Az otvenegyedik gazkitorés tanulsagai, elméleti kérdései

The 51st blowout, the history, events, lessons
and some theoretical issues
ID. 0SZ ARPAD

aranyokleveles olajmérnok, menedzser szakmérnok

A tortenelmi Magyarorszag teriiletén osszesen 81 koolaj-, foldgaz-, szén-dioxid-, héviz- és goz-
kitorés kovetkezett be. Az elsé Kissarmason kovetkezett be 1909. aprilis 22-t6l 1911. julius 30-ig,
tobb mint 27 hénapon keresztiil tartott, és napi 864 000 m® tiszta metdingdz tavozott a levegdbe.
Az utolso Szadan volt 2008. junius 20. és julius 13-a kozétt, és tobb mint 100 millio forintos kar
keletkezett. A Zsana-Eszak—2 kutatdfiirds kitorése az 51. volt, és 1979. janudr 24-t61 februdr 15-ig
tartott.

A Duna-Tisza kozén 1924 ota folyik — kisebb-nagyobb megszakitasokkal — szénhidrogén-kuta-
tasi tevékenység. A Hungarian Oil Syndicate, Ltd. két eredménytelen dundantuli (Budafapuszta és
Kurd) furas utan mélyitette le a Baja—1 kutatofurast. A hamarosan bekdszontott nagy gazdasagi
vilagvalsag azonban, egy idére mindennemii kutatdst visszavetett. A Duna-Tisza koze hdrom f6
szenhidrogén-kutatasi idoszaka koziil az elsében nem, a masodikban kis készletii, mig a harmadik-
ban orszdgos viszonylatban is jelentds szénhidrogén-eldforduldsokat fedeztek fel. A Duna-Tisza
kozén, Bacs-Kiskun megyében, a 70-es évek masodik felében folyo szénhidrogén-kutato munka
sordn végzett geofizikai (gravitacios és szeizmikus) mérések alapjan, kettés szeizmikus kiemelke-
dés rajzolédott ki Zsana kiozségtdl északra. Az egyik szeizmikus kiemelkedésre a Zsana-Eszak—1
furdstél délkeletre tiizték ki a Zsana-Eszak=2 jelii kutatofiirast. A fiirds mélyitése 1825 m-ig zavar-
talanul tortént, amikor a magfiirasra torténo kiépités kozben gazkitorés kovetkezett be, és a kitord
gaz begyulladt. A tiiz eloltdsahoz és kitorés felszamolasdhoz az OKGT teljes kitoréselharitasi
mentdszervezetének, a tarsvallalatok, a kézigazgatasilag illetékes szervezetek, az orszagos hato-

rrrrr

és kiégett kitorésgatlok sikeres eltavolitasat szovjet és magyar tiizérségi katonai alakulatok onjaro
agyutarack- és harckocsilovedékekkel hajtottak végre. A tiiz oltdsahoz a hagyomanyos tiizolto-
keésziilekeken feliil két turboreaktiv oltogépet (ZIL—131-alvazra szerelt MIG—15 VK-1-RD—4 su-
garhajtomii) is felhasznaltak. A tiiz eloltdsat és a kitorés felszamoldsat kovetden, az utdlagos mun-
kalatok befejezése utan a kutat gaztermelové képezték ki, amely 1992-ig termelt, majd atképezték
azt fold alatti gdztarolo kuttd, és ez a mai napig is igy funkciondl.

Ez a tanulmany az 51. gazkitorés torténetét, eseményeit, tanulsagait, néhany elméleti kérdését
foglalja dssze.

Kulcsszavak: Zsana, gazkitores

A total of 81 oil, natural gas, carbon dioxide, thermal water and steam eruptions have occurred in
the historical territory of Hungary. The first one took place at Kissarmas from 22 April 1909 to 30
July 1911, lasting for more than 27 months and releasing 864 000 m3 of pure methane gas per day.
The last one was in Szada from 20 June to 13 July 2008, which caused a damage of more than 100
million forints. Zsana-North—2 well was the 51st to blow out, which lasted from 24 January to 15
February 1979.

Hydrocarbon exploration activities have been carried out in the Danube—Tisza area since 1924,
with some interruptions. The Hungarian Oil Syndicate, Ltd. drilled Baja—1 exploration well after
two unsuccessful wells in Transdanubia (Budafapuszta and Kurd). However, the Great Depression,
which soon followed, put all explorations on hold for a time. Of the three main periods of hydro-
carbon explorations in the Danube—Tisza area, the first one did not discover any hydrocarbon
deposits, the second one discovered small deposits, whereas the third one discovered hydrocarbon
deposits of national significance. Geophysical (gravity and seismic) measurements carried out in
the second half of the 1970s during hydrocarbon exploration work in the Danube—Tisza area of
Bdcs-Kiskun County revealed a double seismic outcrop north of the village of Zsana. One of the
seismic protrusions was targeted by an exploration well, Zsana-North—1, located south-east of Zsa-
na-North—2 well. The drilling of the borehole was undisturbed until 1825 m, when a gas eruption
occurred during the construction of the core drilling and the erupted gas ignited. To extinguish
the fire and clean up the outbreak, the assistance of the entire OKGT outbreak response rescue
team, partner companies, administrative authorities, national authorities and institutions and that
of the armed forces was required. The successful removal of the damaged and burnt-out breakout
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preventers was carried out by Soviet and Hungarian artillery units with self-propelled artillery shells and
tank shells. In addition to conventional fire extinguishers, two turbo-reactive extinguishers (MIG—-15 VK-
1-RD—4 jet engine mounted on a ZIL—131 chassis) were used to extinguish the fire. After the fire had been
extinguished and the outbreak eliminated, the well was trained as a gas producer after the completion of
the post-fire works. It produced gas until 1992, when it was converted into an underground gas storage

well and continues to function as such today.

The general experience with the clean-up of the blow-out is as follows:
Q The potential risk of blowouts exists from the start of deep drilling exploration until the completion

of the final well clean-up.

QO When the risk is present, the occurrence of blowouts is not necessary.

Q It is important to prepare for the prevention and mitigation of blowouts.

QO A well-trained eruption response organisation is necessary, both in theory and practice.

Q It has been shown that the gas explosion could have been prevented or avoided with more careful
pre-planning and preparation, by regular breakout prevention training for the drilling rig personnel,
regular blowout prevention checks of the drilling rig, better instrumentation of the drilling rig and
better situational awareness and more routine behaviour of the drilling personnel on duty at the time

of the hazard.

This paper summarises the history, events, lessons learned, some theoretical issues and societal reactions

to the gas explosion in Zsana.

Keywords: Zsana, blowout

1. Bevezetés

A Duna-Tisza kozén a legrégebbi foldtani térképezé-
sek és geofizikai mérések még nem szénhidrogén-ku-
tatasi céllal késziiltek, de eredményiek — amelyek a
Geofizikai Intézet évi jelentéseiben talalhatok — jol
felhasznalhatok voltak a késobbi szénhidrogén-kuta-
tasoknal. Ugyanigy a legrégebbi furdsok is az artézi
viz feltarasara mélyiiltek. Ezek foldtani leirasai Ha-
lavats Gyula munkaiban (1894, 1902) talalhatok meg.
A teriileten 1924 6ta folyik — kisebb-nagyobb meg-
szakitdsokkal — szénhidrogén-kutatasi tevékenység. A
Hungarian Oil Syndicate, Ltd. két eredménytelen du-
nantuli (Budafapuszta és Kurd) furas utan mélyitette
le a Baja—1 kutatofurast (1. kép). Figyelembe véve az
akkori helyzetet (az el6z6 két furas sikertelensége és

az akkori technikai szinvonal) ehhez bizony nem kis
batorsag kellett [1].

Annak ellenére, hogy a miocén korti konglomera-
tumban leallt furas szénhidrogénre meddének bizo-
nyult, fontos foldtani eredményeket szolgaltatott: elsd
izben furta at a pannoniai képzédményeket, s érte el
100 m vastagsagu, negyediddszaki, 458 m felsd-, illet-
ve 135 m alsopannoniai dsszlet harantolasa utan 693
m-es mélységben annak fekiijét. Az alatta telepiild
miocén képzédményeket is tekintélyes vastagsagban
(676 m) tarta fel, bar fekiijiiket nem érte el az 1369
m-es talpig. A hamarosan bek0szontott nagy gazdasa-
gi vilagvalsag egy idére mindennemi kutatast vissza-
vetett. A Duna-Tisza kdze harom 6 szénhidrogén-ku-
tatasi idoszaka koziil az elsében nem, a masodikban

kis készletli, mig a harmadikban or-

1. kép. A Baja—1 szénhidrogén-kutato furas (1924)

szagos viszonylatban is jelentds szén-
hidrogén-el6fordulasokat  fedeztek
fel. A Duna-Tisza kozén, Bacs-Kis-
kun megyében a 70-es évek masodik
felében folyd szénhidrogén-kutatd
munka soran Tazlar-Kiskunmajsa te-
riletérdl délre sziilettek értékes kuta-
tasi eredmények. Ezek k6z¢é sorolhato
a Kiskunhalas-Eszakkelet (Kiha-EK)
szénhidrogénmezé megtalalasa, to-
vabbd a Harka és Ereszté kornyéki
eredmények. A geofizikai (gravita-
cids és szeizmikus) mérések alapjan
kettés szeizmikus kiemelkedés raj-
zolddott ki az Ereszt6—1 és a Kis-
kunmajsa-Dél-1 jelt furasok kozott,
Zsana kozségtol északra (1., 2. abra).
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1. dbra. A Zsana-Eszak szénhidrogénmezd térképviziata a neogénnél idésebb képzédmények felszinének

szintvonalaival. Jelmagyarazat: o = olajnyom, o1 = foldgdztermeld; o+ = viztermeld
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2. dbra. Féldtani szelvény a Zsana-Eszak foldgdz-eldforduldson dt

1. tablizat. A Zsana-Eszak-firdsok (kutak) fontosabb foldtani adatai

Firs | FA [ Q | L [ Fp [Ap |Bda G | T |Cr | Heg) | Fars |FA [ Q | L [Fp [Ap |BdafCr | T | Cr | Heg)
s €-1 |1239) 154 | 55 |1268 {1650 | 1697| - |i2284) gh | 2589 |m19) 140 | 505 1208 | 183 [ves2| - [(1924) gk
15 5-2 [nas| %60 | 530 |1317 |11 f182s) ghktedi 2o €0 1175 | 415 | 13s6f 86 10eg| - | - Kem)| gh
59 | 193] 150 | 400 | 1251 | w9 | 8%} - fiews gh | %811 |1195| %0 [ 360 | 1352 1915 { 1991 {003 gh
-4 (1150 153 | 200 | 12001972 | 20m| - meo) v | Is €128 297 | B61{1902] - fions gh
7sE-5 241 155 | 663 | 1215 1899 19m | - N2s) oh I RENE) 1295 [1989(2026| - (2035 viz
Is€-6 (1201 200 | 813 | 1387 | 21 [(194%) vi | BSE-W% fse 48[ o9 1932 | - |(wso) daj
Is€-7 11224 [ 154 | 435 [ 275 | 1958 \w.l - fi000) okt | 24EI5({182 1368|1684 | 1937 |(200 ot
25€-8 [m13] 10 | 330 | 1200 | 16 fiosn)| gl | €510 13921081 - 200 g
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2. kép. Lithothamniumos mészké (balra), lithothmniumgumé a mészkdben (jobbra)

Az egyik szeizmikus kiemelkedésre telepitett Zsa-
na-Eszak—1 jelii kutatofirds mélyitése 1978. szep-
tember 9-én kezdddott, és a badeni rétegekbdl boven
termelé foldgaztelepet talalt lokalis koolajteleppel,
amelynek lehatarolasara és tovabbfejlesztésére 1980-
ig 0sszesen 16 furas mélyiilt. Ebbdl 12 foldgazterme-
16, 3 viztermeld és 1 koolajtermeld lett (1. tabldzat)
[2].

A szénhidrogénmez6 tarolokdzete kozépsd-mio-
cén badeni lithothamniumos mészké (CaCOs), amely
triasz dolomittal (CaMg(COs3),) és homokkdvel hal-
maztelepet alkot. (Megjegyzés: A Lithothamnion a
vorosmoszatok kozé tartozé mészmoszatok rendjének
egy nemzetsége. Mészkivalaszto szervezet, amely fo-
nalakkal rogziil az aljzat kézeteihez. Ez a mészkd a
partszegélyt, illetve hullamveréses dvben képzddott
az algagyep folyamatos novekedésével) (2. kép).

A foldgaztelep gazanak éghetd része 87,5%, flito-
értéke 34,9 MJ/m’, metantartalma (CHs) = 82%, a
szén-dioxid (CO,) = 8,4%, a nitrogén (N,) = 4,1%,
a Csi-tartalom = 39,8 g/m3. A Zsana-Eszak—14 kut-
tal feltart szegélyi kdolajteleprész (olaj—viz—hatar =
OVH 1798 m tsza.) olaja paraffin-intermedier tipu-
su, stirisége = 851,7 kg/m?, kéntartalma (S) = 0,1%,
oldottgaztartalma = 120,4 m*/m?. A kezdeti foldtani
éghet6 foldgazvagyon 6413,8 millio6 m? volt, 1982—
1992 kozotti 10 évben Osszesen 4270,9 milli6 m?
foldgazt termeltek ki, majd 1992-ben megkezdddtek a
Zsana fold alatti gaztarolo épitési munkalatai. A tarold
kezdeti kapacitasa 600 milli6 m* volt, az els6 kitaro-
lasra 1996 novemberében keriilt sor. Ekkor a tarold
napi kitarolasi kapacitasa 8 millié m?® kortil mozgott.
Foldtani adottsagainak kdszonhetden (mészkotarold)
a zsanai taroldé hazank legrugalmasabb foldgaztaro-
16 létesitménye. Az 1695-1780 m tengerszint alatti
mélységben négy réteg vesz részt a foldgaz tarolasa-
ban. A tobblépcsds bovités eredményeként 2008-ra
a tarolo kapacitasa 1570 millié m3-re emelkedett 24
milli6 m*/nap kitermelési és 10,2 milli6 m*/nap be-

tarolasi csticskapacitassal. 2008 nyaran 32 milliard
forint 6sszértékli beruhazas keretében kezd6dott meg
a tarolo tovabbi bovitése. A 2009 bszére befejezddott
bovitésnek koszonhetden a tarolokapacitas 600 millio
mP-rel béviilt. igy immaér a mobilgaz-kapacitasa 2170
milli6 m3, a napi kitarolasi kapacitas napi 28 millio
m?-re emelkedett. A betarolasi kapacitas is jelentésen
boviilt, az 01j turbokompresszoroknak koszonhetden
17 milli6 m*/nap iitemre. A szegélyi kdolajteleprész
kezdeti foldtani vagyona 98,1 kilotonna, amelybdl
a rétegvizsgalaton kiviil nem termeltek ki kdolajat
[3, 4].

2. A Zsana-Eszak-2 jelii faras kitorése

A masik szeizmikus kiemelkedésre a Zsana-Eszak—1
farastol délkeletre tiizték ki a Zsana-Eszak—2 jelii ku-
tatoflrast (1. dbra). A kdzépnehéz, RD—46 jeli, Kani-
zsa 250 tipusu furéarbocos Uralmas 5D tipusu szovjet
dizelmotoros furéberendezés (3. kép) 1978. december
21-én koltozott a furaspontra, €s 1978. december 24-
én kezdte el a furdlyuk mélyitését.

A firas mélyitése 1825 m-ig zavartalanul tortént,
amikor a furdsi adatok és a geoldgiai informaciok
elemzése alapjan megallapitottak, hogy a taroloréte-
get (lithothamniumos mészkd) a geofizikai szeizmi-
kus mérések alapjan eldre jelzett értékhez képest 40
m-rel feljebb értek el, és bele is furtak. Ezért 7"-es
béléscsboszlop beépitése valt sziikségessé, hogy an-
nak védelmében 6"-es szelvénnyel furjak at a taro-
loréteget. A 7"-es béléscsGoszlop beépitése elétt — a
béléscsd palastcementezésének biztonsagos elvégzése
érdekében — a nyitott frélyuk talpara 1825 m-tdl 40
zsék cement felhasznalasaval egy cementdugdt he-
lyeztek el. Az eredetileg 1791 m-ig felért cementdu-
got 1810 m-ig furtdk ki a 7"-es béléscsovezés eldtt.
A 7"-es béléscsdoszlopot 1810 m-ig beépitették és
elcementezték. A cementezési miivelet alatt teljes fo-
lyadékveszteség lépett fel, s igy az 500 m mélységig
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3. kép. Az RD—46 jelii fuiroberendezés

tervezett cementpalasttet6t hdmérsékletmérés alapjan
1460 m-ben talaltak.

A tovabbfurasra kiképzett lyukfejen az eldirdsok-

nak megfeleld szerelvény volt (4. kép):

0 egy 9°/5" x 7" x 210 bar nyomashatara hazai
gyartast béléscsofej,

0 egy 10" x 350 bar {lizemnyomast Cameron
(USA) gyartmanyu ,,F” tipust egyes hidrauli-
kusan miikodé kitorésgatld 3'427-es firdesore
zaré betéttel,

O egy kétperemes kozdarab, alul 10" x 350 bar,
foliil 8" x 210 bar nyomashatar peremcsatla-
kozassal,

O egy 8" x 210 bar iizemnyomdasu, roman gyart-
manyu ,,PEOH” tipusu kettds hidraulikusan
mikodo kitdrésgatlo, alul 3'4"-es furdesore
z4rd, folil teljes szelvény zarasara alkalmas
zaro betétekkel,

O egy, a lyukfejhez csatlakozo6 3" x 210 bar nyo-
mashatara tolozarakbol allo lefavatdrendszer,
amelyhez az ,,F” tipust kitorésgatlo mindkét
oldalso nyilasatol bekotovezeték csatlakozott,

Q egy, a furdlyuk toltésére szolgalod
vezetékrendszer, amely a lefavato-
rendszerbdl indult ki.

A lyukfejszerelvény és a lefuvato-
rendszer a tovabbflrds megindulésa el6tt
180 bar probanyomassal zart.

Cementfurasra beépitették a 6"-es
teljes szelvényli gorgés furdt, Oblito-
folyadéknak vizet hasznalva kifurtak
a cementdugokat az 1825 m-es eredeti
talpmélységig. A furdlyukban 1évo vizet
kicserélték 1,21 kg/dm? slirliségli 6bli-
téiszapra, amellyel atoblitették a furo-
lyukat. A terv szerint magfurast kellett
végezni, ezért az Oblités befejezése utan
megkezdték a furdszar (furd, sulyosbito,
farocsd) kiépitését. A furdszar kiépi-
tése kozben — a furasi mélység pontositasa céljabol
— ellendrzé csOmérést végeztek, amely lelassitotta a
kiépitést. A 4-5 csdrakat (egy csorakat 3 db furdocso
vagy sulyosbitdé ~100—135 m hosszu) kiépitése utan
rendszeresen furdlyukfeltoltést végeztek.

3. A kitoreés kialakulasa

Kiépités kdzben 1979. januar 24-én éjjel 1 6rakor mar
csak 4 rakat (~120 m) 4%/4"-es stlyosbito és a 6"-es
gorgls furd volt a furdlyukban, amikor varatlan és
jelentés mértékl talfolyas mutatkozott a furdlyuk-
szajnal. A talfolyas jelentkezése utdn néhany masod-
perccel az egyre fokozddo kidramlas és gaznyomas a
12 darab sulyosbitobol allo sulyosbitéoszlopot a fi-
rolyukbol kidobta. A furéarboc koronacsigasoranak
magassagaig (41 m) felrepiil6 sulyosbitok meghajol-
tak, és darabokra torve rahullottak a faroberendezés
géphazara, azt 6sszeromboltak, és tovabbgordiiltek a
meghajtd furomotorok (hajtogépek) és az 6blitdszi-
vattyuk kozé. A munkapadon dolgozé furési személy-
zet ekdzben sajat élete védelme érdekében elmenekiilt

4. kép. Kitorésgatlok (balra), lefitvatorendszer (jobbra)
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5. kép. Az oldaliranyu langcsova

a munkapadro6l, azonban a furéarboc kapcsoloallasa-
ban (28 m) tartozkodd munkas a helyét a furdlyukbol
kiaramlo fliggéleges gazsugar miatt mar nem tudta
elhagyni. A 1élekjelenlétét visszanyert furémester gy
dontott — helyesen —, hogy a felfelé aramlo gazsugarat
azonnal meg kell sziintetni, ehhez azonban a roman
gyartméanyt ,,PEOH” kitorésgatlo teljes szelvényt el-
zaro betéteit be kellett csuknia. A firémester tudata-
ban volt annak, hogy a fagyveszélyre valo tekintettel
a leflivatérendszernek a faklya és a tartdlyrendszer
felé mend toldzarjai nincsenek nyitva, ezért utasitast
adott munkatarsainak a lefivatd vezeték toldzarjai-
nak kinyitasara. Azonban a kialakult panikhelyzetben
korabban zarta be a kitorésgatlot, mintsem a faklya-
vezeték tolozarjat kinyitottdk volna. Igy a kitorésgatlo
telezard betéteinek becsukddasakor a felfelé aramlo
fluidum (gaz) fluidumiitése leszakitotta a lyuktoltd
vezeték részét képezd tomlot, és az igy mar a sza-
badda valo csonkon aramlott ki a gaz. Az oldalirany-
ba kifuvo gaz azonnal elarasztotta a furdberendezés
kozvetlen kornyezetét, és/vagy a tomldleszakitasnal
keletkezett szikratol, vagy a meghajtomotorok kipu-
fogdjatol begyulladt és a nagy sebességgel kiaramld
g4z hatdséara hatalmas oldalirdnyu ldngcséva alakult
ki (5. kép). A furéberendezés dolgozoi elmenekiiltek,
¢és kapcsoloallasban 1€v6 dolgozo is — kisebb égési sé-
riilésekkel — a menekiilészdnkdval sikeresen leeresz-
kedett a firdarboc kapcsoldallasabol.

Ezzel bekdvetkezett a torténelmi Magyarorszag
81 kobolaj-, foldgaz-, szén-dioxid-, héviz- és gézkitd-
rései koziil az 51. kitorés [5]!

4. A kitorés lehetséges okai

A kitorés lehetséges okainak vizsgalatat a Szolnoki
Keriileti Banyamiiszaki Feliigyeldség mar a kitorés-

elharitas idoszakaban megkezdte. A kitorés vizsgala-
tdnak eredményeit és az elemzésének Osszefoglalasat
a Koolaj- és Foldgazbanyaszati Ipari Kutatdé Labora-
torium (OGIL) szakemberei végezték el, bevonva a
munkéba az iizemek, vallalatok és az Orszagos Ko-
olaj- és Gazipari Troszt (OKGT) szakembereit is. Az
Osszedllitott tanulmany megallapitasainak lényege az
alabbiakban foglalhat6 Gssze:

O A furdszerszamnak — a cementdugo atfurasat
kovetden — a furélyuk kondicionaldsa kézbeni
mozgatasakor kialakult pozitiv nyomashulla-
mok olyan repeszt6 hatast fejtettek ki a litho-
thamniumos mészkore, hogy az abban meglévd
kézetrepedések (2. kép) tovabb néttek, és fo-
lyadékelnyelés kovetkezett be.

O A folyadékelnyelés kozvetleniil a furdszar
kiépitése elott keletkezett, amikor a folyadék-
veszteség mértékét a még fenntartott Sblitdkor
kovetkeztében — a szivotartaly szintjelzé mi-
szerének hianya miatt — nem észlelték. Ugyan-
akkor a felrepesztett, jo ateresztoképességii
és nagy gazhozamot biztositd tarolokdzetbe
behatold oblitéfolyadék helyére azzal azonos
térfogatu, telepnyomasu gaz 1épett be, ezért az
oblitéfolyadék vesztesége a felszinen nem is
volt észlelhetd.

O A furdszar kiépitése soran a furdcsorakatok
levétele utani furészar-megemelés negativ nyo-
mashullam kialakulasat eredményezte. Ennek
hatasara a tarolokozetbol telepnyomasu gazdu-
g0k Iéptek be a lecsokkent nyomast furdlyuk
aljaba. Ezek a gazdugok felfelé emelkedésiik
kodzben ugyan térfogatukat allandéan novelték,
azonban az allando6 oblitéfolyadék elnyelés
kovetkeztében a gaz térfogatnovekedés okozta
hatasa a felszinen sokaig nem volt észlelhetd.
Ekozben a furdlyuk aljaba belépett gazdugok
egyre novekvo térfogata lecsokkentette a firo-
lyuk oblitéfolyadék-oszlopanak hidrosztatikus
nyomasat.

O A faroszar kiépitése a csOmérés miatt az at-
lagosnal hosszabb ideig tartott, ezalatt az
oblitéfolyadék a negativ nyomashulldmok
hatasara folyamatosan atgazosodott. Ennek az
atgazosodasnak és a gazdugok eldresiklasanak
csak a kiépités végso pillanataiban — éppen a
nagy atmérdji sulyosbitok kiépitésénél — lett
a felszinen is észlelhet0 jele és Oblitéfolyadék
kiloké hatasa.

O A furdlyuk atgazosodasanak elsddleges oka
tehat a pozitiv nyomashullamok okozta ko-
zetfelrepedésben, a jo ateresztoképességii ko-
zetben 1év6 gaz nagy nyomasanak, valamint a
furdszar-kiépités munkafolyamatanak negativ
nyomast el6idéz6 tulajdonsagaban keresendo.
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O Azisigaz, hogy a csOmérés miatt az atlagnal
hosszabb id6 alatt elvégzett furdszar-kiépités
¢és a hazai firasi miszerezettség elmaradasa
kozvetett tényezéként hatott az dblitéfolyadék
atgazosodasanak fokozodasara és a jelenségé-
nek észrevétleniil maradasara.

0O Az adott kdzetviszonyok, a telepnyomas, a
réteg felrepedése és a negativ nyomashullamok
kovetkeztében kialakult gdzdugok 1étrehoztak
ugyan az eldjelek nélkiili gazkifuvast, azonban
annak gazkitoréssé valo fokozodasaban egy
masodlagos ok jatszott szerepet. Nevezetesen,
hogy a lefuvato vezeték toldzarjainak zart
allapota a telezard kitorésgatlo betétek becsu-
kasanak pillanataban, amikor is a fluidumiités
(géziités) a lefvatorendszerhez csatolt tomld
csatlakozasnal — mint a rendszer leggyengébb
részénél — okozta a vezetékszakadast, illetve a
gazkifiivas novekedését.

O A tiz kialakulasa a gazkifuvas kovetkezmé-
nye, mivel akar a szikraképzddés folytan, akar
a még jaré meghajtomotorok kipufogdjatol a
robbandképes metan—levegd keverék belob-
bant.

5. A Kitorés felszamolasa

Az eseményeknek a szolgalati €s riasztasi lanc utjan
torténd bejelentését kovetden vilagossa valt, hogy a
kitorés felszamolasanak feladata meghaladja a Ko-
olaj- ¢és Foldgazbanyaszati Vallalat erejét. A kitorés
felszamolasahoz az OKGT teljes Kkitoréselharitasi
mentdszervezetének, a tarsvallalatok, a kozigazgata-
silag illetékes szervezetek, az orszadgos hatosagok és
intézmények, valamint a karhatalmi erdk segitségét is
igénybe kellett venni. A kialakult feladatok nagysaga-
ra jellemz0 volt, hogy a mentés miiveleteinek iranyita-
sat az OKGT vezérigazgatoja sajat kezében tartotta, és
tavollétében a helyettesitésével a banyaszati igazgatot

bizta meg. Mentési torzskart hoztak Iétre, amely es-
ténként vitatta meg a kialakult helyzetet, és hatarozott
mind a tavlati feladatokrol, mind pedig a soron ko-
vetkez6 1épésekrdl. (Megjegyzés: A kitoréselharitasi
munkakat csak napvilagnal lehet végezni).

A kialakult allapot elsé szemrevételezése soran
mar lattdk, hogy a furdarboc északkeleti része a tliz
hatasara megroggyant, ezért a furdéarboc azonnali és
biztonsagos ledontését hataroztak el. A furdarboc le-
dontése utan Gsszességében legalabb 6t helyrdl kiin-
dulo, egy erdteljesen felfelé iranyuld, mintegy 30 m
magassagu folang és egy kozel a talaj szintjén kidram-
16, mintegy 30—40 m-es oldaliranyt lang volt a jellem-
70 (6. kép).

Els6ként a langokon kiviili, a tiiz miatt még meg-
kozelithetd gépegységek, tartalyok, bodék, szerszam-
raktar, dizelmotorok, kitorésgatlot mitkodtetd egység
és egyéb targyak eltavolitasat végezték el (7. kép). A
ledontott furdarbocot hegesztdpisztollyal elszallithatd
darabokra vagtak és elhuztak. Ezt kovetden a furdbe-
rendezés roncsait tavolitottak el a tizb6l. A hatalmas
langtenger rendkiviili héterhelést jelentett a munkéat
végzOk szamara, védelmet az aluminium-pigmentes
ruhazat és az alland6 vizpermet nyujtott, a kitorés
hangterhelése elleni védelmet a kiilonleges fiiltokkal
kialakitott véddsisak biztositotta.

A furdberendezés roncsainak eltavolitasaval egyi-
dejiileg végezték a hiitd- és oltdviz biztositasanak ki-
épitését: négy kis mélységii vizkut lefarasa, 150 m*-es
fémtartaly telepitése, 5000 m3-es f6ldgodor kialakita-
sa, nyolc szivattytallomas telepitése a 2 km tavolsag-
ra 1év6 nadas tavakhoz, 9 km 150 mm-es és 4 km 130
mm-es vizvezetékeso lefektetése és fagyvédelmének
biztositasa, valamint nagyteljesitményli vizszivattyt
telepitése a tlizoltoegységek vizellatasara. (Megjegy-
zés: A kitorés felszamolédsa soran az Osszes felhasz-
nalt viz mennyisége megkozelitden 30000 m* volt). A
roncsok eltavolitasa sordn, januar 27-én valt elészor
megszemlélhetdvé a kiitakna és a lyukfejszerelvény,

6. kép. A felfelé iranyulo f6lang és az oldaliranyi lang

7. kép. Furoberendezés roncsainak eltavolitasa
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8. kép. Szovjet tiizérek (balra) és a 2873 ,, Akacija” 152 mm-es onjaro agyutarack (jobbra) Zsanan

és lathatova valt, hogy a béléscséfej €s a felette 1évo
kitorésgatlok a fiiggblegestl mintegy 30°-ra megdolt
helyzetben vannak. Tovabbi izz6 acéltargyak eltaka-
ritdsat kdvetden a mentés iranyitdi megszemlélték a
lyukfej kornyékét, és a szerteagazd langcsovak egy
fiiggbleges langga torténd egyesitése érdekében, indo-
koltnak tartottak a lezart telezarobetétes, roman gyart-
manyu kitorésgatlo agytlovéssel valo eltavolitasat. A
szovjet tiizérségi alakulat 2SZ3 |, Akacija” 152 mm-
es Onjaré agyutarackkal (8. kép) a roman gyartma-
nyt kitorésgatld alatti 9%/5"-es béléscs6kozdarab alsd
menetét egyetlen agyuldvéssel ugy talalta el, hogy a
kitorésgatlo a kdzdarabbal egyiitt az alsé perembdl ki-
ugrott, és a kiitakna melletti betonalapra esett. Azon-
ban nem alakult ki a vart — egyetlen, felfelé iranyuld
csovabol allo — tlizsugar.

Az oldaliranyu lang megsziintetése érdekében el-
hataroztak, hogy a lefuvatd vezeték kitorésgatlé mel-
letti fliggbleges agat erdzids csévagoval levagjak. A
masodik kisérletre sikeriilt is levagni azt, és igy kiala-
kult a kozel fliggdleges folang (9. kép) mellett, attol
1,5 m tavolsagra egy kisméretii, de az is fiiggdleges
melléklang. Az oldaliranytl 1ang megsziinésével a fu-
rolyuk kornyékér6l minden vastargyat mar el tudtak
tavolitani. Ezt kovetéen két turboreaktiv oltogéppel

N
Al

10. kép. A turboreaktiv oltogép és tiizoltasa
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11. kép. Juhasz ,,Juci” Janos iitegparancsnok (balra) és a kitorésgatlot lel6vé harckocsi (jobbra)

(Z1L-131-alvézra szerelt MIG-15 VK-1-RD—4 sugér-
hajtomil) (10. kép) 7 perc alatt eloltottak a langokat, és
mar csak harom vizagytval nedvesitették folyamato-
san a kitoré gazt.

Miutdn a még lyukfejen 1évo alsod kitorésgatlot
nem tudtak teljesen kinyitni, megkisérelték azt a ki-
torésgatlo also pereme koré tekert robbandanyag-hur-
kaval (7 kg plasztik robbandanyaggal) és 5 db pancél-
okollel lerobbantani. Az elvégzett két robbantds nem
jart eredménnyel, azonban a miivelet hatasara a ki-
toré gaz ismételten meggyulladt. Az adott viszonyok
ko6zo6tt az amerikai gyartmanyu kitorésgatlot a rogzitd
csavarok megbontasa révén nem lehetett eltavolitani,

12. kép. A béléscsdfej elokészitése

igy ismételten a katonasaghoz fordultak. A MN8920-
MN/MH Gabor Aron 6njaré pancéltord tiizérezred
allomanyaban 1évé alakulat, Juhasz ,Juci” Janos
hadnagy iitegparancsnok iranyitasaval nehézgéppus-
ka sorozatlovésekkel, tovabba harckocsival 2 db 100
mm-es harctéri és 10 db pancéltdrd granat felhaszna-
lasaval ugy 16tte le a kitorésgatlot a lyukfejrdl, hogy
a béléscsofej felsé pereme nem sériilt meg (11. kép).
A sikeres honvédségi miiveletet kdvetden mar csak
egyetlen kozel fliggbleges gazoszlop égett a lyukfe-
jen. A tiizoltéegységek hatalmas vizdgyti megfelel6

13. kép. A kitorésgatlo beemelése és csatlakoztatasa
a béléscsdfejhez
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el6hlités utan Osszpontositott vizsugarakkal februar
11-én eloltottak az dsszefliggd gazlangot, még mieldtt
a két turboreaktiv oltogép teljes erejii oltasi mikddé-
sét elkezdte volna. Negyedoras intenziv utohiités utan
mar csak biztonsagi vizpermettel locsoltdk a gazsuga-
rat az ujralobbanés elleni védekezésként.

Ezt kovetéen 1979. februar 11. és 14. kozott
végezték el azokat a munkakat, amelynek eredmé-
nyeként a kitort furolyuk béléscsofejére felszerel-
ték a furdlyuk szabalyozott leflivatasat, lezarasat és
egyensulyanak helyreallitasat lehetdvé tevd tech-
nikai rendszert. Els6ként leszerelték a 9%/s" x 7"-es
béléscséfejrol a kettds tdcsavaros peremet a folot-
te 1évo csonkkal egyiitt, amely a lel6tt kitorésgatlo
alsé peremének maradvanya volt (/2. kép). Kbzben
elokészitették a Cameron gyartmanyu (USA) ,,U”
tipustt 10" x 350 bar nyomdshatart ketts hidrauli-
kus miitkodtetésii kitdrésgatlot, az alatta 1évo bélés-
csOfejre csatlakozo kétperemes kdzdarabbal. Kiépi-
tettek 4 db 50 m hossza faklyaval ellatott lefavato
vezetéket, amelyek majd a felszerelend6 kitorésgatlo
négy oldalso tolézaraihoz csatlakoznak. El6készitet-
ték a 350 bar nyomashataru cementezé egységet és
az ahhoz sziikséges tolozarrendszert. Ezek elvégzé-
se utan, az emelddaru segitségével megemelt, nyi-
tott kitorésgatlot drotkotéllel végzett lefelé huizassal
raillesztették a béléscsofej peremére, és az 6sszekotd
csavarokat nyomatékkulccsal meghuztak (13. kép),
majd a kitorésgatlohoz csatlakoztattak a lefavato ve-
zetékeket. Miutan mindennel elkésziiltek, a mentési
torzskar megvitatta a furdlyuklezaras és a furdlyuke-
gyensuly helyreallitasanak menetét, annak veszély-
forrasait és az elérhetd eredményeket is. Az OKGT
vezérigazgatdja mint a kitorés elharitasi munkalatok
vezetdje megadta az engedélyt a miveletek végre-
hajtasara.

A furdlyuklezaras és furdlyukegyenstly helyreal-
litasanak 1épései:

0 1979. februar 15-¢én 11 6ra 33 perckor nyitott
lefuvaté tolozarak mellett tavvezérléssel be-
csuktak a kitorésgatlo telezaro betéteit, a lyuk-
fejen 50 bar nyomas volt,

O 11 ora 38 perckor két lefavato vezetéket le-
zartak, a lyukfejen a nyomas 90 barra emel-
kedett,

O 11 6ra 42 perckor lezartak a még két nyitott
lefuvato vezetéket is, a lyukfejen 170 bar nyo-
mas alakult ki,

O 11 6ra 48 perckor 180 bar nyomassal megkezd-
ték a viz benyomasat a furdlyukba, illetve a
farélyukban 1évé gaz visszasajtolasat a rétegbe,

O 14 6ra 10 perckor 100 m?® viz benyomasa utan a
lyukfejen még 60 bar volt,

O 14 ora 10 perckor megkezdték a 38 m® 1,21 kg/
dm? stiriiségi 6blit6folyadék benyomasat, a

lyukfejen 1évé nyomas folyamatosan csokkent,
majd 14 6ra 28 perckor 0-ra csokkent,

O 14 ora 28 perckor a szivattyuzast leallitottak,

0O 10 perc lyukfigyelést kovetden 14 6ra 38 perc-
kor még 1,5 m® 6blitéfolyadékot kellett be-
nyomni a farélyuk teljes feltoltésére,

O 24 oras lyukfigyelést tartottak, a furdlyuk teljes
nyugalomban volt, azonban a kitdrésgatlot még
nem nyitottak ki,

O a lyukfigyelés utan a 200 zsak cementbdl
készitett cementtejet (1,84 kg/dm?®) 38 m® 6b-
litéfolyadék utdnnyomasaval bepréselték a
tarolorétegbe,

O 24 oras cementkdtési sziinet utan kinyitottak a
kitdrésgatlot, és ezzel befejezddott a gazkitd-
rés teljes felszamolasa 1979. februar 17-én 15
orakor.

Az utdlagos munkalatok befejezése utan a kutat
gaztermelOvé kiképezték, 1992-ig termelt, majd atké-
pezték fold alatti gaztarold kutta, és az a mai napig is
igy funkcional.

6. A gazkitorés néhany elméleti kérdése

A gazkitorésekkel szembenézd és gyakran életiiket
is kockaztatd szakembereknél sokkal szerényebb, de
sziikséges erdfeszitéseket tettek azok is, akik a gaz-
kitorést mint fizikai jelenséget vizsgaltak irdasztalnal
vagy laboratoriumban, numerikus vagy analog szimu-
lacioval. Az elmélet és a tapasztalat mindkét pillérén
kell nyugodnia a kitérésvédelem és elharitas modsze-
reinek. A felhalmozott tapasztalatokat csak akkor le-
het kamatoztatni igazan hatékonyan, ha nem csupan
mennyiségileg, hanem mindségileg is értékelhetd ada-
tok allnak rendelkezésre. Ilyen adatokat elsdsorban a
gazkitorések aramlastani és termodinamikai tanulma-
nyozasa szolgaltathat. A kitort fardlyukra vagy kutra
vonatkozodan a lehetd legpontosabban meg kell hata-
roznia azok allapotat jellemz6 éaramlasi-hidraulikai
paramétereket, mint példaul a kilép6 fluidum meny-
nyisége, mindsége, a kilépd anyagaram nyomasa, ho-
mérséklete, sebessége stb. A belobbant kitdrés esetén
a ,,langelfuvas” optimalis technoldgiai paraméterinek
lehetd legpontosabb meghatarozésa is fontos. Azaz,
hogy milyen erdvel (sebességgel), milyen mennyiség-
gel, milyen iranybol (szogbdl) kell az elfuvéd sugarat
beszabalyozni. Tovabba milyen besajtolasi titemmel,
milyen anyagot kell a kilépé géz anyagiramaba be-
adagolni a lyuktalp vagy kuttalp koriili zonaba ahhoz,
hogy a kitérés mértéke csokkenjen. Nem elhanya-
golhatd, hogy milyen er6hatasokkal kell szamolni a
felszinrdl torténd egyensuly-helyreallitasi miiveletek
soran az ellendrizhetetleniil kilépd fluidumaramot il-
letéen. Azonban a Zsana-Eszak—2 furas kitoréséig
(1979) atfogd elméleti anyag nem allt rendelkezés-
re, csupan néhany részkérdéssel foglalkoztak. Egy
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1989-ben késziilt doktori disszertacio foglalta dssze a
gazkitorések dramlastani és termodinamikai elméleti
kérdéseit, valamint szamitasi modszereit [6, 7]. Eb-
bdl — a részletes levezetések mellézésével — érdemes
kiemelni néhany gazkitoréssel kapcsolatos elméleti
kérdést. A gazkitdrés paraméterinek €és szamitasainak
ismeretében lehetdség nyilik arra, hogy a tlizoltas és/
vagy a furolyukegyensuly-helyreéllitas legkedvezdbb
technologidja viszonylag nagy megbizhatosaggal eld-
re meghatarozhato legyen, lerdviditve ezzel kitorésel-
haritas id6étartamat, ami a kitorések esetében rendki-
viili koltség- és karkimél6 kihatassal jar.

7. Fluidumiités

Fluidumiités vagy hidraulikus sokk egy jellemzden
cs6vezetékrendszerekben, furdlyukakban vagy flu-
idumtermeld kutakban fellépd, rendkiviil veszélyes
aramlasi jelenség. Ha a csOvezetékben, a furdlyuk-
ban vagy a termeld kutban dramlé fluidum sebessége
hirtelen megvaltozik vagy teljesen megszlnik, egy
nyomasiités keletkezik. Ez a nyomasiités joval maga-
sabb is lehet, mint a rendszer lizemnyomasa, és leg-
sulyosabb esetben a csd vagy a csatlakozd csdszerel-
vények (kuatfejszerelvények, kitorésgatlok, toldozarak,
szelepek, csOperemek, vezetékek, tomlok stb.) torését
vagy leszakadasat okozhatja. Az 6sszenyomhatd flui-
dum (gaz) hirtelen (gyors) zarasakor a fluidum nyo-
masprofilja az Allievi—Zsukovszkij-egyenlet alapjan
szamithaté. Igy az azonnali zéras (,kemény zaras”)
esetén a fluidumiités okozta maximalis nyomasndve-
kedés mértéke:

Ap=palv,

ahol

Ap — a nyomasndvekedés,

p —agazstrlsége,

a —a gaz aramlasi sebessége (hangsebesség),
Av — a gaz sebességének megvaltozasa.

A fluidumlokés keletkezése nem kivanatos a szi-
lardsagi-biztonsagi problémak miatt, tehat a nagy
sebességll gazaramlasok tartomanyaba esé vezetéke-
ket ugy kell megtervezni, hogy azok a fluidumloké-
seket elviseljék. Amennyiben erre nincs mod, akkor
mas miiszaki megoldasok alkalmazéséaval, példaul az
anyagaram megosztasaval (tobb lefuvato vezeték al-
kalmazasa) vagy ,,puha zarassal” kell torekedni ezen
allapot elkeriilésére.

8. Kiaramlo gazmennyiség

A gézkitdrés soran kidramld gazmennyiséget (anyag-
mennyiséget) szinte lehetetlen mérni, azonban ennek
szadmitasara szolgald Osszefiiggés a viszonylag jol
mérhetd anyagmindség (gazmindség) és homérséklet

ismeretében lehetdséget ad a szamitas elvégzésére:
m=0A4 Rp() To ,

ahol

m — az araml6 gaz anyagmennyisége,

0 —anyagmindségtdl fiiggd allando,

A —az araml6 gaz rendelkezésére allo feliilet,
R —Reynolds-szadm,

po —az aramlo gaz sirlisége,

Ty — a lyukszajon 1év6 hémérséklet.

9. Aramlas kozben kialakulé nyomas

A kitorés soran a furélyukban vagy a béléscsOben
felfelé aramlo géz aramlasa turbulens. Nagy sebes-
ségli aramlas esetén a surlddasi nyomasveszteség a
Mach-szamtol fiigg és nem a Reynolds-szamtol. Egy
Z mélységben kialakuld nyomas az aladbbi egyenletbdl
szamithato:

p=potpgZ+Ap,

ahol

p —aZmélységben kialakulé nyomas,
po — anyugalmi allapotbeli nyomas,

p —agaz slrisége,

g —anchézségi gyorsulas,

Z - atetszbleges mélység,

Ap — a surlddasi nyomasveszteség.

10. Felfelé araml6 gaz sebessége

Amikor a gaz a furélyuk nagyobb mélységii szakasza-
ban aramlik, természetesen még kevéssé expandalt, a
keresztmetszet-minimumokhoz a hangsebességet még
nem eléré sebességmaximumok tartoznak. Minden
egyes helyi sebességmaximum egyre nagyobb lesz,
ahogyan a lyukfej felé halad a gazaram. Az aramla-
si sebesség a furdlyuk barmely keresztmetszetében
szubszonikus (hangsebesség alatti) marad, csupan a
farélyuk szabadba kiomlé végén éri el a helyi hang-
sebességet, ha a kornyezet nyomdsa megfeleléen
alacsony. A gaz csak akkor aramolhat a furdlyukban
a hangnal nagyobb sebességgel, ha mar a belépd ke-
resztmetszetben is szuperszonikus (hangsebesség
feletti) az aramlas. Nagy nyomasu telepek kitorése
esetén ez az allapot bekovetkezhet, azonban a szuper-
szonikus aramlasban a sebesség monoton csokken az
aramlds iranyaba.

11. Gazdinamikai kritikus allapot

A gazdinamikai kritikus allapot azt a kiilonleges al-
lapotot jelenti, amikor a gaz aramlasi sebessége eléri
a helyi hangsebességet, azaz a Mach-szam 1 lesz. A
gazdinamikaban a kritikus elnevezés a hangsebes-
ség alatti (szubszonikus) és a hangsebesség feletti
(szuperszonikus) formakat valasztja kiilon. A Kkriti-
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3. dbra. Evenkénti lefiirt méterek és kitorések szama (1935-2008). Evenkénti lefiirt méter: zold oszlo-
pok, ezer méter/év, balra; évenkénti kitérések szama: piros korék, jobbra

kus hangsebesség fiigg a furolyuk tulajdonsagaitol, a
nagyobb mélységii, nagyobb nyomasu és magasabb
hémérsékletii tarolobol kitord gaz kritikus sebessége
is nagyobb. A kritikus allapotbeli hdmérséklet kisebb
a furdlyuk allapotbeli hdmérsékletnél, és erre a ho-
mérsékletre hiil le a lyukfejen kiomlé gaz. A lehiilés
oka tehat nem a hdcsere, hanem a kritikus allapot
eléréséig tartd expanzid. A nagy sebességii gazaram
a lyukfejen kritikus nyomason tavozik, s ez a taro-
l6beli nyomasnak (rétegnyomasnak) megkozelitéleg
a fele is lehet. A kilép6 gazsugar kritikus siiriisége
joval nagyobb az atmoszferikus levegd siirtiségénél,
kovetkezésképpen a torésmutatdja is erésen eltér a
levegdjétdl. Igy a gazsugar kontirja mindig jol észlel-

hetd, azaz fényképezhetd (12., 13. kép), és ez a tény
igen hasznos informaciok kiindulopontja. A gyakorlat
szamara igen fontos tény, hogy a hémérséklet isme-
retében meghatarozhaté a lyukfejen kilépd gz kriti-
kus hangsebességértéke. Ez azért 1ényeges, mert a viz
gazaramba torténd porlasztasaval a kilépési ponton a
gaz sebességét csokkenteni lehet, és igy a kitort fu-
rolyuk egyensuly-helyreallitasanak lehetéségei javul-
hatnak. A viz beporlasztasaval ugyanis a nagy sebes-
ségll aramlasban kddszer(i aramlasi kép alakithato ki.
A nagy sebességli gadzdramban igy a vizcseppecskék
mint egyfajta orias molekulak viselkednek, azaz csok-
ken a Reynolds-szam értéke, és igy végsd soron a
hangsebesség altal keltett hullamok értéke is.

14
12

4. abra. A kitorések megoszlasa napszakok szerint
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12. Altalanos tapasztalatok

A torténelmi Magyarorszag teriiletén Osszesen 81
kéolaj-, f6ldgaz-, szén-dioxid-, héviz- és gdzkitorés
kovetkezett be. Az elsé Kissarmason volt 1909. ap-
rilis 22-t61 1911. julius 30-ig, tobb mint 27 hoénapon
keresztiil tartott, és napi 864 000 m? tiszta metangaz
tavozott a levegdbe. Az utols6 Szadan volt 2008. ju-
nius 20. és julius 13-a k6zott, és tobb mint 100 millid
forintos kar keletkezett. A Zsana-Eszak—2 kutatofiras
kitorése az 51. eset volt, €s 1979. januar 24-t6l februar
15-ig tartott. A kitorés felszadmoldsa utan az alabbi al-
talanos tapasztalatok mondhatok el [8, 9]:
O A kitorések potencialis veszélye a mélyfurasos
kutatés kezdetétdl a végleges kutfelszamolas
befejezéséig fennall.
O A veszély fennallasa mellett a kitérések beko-
vetkezése nem torvényszerd.
O Fontos a kitdrés megelézésére és elharitasara
torténd felkésziilés.
O Sziikséges az elméletben és gyakorlatban is jol
kiképzett kitoréselharitasi szervezet.
O Bebizonyosodott, hogy
— a gondosabb elbtervezéssel s elokészités-
sel,

— a faréberendezés személyzetének rendsze-
res kitorésmegel6zési oktatasaval,

— a furéberendezés rendszeres kitorésmegelo-
z¢si ellendrzésével,

— a furéberendezés jobb miiszerezettségével
és

— aveszély pillanataban szolgalatot teljesito
furasi személyzet helyesebb helyzetfelisme-
résével és rutinosabb magatartasaval

megel6zhetd vagy megakadalyozhato lett volna

a gazkitorés.

Ha atnézziik az évenkénti lefurt métert és a ki-
torések szamat, azt latjuk, hogy a lefurt méterek no-
vekedését — egy kis csuszassal — kovette a kitdrések
szamanak novekedése. Ennek oka az volt, hogy a mé-
terteljesitmény novekedését a furdberendezések sza-
manak novelésével érték el, igy az Gjonnan munka-
ba allitott furoberendezések 1) személyzete nem volt
eléggé kiképezve sem elméletben, sem pedig gyakor-
latban. S6t, ezeket a nem megfeleléen kiképzett furasi
személyzeteket vitték a kutatéfurasokhoz is, ahol a ki-
torések potencialis veszélye nagyobb. Ez volt jellem-
76 a Zsana-Eszak—2 gazkitorésének esetére is.

Az 1970-1980-as években a folyamatosan dol-
goz6 furdberendezéseknél a furasi személyzet harom
miiszakban dolgozott: a délel6ttds miszak 6 oratol 14
oraig, a délutanos miiszak 14 6ratol 22 oraig és az éj-
szakas miiszak 22 oratol 6 oraig. Ha napszakonként
tekintjiik 4t a Magyarorszdgon bekovetkezett kitoré-
seket, akkor az lathato, hogy a legtobb kitorés 0 és 3
ora, 6 ¢s 9 ora, valamint 15 és 18 6ra kozott tortént (4.
dbra). Tehat a miiszakvaltast kovetd nagy lendiilettel,
fegyelemmel és figyelemmel megkezdett munka utan
néhany oraval mar csokkent a lendiilet, a fegyelem
és a figyelem is. Ebben kdzrejatszott az éjszaka, a fo-
kozodo faradtsag, a vacsorazas—reggelizés—ebédelés
utani ellanyhulas, elalmosodas, valamint esetenként
a nem megfeleld miiszakatadas is. Ez aldl nem volt
kivétel a Zsana-Eszak—2 faras sem, ahol éjjel 1 6rakor
kovetkezett be a gazkitorés.
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