vízszintes

olajkutak többségét adó Csongrád-D�1, �2 és az Al-
sópannon�13/b telepek rétegnyomását, megállapít-
ható, hogy a Csongrád-D�1, �2 rétegeknél a kút-
elõkészítési mûveletek és mérések változtatás nélkül
megvalósíthatóak, az Alsópannon�13/b telepet meg-
nyitó kutak vizsgálatához a programot módosítani
kell.

11. ábra. A�524 kút olajtermelése a kezelés elõtt és után (1996. 01. 01. � 2002. 03. 31.)

12. ábra. Algyõ�488 (H) kút termeléstörténete a kezelés után
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DR. MIHÁLY MEGYERY (petroleum engineer, candidate of science, expert): WELL TESTS AND RELATED ENHANCED
RECOVERY OPERATIONS AT ALGYÕ

The author provides a brief overview on the history of domestic well tests (organisational, technical and methodological issues)
presenting a summary on the complex well test methods conducted in the region (during the exploration and appraisal phase of the
reservoirs, and during the operations), results and experiences of test performed in Algyõ region, as well as the related enhanced
recovery processes on the 50th occasion of commissioning of the Algyõ Plant.
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A ROTARY jogilag 25 éve léte-
zik, azonban tevékenysége sokkal
régebbrõl eredeztethetõ, és az aláb-
bi felügyeleti szervezetek központi
irányítása alatt ment végbe:

1933�1938: EUROGASCO; 1938�
1949: MAORT; 1949�1952: 125
(ÁKMNV); 1952�1954: MASZ-
OLAJ Rt.; 1954�1957: Kõolajkuta-
tó és Feltáró Vállalat (KMV);
1957�1969: OKGT /DKÜ/; 1969�
1978: OKGT /DKFÜ/; 1978�1990:
KFV; 1991-tõl a MOL Rt.

1990. július 1-jén megala-
kul a jogelõd ROTARY Kft.

A vállalat alapításának körülmé-
nyei:
� Magyarországon a rendszervál-
tás után, a kialakuló piacgaz-
daság hajnalán a ROTARY ma-
gyarországi részesedése kb. 30-
40%.

� A hazai piacon a ROTARY ver-
senytársa a Kõolajkutató Vállalat.

� 1991. október 1-jén megalakul a
MOL Rt.

� A kõolaj világpiaci ára az 1981-es
hordónkénti 34,3 dollárról 1986-
ra 13,5 dollárra zuhant, s az ek-
kortájt készült prognózisok csu-
pán igen lassú emelkedést való-
színûsítettek.

� Kuvait megszállása, majd az Irak
ellen elrendelt gazdasági embargó
pánikhangulatot eredményezett a

kõolaj világpiacán. Az északi-ten-
geri Brent-féle olaj ára augusztus
22-én elérte a hordónkénti 29,15
dollárt, szeptember 26-án pedig
már valamivel meghaladta a 40
dollárt. A háború januári kitörését
követõ napon sokan már nem tar-
tották valószínûtlennek a hordón-
kénti 60 dollár körüli olajárat
sem.

1994. október 1-jén meg-
alakul a ROTARY Rt.
A 25 év fontosabb történései
� 1995: A Társaság stratégiájának
kidolgozása; Árjegyzékek egysé-
gesítése (KV Rt.-vel); Üzletági
szervezeti struktúra kialakítása;
A Társaság megszerzi a hazai
piac 50%-át, új területekre (algyõi
térség) sikerül a bejutás; Külföldi
tevékenység Ausztriában és Tu-
néziában.

� 1996: Moldáviai új külföldi piac;
Elsõ hosszú távú külföldi tender
(AFPC) elnyerése Szíriában; Ka-
pacitáslekötési megállapodás a
MOL Rt.-vel; Struktúra és ered-
ményjavítási program kidolgo-
zása.

� 1997: R�65 DE fúróberendezés
átalakítása (4 M) és a szíriai pro-
jekt indulása; Szállítási üzem, ill.
portaszolgálat, takarítás kiszer-
vezése; Versenytárs privatizálása
(Kõolajkutató Vállalat); Nl�416,

Nl�156 korábban elszerencsét-
lenedett kutak sikeres újranyitása;
Zsana�É föld alatti gáztároló II.
ütemének megindítása; Kon-
cessziós fúrási tevékenység Dal-
mand�1 ponton; Kiha D�1 kút
rekonstrukciója.

� 1998: A Társaság egyik legsike-
resebb éve (közel 100%-os kapa-
citáskihasználtság); R�66 DE fú-
róberendezés beszerzése (9 M $);
NL�282/a kúton szén-dioxid-gáz-
kitörés sikeres elfojtása; Réteg-
repesztési projekt indul (CsoK�1,
�2, �6; VízÉ; SasNy); Üzemfenn-
tartási üzem kiszervezése; Új
szervezeti struktúra kialakítása
(szolgáltatási igazgatóság, beszer-
zés); EBK kézikönyv kiadása;
PMS indítása.

� 1999: Új stratégia kidolgozása;
R�66 berendezés munkába állása
a szíriai MOL projekten; Integrált
informatikai rendszer indulása;
ROTARY értékesítésének meg-
hirdetése; ROTARY-INVEST Kft.
megalapítása.

� 2000: A Társaság piaci részese-
dése a MOL Rt. megrendeléseibõl
75%; Új általános szerzõdési fel-
tételek életbelépése; Pályázat be-
adása a ROTARY megvásárlásá-
ra; ISO 9002 minõségbiztosítási
audit megszerzése; Új tender(ek)
indulása Szíriában; Sekély tengeri
fúrási tender elnyerése Tunéziá-

Rövid áttekintés a ROTARY Fúrási
Zrt. 25 éves tevékenységérõl*

ETO: 622.24

A Rotary Fúrási Zrt. negyedszázados jubileumi ünnepségén elhangzott elõadás a
társaság tevékenységi körének szervezeti, gazdasági hátterérõl adott történeti áttekin-
tést a MAORT idõkig visszamenõen, évenként felsorolva az elmúlt 25 éves idõszak
jelentõs történéseit, eredményeit.

MAGYARGÁBOR
okl. olajmérnök,
mérnök-közgazdász,
Workover és Well szerviz szektor
igazgató,
Rotary Fúrási Zrt. � Nagykanizsa
és Crosco Integrated Drilling and
Well Service Co. Ltd. � Zagreb,
OMBKE-tag.

* A Rotary Fúrási Zrt. negyedszázados jubileumi ünnepségén, 2015. október 2-án, Nagykanizsán elhangzott elõadás szerkesztett változata.
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ban; A pusztaszõlõsi kitörésvédelmi munkákban va-
ló részvétel.

� 2001: Májustól minden MOL-os kútmunkálati meg-
rendelést a ROTARY kap; A hazai megrendelés nél-
kül maradt MB KV Rt.-tõl jelentõs számú fúrási és
szervizszemélyzet átvétele a ROTARY állományába;
Általános Szerzõdési Feltételek aláírása a MOL Rt.-
vel; Koncessziós tevékenység � Kógyár, Törökkop-
pány; Szíriában folyamatosan dolgozik 2 db fúróbe-
rendezés; Tunéziai berendezés bárkára telepítése fo-
lyik.

� 2002: Tulajdonosi döntés alapján a külföldi üzletág
értékesítése a Crosco számára (3 db berendezés a
kapcsolódó szerzõdésekkel, személyzettel és készlet-
tel); Belföldi konzorciummal tárgyalások kezdõdnek
a ROTARY részvényeinek értékesítésérõl; Új mû-
szaki követelményrendszer a MOL-tól; Harmadik fe-
les inspekció bevezetése; Az ISO 14001 környe-
zetvédelmi minõsítés megszerzése; A MOL Rt. által
kibocsátott Mud Service és Tubular Handling ten-
derek elnyerése.

� 2003: A külföldi üzletág értékesítési folyamat le-
zárulása; A MOL Rt.-vel aláírásra került a Szerzõdés
a Belföldi Kútmunkálatokról (Garantált árbevétel),
valamint a Szerzõdési feltételek és díjjegyzék;
Szervezeti átalakítás a társaságnál.

� 2004: Rig�3 DE (lengyel) fúróberendezés üzembe
állítása a hazai piacon; mélyszivattyú-cserés tender
elnyerése; Koncessziós kútjavítási tevékenység (hul-
ladékenergia-hasznosítás) Intek Erõmû Rt. cég
számára; Szervizmunka (alulegyensúlyozott fúrás) a
POGO számára; Algyõi telep kialakítása; Stratégiai
tervezés folyamatának indítása.

� 2005: Közbeszerzési eljárás keretében újabb 3 éves
Mud Service és Tubular Handling szerzõdés elnye-
rése a hazai piacon; Szélesebb kapcsolatrendszer
kialakítása MOL-csoporton kívüli megrendelõkkel;
Iszapvegyészi szolgáltatás MOL Jemen számára;
OLAP vezetõi információs rendszer bevezetése; Az
elsõ Rotary Nap megszervezése.

� 2006: Indul a MOL Nyrt.-vel kötött 3 éves kútmun-
kálati szerzõdés, új követelményrendszerrel, árstruk-
túrával; Konzorciumi együttmûködések a kútmun-
kálati szolgáltatások során; Döntés az elsõ VFD
hajtású DE fúróberendezés beszerzésérõl (R�67).

� 2007: A Tulajdonos 2007. október 1-jei hatállyal ér-
tékesíti a társaságot a Crosco számára; Stratégiai
gáztározók létesítésére (UGGS) kiírt tender elnye-
rése � a 44 kút fúrására és kiképzésére vonatkozó
szerzõdés 2007 decemberében indul; A gáztározó lé-
tesítéséhez kapcsolódó Mud Plant-re kiírt tender el-
nyerése; Kiemelkedõ beruházási projektek (2 db DE
fúróberendezés beszerzése: R�67, R�68).

� 2008: Az R�67 és R�68-as dízel elektromos beren-
dezések és az iszapgyár üzembe helyezése; 3 beren-
dezés dolgozik a szõregi gáztározó létesítésén;
Megindul az UGGS szerzõdéshez kapcsolódó integ-
rált fúrási folyadékkezelési és iszapgyári szolgál-
tatás; Kiemelkedõ koncesszori munkák a Magyar
Horizont Kft. és az EXXON (Makói-árok) számára;
Szeptember 15-én 100%-os részesedés szerzése a
BJ-Rotary Kft.-ben; Részvényesi döntés az SAP
rendszer bevezetésérõl, a projekt indulása.

� 2009: A Társaság a MOL Nyrt. számára egy éves
kapacitáslekötési szerzõdéssel dolgozik; Júniusban
befejezõdik az UGGS projekt; Koncesszori tevé-
kenységek közül kiemelkednek a Hód�1 4350 m
(EXXON) és Balotaszállás 3620 m (DELTA
HYDROCARBON) kutak; Január 1-tõl bevezetésre
kerül az SAP rendszer 70 felhasználóval.

� 2010: Ajánlat benyújtása 2 fix+3 opciós kút fúrására,
kivizsgálására, Irak kurdisztáni területén az R�67-es
berendezéssel; A Részvényes dönt a Drill Trans cso-
port Rotary Zrt.-be történõ beolvasztásáról; Fokozott
marketing tevékenység a külföldi piacokon.

� 2011: Az R�67-es berendezés megkezdi munkáját
Kurdisztánban, lefúrja a Bekhme�1-es kutat, az
R�68-as pályázatot nyer 2 fix+2 opciós kútra; A
Lyb�37-es berendezés bérletbe kerül az anyavállalat
fúrási tevékenységéhez, Albániába, a Patos�Marinza
mezõre; A Lyb�37-es és Lyb�39-es berendezések
felújítása; A Mexikói-öbölben történt baleset miatt a
MOL Nyrt. szigorítja kitörésvédelmi szabályait.

� 2012: Kurdisztánban 2 fix+1 opciós kútra sikeres
pályázás, az R�67-es berendezés 3. kútját kezdi, az
R�68-as május 7-én kezdi elsõ kútját; A Lyb�37-es
berendezés Albániában dolgozik az anyavállalatnak;
Új modulok és folyamatok bevezetése az SAP vál-
lalatirányítási rendszerben; Az export értékesítés be-
vétele megduplázódott az év során.

� 2013: A MOL Nyrt. 2 fúró- és 2 lyukbefejezõ beren-
dezés kapacitását köti le; Az R�67-es berendezés 4.
kútját, az R�68-as a 2. kútját kezdi el fúrni; Erõs
visszaesés a megrendelések számában, az R�61
DHR�200 fúróberendezés �nyugdíjba vonul�.

� 2014:A MOL Nyrt. megrendelésén kívül jelentõs az
albániai cementezési tevékenység árbevétele; 4,53 az
átlag fúróberendezés-szám; Az R�67-es és R�68-as
berendezések egész évre lekötve Kurdisztánban;
Kimagasló adózott bevételt ér el a Rotary; A vállalat
logisztikai tevékenységének megszüntetése és a dol-
gozók nagy részének áttranszferálása harmadik feles
vállalkozók felé.

� 2015: Az R�69-es berendezés beszerzése és tervezett
munkába állítása; Az R�67-es és R�68-as beren-
dezés felújítása és feljavítása.
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A ROTARY Fúrási Zrt. vezérigazgatói:

Illés Miklós � Varga Károly � Czéman Miklós �
Katona János � Juhász Ferenc � Gozdán Tibor � Lász-
ló Zoltán.

A ROTARY Fúrási Zrt. tevékenységérõl

� Éves átlagban 10,71 darab berendezés mûködött,
1990-ben a berendezésszám 17,15 db volt, 2015-re
5,18 db az elõrejelzés.
Amíg az elsõ 12 évben éves átlagban 5,5 fúróberen-
dezést és közel nyolc kútjavító berendezést üze-

meltetett a társaság, addig a következõ idõszakban ez
3,6 fúró- és 4,5 kútjavító berendezésre csökkent
(1. ábra).

� 277 milliárd Ft nettó árbevétel realizálása mellett
14 milliárd adózott eredményt termelt. Bevétel tekin-
tetében legkiemelkedõbb éve 2012 (21,6 Mrd Ft),
míg adózott eredmény tekintetében 2014 (2,4 Mrd
Ft) volt. A nettó árbevételre vetített adózott ered-
mény értéke 2014-ben volt a legmagasabb (14 %).

� A tevékenységet jellemzõ adatok alakulása a 2�3�4.
sz. ábrákon látható.

3. ábra

4. ábra



Nívódíjat kapott 2015 novemberé-
ben Dr. Pápay József �Exploitation of
Unconventional petroleum Accumu-

lation-Theory and Practice� c. köny-
ve. A Magyar Tudományos Akadémia
és az Akadémiai Kiadó ezzel a díjjal
ismerte el a szerzõ tudományos teljesít-
ményét (1. kép).

(Az MTA és a MOL Nyrt. támo-
gatásával 2013-ban megjelent könyv
recenziója � Szabó György tollából �
2013. évi 3. számunkban jelent meg.)

*

Az Elsevier Inc. USA kiadó 2015
tavaszán jelentette meg a Miskolci
Egyetem Olajmérnöki Tanszéke pro-
fesszorának, Dr. Takács Gábornak
�Sucker-Rod Pumping Handbook,
Production Engineering Fundamen-
tals and Long-Stroke Rod Pumping�
címû, 585 oldalas könyvét.

A könyvben a szerzõ a himbás-
rudazatos mélyszivattyúzás (a legel-
terjedtebb mechanikus módszer olaj-
kutak termelésére) elméleti és gyakor-
lati ismereteinek részletes elemzését
mutatja be. A könyvet gyakorlati
szakemberek a témát átfogó kézi-
könyvként, egyetemi hallgatók pedig
jegyzetként használhatják, mivel a
modern mélyszivattyús technológia

minden aspektusát tárgyalja. Ez Ta-
kács professzor ötödik könyve, amit
az USA-ban adtak ki, és a korábban a
PennWell kiadónál 1993-ben megje-
lent �Modern Sucker-Rod Pum-
ping� címû könyvének átdolgozott és
kibõvített változata.

(a Szerk.)
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A ROTARY Fúrási Zrt. referenciái
Külföldön
Albánia: Bankers Petroleum Albania
Ausztria: Rohöl Aufsuchungs Gesellschaft m.b.H.;

Braumann GmbH. Haag; METAHOTEL/
Braumann-Rotary

Irak: Kalegran Ltd. Erbil Branch
Kuvait: Kuwait Oil Company
Moldova: COSTILLA/REDECO (USA)
Szíria: AL FURAT P.C. Syria (Shell); MOL Syrian

Oil and Gas Co. B.V.
Tunézia: Ministere de l'Agriculture; MOL Hungarian

Oil and Gas Co.; SOCO/Command Petrole-
um; COHO International Ltd.; AGIP (Af-
rica) Ltd.; Command Petroleum Co. (Aust-
ralia); Pluspetrol (Argentina); MARETAP
S.A.; C.F.T.P. Tunisia; MOL Tunisia Ltd.;
C.M.S. Nomeco.

Magyarországon
MOL Nyrt.; LINDE Gáz Magyarország Zrt.; BLUE

STAR �95 Kft.; INTEK Erõmû Rt.; RÁBA Xprom;
Gránit Gyógyfürdõ Rt.; TXM Olaj- és Gázkutató Kft.;
Hungarian Horizon Energy Ltd.; Bányavagyon-
hasznosító Kht.; TOREADOR Hungary Ltd.; PETRO
HUNGARIA Energy Ltd.; WINSTAR Hungary Ltd.;
VIKUV; ExxonMobil TK-SERVICES; TÉT-3 Gázkút
Kft.; DOVERDRILL; E.ON Földgáz Storage Zrt.;
CEOC Magyarország Kft.; RAG Hungary Kft.;
MESSER Széndioxid Kft.

Az elmúlt 25 évben sok minden történt. Voltak köny-
nyebb és nehezebb idõszakok, sikeres és kevésbé sike-
res évek, azonban ha egy vállalat legfõbb értéke a
munkaerõ � és ennek a munkaerõnek megfelelõ lég-
kört tud teremteni �, akkor bátran tud szembenézni a
mindennapi kihívásokkal.

GÁBOR MAGYAR (Rotary Zrt. Director of Well Workover and Well Services, member of OMBKE): BRIEF SUMMARY ON
25 YEARS OF OPERATIONS OF ROTARY DRILLING PLC.

The presentation was delivered at the 25 year jubilee event of Rotary Drilling Plc. introducing the history of the Company's scope
of activities and its organisational and economic background including the MAORT era, and listing the key events and results of the
past 25 years broken down to every year.

KÖNYVISMERTETÉS

1. kép



BKL Kõolaj és Földgáz, 148. évfolyam, 2015/5. szám * www.ombkenet.hu 25

Budapesti otthonában köszöntötte
97. születésnapja alkalmából az FGSZ
Zrt. képviselõje, Lakatos Edina szó-
vivõ; a Zrt. egykori vezetõi, Tarsoly
Gyula és Meggyes Gábor és a BKL
Kõolaj és Földgáz szaklap felelõs

szerkesztõje, Dallos Ferencné a föld-
gázszállítási szakma doyaenjét, Za-
chemski Ferenc rubindiplomás gépész-
mérnököt 2015. szeptember 30-án.

Kívánunk Neki még további egész-
ségben eltöltött éveket.

*
2015. október 10-én az Egyetem Sze-

nátusi Tanácstermében bensõséges ün-
nepségen köszöntötték Prof. Dr. Czibere

Tibor akadémikust 85. születésnapja
alkalmából. Dr. Czibere Tibor 1966-ban
a Gépészmérnöki Kar dékánhelyettese,
majd 1968�1974 között dékánja lett,
1978�1986 között pedig az egyetem rek-
tori feladatait látta el. 1988-tól egy éven
át mûvelõdésügyi miniszter volt. 2000-
tõl az egyetem professor emeritusa.

Lapunk nevébenmi is kívánunk Neki
további nyugodt, sikeres életet és Jó
szerencsét!

*
2015. szeptember 11-én Kitüntetés-

átadó Nyilvános Szenátusi Ülést tartottak
a Miskolci Egyetemen, amelyen a Mis-
kolci Egyetem Érdemes Oktatója kitün-
tetést kapta Dr. Havasi István, az
OMBKE Egyetemi Osztályának elnöke.

Kitüntetéséhez gratulálunk, további
sikereket kívánunk.

(a Szerk.)

KÖSZÖNTÉS

Felhívás!
A Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi

Kara felhívást intéz az Alma Mater egykori hall-
gatóihoz, akik 1946-ban, 1951-ben, 1956-ban,
illetve 1966-ban (70, 65, 60, 50 éve) vették át
diplomájukat a Bányamérnöki Karon, Miskol-
con, vagy a Földmérõmérnöki Karon, Sopronban.
Kérjük és várjuk jelentkezésüket, hogy részükre,
jogosultságuk alapján, a rubin-, a vas-, a
gyémánt- vagy az aranyoklevél kiállítása érde-
kében szükséges intézkedéseket meg tudjuk kez-
deni.

Kérünk minden érintettet, hogy 2016. már-
cius 20-ig jelentkezzen levélben a Mûszaki Föld-
tudományi Karon. A levélben adja meg nevét,
elérhetõségét (lakcím, telefonszám, e-mail cím),
illetve az alábbi címre küldje meg oklevelének
fénymásolatát, a kiadványban megjelentetni
kívánt rövid szakmai önéletrajzát (maximum egy
A4-es oldal, a kiadvány korlátozott terjedelme
miatt) és egy darab igazolványképet.

Miskolci Egyetem Mûszaki Földtudományi Kar
Dékáni Hivatal
3515 Miskolc�Egyetemváros
Telefon: +36/46/565-051
Fax: +36/46/563-465
e-mail: mfkhiv@uni-miskolc.hu
Hudák Éva hivatalvezetõ

BOK 2016. I. félévi programja
Január 28. (csütörtök) 16 óra: Palásthy György:
Mûvelési és termelési technológiák az Algyõ mezõ
elmúlt 50 évének tükrében

Február 25. (csütörtök) 16 óra: Fritsch László:
A földgáztárolás jelene és jövõje Magyarországon

Március 31. (csütörtök) 16 óra: Körösi Tamás:
Magyarország 2015/2016 téli gázellátása

Április 28. (csütörtök) 16 óra: Dr. Prof.
Makovitzky József � Udvardi Géza: Emlékezés
Buda (Breuer) Ernõre � Család és olajipar

Május 26. (csütörtök) 16 óra: Dr. Prof. Pápay
József: Konvencionális és nem konvencionális kõ-
olaj- és földgáztermelõ eljárások és várható szerepük
az energiaellátásban

Rendezvények helye: ELGI Székház, 1145 Bu-
dapest, Columbus utca 17-23. földszinti tanács-
terem.

A program esetleges változásáról külön értesítést küldünk!

Mindenkit
szeretettel
várunk!

Jó szerencsét!

a BOK
vezetõsége
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A dunántúli szénhidrogén-bá-
nyászat jubileumi eseményei
(Zalakaros, 2015. november 13.)

Az OMBKE Kõolaj-, Földgáz- és
Vízbányászati Szakosztályának

Dunántúli Helyi Szervezete, valamint a
HKTD Nagykanizsai Olaj- és Gázter-
melési Operatív Egységei szakmai
napon emlékeztek a Lovászi mezõ
felfedezésének és termelésbe állításá-
nak 75. évfordulójára, valamint a 35
éve üzemelõ Sávoly CH-mezõre. A Za-
lakarosi Freya Hotel konferenciatermé-
ben megjelent olajbányászokat és ven-
dégeket (1. kép) Török Károly, a helyi
OMBKE szervezet elnöke, a MOL
Nyrt. nevében pedig Oláh Károly
köszöntötte.

A levezetõ elnöki tisztet Udvardi
Géza aranyokleveles olajmérnök töl-
tötte be. Visszaemlékezõ elõadásában
a Lovászi mezõ felfedezésérõl és mû-
ködésének 75 évérõl beszélt (2. kép).
Elmondta, hogy az elsõ lovászi fúrást
1940 júniusában kezdték el. A kút

rendszeres termeltetése 1940. decem-
ber 1-jén kezdõdött, tehát szinte napra
75 éve. A mezõben 1943-ban hozták
felszínre a legtöbb olajat: 609 ezer m3-t
77 kútból. A mezõben 1941-tõl mosta-
náig több mint 8 M m3 kõolaj,
4 M m3 földgáz került a felszínre.

A Lovásziban alkalmazott mûszaki
megoldások a maguk korában valóban
korszerûek, európai színvonalúak vol-
tak, és itt nemcsak a mûvelési eljárá-
sokra, hanem a termelés eszközeire,
berendezéseire, segédlétesítményeire,
a földgáztermelés és feldolgozás tech-
nológiájára kell gondolnunk. Itt szá-
mos szakember tanulta meg a szakmát,
olajmérnökök generációja nevelõdött
fel, akik késõbb az ország egyéb te-
rületein: az egyetemen, az alföldi olaj-
iparban, az iparág központi irányítói-
ként folytatták tevékenységüket. A kõ-
olajtermelés csökkenésével felszaba-
dult gépészeti karbantartói kapacitás
számos dunántúli és alföldi beruházá-
son hasznosult.

Bella Zoltán a Sávoly környékén
35 éve folyó olajtermelés üzemelte-
tési feladatairól tartott diagramok-
kal gazdagított elõadást. Elmondotta,
hogy a Sávoly környéki mezõk a du-

nántúli olajtermelés 37%-át adják. A kü-
lönleges nehézolajak termelése, gyûj-
tése számos új mûszaki megoldás
kidolgozását tette szükségessé.

Vágó Árpád az Algyõ3 telepben ter-
vezett polimer-tenzides olajkihozatal-
növelési kísérleti projektet mutatta be.

Hrivnák Béla a Sávoly környéki gá-
zok kénmentesítési kérdéseivel foglal-
kozott, ismertetve az eddigi eredmé-
nyeket és a kénmentesítõ berendezést.

Ferincz György és Oláh Károly a du-
nántúli térség CH-készlete lemûvelhe-
tõségének jelenlegi helyzetét és jövõjét
vázolta. Kiemelték, hogy a meglévõ
mezõk további termeltetésén túlmenõen
új projektek (pl. Sávoly CO2-os EOR
mûvelése, Barcs-Ny mezõfejlesztés,
Nagylengyel V-VI. rudistás blokk EOR
mûvelése, gázmezõk fejlesztése So-
mogyban) elõkészítésén dolgoznak.

A hozzászólások � Tóth Zoltán,
Paczuk László, Ferecskó Zoltán,
András Gyula � után a régi kollégák,
barátok kisebb csoportokban folytatták
a visszaemlékezéseket. A jubileumi
szakmai nap sikeres ünnepi szakestély-
lyel zárult (3-4. kép).

(Udvardi Géza)

1. kép: A konferencia résztvevõi 2. kép: Udvardi Géza elõadását tartja

3. kép: A szakestély elnöke, Jármai Gábor 4. kép: A szakestély résztvevõi

HAZAI HÍREK



Dr. BÓDI TIBOR
(1955�2015)

Dr. Bódi Tibor okleveles bányamér-
nök, a mûszaki tudományok doktora, a
Miskolci Egyetem Alkalmazott Földtu-
dományi Kutatóintézet igazgatója, a
Miskolci Egyetem Kõolaj- és Földgáz
Intézet Olajmérnöki Intézeti Tanszék
egyetemi docense életének 60. évében,
2015. november 18-án elhunyt. Dr. Bódi
Tibor 1955. szeptember 1-jén született
Szegeden. A Miskolci Egyetemen szer-
zett bányamérnöki oklevelet 1979-ben.
1979 és 1981 között mûveléstervezés te-
rületen kutatómérnökként dolgozott a
Magyar Szénhidrogénipari Kutató-Fej-
lesztõ Intézetben (SzKFI) Budapesten.
1981-ben kezdett tanítani az Olajmérnö-
ki Tanszéken. Elõször a mélyfúrás és kõ-
olajtermelés, majd 1983-tól a rezervoár-
mechanika oktatásába kapcsolódott be.
1991-tõl a rezervoármechanika oktatása
lett a fõ területe, melynek 1998-tól volt
vezetõ oktatója. 2005-tõl a Miskolci
Egyetem Alkalmazott Földtudományi
Kutatóintézete Rezervoármechanikai
Osztályának tudományos osztályvezetõ-
je, majd az Intézet igazgatója.

Dr. Bódi Tibor kutatási tevékenysége
a szénhidrogén-tárolóban lezajló fluidum
és hõáramlási folyamatok vizsgálatára, a
speciális kõzetfizikai paraméterek méré-
sére (pl. a tárolókõzetek fajlagos felüle-
tének, hõvezetõ-képességének, komp-
resszibilitásának, relatív permeabilitásá-
nak stb. mérése), a szénhidrogén-ipari
gyakorlatban alkalmazható eljárások
optimalizálására, valamint a korszerû ter-
vezési és kiértékelési eljárások kidolgo-
zására, a szénhidrogén-, mélyszinti víz-,
illetve geotermikus energiatermelõ-ku-
takban � beleértve a vízszintes kutakat is
� végrehajtott hidrodinamikai és ter-
mikus vizsgálatok értékelési módszere-
inek továbbfejlesztésére irányult. Új
kutatási területe az olaj- és gáztárolókban

alkalmazható EOR/IOR eljárások kidol-
gozása és optimalizálása volt. Rendsze-
resen folytatott tanácsadói tevékenységet
a hazai és külföldi cégek számára. Szá-
mos hazai és külföldi konferencia társ-
elõadója, közel 300 publikációját jegyez-
te szerzõként, illetõleg társszerzõként.

Dr. Bódi Tibor az SPE és EAGE
nemzetközi szervezetek és az OMBKE
tagja volt.

A kiváló oktatótól és kutatótól 2015.
november 25-én vettek végsõ búcsút a
miskolci Szent Anna-temetõben.

Emlékét megõrizve mondunk Neki
utolsó Jó szerencsét!

(a Szerkesztõség)

FARKAS BÉLA
(1927�2015)

Azt Bélától tudtuk, az évente tartott
valéta találkozók beszámolójából,
hogy egészségi problémái voltak. A
2015. szeptember 17-ei valéta találko-
zón még velünk volt feleségével, ezért
váratlanul ért bennünket a kapott hír,
hogy Béla háromheti kórházi kezelés
után, 2015. november 21-én éjjel el-
hunyt.

Önéletrajzából az alábbiakat tud-
hattuk meg: 1926. augusztus 4-én szü-
letett Csornán, vasutas családból. Csa-
podon járt elemi iskolába, majd innen
bejáróként Sopronban a Szentbenedek-
rendi Szent Asztrik Katolikus Gimná-
ziumban, a bencéseknél végzett, és
nyert érettségi bizonyítványt.

Az 1950-ben valétáló bányamér-
nök-hallgatók közül �5-en indultak�
õsszel Sopronból a �fõiskolát� elhagy-
va � köztük Farkas Béla is � az olaj-
iparba. Béla a Dunántúli Ásványolaj-
termelõ Nemzeti Vállalat Lovászi
Üzemébe került.

A lovászi üzemben eltöltött szoká-
sos féléves gyakorlati idõ után az
immáron többszöri névváltozással bíró
Lovászi Kõolajtermelõ Vállalatnál lett
termelési mérnök, technológus, majd
termelési osztályvezetõ. Közben 1952.
július 12-én megnõsült.

Az 1956-os események az olajipar-
ra is hatással voltak. Közfelkiáltással
Farkas Bélát a lovászi munkástanács
elnökévé választották. Fõ tevékeny-
sége az üzem állapotának és egységé-
nek fenntartása volt, mely olyannyira
sikerült, hogy Lovásziban tettlegesség-
re nem került sor. Tekintélyének kö-
szönhetõen és szakmai tudásánál fogva
mindenféle felforgató eseményt képes
volt megakadályozni. Ettõl függetlenül
Farkas Bélát a bíróság 1957-ben 13 évi
börtönbüntetésre ítélte, melybõl hat
évet és egy hónapot letöltve, 1963.
március 28-án amnesztiarendelettel
szabadult a budapesti Kozma utcai
�Gyûjtõbõl�.

Szabadulása után Farkas Béla visz-
szakerült az olajiparba, de nem Zalába,
hanem az Alföldre, az Orosházán szer-
vezendõ Nagyalföldi Kõolajtermelõ
Vállalat Kardoskúti Üzemébe, termelé-
si mérnöki beosztásba. A területen új
mûszaki problémákkal kellett megis-
merkednie, 1972 nyarától Szolnokon,
az új nevû, Nagyalföldi Kõolaj- és
Földgáztermelõ Vállalat központjában
tevékenykedett. Megszûnt a megszo-
kott �mezõjárás�, és egy új, más életrit-
must kellett megszoknia az olajter-
melési osztályon, ahol az orosházi, egri
és a hajdúszoboszlói üzemek olajter-
melési tevékenységének felügyeletével
bízták meg. Feladatul kapta még a vál-
lalat mûködési területén lévõ olaj-
bányászati célra meddõ kutakból ki-
nyerhetõ termálvízkészlet felmérését és
hasznosítási lehetõségének vizsgálatát.

A mûszaki munkák mellett inten-
zíven foglalkozott a szakmai képzéssel
is, és az olajipar e területén a szakmun-
kásképzésnek alapítója, ill. elindítója
lett. Orosházán, a Szakmunkásképzõ
Intézetben több éven át részt vett az
oktatásban is, ahol az olajbányászat
tagozaton a kõolajtermelés tantárgyat
adta elõ.

Olajbányászati mûködése alatt te-
vékenyen részt vett a különféle mûsza-
ki és biztonsági hatósági elõírások, va-
lamint az MSZ és Iparági szabványok
kidolgozásában.

1988 februárjában történt nyugállo-
mányba vonulása után nemsokára el-
hagyta a család Szolnok városát, és Bu-
dajenõre költöztek, ahol lányukkal kö-
zös telken épített ház lett az új ott-
honuk. A család 1968-tól révfülöpi há-
zában töltötte a nyarat.
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A technikatörténeti múzeu-
mok, gyûjtemények védelme,
hasznosítása

AZ OMBKE Történeti Bizottságá-
nak szeptember 2-ai ülésén Tóth

János, a TB elnöke ismertette a Gábor
Dénes-díjazottak Klubjának a tech-
nikatörténeti múzeumok, gyûjtemé-
nyek hasznosítása érdekében tett ja-
vaslatait, melyet a következõ állásfog-
lalás tartalmaz:

�A Gábor Dénes-díjasok Klubjá-
nak állásfoglalása

A Gábor Dénes-díjazottak klubjá-
nak 2015. április 16-ai rendezvényén a
megjelentek � átérezve a magyar tudo-
mány és technika ügyének fontosságát
� az alábbi javaslatokat fogalmazták
meg:

A tudomány- és technikatörténeti
oktatás vonatkozásában javasoljuk,
hogy:
� A NAT keretei között az eddiginél
nagyobb teret kapjon a magyar tudo-
mány- és technikatörténet oktatása.

� A mûszaki felsõoktatásban e tárgykör
önálló választható tantárgyként szere-
peljen.

� A tárgyköröket oktató tanárok felké-
szítõ képzésben részesüljenek a meg-
felelõ tudományos kutatási és okta-
tási tapasztalatokat szerzett kollégák
elõadásai, valamint az ezekhez kap-
csolódó írott és digitális adathordo-
zók alapján.
A felkészítõ 2 féléves lenne.
1. félév: Tudomány- és technikatör-
ténet (havonta egy alkalom)

2. félév: A tudomány és technika
legújabb eredményei (egyetemi tudo-
mányos mûhelyek bemutatkozása).
� Támogatni kell minél több középis-
kolai tanár és a felsõoktatásban sze-
replõ oktató részvételét a BME Tudo-
mányfilozófia és Tudománytörténet
Doktori Iskolájában folyó tudomá-
nyos továbbképzésben, valamint azt
is, hogy más doktori iskolákon belül
is szerezhessenek, például tudomány-
történetbõl (orvostörténet, biológia-
történet, matematikatörténet, fizika-
történet stb.) PhD-fokozatot az érdek-
lõdõk.

� A témakörrel kapcsolatos szakanya-
gok az iskoláknak átadásra kerülje-
nek, illetve számukra a letölthetõség
biztosítható legyen.
Elismerve a hazai mûszaki mú-

zeumok fontos szerepét a technika-
történeti kutatás, oktatás és isme-
retterjesztés területén, szükségesnek
tartjuk mûködési feltételeik jelentõs
javítását.

Ennek keretében javasoljuk, hogy a
Magyar Mûszaki és Közlekedési Mú-
zeum (MMKM) fejlesztése az integrált
múzeum minden szakterületére kiter-
jedõen történjék, azért, hogy ne csak
közlekedési, hanem egyéb mûszaki
múzeumi feladatainak is eleget tudjon
tenni. Ehhez a teljes tevékenységi kör-
re kiterjedõ mûködési terv kidolgozása
szükséges.

A korábban önálló mûszaki múzeu-
mok és a Közlekedési Múzeum egy
intézménnyé történõ integrálása 2009-
ben azért történt, hogy az egyesített
múzeum minden részlege számára op-
timális módon biztosíthatók legyenek
a Múzeumi Törvényben a múzeumok-
ra elõírt mûködés feltételei. Ez az

egyesítés óta eltelt hat évben nem
valósult meg. Az integrálás után több
múzeumot gyûjteménnyé degradáltak,
ezzel kivonva azokat a Törvénynek a
múzeumokra vonatkozó elõírásai alól,
annak ellenére, hogy az integrálás
alapján az MMKM szerves részei. A
gyûjtés, tudományos munka, kiállítás
és oktatás feltételei nincsenek biz-
tosítva, sõt, a helyzet az integrálás óta
romlott.

Sajnálatos, hogy a közeljövõben
megvalósuló múzeumfejlesztésben ki-
zárólag a Közlekedési Múzeum átépí-
tése szerepel, csak városrendezési, épí-
tési célkitûzések ismeretesek, az
MMKM egészére kiterjedõ koncepció
nem. Az építkezés ideje alatt olyan át-
meneti megoldásokat terveznek, ame-
lyek az egykori Országos Mûszaki Mú-
zeum és az Elektrotechnikai Múzeum
egy részét is a Közlekedési Múzeum
részére kívánják igénybe venni, ami
további egyenlõtlenséget eredményez.
Attól kell tartani, hogy a 150 milliárdos
múzeumépítési program ellenére Ma-
gyarország változatlanul a közép-euró-
pai térség egyetlen olyan országa ma-
rad, amelynek nincs országos szintû
mûszaki múzeuma. Ez nincs összhang-
ban a magyar alkotó szellem és magyar
mûszaki alkotások elvárható megbe-
csülésével, és nem segíti az ország
mûszaki kultúrájának színvonalemelé-
sét, pedig a mûszaki kultúra fejlesztése
az ország gazdasági fejlõdésének
alapfeltétele.

Fentiek alapján kérjük javasla-
tunk elfogadását és a mûszaki mú-
zeumok helyzetének valós, nem csu-
pán formális és külsõségekre terjedõ
javítását.�

(a Szerk.)

MÚZEUMI HÍREK

Farkas Béla az OMBKE-nek 1950
óta tagja. A 40 éves egyesületi tag-
ságáért 1990-ben, majd 50 éves egye-
sületi tagságáért 2000-ben Sóltz Vil-
mos-emlékérmet kapott, az Alma Ma-
ter tevékenységét 2000-ben arany-,
2015-ben vasoklevél adományozásával
ismerte el. Szakmai munkájáért több
állami és kormánykitüntetésben ré-
szesült.

Szeretõ családtagjai, egykori kol-
légái 2015. december 17-én vettek tõle
búcsút Budapesten, a Szent Gellért-
plébániatemplom urnatemetõben.

Az engem �Duruszám�-nak neve-
zett Farkas Béla másodikként hagyta
el az �ötök� csoportját.

Bányász útravalóul mondunk Ne-
ked utolsó Jó szerencsét! Isten veled!

(Csath Béla)

Dr. Vámos Éva történész-muzeo-
lógus, az Országos Mûszaki Múzeum
egykori fõigazgatója, a magyar mûsza-
ki muzeológia kiemelkedõ alakja
2015. július 25-én, 65 éves korában
elhunyt. 2015. augusztus 10-én vettek
Tõle végsõ búcsút a budapesti Farkas-
réti temetõben.

(a Szerk.)



I d. Õsz Árpád szerzõ tollából született �Különleges fú-
rási, kútkiképzési, kútjavítási technológiák, anyagok

és eszközök� összefoglaló címû cikksorozatból eddig 8
fejezet készült el.

Az egyes fejezetek / cikkek rövid összefoglalói:

1. Fúrás béléscsõvel
(Megjelent: 2013/3. sz., p. 14.)

A világ vezetõ szénhidrogén-kutató és -termelõ, vala-
mint szerviz társaságai az eddig még fel nem tárt terü-
letek gyorsabb, megbízhatóbb és gazdaságosabb megku-
tatása érdekében fejlesztették ki � hazánkban eddig még
nem alkalmazott � béléscsõvel történõ fúrás techno-
lógiáját és technikáját. Ezen a területen a TESCOCorpo-
ration, Baker Hughes Incorporated és a Weatherford
International Ltd. társaságok értek el jelentõs ered-
ményeket.

2. Tágítható szénhidrogén-ipari acélcsövek
(Megjelent: 2014/1. sz., p. 1.)

Az acélcsövek � méretüktõl és anyagösszetételüktõl
függõen � 7 és 26% között tágíthatóak. A szénhidrogén-
ipari acélcsövek és egyéb acélcsõbõl készült termékek
(béléscsõ, betétcsõ, betétcsõ-akasztó, béléscsõ-foltozó,
termelõcsõ, szûrõ, tömítõ, elválasztó dugó stb.) tágításá-
nak alapja a hidegalakítás (hideghúzás), amelyet nyitott
fúrólyukban vagy béléscsövezett kútban a beépítés után,
az adott mélységben különbözõ tágító eszközökkel
megfelelõ méretre végeznek el. A tanulmány összefoglal-
ja az ezzel kapcsolatos általános ismereteket, az elsõ üze-
mi alkalmazásokat, a vezetõ nemzetközi szerviz társasá-
gok fejlesztéseit, és bemutat néhány ipari alkalmazást.

3. Huszonöt éve fejezték be a világ legmélyebb fúrását
(Megjelent: 2014/5. sz., p. 1.)

1989 végén fejezték be Szovjetunióban a világ legmé-
lyebb � Kola SG�3 jelû � fúrását.

A 12 262 méter mélységû fúrás körülményeirõl, tör-
ténetérõl, földtani és mûszaki eredményeirõl, valamint
utóéletérõl szól ez a cikk.

4. 20 éve fejezték be Európa legmélyebb fúrását
(Megjelent: 2014/6. sz., p. 7.)

A Német Szövetségi Köztársaság területén, Bajoror-
szágban, Windischeschenbach területen � nem messze a
cseh államhatártól � létesített és Európa legmélyebb
fúrásának minõsített fúrás segítségével kívánnak új képet
kapni a Földrõl, a földkéreg szerkezetérõl. A vállalkozás
hivatalos neve: �Német Szövetségi Köztársaság Konti-
nentális Mélyfúrási Programja� volt, rövidítve KTB.
A fúrás történetérõl, földtani és mûszaki eredményeirõl,
valamint utóéletérõl szól ez a cikk.

5. Irányított ferdefúrások fejlõdése Magyarországon
(Megjelent: 2015/1. sz., p. 1.)

A szénhidrogén-tároló rétegek elérésére és feltárására
általában a legrövidebb, s így a legkifizetõdõbb függõleges
irányú fúrásra törekszenek. Sõt, a fúrás biztonsága, a geoló-
giai és a késõbbi termelési szempontok meg is kívánhatják,
hogy a fúrólyuk elferdülése ellen megfelelõ intézkedéseket
tegyenek, és az elferdülés mértékét állandóan ellenõrizzék.
A rotari-fúrások kezdeti idõszakában kevés gondot fordítot-
tak a fúrások függõlegességére. Gyakorlatilag arra töreked-
tek, hogy a fúrólyuk 3,5°-nál kisebb ferdeségû legyen. Azon-
ban különleges körülmények szükségessé tehetik, hogy a fú-
rást éppen ne függõlegesen, hanem irányított ferdefúrásként
mélyítsék. A Dunántúlon 1944-ben, a Nagyalföldön pedig
1961-ben mélyítették le az elsõ irányított ferdefúrást. A cikk
az irányított ferdefúrások hazai fejlõdését mutatja be.

6. Alumínium fúrócsövek
Amély- és igen nagymélységû, az irányított ferde- és víz-

szintes, valamint a megnövelt hosszúságú ferdefúrásokmosto-
ha körülményei (magas hõmérséklet, hosszú és nagy tömegû
fúrószár) új lehetõségeket nyitottakmeg az alumínium fúrócsö-
vek alkalmazása terén. Ezen fúrócsövek legfõbb elõnye az acél-
nál lényegesen kisebb fajlagos tömegük.Ezmegtakarítást jelent
a szállításkor, a ki- és beépítési idõben és az üzemanyag-fel-
használásban.Megnöveli a teljesítményt, továbbá a fúróberen-
dezés fúrási mélységkapacitását, bár az utóbbit az acél bélés-
csõoszlop tömege továbbra is lehatárolja. Az alumínium fúró-
csõ kisebb fajlagos tömege a magasabb sûrûségû öblítõfolya-
dékban fokozottan érvényesül. Az alumínium fúrócsõ haszná-
lata javítja továbbá a fúrás hidraulikáját, amennyiben a simább
csõfelület miatt kedvezõbb a fúrócsövek áramlási ellenállása.

7. Hibrid fúrók
Az ókori görög mitológiában gyakran elõforduló, a

kiméra és a hibrid (kentaur) lényekrõl elnevezett � a 2010-es
évek elején kifejlesztett � új típusú fúrókat, a hibrid fúrókat
mutatja be a cikk.

8. Szabályozott nyomású fúrás
A 2000-es évek elején elkezdõdött nagymértékû elmé-

leti és gyakorlati fejlõdés eredményeként 2013-ra az Inter-
national Association of Drilling Contractors (IADC) =
Fúrási Vállalkozók Nemzetközi Szövetsége csoportosította
a szabályozott nyomású fúrásokat. Rövid elméleti kérdések
után a szabályozott nyomású fúrások típusait, szükséges
eszközeit, öblítõközegeit és osztályozását mutatja be a cikk.
Magyarországon az elmúlt több mint negyven év alatt csak
néhány légöblítéses és alulegyensúlyozott fúrás valósult
meg, vezérelt nyomású fúrásra nem került sor.

A cikk végén közölt gazdag irodalmi hivatkozás segíti
az érdeklõdõ szakembereket. (a Szerkesztõség)

A �Különleges fúrási, kútkiképzési, kútjavítási
technológiák, anyagok és eszközök� cikksorozatról




