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Magyarorszag a magas geotermikus gradiensének koszonhetéen kedvezd adottsagokkal rendel-
kezik, de a legtobb hazai hasznositas alacsonyabb homérsékletii. Léteznek azonban nagy ental-
pidju tarolok is az orszag teriiletéen. A nagy entalpiaju geotermikus energia a Féld belsé ho-
jének hasznositasat jelenti olyan rendszerekben, amelyekben a kitermelhetd fluidum (viz vagy
g0z) magas homérsékletii és nyomasu. A nagy entalpidaju rendszerek jellemzoen 150 °C feletti
homeérsékletiiek. Elméleti megfontolasok szerint a Pannon-medence mezozoos—paleozoos aljza-
taban, mélyebb szintben (4-5 km) nagy entalpidju geotermikus tarolok vannak. A Fabiansebes-
tyen—4. melyfuras viz/goz kitorése latvanyos gyakorlati alatamasztast adott ennek a nézetnek.
A Fabiansebestyén—4. mélyfuras magas entalpiaji geotermikus tarolot tart fel a Pannon-medence
aljzataban. Az energiahordozo fluidum tulhevitett sos viz, amelynek nyomasa a hidrosztatikusnal
Jjoval nagyobb. A tarolo teljes egészében a toredezett-repedezett medencealjzatban helyezkedik
el. A tarolo toréses szerkezetét jelentos mértékben tektonikai hatasok, oldaleltolodasos zonahoz
tartozo lokalis ,,push-up” folyamat hozta létre. Jelentds lehet a tulnyomdsos margadsszlet altal
generalt természetes hidraulikus repedésrendszer is. Magyarorszag jorészt kiakndzatlan nagy en-
talpidju geotermikus energiakészlete lehetove teszi aramtermeld geotermikus rendszerek létesité-
set. A nagy entalpiaju geotermikus energiahasznositas a hazai szerkezet- és szénhidrogén-kuta-
tasok soran feltart aljzati kiemelkedésekre fokuszal.

Kulcsszavak: entalpia, viz/goz, mélyfuras, kitores, kutszerkezet, vizkoképzodes, gaztartalom,
vizvisszanyomadas, kuthasznositas, kérdés/felelet

Hungary has favorable conditions due to its high geothermal gradient, but most domestic utilization
is at lower temperatures. However, there are also high-enthalpy reservoirs in the country. High-en-
thalpy geothermal energy refers to the utilization of the Earth's internal heat in system where the
extractable fluid (water or steam) is at high temperature and pressure. High-enthalpy temperatures
above 150°C. According to theoretical considerations, there are high-enthalpy Mesozoic-Paleozoic
basement reservoirs of the Pannonian Basin, at a deeper level (4-5 km). The water/steam blow-
out of the Fabidnsebestyén—4 borehole provided spectacular practical support for this view. The
Fabiansebestyén—4 deep borehole revealed a high-enthalpy geothermal reservoir in the basement
of the Pannonian Basin. The energy-carrying fluid is superheated saline water, the pressure of which
is much higher than hydrostatic one. The reservoir is located entirely in the fractured-cracked basin
basement. The fractured structure of the reservoir was significantly created by tectonic effects and
a local “push-up” process belonging to a lateral displacement zone. The natural hydraulic fracture
system generated by the over-pressured marl assemblage may be significant. Hungary's largely
untapped high-enthalpy geothermal energy reserves enable the establishment of electricity-gener-
ating geothermal system. The utilization of high-enthalpy geothermal energy focuses on subsurface
outcrops discovered during domestic structural and hydrocarbon exploration.

Keywords: enthalpy, water/steam, deep drilling, blowout, well construction, scale formation, gas
content, water injection, well utilization, question/answer

34 DOI: 10.63457/BKL.159.2026.3.4 BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 159. évfolyam, III. szam


https://doi.org/10.63457/BKL.159.2026.3.4
mailto:oszarpad46@gmail.com

Bevezetés

A 2019-es banyaszati tenderre benyujtott palyazata
alapjan Gédoros teriiletére, geotermikus energia kuta-
tasara, kinyerésére és hasznositdsara meghirdetett ki-
iras nyertese két szénhidrogén-kutatassal és -terme-
1¢éssel foglalkozo tarsasag altal 1étrehozott Kft. lett. A
geotermikus koncesszio 35 évre szdl, ez az idétartam
Ujabb palyazat kiirdsa nélkiil egy alkalommal, a kon-
cesszios szerzddés eredeti id6tartamanak felével meg-
hosszabbithatd. A koncesszids teriileten taldlhatd a
magyarorszdgi mély szintli szénhidrogén-kutatis és
nagy entalpidju geotermikus energia két rendkiviil
fontos és meghataroz6 firasa, illetve kutja, a Fabian-
sebestyén—4. (Fab—4.) és a Nagyszénas—3. (Nsz-3.)
(1. abra).

Magyarorszagon az 1909. és 2025. évek kozott be-
kovetkezett 81 koolaj-, foldgaz-, szén-dioxid-, héviz-
és gbzkitorések koziil a 68. volt az 1985. december 16.
¢és 1986. januar 31. kozott zajlott Fabiansebestyén—4.
kutatofuras kitorése. A magyarorszagi nagy mélységii
szénhidrogén-kutatasi program keretében a Vilag-
banktol felvett kdlesonbdl mélyitette a Kdolajkutatd
Vallalat a Fabiansebestyén—4. kutatofurast. A furas
mélyitése soran 4239 m-ig 2 farélyukegyensuly-meg-

bomlas volt (3733 m, 3795 m), amelyeket sikeresen
helyreallitottak. A 4239 m talpmélységnél furocsere
céljabol megkezdték a furdszar kiépitését. 1985. de-
cember 16-an 4 6rakor, amikor mar csak 1 db 75/s”-es
furd és 3 db 6347-es sulyosbito volt a furolyukban, is-
mét fardlyukegyensuly-megbomlas Iépett fel és a
lyukszajon talfolyas jelentkezett. A munkapadon dol-
gozoknak még volt annyi idejiik, hogy 1 szal 5-es
méretll furdcsovel, a tetején 1évo biztonsagi toldzarral,
a farélyukat lezarjadk Amikor a lefavatd-rendszert is
lezartak, a lyukfejen kialakult nyomas a furdszersza-
mot felfelé tolta addig, amig a furdcsé kapcsolodja a
kitorésgatld betéteket el nem érte. Ez a mozgas igen
gyors és nagy ereji volt, mert a tolézar a szallito-
horognak {itkdzve letort, s igy a sulyosbitokon és a
far6esovon keresztill a kiaramlas szabadda valt. A fi-
roiszap kiaramlasa olyan erés volt, hogy a munkapa-
don mar nem lehetett a kitorésgatlé miikodtetd pultjat
kezelni, ezért a féfurémester a betonalapon 1évo tav-
miikddtetéhdz ment, hogy onnan kisérelje meg a szer-
szam furdlyukba ejtését. A kinyitési kisérlet kozben a
kitord furdiszap a szerszdmot kildkte a furélyukbol, a
sulyosbité harom darabra tort. Ezek koziil kettd a gép-
haz tetejét attdrve a betonalapba allt, a harmadik a

ENy

koncesszios terillet

DK

Fab-4

Ty Ty e

1 - diszkordancia feliilet, 2
kelye=ddési sik, 5

\4

Riolit F.), M= — mezozoos kézetek, T
cén kdrpati tormelékes osszlet, M,
szdmok jelentése: I.
Szolnoki Homokkd-Agyagmarga F., 4.

R, s S'e ﬁ 7 /s
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regiondlis feltoléddasi ov (a Villany-Bihari- és a Szeged-Békési avek, illetve az Alfoldi au-
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regiondlis rétegzetiségi jelleg, 4 — feltolodasi, felpik-
nagy mélységii tektonikai ov, 8 — extenzids

kozépsd tridsz
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1. abra. Vazlatos foldtani metszet a Kunszt—1., Fab—4., Nsz—3., Oros—I. és Pf—129. furdsokon keresztiil
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2. abra. A gozkitorés. A piros nyil mutatja azt a sulyosbitot,
amely a fofiiromester haldldt okozta'

kitorésgatld tavmilkodtetd mellé allt a foldbe és ott
belengve a fofuromestert haldlosan megsebesitette
(2. abra).

Megkisérelték a kitorésgatlot bezarni, azonban az
mar nem miikodott, kés6bb deriilt ki, hogy a belsé ten-
gelye eltorott. 13 ora 30 perckor egy oOridsi robbanas
tortént a lyukszajnal, és az egész furoberendezés goz-
felhdbe kertilt (3. dbra).

Al dn T i |

3. abra. A furoberendezés gozfelhoben

A kitorés hangja félelmetes volt, a sos viz és a gbz
felfelé és oldaliranyban tort a felszinre. Az oldaliranyt

I A féfaromester Kiss Sdndor 1962-ben végzett olajbanya-
szati technikus volt. O volt a magyarorszagi kitorések
masodik halalos aldozata. Az els6 halalos aldozat Eszenyi
Viktor firomester volt, aki az 1953-ban a Mez6keresz-
tes—53. furas kitdrésekor fulladasos halalt szenvedett.

gbzsugar a kitorésgatlo mitkodtetd eltort tengelyének
helyén 1épett ki, ahonnan a nyomas tengelycsonkot
kidobta. A tovabbi kitorés-felszamolasi folyamato-
kat a helyszinen miikod6 valsagstab hatarozta meg.
Elsoként a furdlyuk eltoémedékelését hataroztak el a
leftivato-vezetéken keresztiil, tomedékelé anyagnak
gumidarabokat, danamid (poliamid) golyokat, ke-
ményfat, parafat, aluminiumhengereket és -kapszu-
lakat hasznaltak. A tomedékelési munkak semmilyen
eredményt sem hoztak. Vilagossa valt, hogy a kitorés-
gatld cseréje nélkiil a kitorést nem lehet felszdmolni.
A valsagstab — tekintettel a nagy nyomasra, a magas
hémérsékletre és a rossz latasi viszonyokra, tovabba a
banyamentok testi épségének megbrzésére — ugy don-
tott, kiilfoldi segitséget vesz igénybe. A Vilagbank a
houstoni (USA, Texas) székhelyli Red Adair Co., ki-
toréselharitasi tarsasagot ajanlotta.

Amig a kiilfoldi szakemberek és eszkdzok meg-
érkeztek, a kitorés folyamatosan zajlott, kdzben mé-
réseket, valamint aramlasi és hotechnikai szamita-
sokat végeztek. A lyukfejen 360 bar nyomast és a
lyukfej-szerelvény kiilsé feliiletén 160 °C homérsék-
letet mértek. A kitdrés alatt hozammérést nem tud-
tak végezni. A kitermelt forr6 viz és gz mennyisége
becslések szerint 5000-8000 m3/nap, a szamitott érté-
ke 8400 m*/nap volt.

1986. januar 2-an megérkeztek az amerikai szak-
emberek, felmérték az addig elvégzett munkat és a
kialakult helyzetet, és a mentést iranyitdival az alabbi
programot dolgoztak ki:

1. Ki kell rakni a fardéarbocbdl a furdcsdveket és
sulyosbitokat, le kell szerelni a furdberendezést
és el kell tavolitani a fardéarbocot.

2. Kitorésgatld cserét kell végrehajtani.

3. Nyomasalatti modszerrel termelécsovet kell be-
épiteni.

4. Szabalyozott nyomasu lyukegyensuly-helyreal-
litast kell elvégezni.

Az els6 két 1épést 1986. januar 26-ig sikeresen
végrehajtottak, azonban a nyomads alatti termeld-
csO-beépités a béléscsében kialakult vizkélerakodas
(teteje 1150 m-ben volt) és a beépitd szerkezet vala-
mennyi gumitdmitésének tonkremenetele miatt meg-
hitsult. igy szabalyozott nyomast lyukegyensily-
helyreallitast sem lehetett megvaldsitani. Nem maradt
mas lehetéség — amit a mentést iranyitok mindenféle-
képpen el akartak keriilni —, mint a lyukmego6lés.? Ezt
a miiveletet 1986. januar 31-én sikeresen végrehajtot-

2 A lyukmegdlés a lyukegyensily-helyreéllitis nem sza-
balyozott nyomast mddszere, amikor is a furélyukban
1év6 sszes fluidumot (kdolajat, foldgazt, vizet vagy
ezek elegyét) nagy sliriiségli furdiszappal és magas
nyomassal visszanyomjak a rétegbe.
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tak és ezzel a 47 napig tarto gigaszi kiizdelem a termé-
szet erejével véget ért (4. dbra).

4. abra. A gozkiaramlas a kitérésgatlo csere utdan és a
lyukmegolés elott

A furast 1987-ben kivizsgaltak és szénhidrogénre
meddé lett, zaré cementdugdval és 700 bar nyomas-
hataru karacsonyfaval lattak el (5. abra). Azbdta né-
hanyan (CEGE Zrt., GeoBlu Kft.) probalkoztak a kut
geotermikus hasznositasaval — eredménytelentil.

5. abra. A Fabiansebestyén—4. kut kutfejszerelvénye
a karacsonyfaval

Az 1981-ben szénhidrogén-kutatasi célbol mélyiilt
Nagyszénas—3. furas mélyitése utan az elsédleges ré-
tegvizsgalatok soran a 2922-2935 m kozotti szakasz-
bol 16 mm-es fuvokan 295-300 bar nyomassal nem
mért mennyiségii 105 °C-nal melegebb forrd vizgdz-
termelést kaptak. 1991-ben viszonylag hosszu idejii
rétegvizsgalatot végeztek a tarolokapacitds megalla-
pitasara. Az 1981-ben 3500 méterig lefurt kitban 2,10
kg/dm? stiriségli iszappal dolgoztak. 1991-ben végzett
katmunkaknal ugyanezen iszapsiiriiség mellett a kiton
kiépitéskor talfolyast észleltek, ezért az iszapsiiriiséget
2,121 kg/dm?-re emelték. A konglomeratum szakasz-
ban 4-7%, a homokkdrétegekben 8—10% porozitas
volt jellemzd. A kozet repedezettsége a tarolokapa-
citast, kiilonosen az ateresztéképességet (permeabili-
tast) jelentésen novelheti. A kozépso triasz breccsa-
sodott dolomit a legkedvezdbb tarold tulajdonsagu
preneogén kdzet a furasban. A taroldtulajdonsagok a

mélységgel alig romlanak. A részletes rétegvizsgalat
soran a 3038-3492 m szakaszon perforalt béléscséd
mogotti rétegek hosszan tartd vizsgalatakor termelte-
tés kozben 3006 m-ben maximalisan 185,47 °C ho-
mérsékletet mértek. A termeltetés kdzbeni hdmérsék-
let-gradiens-mérés alapjan a bearamlas 3165 méterbol
jott. A geotermikus gradiens erre a mélységre 55,4 °C/
km. A termeltetés utan lezart katban 25,5 6ra alatt a
hémérséklet 184,84 °C-ra csokkent. A rétegvizsga-
latok sordn a vizzel és gbzzel egylitt termelt foldgaz
mindsége valtozo volt. Az éghetd rész 45,85-62,58%
kozott, a futéérték 17,21-23,2 MJ kozott ingadozott.
A viz Osszetétele is valtozo volt, azonban altalanosan
keménységgel biro lagy, NaCl-os asvanyviz, amely-
nek litium, fluorid- és meta-kovasav-tartalma is je-
lentékeny. Az utdlagos vizsgalata sordn a firoszaras
rétegvizsgalatot 1991. majus 16-21. kozott, a kapa-
citasvizsgalatot 1991. majus 14-21. kozott végezték.
A furdszaras rétegvizsgalatot a talpig tisztitott kiitban
3000 méterben iiltetett tomitével végezték el. A furo-
szaras vizsgalat soran 3 termeltetési mennyiséget és 3
nyomasemelkedést mértek. A vizsgalati furoesé és a
sulyosbitorakat egy része a furdberendezés csigasoran
felfliggesztett allapotban volt. A horogterhelést azo-
nos értéken tartva a rendszer 2,95 métert mozdult el
felfelé (a flexibilis termeltet6 rendszer az elmozdulast
kovette). A kapacitasmérés soran a kit kezelhetGsége
¢és a vizkokivalas elkeriilése érdekében kettds sziki-
tést alkalmaztak (a kat 3470 méterig kitisztitott volt).
A vizsgalat hétechnikai elemzése alapjan a fluidum
valoszintileg 3165 méternél (T1 Jakabhegyi Homok-
ké Formacid) aramlott a kutba. A nyomasemelkedé-
si gorbe alakja inhomogén tarolora utal. A kozvetlen
katkornyezeten (400 m-en) tul az ateresztoképesség
varhatoan jobb, mint a kdzvetlen kérnyezetben. En-

6. abra. A Nagyszénas—3. kut kutfejszerelvénye
a kardcsonyfaval
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7. dbra. A viz dllapotdbrdja

nek utdnpotlodasa viszont kisebb ateresztoképességii
tarolorészbdl valoszinlisithetd. A rétegvizsgalat soran
a maximalisan 1891,2 m*/nap viz és vele egyiitt kiter-
melt 10060 m*/nap gaz 4,5 bar nyomason és 171 °C
hémérsékleten hagyta el a lefavatd vezetéket. Meg-
feleld kutszerkezetet és kutfejkialakitast feltételezve
akar 3000 m*/map viz + 15600 m*nap gazmennyi-
séget is kitermelhetének tartanak. A termelhetd gaz-
mennyiségek mellett a kiitnal megallapitott 5,2 m3/m?
gaz/viz viszonnyal és gazdsszetétellel lehet szdmolni.
A miiveletek elvégzése utan 1991 juliusaban a kutban
2988 méterben helyezték el a zaré cementdugot, a ter-
meldcsovet kiépitették, és kardcsonyfat szereltek fel
(6. dbra).

Megallapithat6, hogy a nagyszénasi tilnyomasos
héviztarolobol a vizzel egyiitt oldott allapotu foldgaz
is termelhet6. A szilicium-geotermométeres vizsga-
latok alapjan, a kuttalpon 193-199 °C homérsékletet
tételeznek fel, a mérések soran 4—8 km-es mélységbdl
felaramlo viz jelenlétét mutattak ki. A kitban meg-
jelent nagy nyomast forré viz—gbz—gaz elegyet a
Nagyszénas—Oroshaza térségében varhato a legalabb
10 km-re lenytlé Ny-ENy-K-DK-i csapast tektoni-
kai 6vhoz kothet6 a forroviztarolobol szarmaztatjak.

3 Egy magat feltalalonak nevezett vallalkoz6é 1992-ben 5
millidrd forint névértékli karpotlasi jeggyel akart meg-
valdsitani egy, a kutra telepitendé 5000 kW-os villamos

Kérdések és valaszok

A geotermikus koncesszid megvaldsitasanak el6ké-
szitése soran szamtalan kérdés meriilt fel, amelyek
koziil hat megvalaszolasat az aldbbiak ismertetik.

Els6 kérdés: Mi Iépett be a rétegbdl a 4239 m talp-
mélységnél tortént furdlyukegyensiuly-megbomlas-
kor?

A furélyukegyensuly-megbomlaskor harom fajta ré-
tegtartalom aramolhatott be:

O szuperkritikus viz;

O nedves goz;

O folyékony halmazallapotl viz.

Szuperkritikus viz. A viz 373,946 °C homérséklet és
220,64 bar nyomas folott ,,szuperkritikussa” valik.

erdmiivet. Emberek szazaitol felvasarolta a karpotlasi je-
gyeiket, amit aztan elfelejtett kifizetni. A fejenként
200 000 forinttol egészen egymillidés Osszegl karpotlasi
jegyeiket ily modon elveszitett emberek birdsaghoz for-
dultak, s az hiaba ismerte el igazukat, a vallalkozé nem
fizetett. Tervébdl bukas lett, bortonbe keriilt, kettd és fél
évre elitélték, amibdl leiilt masfelet. Kiszabadulasa utan
még probalkozott perekkel, eredményteleniil. A kat azdta
is zarva van, varja a felhasznalasat.
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Efolott a kritikus pont f616tt nem nevezhetd sem szi-
lardnak, sem folyadéknak, de géazallapotinak sem,
leginkabb ,,folyadékszerii gaz’-ként irhatdé le (7.
dbra).

Ha a szuperkritikus viz szerves anyaggal érintke-
zik, felszakitja annak kémiai kotéseit, majd oxigén
hatasara reakcié megy végbe (pirolizis). A 3744 m
mélységben elvégzett furdszaras rétegvizsgalat (DST)
soran 3684,5 m-ben 712,26 bar nyomast, 190,5 °C
hémérsékletet mértek. A bearamlas helyeként feltéte-
lezett 3881 m atlagmélységii rétegben az extrapolalt
hémérséklet 199,6 °C és a rétegnyomas 731 bar. A
4239 méteres talpra 219 °C homérséklet és 768 bar
nyomas valosziniisithet. A fenti értékekbdl lathato,
hogy a rétegfluidum nyomasa ugyan tulhaladja a szu-
perkritikus viz allapotédhoz sziikséges értéket, azonban
a hémérséklete nem. gy kijelenthetd, hogy a 4239 m
talpmélységnél tortént furolyukegyensuly-megbom-
laskor nem szuperkritikus viz lépett be a furdlyukba.

Nedves goz. A nedves g6z egy kétfazisu vizgdzkeve-
rék, amikor egy adott allapotban egyidejiileg van jelen
a cseppfolyos és a gézallapot. Az allapotegyenlet alta-
laban nem adhaté meg egyszerti, analitikus 0sszefiig-
géssel. Tablazatosan vagy mas allapotjelzok fiiggvé-
nyében grafikusan adhaté meg. Nyilvanvald, hogy
egy olyan egyenlet, mint a p = p(V, T) egy feliileten
abrazolhat6 a p-V-T koordinatarendszerben. Ez az un.
allapotfeliilet szakaszosan folytonos feliiletdarabok-
bol all, ahogy az a 8. dbrdn lathato.

Folyadék

'9‘

AN

\

)
A
s

Olvadasi zéna

A W W W T
A\

(I Y A -
>

A

/00 - -

AN

zona
Nedves géz

100 v,

8. abra. A viz teljes allapotfeliilete

Szokas ennek a feliiletnek a vetiileteit venni a
p—V, a p-T és a V-T koordinatasikokon. Egy ilyen
vetiileten a harmadik allapothatarozot paraméterként

hasznéljak. Az allapotfeliilet konkrét alakja mindig
jellemz6 egy adott anyagra. Mas termikus allapotha-
tarozok, mint az entalpia vagy az entropia egyértékii
fiiggvényei a telitési hdmérsékletnek vagy a nyomas-
nak a telitési hatargdrbék mentén. Az alsé hatargdrbén
a viz telitett allapotban van, a fels6 hatargdrbén a teli-
tett gézallapot talalhato.

T (homérséklet) — S (entrépia) diagram. Az Ossze-
fiiggések grafikus megjelenitésére szolgal a 7S diag-
ram, amely a jelenségek megértését nagymértékben
megkonnyiti. A 9., 10. abran lathato a vizgéz T-S di-
agramja.

4 ’” 4
Vizg6z T-Sdbra
T °C
Kr Ts hdmérséklet
V' fajtérfogat
S entrépia
viz
A B
Tilhevitett g6z
Nedves g6z
T=0
S [kJ/kg]

9. abra. A vizgéz T-S diagramja

t el

[kJ/kg]

h

400

300

200

M e

0 1 2 B ) 5 @ 7 & 9

s [kdikgK]

10. abra. A vizgoz T-S diagramja

Az entropiat az abszcisszan, a homérsékletet az
ordinatan abrazoltuk. A diagram kozéppontjaban egy
jellegzetes harang alaku tartomanyt latunk, amelyet
also és felsé hatargorbék fognak kozre balrol, illetve
jobbrol. A gorbe tetdpontjaban helyezkedik el a kri-
tikus pont, amelynek paraméterei p. = 217,7 bar, T,
=374 °C és v, = 0,00318 m’/kg. A kritikus pontban
az entropia S, = 4,4296 KJ/kgK, az entalpia /. = 2099
Kl/kg. Az alsé hatargorbe valasztja el a vizfazist a
viz-g6z keverék tartomanyatdl. A felsé hatargdrbe a
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kétfazisu tartomanyt valasztja el a szaraz, tilhevitett
g6z teriiletétol. A telitési hatargdrbéken barmelyik
termodinamikai paraméter csupan egyetlen valtozotol
fiigg: ez lehet a telitési hdmérséklet vagy a nyomas.
Mind a viz allapotabrajan és a teljes allapotfeliiletén,
mind pedig a vizgdz 7-S diagramjan lathato, hogy a
bearamlas helyén vagy a furolyuktalpon 1év6 nyomas-
¢és homérsékleti koriilmények kozott csak vizfazis van
jelen. fgy kijelenthetd, hogy a 4239 m talpmélységnél
tortént furdlyukegyensuly-megbomldaskor nem nedves
g0z lépett be a furolyukba.

Folyékony halmazillapotd viz. A bedramlas helye-
ként feltételezett 3881 m atlagmélységli tarolotol a
lyukfejig tarté uton a nyomas 731 bar-rdl 360 bar-
ra csOkkent, a homérséklet pedig 199,6 °C értékrol
mintegy 191,5 °C-ra mérséklddott. Ezek az adatok tel-
jesen egyértelmiivé teszik, hogy a viz — utjanak teljes
hosszaban — csak folyékony halmazallapotu lehetett.
A 191,5 °C homérsékleten a telitett g6z nyomasa 13,3
bar, igy g6zfazis megjelenése a furdlyukban sehol
sem volt lehetséges. Tehat a lyukfej kilépd kereszt-
metszetéig nagy nyomadson aramlott a viz, amely a
kilépéstdl kezdve individualis fazisatalakulason (gdz)
ment at. A mérések alapjan véarhatd 202 °C koriili ho-
mérsékletet jelentésen meghalado, a SiO, geotermo-
méter alapjan becsiilt 254 °C hémérséklet arra utal,
hogy nagyobb, 5-6 km mélységbdl felaramlo viz is
jelen lehetett a furasban. Az L-Cl geotermométer 325
°C hémérsékletadata is mélységi eredetii vizek (toré-
sek menti) felaramlasat és az aljzatban tarolt vizekhez
vald hozzékeveredését valosziniisiti. A dehidratiza-
cios (viztelenedési) elmélet szerint a Fold mélyében
— a nagy nyomas és homérséklet kovetkeztében — a
kozetek eredeti viztartalmukat elvesztik, viztelened-
nek. Gautier kisérletileg kimutatta, hogy 1 kilogramm
granit vords izzas mellett 2,5 gramm vizet ad le, azaz
1 km® grénit 25-30 milli6 tonna vizet tud leadni.
Weszelszky Gyula pedig azt mutatta ki, hogy a siily-
lyed6é medencékben (pl. itt a Nagyalfoldon) a geoter-
mikus gradiens (foldmelegedési fokozat) azért nagy,
mert a medencealjzat kézetei a magma kozelébe
jutva viziiket leadjak, viztelenednek (dehidratizalod-
nak). Ez a viz gbéz alakjaban felfelé mozog, majd a
viszonylag hidegebb rétegekben — adott nyomason és
hémérsékleten — ismét folyékony halmazéllapota viz-
z¢ valik. A viztelenedd kézetek igy fel nem mérhetd
vizmennyiséget adhatnak 4t a felszinhez kozelebb el-
helyezked¢ viztartd kézeteknek. Ezaltal a felszin alat-
ti viz is 6rokds korforgasban van, s ezt a vizféleséget
profundus viznek nevezik.

A fentiek alapjan, tovabba a viz allapotabrajan és
a teljes allapotfeliiletén, valamint a vizgéz 7-S diag-
ramjan is lathatd, hogy a bearamlas helyén vagy a

fardlyuktalpon 1évé nyomas- és hémérsékleti koriil-
mények kozott csak vizfazis van jelen. Igy kijelenthe-
t0, hogy a 4239 m talpmélységnél tortént furdlyuke-
gyvensuly-megbomlaskor folyékony halmazallapotu viz
lépett be a furolyukba. Ebbdl az is kovetkezik, hogy
az itteni 200 °C koriili hémérséklet és 700-800 bar
koriili nyomas mellett a rétegekben a viz folyékony
halmazallapotban van jelen.

A furdlyukban kialakult nyomas- és hdmérsékleti
viszonyok mellett a viz stirlisége 920 kg/m?, a kine-
matikai viszkozitasi tényez6 1,3-107 m?/s. Bar a viz
gyakorlatilag 0sszenyomhatatlan, de a kompresszio-
modulusa jol szamithato a hangsebességb6l: K = p-c?
vagy K = p-dP/dp, ahol p a siiriiség, ¢ a hangsebes-
ség, dP/dp a nyomas slirliség szerinti derivaltja. Ez a
viznél 22000 bar koriili érték, azonban 200 °C koriil
11 000—17 000 bar tartomanyig csdkken, és a nyomas-
tol is fligg. Néhany érték a viz slirliségére az érintett
tartomanyban:

Hoémérséklet | Goznyomas Tényleges Stiriiség
°O) (bar) nyomas (bar) (kg/m?)
180 10 11 886
180 10 200 900
200 15,6 16 864
200 15,6 735 910
Megjegyzés: A 2% koriili sotartalom 6 kg/m? stiriiség-

novekedésnek felel meg.

Elsé valasz: A 4239 m talpmélységnél tortént furo-
lyukegyensuly-megbomlaskor 920 kg/m® sirtiségi
folyékony halmazallapotu viz 1épett be a furdlyukba.

Misodik kérdés: Milyen gaztartalma volt a viznek?

A dolomitban (dolomitbreccsdban) mint kettés poro-
zitasu rendszerben szinte gaztalan viz van. Még annyi
gaz sincs benne, amennyi az itt 1évé nyomadason €s ho-
mérsékleten oldatban lehetne, és ennek oka a nagy-
mértékll tilnyomds. A gaztartalomrol csak annyi in-
forméacio6 van, hogy a kitdrés folyaman harom gaz je-
tant (CH,), szén-dioxidot (CO,) és kén-hidrogént
(H,S). A metantartalom a kitorés megkdzelithetd te-
riiletén megmérhetetleniil alacsony volt, jollehet a le-
vegonél kdnnyebb gz tdvozasat a felszinre tort vizbol
konnyl magyarazni. Hasonloképpen alacsony volt a
szén-dioxid-koncentracio is, ez viszont csak 140 °C
koriil lesz konnyebb a 0 °C koriili levegénél. A mért
alacsony szén-dioxid-koncentracidt magyarazhatjék a
kovetkez6 kérdésben leirtak is, azaz, hogy a mért CO,
csak a vizben oldott kalcium-hidrogén-karbonat bom-
lasakor keletkezett. A kén-hidrogén enyhe szaga ész-
lelheto volt, de messze hatarérték alattinak mérték. A

40

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 159. évfolyam, II1. szam



harom gaz egyike sem igényelt a szokasostol eltérd
ovintézkedést.

Masodik valasz: A 4239 m talpmélységnél tortént fu-
rolyukegyensuly-megbomlaskor a farolyukba belé-
pett 920 kg/m? siirliségii folyékony halmazallapotu viz
szinte semmi szén-dioxidot, tovabba alig valamennyi
metant és kén-hidrogént tartalmazott.

Harmadik kérdés: Milyen volt a vizkdképzodés?

A vizkokivalas a vizben oldott sok kivalasa a vizkutak
fels6 szakaszan ¢€s a kutfejen — a buborékpont felett —
a viz szabad szén-dioxid (CO,) és a kalcium-hidro-
gén-karbonat- (Ca(HCO;),) tartalma kozti egyensuly
felbomlasa soran torténik. A rétegvizekben szoros 6sz-
szefiiggés all fenn a viz szabad szén-dioxid- és kalci-
um-karbonat-tartalma kozott. A vizben oldott kalci-
um-hidrogén-karbonat a

Ca(HCO3)2 <=> CaCO3 + HzO + C02

egyenletnek megfelelden bomlik a vizben gyakorlati-
lag oldhatatlan kalcium-karbonatra, vizre és szén-
dioxidra. Ez az egyenlet megfordithat6. Tehat, ha a viz-
ben oldott szén-dioxidot valamilyen modon eltavolit-
juk, akkor a reakcio a felsé nyil irdnyaban zajlik le, s
a vizbdl oldhatatlan kalcium-karbonat valik ki. Ha
viszont szén-dioxidot vezetiink a vizbe, a reakcio
megfordul, és a kivalt kalcium-karbonat feloldodik,
hidrokarbonatta alakulva. Azt a szabad szén-dioxidot,
amely a feloldodott a (HCO;), oldatban tartashoz
sziikséges, egyensulyi szén-dioxidnak nevezik. Ha a
viz éppen az egyensulyi szén-dioxidnak megfeleld
szabad CO,-t tartalmazza, akkor karbonat-szén-
dioxid egyensuly all fenn. Az egyensulyi szén-dioxid-
mennyiség a viz hdmérsékletétdl és a Ca(HCO;),-tar-
talmatol fligg. A szabad, illetve az egyensulyi CO,-,
valamint a Ca(HCOs3),-tartalmatol fliggden a vizekben
harom eset kiilonboztetheté meg:

0 Ha a viz szabad szén-dioxid-tartalma kevesebb,
mint amennyi a karbonat-szén-dioxid egyen-
sulyhoz sziikséges, a vizbol kalcium-karbonat
valik ki mindaddig, amig a kalcium-hidro-
gén-karbonat-koncentracio az egyensulyi ér-
tékre nem csokken. A béléscsd belso falan igy
vizkoképzddés alakul ki, csokkentve a belsd
atmérot, €s ndvelve az aramlési nyomasvesz-
teséget. Ez tortént a kitorés alkalmaval a csok-
kent szén-dioxid-tartalmu lehiild vizzel.

0O Ha a viz szabad szén-dioxid-tartalma a kalci-
felel6 egyensulyi értékkel egyenld, az aramlo
vizbdl nem valik ki vizké.

O Ha a viz szabad szén-dioxid-tartalma nagyobb
az egyensulyi értéknél, akkor az esetleg mar
lerakodott kalcium-karbonat-réteget leoldja a

béléscso falarol, az acéllal szemben pedig ag-
ressziven viselkedik.

A sziliciumdioxid (Si0O,) kivalasa is hozzajarulha-
tott a vizkovesedéshez.

Az egyensulymegbomlasi folyamatot a viz pH-ér-
téke is befolyasolja. A viz vizkoékivalasi és korrodalasi
hajlamanak értékelésére alkalmazzak a Ryznar-inde-
xet, mas néven Ryznar-féle stabilitasi indexet (RSI),
amelyet a viz aktualis pH-ja, hdmérséklete, so- €s ion-
tartalma alapjan lehet meghatarozni:

RSI=2 x pH,—pH,

ahol pH, a szaturdcios (telitettségi) pH
Abban az esetben, ha a Ryzner-index értéke:

O RSI<S5S intenziv vizkoékivalas varhato;
0O 5<RSI<6 vizk6kivalas varhato;
0O 6 <RSI<7 atmeneti tartomany van;

0 7<RSI<7,5 korr6zio a jellemzo;
Q 7,5 <RSI<9 korrdzid varhato;

0 9 <RSI intenziv korrozi6 varhato (11.
abra).
Deposition / Corrosivity
Heavy Scale

Relative tendency

Ho&y CM

11. dbra. A Ryznar-index

A Ryzner-index kalkulatorral elvégzett szamitas
alapjan a felszinre kitdré viz RSI-értéke 3,72-re ado-
dott.

A kitorés kozben 100%-ban megbizhatdé vizmin-
tavétel nem volt lehetséges, mert csak az arokban
elfolyt és a felszini vizzel keveredett viz volt hozza-
férhetd. Ezt a vizet kés6bb egy foldbe vajt tartalékgo-
dorbe vezették. A vizben oldott sokrdl — hasonloan a
gaztartalomhoz — igy kevés megbizhaté informacio
adodott. A vett vizmintdkban a vizkdvesedést oko-
z6 sok mar nem nagyon voltak, ezek a hiilés soran
kivaltak. A so0sszetételben felsorolt sokbdl csak a
Ca(HCO;), tudott kicsapddni. A t6bbi s6 oldhatosa-
ga magasan az adott koncentracié f6lott volt, a NaCl
oldhatosagat még a hdmérséklet is alig befolyasolja. A
konnyebb sok — elsdsorban a natrium — messze az old-
hatésagi hatar alatt voltak. A konyhaso oldhatosaga
20% koriili, a bearamlott rétegviz sotartalma 2% ko-
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riili volt (kisebb, mint a leghigabb tengerviz). A szul-
fattartalom kizarja az alkdli foldfémeket, a magnézi-
umot kivéve, azonban korlatozott kalciumtartalom
megengedett. Tehat sem barit, sem pedig radiumsok
nem lehettek jelen. A kismértékben kimutatott barit a
nehezitett Oblitdiszapbol szennyezésként keriilhetett
be, de foldtanilag is nehezen képzelhetd el ebben a
mélységben barittartalmu réteg. A kivalt vizkd tomor,
szinte kvarc allaga, s6savban a porozitas hijan lassan,
de maradék nélkiil oldodott, s ez kizarja a kovasavtar-
talmat. Hofehér szinii volt, ez viszont arra utalt, hogy
vas vagy egyéb nehézfém kizarhato volt. Az, hogy a
viz szinte semmi szén-dioxidot nem tartalmazott és a
85/s”-es béléscsOben 1167,5 m-ben megindult a viz-
kokivalas, tovabba a kalkulalt Ryznar-index értéke, a
vizko tomorsége és keménysége is arra utalt, hogy itt
az egyensulyfelbomlassal volt kapcsolatos a vizko-
képzddés. A 85/s”-es béléscsOben kivalt vizkovet 21
napig furtak ki, és a vizké vegyi Osszetételérdl nincs
adat. A rétegfluidum teljes oldott szilardanyag- (s6-)
tartalma 27,21 g/l volt.

Harmadik valasz: A vizk6képzodés elsésorban a viz
szabad szén-dioxid- (CO,-) ¢és a kalcium-hidro-
gén-karbonat- (Ca(HCO;),-) tartalma kozti egyensuly
felbomlasa soran a nagy vizkdvesedést okozd kalci-
um-hidrogén-karbonat és a tobbi kismértékil vizkove-
sedést okozo sok kicsapodasaval volt kapcsolatos.

Negyedik kérdés: Mi tudhaté a belépett viz radio-
aktivitasarol?

A radioaktivitasra vonatkozd informaciok eredetét és
tartalmat ellendrizni kell, ugyanis a farélyukban sza-
mos radioaktiv mérés tortént — elsésorban rétegtani
céllal (természetesgamma, gamma—gamma, neutron—
gamma stb.), s ezek semmiféle rendkiviili eredményt
nem mutattak ki. A furdberendezésnél izotoppal dol-
goz6 szakemberek (geofizikusok, geologusok, iszap-
vegyészek, csOvizsgalok) a zsebiikben hordott dozi-
méterrel kozlekedtek, ennek eredményérdl sincs sem-
mi rendkiviili. Ha lett volna — barmilyen okbdl is —,
akkor riasztottak volna. Tovabba a vizelemzésbdl is
hianyzik a kaliumtartalom, pedig ez az az elem, ame-
lyik a hattérsugarzas 6 forrasa, annak 86%-at adja. A
kalium “K izotdpja is radioaktiv. A kdzetek kalium-
tartalmanak 0,0118%-a radioaktiv izotop, felezési
ideje 1,277 milliard év. Ez 88%-ban f- és 1,36 MeV
v-sugarzassal “’Ca izotoppa alakul, a bomlas 12%-ban
elektronbefogassal (pozitronkibocsatassal) metastabil
YA atom és 1,46 MeV y-sugarzassal stabil A atom
keletkezik. Az argon a tovdbbiakban mar nehezen va-
lik el a foldgaztol, és jelzi azt az id6t, amelyet a f6ld-
gaz a migracid sordn a csapdaban toltott. A kalciumot
viszont mar soha nem lehet elkiiloniteni az eleve ko-

zetalkotd kalciumtol, tehat semmiféle informacios ér-
téke nincs.

Negyedik valasz: A belépett viz radioaktivitasarol
meglévo informaciok és adatok bizonytalanok, azokat
ellendrizni kell.

Otodik kérdés: A lyukmegolés folyaman milyen
mélységben tortént a rétegfluidum visszanyomasa a
rétegbe?

A 8%:7-es szelvényben el6furas kozben 1,65 kg/dm?
stiriségli Oblitdiszap alkalmazasaval 3733 m talp-
mélységnél a fardlyuk egyensilya megbomlott, az
egyensuly helyreéllitasat firés modszerrel 2,10
kg/dm?® stirliségii 6blitiszappal végezték el. Ezzel az
Oblitdiszap stiriséggel 3740 m-ig magot furtak folya-
dékveszteség nélkiil. Ez azt jelentette, hogy a 2750-
3740 m kozotti nyitott szakasz elbirta a 2,10 kg/dm?
stirtiségii 6blitdiszapbdl ad6dd nyomast. A nyitott fi-
rolyukszakaszt felbdvitették 103/5”-re, majd a 8/s”-es
béléscsovet 3698 m-ig beépitették, és 1970 m-ig elce-
mentezték a furdlyuk teljes egyensilya mellett. 3744
m-ig eléfurtak, ahol rétegterhelési probat (FIT = For-
mation Integrity Test) tartottak 2,10 kg/dm? stiriiségii
Oblitdiszappal €s 35 bar nyomadssal, ami eredményes
volt. Ez azt jelentette, hogy a 3698-3744 m kozotti
nyitott fels6 kréta rétegsor elbirta a 2,10 kg/dm? stirii-
ségii oblitdiszap nyomasat folyadék kiszivargas vagy
felrepedés nélkiil. Ebben a mélységben elvégzett furo-
szaras rétegvizsgalat (DST = Drill Stem Test) eredmé-
nye: P, = 712,3 bar, ez azt mutatta, hogy a rétegnyo-
mas ~74 bar-ral volt tilegyensulyozva.

3795 m-es talpmélységnél kiépités kozben a fi-
rélyuk egyensulya ismételten megbomlott, tilfolyas
jelentkezett olyan helyzetben, hogy a firdszerszam
vége 564 m-ben volt. Ezért a furdlyuk egyensulyat
csak lyukmegoléssel lehetett helyreallitani, amit 2,12
kg/dm’ siirliségii 6blitdiszappal sikeresen végrehajtot-
tak. A tovabbi eldfuras alatt 4239 m-ig az 6blitdiszap
stirliségét 2,12-2,14 kg/dm? értéken tartottak, tovabbi
stirliségnovelés (2,15 kg/dm?) a részleges iszapvesz-
teség miatt nem volt lehetséges. Ez azt jelentette, hogy
a 3698-4239 m kozotti nyitott felsé kréta, kdzépsd
triasz és also tridsz rétegsorok elbirtak a 2,14 kg/dm?
stiriiségii Oblitdiszap nyomasat folyadék kiszivargas
vagy felrepedés nélkdil.

4239 m-es talpmélységnél a furdszerszam kiépi-
tése kozben a furdlyuk egyenstlya harmadszor is
megbomlott, amely kitoréshez vezetett. A kitdrés
aramlas- és hétechnikai folyamatainak rekonstruk-
cidja sordn a kitdrés helyeként feltételezett 3881 m
atlagmélységii rétegben az érintetlen rétegnyomas
731 bar volt. Ebben a mélységben az 2,12 kg/dm?
stiriségli 6blitdiszap statikus nyomasa 822,8 bar nyo-
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mas volt, amely az jelenti, hogy a rétegnyomas ~92
bar-ral volt tilegyensulyozva. A 4239 m-es talpra
extrapolalt nyomas 768 bar. Ebben a mélységben az
2,12 kg/dm? slirliségii 6blitdiszap statikus nyomasa
898,7 bar nyomads volt, ami az jelenti, hogy a réteg-
nyomas ~131 bar-ral volt tulegyensulyozva. Ez azt
mutatja, hogy a furélyuk egyenstlydnak megbom-
lasat nem a varatlanul megemelkedett rétegnyomas,
hanem a firoszerszam kiépitése kdzbeni lyuktoltés
elmulasztasa vagy a gyors kiépités miatt fellépd fi-
rélyuk megdugattyuzasa, illetve mindkettd egyszerre
torténd hatasa okozta. A furdlyuk egyensulyat végiil
lyukmegoléssel lehetett helyreallitani, amelyet 2,15
kg/dm? strliségli Oblit6iszappal sikeresen végrehaj-
tottak. A kitorés folyaman a farélyukban 0,92 kg/dm?
stiriségli folyékony halmazallapotu viz volt, amelyet
a lyukmego6lés folyaman vissza kellet nyomni a ré-
tegbe. A furdlyuk teljes urtartalmanak megfeleléen
130 m® 2,15 kg/dm?® stiriségli iszapot nyomtak a fi-
rélyukba. A lyukmegdlés 420 bar nyomassal indult,
amely fokozatosan csokkent a miivelet végéig. Majd
18 nap utan a fardlyuk és a lyukfejszerelvény rend-
betételére egy kisebb kapacitasii furdberendezést
szereltek fel. A 83/s”-es béléscsovon 35 bar nyomast
talaltak, ami azt jelentette, hogy a furélyukban a Iyuk-
talptol felfelé 380 m magassagban (3879 m-ig) 0,92
kg/dm? stirtiségii folyékony halmazallapott viz volt,
afelett pedig 2,15 kg/dm? stirliségli iszap. A sikertelen
nyomasleeresztés utan a furolyukat ismét megolték
60 m* 2,15 kg/dm?® stirliségii iszappal. Ezek utan tud-
tak folytatni a munkalatokat.

Otodik valasz: A lyukmegolés folyaman 3750 m és
3879 m kozotti kozépso triasz repedezett dolomit-
(dolomitbreccsa-) rétegbe tortént a rétegfluidum visz-
szanyomasa.

Hatodik kérdés: Hova sajtolhato vissza a kitermelt
rétegviz felhasznalas utan?

A visszasajtolasra keriild viz mindsége lehetbleg ko-
zel azonos legyen a befogadod rétegekben (tarold kép-
z0dményekben) 1évd viz mindségével. Kiemelt meg-
kotés, hogy lebegbanyag- (szarazanyag-) tartalma
nem haladhatja meg az 1 mg/I-t, tovabba bakteriolo-
giai és bioldgiai szennyezddéseket nem tartalmazhat.
A visszasajtolasnal azt is figyelembe kell venni, hogy
a felhasznalt vizbdl mar eltavozott a gaztartalom, ki-
csapodott néhany oldott anyag, igy a visszanyomott
viz mar Osszetétel szempontjabol sem rendelkezik
azonos paraméterekkel. Fontos kiemelni, hogy héviz
visszataplalds — a hatosadgok 4ltal jovahagyott — a
kitermeléssel azonos vagy azonos célra hasznalt fel-
szin alatti térrészbe csak azokndl a bizonyitottan nem
szennyezddott, zart rendszerii, energetikai céli hé-

vizhasznositasoknal johet szoba, ahol kizarhato a
felszin alatti vizek elszennyezése.
Tehat:
0O A geotermikus energia hasznositasara kitermelt
vizet zart rendszerben kell felhasznalni és visz-
szasajtolni.
O A kitermeléssel azonos vagy azonos célra hasz-
nalt rétegbe torténd vizvisszasajtolas eldirdsa
kizarja a pannon rétegekbe torténd vizvissza-
sajtolast.
O Az, hogy a visszasajtolasra keriild viz mindsé-
ge lehetdleg kozel azonos legyen a befogado
rétegekben 1évo viz mindségével, szintén kizar-
ja a pannon rétegekbe torténd vizvisszasajto-
last, ugyanis
o ateriileten a fels6 pannoniai vizek Osszes
oldottanyag-tartalma (TDS) 1,9-3,0 g/l,

o ateriileten az alsd pannoniai vizek 0sszes
oldottanyag-tartalma (TDS) ~5 g/l,

o arétegfluidum 6sszes oldottanyag-tartalma
(TDS) a Fab—4. farasban 27,21 g/I, a Nsz-3.
farasban 24,45-25,40 g/1 volt.

A vizvisszasajtolas csak az alsé pannoniai kép-
z0dményeknél idOsebb rétegekbe torténhet, ahol
15,0-30,0 g/l az Osszes oldottanyag-tartalma (TDS) a
rétegvizeknek. A koncesszids teriilet felszin alatti vi-
zei fébb vizmindségi paramétereinek mélység szerinti
alakulasat a /2. abra mutatja be.

Koncentraciok [mgh]
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Jelmagyarazat
—— sekély hidegviziG kutak dsszes o'dottanyag-tarta'ma
€ sekély hidegvizi kutak Korid tartalma
Il sexély hidegvizi kutek hidrogén-karbonét tartalma
—— kvarter kutak Ssszes cidottanyag-tartalma
< kvarter kulak klorid tartaima
kvarter kutak hidrogén-karbonat tartalma

4 falss il kutok dsszes ma
< felsd panndnial kutak klorid tartaima
3 fetss ial kutak hi - At tastalma

=t miocén, mezozoos és paleozoos rétegekben szirbzON kulak sszes oidoltanyag-tartaima
< miocén, és - Gr6z61t kutak Klorid tattalma

[@] miocén. mezozoos 63 paleozoos rétegekben szirdzott kutak hidrogén-karbonst tartalma
~}- mezozoos rétegekben szirdzdtt kutak osszes oldottanyag-tartaima

<@ mezozoos rétegokben szOrdzéit kutak klorid tatalma

[@) mezozoos rétegekben sz0rdz8lt kulak hidrogén-karbonat lartalma

—+ paleozoos kutak dsszes oldotanyag-tartalma

€ paleczoos kutak Klorid Lartalma

Il paleozoos kutak hidrogén-karbonat tartalma

12. abra. A fébb vizmindségii paraméterek alakuldasa a
mélység fiiggvényében a koncesszios teriilet felszin alatti
vizeiben
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A mélység novekedésével nd a viz dsszes oldott-
anyag-tartalma a felszint6l szamitott koriilbeliil 3000
méteres mélységig, mely alatt szamottevo valtozast e
komponens nem mutat. Eles vizmindségi véltozas ta-
pasztalhato koriilbeliil 2500 méter felszin alatti mély-
ségben, ahol a viz kémiai jellege NaHCOj3-0s jellegrol
NaCl-os jellegre valt.

Gadoros geotermikus koncesszio kérzetében 1évo ku-
tak. A Gédoros geotermikus koncesszid korzetében —
kb. 15 km sugara koron belill — 11 olyan szénhidro-
gén-kutat6 furas (kat) talalhatd, amelyet érdemes viz-
visszasajtolasra megvizsgalni. Ebbdl 10 a koncesszio
terliletén van és egy azon kiviil (Oros—3.) (13. dbra).

13. abra. A Gadoros geotermikus koncesszio korzetében
1évé kutak

A 10 db szénhidrogén-kutatofurasbol 6 db preter-
cier aljzatot elért furas esik a teriiletre. A teriilet 2000
m-nél mélyebb furasokkal valo feltartsaga kdzepes: a
Fab-1., Fab-2., Fab-3., Fab—4., Nsz—1., Nsz—2., Nsz—
3., Oros—1., Oros—2. és Szent-EK—1. furasok esnek a
teriiletre (1., 2. tablazat).

A Gadoros geotermikus koncesszié korzetében
1év6 11 kutba torténd vizvisszasajtolas lehetdségének
vizsgalata az alabbi szempontok alapjan tortént:

O Van-e a ktitban pannonnal id6sebb koru, viz-

visszasajtolasra alkalmas réteg.

O A jelenlegi kutallapot alkalmas vagy alkalmas-

sa tehet6-e vizvisszasajtolasra.

0O A kut teriileti elhelyezkedése a koncesszio kor-

zetében.

Nagyszénas—1. (Nsz—1.) kut. Az 1950-es évek elején
elinditott nagyalfoldi mélyfarasi program célja az
volt, hogy a Nagyalfold mélymedencéjének iiledékei-
ben szénhidrogén keletkezésére és felhalmozodasara
milyen koriilmények alakultak vagy alakulhattak ki.
A Nagyszénas—1. (Nsz—1.) jeli foldtani alapfirast a
Magyar—Szovjet Olaj Rt. (MASZOLAJ) Kdolajkutato
és Feltar6 Vallalata mélyitette le 3009 méter talpmély-
ségig 1953-1954-ben. A paleozods alaphegységet
nem érték el, als6 pannodniai rétegsorban alltak meg.
Az 1888-1895 méterben megnyitott als6 panndniai
homokkd6dsszletb6l 460 m3/nap (320 liter/perc) 75 °C
hémérsékletii hévizet kaptak. A vizkuatta tortént ki-
képzése utan a kut a Nagyszénas véros tulajdonaba
keriilt, és fiirdot 1étesitettek. A fliirdé 1999-ig muiko-

1. tablazat. Szénhidrogén-kutatofiirasok a koncesszios teriileten

Telepiilés MBFH EOVY EOV X A Mélysép | Ddtum MEFH do-
azonositd {m) {m) {mBl) {m) kumenticio
Fabiinsehestyén | Fib—1 755 820,41 154 260,04 82 52 1342 1965 1222 2mf
Fabiinsebestyén | Fab-2 T57T920.83 | 15403612 | #1.86 3259 1966 | 12223mf
Fabiinsebestyén | Fib-—3 75756307 | 15684381 | #8224 3600 1968 | 12224mf
T.IGTL,
Fabiinsebestyén | Fib—4 757 481,76 151 (48,69 215 43349 1986 T.14163
Magyszénis Mez—1 T4 14962 | 14863004 | 8795 3000 1954 | 676/3mf
Nagyszénis Nsz—2 77233475 | 150 14845 | 2693 | 3159 1982 | 6764mf
Magyszénds Nsz-3 T8 356.6 | 14569562 45,68 3500 1981 676/5mf
Oroshiza Oros—1 TT223196 | 14043524 | 88,17 2804 1979 | 715/19mf
Oroshiza COros—2 TT6 52429 | 14341197 4816 2877 1980 715/20mf
Szentes Srentes—EK—1 749 166,06 151 854.1 54,47 3400 1987
2. tablazat. Pretercier aljzatu furdsok a koncesszios teriileten
Frs_ id Telepiilés Furis BT % WPy % - Miétyseg Datum Pretercier*
(m) (m) (mj) (m)
4b 1 Fabiansehestyén Fab— T57 481,67 151 (49 LENT] 4239 1986 3153 mcsk3
100377 Nagysrénas MNsz-2 772 334,62 1500 148.5 17,61 159 1982 3059 m gPl
100378 Magysrénas Nsz—3 THE 356,43 145 695 8 86,36 3500 1981 3037 m T1
110564 Oroshdaza Oros—1 T12231.71 1400 4353 | BE RS 2804 1979 26l6mB Pz
110565 Oroshaza Oros—2 776 524,07 143412 HE B4 2877 1980 2870 msgl2
164138 Szentes Szent. EK-1 | 749 166,01 151 8545 | 85,15 3400 1987 3205 m 7K3

*Elsd pretercier réteg felszine (m) és képzodménye: K3 — felsd kréta, csK3 — Csikénal Marga F., sgT2 — Szegedi
Dolomit F_, jT1 — Jakabhegyt Homokko F., gPl — Gyiinifin Riolit F., B Pz — Battonyai Komplexum

44

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 159. évfolyam, II1. szam



dott, majd kozel 20 évi sziinet utan a kutat és a fiird6t
felujitottak. A termdlviz héenergiajat a kozintézmé-
nyek (iskola, 6voda, orvosi rendeld, miivel6dési haz,
polgarmesteri hivatal és a megyei fenntartast szocia-
lis otthon) fiitésére hasznaljak fel. Ismét megnyilt a
Parkfiirdd, ahol gydgyaszati célokra is hasznéljak a
jotékony hatast termalvizet. A 40—60 °C-os hulladék-
h6t pedig mintegy 21 ezer m*-es foliasator és iiveghaz
flitésére hasznaljak.

Megdllapitas: A Nagyszénas-1. (Nsz-1.) kut viz-
visszasajtolasra nem alkalmas.

Nagyszénas—2. (Nsz-2.) kat. A Nsz-2. farast 1982-
ben mélyitették le 3159 m talpmélységig, és vizsgal-
tak ki. A farast szénhidrogénre medd6vé nyilvanitot-
tak (14. dbra).

:
Talp:3185m E
-

B [22)2
B4R B

1. mészmdrga, 2. agyagmfrga, mirga,
3. biogénmészkd, 4, K 5. grandtos muszkovit-biotit csilldmpala

14. abra. A Nsz—2. furds also részén feltart foldtani kép-
zodmények

A kut végleges allapota:

0O védd cementdugdk a 9 5/8” béléscsOben 2905-
2725 m és 2716-2650 m,

O 9°%75” béléscsd kimentve 955 m-ig,

O zar6 cementdugo a 95/s” x 133/s” béléscsovek-
ben 970-920 m,

O a katban 2,05 kg/l siirliségii iszap van,

O a katon 350 bar nyomashatara béléscsofej és
karacsonyfa van (15. abra).

Cm=GL+777m

Ing ehoe: 37m J L

13 33" casing:
N-80 RK
Cemant plug £970m 1920m
Cut 9 5" casing In 955m

i 48" hoz: 1003m

TOC: 2300m
9 5%" casig
N80, HK

Camantplug: 2550m

9 5" shoe: 2908m o A

81/2°OH
Battom: 3159 MD

15. abra. A Nsz—2. kut végleges dllapota

Altalanos vélemény:

0O A miocénben 3015-3059 m ko6zott 1évé bar-
nassziirke biogén mészkd elsé gondolatra talan
alkalmas is lehetne a vizvisszasajtolasra.

0O Azonban, a 2/2. mag (3015-3018 m) leira-
sa alapjan a biogén mészko barnassziirke,
helyenként meszesedett novényi toredékek
feldusulasatol sargasbarna, tomott, kemény és
rétegzetlen.

O Tovabba, a biogén mészkdben a 3159 m talp-
mélységig alkalmazott 2,05 kg/1 stirliségii 6b-
litdiszappal még részleges iszapveszteség sem
1épett fel.

0O Ez utdbbi kettd azt mutatja, hogy a biogén
mészkd tomott, nem repedezett és vizvissza-
sajtolasara alkalmatlan.

0O Miszaki szempontbdl is nagyon kdltséges
lenne a kut kiképzése, mivel a sziikséges mun-
kalatok:

o Cementdugok kifirasa és nyitott szakasz
kitakaritasa 3060 m-ig

o 77 béléscso beépitése 3059 m-ig (3015-3059
m kozott eldreperforalt- vagy réselt)

o 77 béléscsd cementezése 3015-2800 m ko-
Z0tt

o Biogén mészko savas rétegrepesztése

e Azonban, ezek a munkalatok sem garantal-
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jék, hogy a biogén mészko alkalmassa tehetd
a vizvisszanyomasra.

Megdllapitas: A Nagyszénas—2. (Nsz—2.) kit viz-
visszasajtolasra nem alkalmas.

Nagyszénas—3. (Nsz—3.) kut. A Nsz—3. kut a koncesz-
szids teriileten ardnylag kozponti helyen van, igy bar-
hol is lesz a termel6 kut, ehhez a kiithoz lehet legrovi-
debb a visszasajtoland6 vizet szallitd vezeték.

A 3500 m talpmélységet eléré Nsz-3. flrdsban az also
tridsz korua rétegek 3037-3410 m kozott talalhatok. A
vizvisszasajtolasra megfeleld réteg a Jakabhegyi Ho-
mokkd Formacio (3037-3240 m), amelyet a 4. mag
(3088-3089 m, magnyeresé¢g 0,6 m) és az 5. mag
(3144-3145 m, magnyereség 0,2 m) is bizonyitott.
3240 m-t6l 3410 m-ig mar vordsesbarna kalciteres
marga van. A 4. mag részletes leirdsa: voros arnyalatu,
fehéres sziirke, kemény, rétegzetlen, max. 5 cm at-
mérdjli, kozepesen koptatott kvarcporfir és meta-
morfit kézet kavicsokat tartalmazé osztdlyozatlan
homokkd. A vékonycsiszolat alapjan a kdzet nagyon
kevés kovabol és szericitbdl all kdtdanyagot tartal-

(m)

természetes y

neutron
PS ’ulognor

lolleonsitas

magturés

f
]

3100

AL SO TR

)

ALSOPERM

16. dbra. A Nsz—3. furds also részén feltart foldtani kép-
zodmények

maz, tormelékdarabjai jol koptatottak, de osztalyo-
zatlanok, 0,5-2 mm koriiliek. A mikroszkopos méreti
kavicsok ko6zott uralkodik az ©6nalld, nem mozaik-
struktaras, de undulalo kioltasu kvarc, kevésbé kop-
tatott mozaikstruktiras kvarcit és a hasonlé méretli
kvarcporfir, amely er6sen atkristalyosodott, jelenleg
csak 0,01 mm korili kvarc- és szericithalmazokbol
all, néhany foldpat utani szericit pszeudomorforalt,
alaktalan limonit foltokat tartalmaz. Makro- és mikro-
faunat nem tartalmaz. Az 5. mag részletes leirasa: vo-
r0s, z01ld arnyalata vilagossziirke, kdzepesen kemény,
rétegzetlen, kovas, agyagos kotéanyagu finomszemi
homokkd. A vékonycsiszolat alapjan a kézet boséges
szericitb6l és kovabol allé kotdanyagot tartalmaz.
Szemcséi enyhén nytlt, egy irdnyba rendezett, 6nallo,
nem mozaikstrukturas kvarc, néha mozaikstruktaras
kvarcit anyagtak. Néhany atkristalyosodott kvarcpor-
fir alapanyagbdl allé kézetdarabka is megfigyelhetd.
Makro- és makrofaunat nem tartalmaz (16. dabra).
Nagyszénas—Oroshdza kdrnyékének mélyfoldtani
megismerésére, illetve szénhidrogén-kutatas céljabol
1981-ben mélyitették le a Nagyszénds—3. (Nsz—3.)
jelit furast 3500 m mélységig. Az 1981-ben elvég-
zett rétegvizsgalatok soran a 2922-3500 m nyitott
lyukszakaszbol 16 mm atméréji favokan 295-300
bar nyomassal nem mért mennyiségii, 105 °C-nal na-
gyobb hémérsékletli forroviz/gdz termelést kaptak.
Ez ¢és kés6bb a Fabidnsebestyén—4. (Fab—4.) jeld fu-
rasnal bekovetkezett forroviz/géz kitorés felhivta a
figyelmet a kornyék neogén aljzatdnak geotermikus
energiatarolasi lehetdségeire. Ezért a Nsz-3. jelil fu-
rason 1991-ben Gjabb, viszonylag hosszu rétegvizs-
galatot folytattak a tarolokapacitas megallapitasara.
A rétegvizsgalat folyaman a kataram kezelhetdsége
¢és a vizkokivalas elkeriilése érdekében kettds sziki-
tést alkalmaztak. A kutfejfuvoka alkalmazasa mellett
a lefuvatd vezeték végén szilardsdgtanilag és aram-
lastanilag méretezett diafragmat szereltek fel. A gaz—
folyadék viszony megallapitasara részaramot vezettek
at a szeparatoron, az elkiiloniilt vizfazis mennyiségét
nyitott, téglatest alaki mérdtartalyban mérték. A gaz-
nemil kdzeget hiitérendszeren vezették keresztiil, ahol
a vizgbztartalom kondenzalddott, majd a masodik
szeparatoron levalasztva megmérték a giz mennyi-
ségét. A kuton ellendrizték a kezdeti zart rétegnyo-
mas értékét, majd kiilonb6z6 fuvokakon kapacitast
mértek. A kitaram vizkovesedési hajlamanak tizemi
koriilmények kozotti tanulmanyozasa érdekében ,,viz-
ké-provokacios” miiveletet hajtottak végre, amikor a
rendszert szikités nélkiil termeltették. A vizsgalatot
nyomasemelkedés-méréssel fejezték be. A 3. tabldzat
tartalmazza a rétegvizsgalat termelési, nyomas- és ho-
mérsékletadatokat. A vizsgalat hétechnikai elemzése
alapjén a fluidum valdszintileg 3165 méternél (T1 Ja-
kabhegyi Homokkd Forméacio) aramlott a kutba.
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A kapacitasmérést kovetden besajtolasi profilt ter- 0 Osszesen csak 12820 liter (12,82 m?) vizet

veztek felvenni, azonban az OKGT ehhez nem jarult nyomtak vissza a rétegbe.
hozza. Ezutan édesvizzel vizbesajtolasi probat végez- 0O Hogy miként viselkedik ez a réteg nagy besaj-
tek 3 litemben: tolasi térfogataram és mennyiség esetén, vala-
0 260 1/p litem 325-355 bar 32 percig, mint mennyi ideig lehet ilyen kis tilnyomassal
0 200 1/p iitem 351 bar 9 percig, visszanyomni, ma senki sem tudja megmonda-
0 100 1/p litem 325-340 bar 27 percig. ni. Ehhez mindenféleképpen egy nagyobb mér-
téki (kiilonb6z6 mennyiségl, litemi €s idejil)
Ez a kovetkezoket jelenti: besajtolasi probat kell elvégezni.
O A vizbesajtolas az also triasz Jakabhegyi
Homokké Formacioba tortént, amelynél —4,6 A rétegvizsgalatot kovetben zardé cementdugot
szkinhatést és 11,28 mD (11,28 -107° m?) helyeztek el 2988-2756,7 m kozott, amelynek za-
ateresztoképességet mertek. rasarol a 2,18 kg/dm® siirliségli iszap vizre tortént
0 3165 m-ben a rétegnyomas 638 bar. kicserélésével gy6zodtek meg, a cementdugd zart. A
0 Az édesviz hidrosztatikus nyomasa 3165 3 %" termelGesovet kiraktak, a kutat 2,18 kg/dm? stirti-
m-ben 316,5 bar. ségii iszappal feltoltotték. A kutfejkiképzést kovetéen
0 A 638 bar rétegnyomast az édesviz 316,5 bar a kutfej 120 bar nyomassal zart, majd a berendezés
hidrosztatikus nyomasa ¢és 321,5 bar kutfej- 1991. julius 21-én leszerelt a kutrol és azéta (t5bb
nyomas ellensulyozta. mint 35 éve) ott all a kut valtozatlanul.
O Igy a besajtolasi nyomas: Altalanos vélemény:
e 260 V/p itemnel 355-321,5 = 33,5 bar, 0 A 7”32 Ib/ft 11,51 mm P110 termelé/besajtol6
e 200 Vp itemnel 351-321,5 = 29,5 bar, béléscsd belsd nyomashatara 859 bar, amely
o 100 I/p itemnel 340-321,5 = 18,5 bar. tobb mint kétszerese a varhato besajtolasi nyo-
0O Ez azt mutatja, hogy a rétegbe ~20-35 bar méasnak.
tulnyomassal lehetett benyomni a vizet, amely 0 Az elbre réselt béléscsvek mélysége:
igen kedvezo érték. e 3038-3134 m
e 3144-3171 m
Megjegyzés: e 3196-3205 m
O Ilyen mélységbe torténd vizvisszanyomasrol e 3223-3232 m
ismereteink szerint nincs sem nemzetkdzi, sem e 3280-3304 m
pedig hazai adat, informacio. e 3328-3492 m
[ NSZ-3 Current Wellbore Schematic ] B '?;ils\:’xl;" l AC 33e0n— T}: LR Ik
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17. abra. A Nsz—3. kut végleges dllapota. a) A koncesszios tarsasag vazlata. b) A tanulmany szerzéjének vazlata
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O A Jakabhegyi Homokké Formacié 3037-3240
m kozott van, a fluidum belépése és vizbesajto-
las mélysége valdsziniileg 3165 m-ben tortént,
igy az eldre réselt béléscsovek helye megfeleld.

0 A2756,7-2988 m kozott 1évoé cementdugd ki-
firasa és az alatta 1év6 77 béléscsd 3423 m-ig
torténd kitisztitasa utan a kutszerkezet kész a
vizbesajtolasi kisérletre vagy a végleges viz-
besajtolasra.

0 A kitmunkalatokhoz sziikséges folyadék siiri-
sége 2,12 kg/l, amely 18 bar tulegyensulyozast
jelent.

A kut szerkezetét és kiképzését a 17. abra szem-
1élteti.

Megdllapitas: A Nagyszénas—3. (Nsz-3.) kit viz-
visszasajtolasra alkalmas, illetve aranylag kis koltség-
gel alkalmassa tehetd.

Fabiansebestyén—1. (Fab—1.). A Fab—1. furés a geofi-
zikailag kimutatott szeizmikus maximum legkedve-
z6bb pontjan mélyiilt 1965-ben 3342 m talpmélysé-
gig. A rétegvizsgalatokra 1966-1968-ban kertilt sor. A
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18. abra. A Fab—1. kut végleges allapota

rétegvizsgalatok utan minden perforacié folé zaro-el-
vélaszté cementdug6t helyeztek el.
Végleges kutallapot:
0O Legutols6 cementdugo6 teteje: 2380 m.
O Nyitott perforaci6: 1930-1942 m.
0 6 5/8” béléscsovet 1300 m-ig kimentették.
0O A kuatban viz van.
0 105,3 m hossza 23/s” termel6csovet akasztottak
a 95/s” béléscsofejbe
0O Csofej: 13%” alapperem, 350 bar nyomas-
hatara 93/s” béléscsofej, szogperem és 1 db
2” tolozar (18. abra).

Altaldnos vélemény:

0 Az 1930-1942 m fels6 pannon rétegbdl a kit
viztermelésre kiképezheto.

O A sok perforacio és a nyitott 95/s”—6/s” gyli-
rlistér miatt a kut egyéb célra nem hasznalhato
fel.

Megallapitas: A Fabiansebestyén—1. (Fab—1.) kut
vizvisszasajtolasra nem alkalmas.

Fabidnsebestyén-2. (Fab-2.). A Fab-2. furas 1965—
1966-ban mélyiilt 3259 m talpmélységig, a rétegvizs-
gélatokra 1966—1967-ben keriilt sor. A rétegvizsgala-
tok utdn minden perforacio folé zard elvalaszto ce-
mentdugdt helyeztek el.
Végleges kutallapot:
0 6°/5” béléscsovet torpeddzassal 1279,2 m-ig
kimentették.
0 A katban 1,25 kg/l stlirliségii oblitdiszap van.
O Zaré cementdugo teteje 1278 m
0 A27/5” termeldcsovet kiraktak
O Csofej: 95/5” béléscsovon csésapka 1 db 2”
tolozarral

Altaldnos vélemény:

O A fels6 pannon rétegbdl a kut viztermelésre
kiképezheto.

O A sok perforacio és a sériilt 95/s” béléscsé miatt
a kut egyéb célra nem hasznalhat6 fel

Megallapitas: A Fabiansebestyén—2. (Fab-2.) kut
vizvisszasajtolasra nem alkalmas.

Fabiansebestyén-3. (Fab-3.). A Fab-3. farast 1967—
1968-ban mélyitették le 3600 m talpmélységig, majd
1968-ban és 1971-1972-ben vizsgaltak ki. A réteg-
vizsgalatok utan minden perforacio folé zar6 elvalasz-
t6 cementdugot helyeztek el.
A rétegvizsgalatok soran a kutban maradt:
O 3584 m-ben 18 db perforator tivegkamra és 18
db fa tavtarto.
0 3509 m-ben 2 db 8 m hosszi 10 mm atmérdji
gdmbvas és tartokengyel.
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O A kutat 1987. aprilis 4-vel felszamoltak és a
végleges allapota:

o A 955" béléscsd 624—625 m kozott sériilt.

o A7’ béléscsdvet 1667,5 m mélységben tor-
pedozassal elvagtak és kiépitették.

o Zar6 cementdug6t helyeztek el 1682-1616,5
m kozott.

o A kutat 1,30 kg/1 stirliségli 6blitdiszappal
feltoltotték.

o A béléscsofejet leszerelték.

o A 133/s” béléscsore tliszeleppel ellatott acél
csOsapkat hegesztettek fel a talajszinttdl 1 m
mélységben.

o A betonalapot feltorték és elszallitottak.

o A furasi telephelyet rekultivaltak.

Megallapitas: A Fabiansebestyén—3. (Fab—3.) kut
vizvisszasajtolasra nem alkalmas.

Fabidnsebestyén—4. (Fab—4.). A kitorés felszamolasa
utani rétegvizsgalatra 1986. szeptember 26-an kolto-
z6tt a lyukbefejezd berendezés a kutra. A kutat 3508
m-ig (cementdugd tetd) kitisztitottak 7°/s” haromgor-
g6s furoval, majd 3404 m-ig beépitett 3 /2" termeld-
csOvel nyomasos és 2120 m-es nivocsokkentéses za-
rasvizsgalatot végeztek. A zarisvizsgalat kozben a
termeldcsé megszorult. A vitlas 6lom mintavevon
1évé nyomok a termel6csd Osszeroppanasara utaltak.
A termel6éesovet torpedo segitségével 3056,45 m-ben
lecsavartak. A termeldcsé tovabbi kimentése soran

kiilonb6z6 mentdszerszamokkal 7 koriilmaras és 8 fo-
gasi kisérlet tortént eredményteleniil. A 8°/s” bélés-
csovon a korilmarok 3066,8-3073 m kozott ablakot
martak és a béléscsd Osszeroppant. Végiil a béléscso-
von 3066,8-3074,8 m kozott ablakot martak, amelyet
felbdvitettek. Ezutan 73/s” haromgdrgds furdval 3170
m-ig melléfurtak a fels6 tridsz tetejébe és a melléfurt
szakasz 55" béléscsovel 3170 m-ig lecsdvezték. A
béléscsd (betétcsd) akasztasa E-2 tipust akasztdval
2694 m-ben tortént, és a béléscsovet lecementezték
(19. abra).

A rétegvizsgalatok utdn minden perforacid folé
zard elvalasztd cementdugot helyeztek el. Végleges
zard cementdugodt helyeztek el 2471-2350 m kozott,
amelynek zarasat nyomasos és nivocsokkentéses za-
rasvizsgalattal ellendrizték. A kutat 1,25 kg/l stiriségii
oblitiszappal feltoltotték. A kuton teljes kutfejsze-
relvény maradt. A lyukbefejez6 berendezés 1987. au-
gusztus 21-én leszerelt a kutrdl és azota (tobb mint 39
éve) ott all valtozatlanul (20. dbra).

A fels6é kréta tormelékes Osszletet a furas 3153
m-ben érte el, és 597 m vastagsagban hardntolta. Az
Osszlet also 50 m-e sziirke, sotétsziirke, maximalisan
20 cm atmérdjl, osztalyozatlan, nem vagy alig kop-
tatott tormelékdarabokbdl all6 dolomitbreccsa, kong-
lomeratum. A kdzetben dolomitdarabok mellett ke-
vés kvarchomokkd, vords szinli agyagkd és savany
vulkani tormelék is eléfordul. A kotdanyag a felsorolt
kézetdarabok finomszemcsés (homok, aleurolit) mal-
ladéka: dolomitkristalyklaszt, szeriéit, kvarc, kvarcit,
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19. abra. A Fab—4. kut allapota rétegvizsgalat elott

20. abra. A Fab—4. kut végleges allapota
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csillampikkelyek és agyag. Az Osszlet e folotti része
kiilonbozd vastagsagl, sotétsziirke agyagko-, agyag-
marga-, aleurolit- és sziirke, vilagossziirke homokkd-,
kavicsos homokkérétegek kiilonb6zo aranyu valtako-
zasabol all, tobb helyen kdzbetelepiilten konglomera-
tumrétegekkel. Az Osszletre ritmusos litologiai he-
terogenitas jellemz6, a kézetek préseltek, gyakoriak
benniik a csuszasi felilletek. A térmelékes Osszletbe
helyenként riolittelérek nyomultak, amelyek kora mio-
cén vagy esetleg bizonytalanul fels§ eocénbe sorolt
riolit vulkanitokhoz tartozhatnak. A néhol megjelend
riolittufa bemosott, esetleg tavoli vulkani kitérésbol
szarmazik, és az iledékes részekkel egykoru. A val-
tozd mértékben koptatott kavics és homokszemcsék
anyaga metamorf eredetii kvarc, kvarcit, metamorfit,
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1 - mészmérga, 2— tufa vagy tufas képzodmények, 3 — mészks, 4— homokks, 5 — agyagmarga, marga, 6 — kavi-
csos homokks, konglomerdtumesikos homokkd, 7— agyagmarga, 8 — riolit-telér, 9 — konglomeratum, 10—
dolomitbreccsa, 11— & asodott dolomit, 12 — dolomitmarga, 13 — agyagks
a rélegsor jelenlegi, formacié-szintil asa: alsé tridsz — Jakabhegyi Homokks Acid, kozépse triasz —
Csukmai Dolomit Formdcio, felsd kréta — Csikériai Marga Formaci6, badeni miocén — Abonyi és Lajtai Forma-

i6 6 Totkomlési Formacis — Endrodi Formacié Totkomlosi Mészmérga Tagozat

21. abra. A Fab—4. firds also részén feltart foldtani kép-
zodmények

karbonat kézetek, savanyt vulkani tormelék, also tri-
asz homokkd, foldpat, muszkovitpikkelyek. Ebbe a
felsd kréta Osszlet felsd részébe hatolt be ~15 m-t a
melléflras, és ez adott a rétegvizsgalat soran 4 m3/nap
sos vizet (21. abra).

Altaldnos vélemény:

O A kut komoly, koltséges €s sok bizonytalansag-
gal terhelt kitmunkalatokkal vizvisszasajtold
kutta képezheto ki.

0 A kutkiképzés fobb 1épései:

o 83/5” béléscsdben 1évo cementdugok kifurasa
o 542” béléscso kitoldasa felszinig és elcemen-
tezése
o 5% béléscsOben 1év6 cementgat és ce-
mentdugok kifurasa a 3167,78 m-ben 1évo
cementgatig
o 557 béléscsdben 1évo perforaciok kizarasa
nyomasos cementdugdkkal
o kut kitisztitasa 4 '4” faréval 3170 m talp-
mélységig
o visszasajtolasi vizsgalat
— ha elegendd a nyitott szakasz: 32" eldre-
perforalt vagy réselt termeldcso beakasztasa
— ha nem elegendd a nyitott szakasz: tovabb-
furas 42 furoval és 3 /2” el6reperforalt
vagy réselt termelécso beakasztasa

Megallapitas: A Fabiansebestyén—4. (Fab—4.) kat
vizvisszasajtolasra alkalmas Iehet, illetve komoly,
koltséges €s sok bizonytalansaggal terhelt kitmunka-
latokkal alkalmassa tehetd.

Oroshaza—1. (Oros—1.). A Battonya—Pusztafoldvar
medencealjzati magas rogvonulat folytatédik ENy
felé, a gravitacios mérések szerint ezen a szeizmikus
mérések tobb kisebb zar6dd kiemelkedést jeleztek.
Ezeket a medencealjzatban levé magasabb rogoknek
vélték, és ezeken mélyiiltek az oroshazi kutatdfura-
sok. Furasi tevékenység Oroshazan a k6zépsé meden-
cealjzati kiemelkedésen mélyiilt az Oros—I1., innen
K-re az Oros—2. és DK-re az Oros-3. furas, egy-egy

Orosh&:o -3 -4 -2
912 4km ’ 0%
oM L 9% »
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22. dbra. Az Oroshdzi firasok DNy—EK foldtani metszete
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szeizmikus kiemelkedésen. Az Oros—1. és —2. furds
1979-ben, az Oros—3. 1980-ban mélyiilt (22. dbra).

Az oroshazi furasok rétegsordban a negyedido-
szak széarazfoldi-folyami homok, agyag, aprokavicsos
homok. A pliocén tarka agyag, homokos agyag, vas-
tagabb homokrétegek, lignites tézeges csikok. A felsd
pannon homokos agyag, agyagos homok stirii valta-
kozéasa és néhdny vastagabb homokréteg. Lent vasta-
gabb homokpadok (Torteli Forméacio). Az alsé pannon
homokpados agyagmarga, finomszemi csillimos ho-
mokkd vékony sotétsziirke homokrétegekkel. Lefelé
atmegy vilagossziirke marga-, mészmargarétegekbe.
Szarmata iiledék nem volt kimutathatd. A kozépsd
miocén badeni emelet sziirke, zoldesszilirke marga és
konglomeratum. A neogén alatt diszkordansan tridsz
dolomit és dolomitbreccsa kovetkezik, kisebb elterje-
désben, mint lepusztulasi maradék. Végiil a kristalyos
alaphegység valtozatos kdzetei kovetkeznek: szericit-
pala, kvarcit, antracitos csillampala és gneisz. Utobbi
zoldessziirke, sotétsziirke, rendszerint bontott kozet,
kvarcit erekkel-lencsékkel, palds szerkezetii, benne
kvarc, foldpat és csillam ismerheto6 fel (3. tablazat).

Az Oros—1. furast 1979-ben mélyitették le 2804 m
talpmélységig, majd 1980-ban vizsgaltdk ki. A 2616
m-ig tartd alsé pannon rétegek utan egybdl a krista-
lyos alaphegység kovetkezik, amelybe 2804 m-ig
(188 métert) furtak bele. Sem a k6zépsé miocén bade-
ni emelet marga és konglomeratum, sem pedig a tridsz
dolomit- és dolomitbreccsa-rétegek nem talalhatok. A
rétegvizsgalatok utan minden perforcio6 f6lé zaro el-
valaszté cementdugot helyeztek el.

Végleges kutallapot:

O 7” béléscsovet 1303,7 m-ig visszanyerték,

O 9°%75” béléscsovet 256,94 m-ig visszanyerték,

O a katban 1,25 kg/1 stiriségii 6blitéiszap van,

O zar6 cementdugo6 teteje 195 m,

O a béléscsofejet leszerelték,

O a 133/s” béléscsdvon csosapka van tiszeleppel.

Altaldnos vélemény:

O A sok perforacio és a visszanyert 133/s” és
95/s” béléscsovek hidnya miatt a kit semmilyen
célra sem hasznalhato fel.

0O A paleozoikum tetején elvégzett sikertelen
rétegrepesztés miatt nincs informacié a zol-
dessziirke, er6sen mallott, bontott és brecs-
csasodott, palas elvalasu csillampala (1. mag)
nyeléképességérol.

O Az also nyitott szakaszban 1év6 tomott, sotét,
feketés sziirke granatos, biotitos csillampalaba
(2. mag) nem lehet visszasajtolni.

Megallapitas: Az Oroshaza—1. (Oros—1.) kut viz-
visszasajtolasra nem alkalmas.

Oroshaza-2. (Oros-2.). Az Oros—2. furast 1979-
1980-ban mélyitették le 2877 m talpmélységig, majd
1980-1981-ben vizsgaltak ki.

Furas folyaman fellépd nehézségek:

0O A 8'%” szelvény furdsakor 2825 m-tdl jelent-
kez6 gyakori gazbelépés miatt siiriin kellett az
eléfurast abbahagyni, furélyukegyenstly-hely-
reallitast és oblitdiszap-siiriségnovelést kellett
végrehajtani. 2864 m talpmélységnél furdszar
beépitése kozben 2806 m szerszamvégallasnal
egy karmantyt szétszakadt, és a furdszerszam a
farélyukba zuhant. Hosszan tarté mentési mun-
kalatok utan a mentéssel 2169,46 m mentendd
tetonél felhagytak. Cementdugok elhelyezése
utan a 8 2” szelvénnyel melléfurtak 2063 m-tdl
2810 m-ig, ahol ismét jelentkezett a gdzosodas.
A 2805 m-ig beépitett 7 béléscsdé cementezése
elétti oblitéskor részleges, majd teljes iszap-
veszteség lépett fel. A cementezés kozben is
végig iszapveszteség volt. A cementpalast tetot
2092 m-ben talaltak.

A 2877 m-ig tart6 6” szelvény furasa kozben is
gyakori gazbelépésekkel kiizdottek (furolyuk-
egyensuly-helyreallitas, oblitdiszap-siirtiség-
novelés). Végiil is 2,20 kg/l stirliségli 6blito-
iszappal tudtak a furast befejezni.

A 457 béléscso (betétcsO) cementezése fo-
lyaman teljes folyadékveszteség 1épett fel, az
Osszes cementtejet elnyelte a réteg. gy a 415"
béléscsé mogott nincs cementpalast. A 77412
gylrlstér lezarasa érdekében 2703 m-t6l nyo-
masos cementdugdt helyeztek el. A cement-
dugd tetejét 2652 m-ben talaltdk meg.

Elvégzett rétegvizsgalat: csak egy rétegvizsgalatot
végeztek el, a 414" béléscsd (betétesd) mogotti elee-
mentezetlen nyitott szakasz vizsgalatat. Ennek ered-
ménye: 8 mm favokan 15 8000 m*/nap éghet6 gaz,
330 m*/nap 14,9 g/l sétartalmt 90 °C-os viz 162 bar
nyomassal.

Végleges kutallapot:

O A kutat 2,20 kg/1 stirliségii 6blitdiszappal fel-

toltottek.
0 A 7” béléscsében zard cementdugot helyeztek
el, a cementdugo6tetd 276,5 m.

O A kutfejszerelvényt eltavolitottak, a 133/s”
béléscsére 17-es tiiszeleppel ellatott csdsapkat
helyeztek.

3. tablazat. Az oroshazi furasok fobb foldtani adatai

Firés Fa. Q. L. Fp. Ap. Badeni T Krist. Megjegyzés
Oros-1 9339 331 949 1829 2616 - - (2804)
-2 9334 380 1867 2798 2870 (2877) géznyom
-3 91,43 365 1943 2784 2842 - (2942) 5
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a

Béléscso visszanyerésére, betonalap feltorésé-
re, akna betemetésére, a teriilet rekultivacioja-
o6l nincs informacio.

Altalanos vélemény:

a

a

A 7” béléscsovet az alsd pannon €s tridsz

hataraban helyezték el. Ebben a mélység-

ben sziirke, rétegzetlen, tomott finomszem

homokké és sziirke, rétegzetlen, tomott, ke-

mény, maximum 5 cm atmérd;j, alig koptatott
metamorfit kavicsokat tartalmazd, agyagos

kotéanyagl konglomeratum és breccsa van (1.

mag).

A 847 szelvény furasa kdzben az 1,68—-1,70

kg/1 stirtiségii oblitéfolyadék dinamikus nyo-

masat a réteg még elbirta. Azonban, a 85"

farélyuk és 7 béléscsd kozott 1évo sziik gyii-

rlstérben a surlddasi nyomasveszteség meg-
novekedett, ezzel az 6blitéfolyadék dinamikus
nyomasa is megndtt, és ezt a nyomast a réteg
mar nem birta el. A réteg felrepedt, és ezért
kovetkezett be a 77 béléscsd cementezése eldtti
oblitéskor a részleges és teljes, majd cemente-
z¢s kozbeni teljes folyadékveszteség.

A 6” szelvény furasakor 2820 m-tél mar dolo-

mit volt, végig a 2877 m végleges talpmélysé-

gig. A sziirke, sotétsziirke dolomit tektonikailag
erdsen igénybe vett breccsasodott anyagaban
néhol kvarcér talalhato (2. mag).

A 6” szelvény furasa kozben a 2,20 kg/l sii-

riiségl oblitdfolyadék dinamikus nyomasat a

réteg még elbirta. Azonban a 6” és 472 bélés-

cs0 (betétcsd) kozott 1éve sziik gytiriistérben

a surlodasi nyomasveszteség megnovekedett,

ezzel az Oblitéfolyadék dinamikus nyomasa is

megnott, és ezt a nyomast a réteg mar nem bir-
ta el. A réteg felrepedt, és cementezés kozben
teljes folyadékveszteség 1épett fel, az dsszes
cementtejet elnyelte a réteg.

Tekintettel arra, hogy a tridszban részleges és

teljes folyadékveszteség 1épett fel, valamint

hogy a 4%” béléscsé mogott nincs cement-
palast, a kuat potencialis vizbesajtold lehet.

A kut komoly, koltséges és sok bizonytalansag-

gal terhelt kitmunkalatokkal vizvisszasajtold

kutta képezheto ki.

A kutkiképzés fobb 1épései:

o Csofejszerelvény (13 3/8” alapperem, 9 5/8”
és 77 béléscsofe)) visszaszerelése, a bélés-
csovek kitoldasa, iiltetése és zarasvizsgalata.

o Zard cementdugo kifurasa.

o Kuttisztitas a 2877 m-ben talpra iiltetett 4 12”
béléscso (betétcsd) végéig.

o 4157 béléscso (betétcsO) perforalasa 2820-
2877 m kozott.

o Visszasajtolasi vizsgalat:

— ha a visszasajtolas (nyomas, térfogataram,
mennyiség) megfeleld, a kit készen van,

— ha a visszasajtolas nem megfeleld, a tridsz
dolomit savas rétegrepesztése.

Megdllapitas: Az Oroshaza—2. (Oros-2.) kut viz-
visszasajtolasra alkalmas lehet, illetve komoly, koltsé-
ges €s sok bizonytalansaggal terhelt kitmunkalatok-
kal alkalmassé tehetd.

Oroshaza-3. (Oros-3.). Az Oros—3. farast 1980-ban
mélyitették le 2942 m talpmélységig, majd 1981-ben
vizsgaltak ki.

Korbeosztds: Furas folyaman fellépd nehézségek:

0O A 8'%” szelvény furdsakor 2791 m-ben furo-
lyukegyenstly-megbomlas kdvetkezett be.

A furolyukegyensuly helyreallitasa folyaman
tobbszor Oblitdiszap-siirliségnovelést kellet
végrehajtani, cementdugokat kellett elhelyezni
és végiil a firdszerszdm megszorult. Hossza-
dalmas mentési munkalatok (lecsavaras, koriil-
faras, fogas térrel stb.) utan a furdszerszamot
maradéktalanul sikeriilt kimenteni. A 2781
m-ig beépitett 77 béléscsd cementezése eldtti
oblitéskor részleges iszapveszteség 1épett fel.
A cementezés kozben is végig iszapveszteség
volt. A cementpalast tet6t 2140 m-ben talaltak.

0 A 2942 m-ig tartd 57/s” szelvény furdsa koz-
ben is gyakori gazbelépésekkel kiizdottek
(furdlyukegyensuly-helyreallitas, oblitdiszap-
stirliségndvelés). Végiil 2,20 kg/l stirliségili 6b-
litdiszappal tudtak a farast befejezni.

0 A4'%” béléscso (betétcsd) cementezése za-
vartalan volt, az akaszt6 tet6ig eredményesen
felcementeztek.

O Az elvégzett rétegvizsgalatok folyaman mini-
malis szén-dioxid- és sosviz-bearamlés kaptak.

Végleges kutallapot:

O A kutat 2,20 kg/1 stirliségii oblitdiszappal fel-
toltotték.

0 A7 béléscsovet 1725,6 m-ig visszanyerték.

0 A 9°%/5” béléscs6ben zard cementdugdt helyez-
tek el, a cementdugo teté 1713 m.

O A kutfejszerelvényrdl és a teriilet rekultivacio-
jérdl nincs informacio.

Altalanos vélemény:

0 A 7” béléscsovet az alsé pannon és tridsz hata-
raban helyezték el. Ebben a mélységben feke-
téssziirke, tomott, kemény, rétegzetlen marga,
agyagmarga és mészmarga van, ritkan fliggdle-
ges repedéseket és kiillonb6zo iranyt csuszasi
feliileteket tartalmaz (1. mag).
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0O A 8'4” szelvény furasa kdzben az 1,76 kg/l
stirliségli oblitéfolyadék dinamikus nyomasat
a réteg még elbirta. Azonban a 8 %" furdlyuk
€s 77 béléscso kozott 1évo sziik gytirtistérben
a surlodasi nyomasveszteség megnovekedett,
ezzel az dblitéfolyadék dinamikus nyomasa
is megnott, és ezt a nyomast a réteg mar nem
birta el. A réteg felrepedt, és ezért kovetkezett
be a 7” béléscsdé cementezése el6tti oblitéskor
a részleges, majd cementezés kdzbeni teljes
folyadékveszteség.

0O Az 57/s” szelvény furasa alatt és a 412" bé-
1éscso (betétcsd) cementezése kozben sem
1épett fel a 2,20 kg/l stirtiségli 6blitdiszappal
folyadékveszteség. Ez arra utal, hogy ebben a
szakaszban 1év0 rétegek (marga, mészmarga,
agyagmarga, konglomeratum és csillampala)
(1., 2. és 3. mag) felrepedésre nem hajlamosak,
vizvisszasajtolasra nem alkalmasak.

Megallapitas: Az Oroshaza—3. (Oros—3.) kut viz-
visszasajtolasra nem alkalmas.

Szentes-Eszakkelet—1. (Szentes-EK-1.). A Szentes-
EK-1. farast 1986—1987-ben mélyitették le 3400 m
talpmélységig, majd 1987-ben vizsgaltak ki.

Az elvégzett rétegvizsgalatok soran 4000—4300

m?3/nap éghetd gazt, 0,8 m® parlatot és 8,4-9,4 m*/nap
7,6—-14,42 g/l sotartalmu vizet kaptak.

Végleges kutallapot:

0 A 7” béléscsdbe zar6 cementdugot helyeztek
el, cementdugo tetd 2604,8 m.

0 Akut 1,63 kg/l stirtiségii oblitdiszappal feltolt-
ve.

0 A 7” béléscsovet 706 m-ig visszanyerték.

O A béléscséfejet a 95/5” alapperemig leszerelték,
¢és az alapperemre védo peremet helyeztek.

0 A katra héviztermelés céljabol a szentesi Arpad
Mgtsz. igényt tartott, azonban tovabbi sorsardl
nincs informacio.

Altaldnos vélemény:

0 A 8% szelvény flrasa kozben az 1,65-1,67
kg/1 stirtiségii 6blitéfolyadék dinamikus nyo-
masat a réteg még elbirta. Azonban, a 8 %”
fardlyuk és 7 béléscsd kozott 1évo sziik gyii-
rlstérben a surlédasi nyomasveszteség meg-
novekedett, ezzel az 6blitéfolyadék dinamikus
nyomasa is megnott, és ezt a nyomast a réteg
mar nem birta el. A réteg felrepedt, és ezért ko-
vetkezett be a 77 béléscso tolohiively kinyitasa-
kor részleges, majd a II. 1épcsé cementezésekor

A furés folyaman fellép6 nehézségek:

O A furas mélyitése 1,28 kg/l stirliségli 6blito-
iszappal 2886 m-ig problémamentes volt, azon-
ban ennél a talpnal eléfuras kdzben furdlyuke-
gyensuly-megbomlas kdvetkezett be.

O A kitorésgatlo bezarasa utan az 6blitdiszap
strliségét 1,37 kg/l-re emelték, a flirdszerszam
megszorult, majd tlhizas soran szétszakadt.

A far6lyukban maradt 315,24 m furdszerszam,
a mentend6 tet6 2564,76 m volt. Kézben a
furdlyukegyensuly tobbszor is megbomlott, s
végiil 1,65 kg/l stirtiségii 6blitdiszappal sikerilt
helyreallitani.

O Ezt kdvetben koriilfurassal és lecsavarassal
2792,44 m mentendo tetdig folytattdk a men-
tést. Ekkor a tovabbi mentést kilatastalannak
¢és gazdasagtalannak itélték meg, és felhagytak
vele. A furolyukban maradt 89,02 m firoszer-
szam.

0 A 2786,24 m-ben beépitett ferditépalya segit-
ségével a furast kiferditették. A 3400 m-ig tartd
furas kozben is gyakori gazbelépésekkel kiiz-
dottek (furdlyukegyensuly-helyreallitas, 6blito-
iszap-striségnovelés). Végiil 1,80 kg/1 siiri-
ségli Oblitdiszappal tudtak a furast befejezni.

0 A 7” cementezd tolohiivelyen tortént cemente-
z¢s folyaman a tolohiively kinyitasakor rész-
leges, majd a II. 1épcsd cementezésekor teljes
folyadékveszteség 1épett fel.

teljes folyadékveszteség.

0O Az 6” szelvény furasa alatt nem Iépett fel a
1,80 kg/l stiriségli 6blitdiszappal folyadékvesz-
teség. Ez arra utal, hogy ebben a szakaszban
1év6 als6 pannon és felso kréta rétegek felrepe-
désre nem hajlamosak, vizvisszasajtolasra nem
alkalmasak.

Megdllapitds: Szentes-Eszakkelet—1. (Szentes-
EK-1.) kat vizvisszasajtolasra nem alkalmas.

Hatodik valasz:

O A vizvisszasajtolasra nem alkalmas kutak:
Nsz—1., Nsz-2., Fab—1., Fab-2., Fab-3., Oros—
1., Oros—3. és Szentes-EK—1.

O A Nsz-3. kit vizvisszasajtolasra alkalmas,
illetve aranylag kis koltséggel alkalmassa
tehetd.

O A Fab—4. és az Oros—2. kit vizvisszasajtolasra
alkalmas lehet, illetve komoly, koltséges és
sok bizonytalansaggal terhelt kitmunkalatok-
kal alkalmassa tehetd.

Befejezés

A geotermikus koncesszid megvaldsitasanak el6ké-
szitése soran szamtalan kérdés meriilt fel, amelyek
kozil csak 6-ot mutatott be ez a dolgozat. Ezekre a
kérdésekre adott valaszok — remélhetéleg — eldsegitet-
ték a dontéshozatalt és a projekt megvalositasat.

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 159. évfolyam, III. sz4m

53



Irodalom

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

[10]

[11]

[12]
[13]

[14]

[15]
[16]

Pap Sandor: Fabiansebestyén — Nagyszénas — Oros-
haza kornyékének mélyfoldtana. Foldtani Kozlony
123/1, 69-93 (1993), Budapest

Korossy Laszlo: Az Alfold délkeleti része kdolaj- €s
foldgazkutatasanak eredményei. 1. rész. Altalanos
Foldtani Szemle 29, 41-132, (2005), Budapest.

Stegena Lajos — Horvath Ferenc — Landy Kornél-
né — Nagy Zoltan — Rumpler Janos: Nagy entalpiaja
geotermikus rezervoarok Magyarorszagon. Foldtani
Ko6z1ony 122/2—4, 195-208. (1992), Budapest.

Dr. Dévényi Péter — Dr. Arpasi Miklos (2012-2013):
Nagy entalpidji geotermikus fluidum hasznosit6 fira-
sok Magyarorszagon. Kézirat. (2013).

Prof. Dr. Bobok Elemér — Dr. T6th Anikd PhD (Mis-
kolci Egyetem: Tulnyomésos tarolok miivelésének
lehetdségei. TAMOP — 4.2.1.B — 10/2/KONV — 2010
— 0001 jelt projekt része.

Kéolajkutatd Vallalat, Szolnok: Fab—4. kutatofuras
rovid miiszaki 6sszefoglalasa. Szolnok, 1987. decem-
ber 14.

Buda Emé: Magyarorszagi kéolaj-, foldgaz-, szén-
dioxid-, héviz- és gézkitorések esetleirasai (1909-2000).
Fébiansebestyén—4. 1985. Nagykanizsa, 2001. junius 4.
Dr. Sziics Péter: Hidrogeoldgia. 2. Esettanulmany. Fa-
biansebestyén. (2014), Digitalis Tankonyvtar.

Dr. Bobok Elemér: Geotermikus energiatermelés
kornyezeti hatdsai. VII. Sulyos lizemi balesetek kor-
nyezeti hatdsa. 1. A Fabiansebestyén—4. gdzkitorés.
(2014), Digitalis Tankonyvtar

TRP GEO Spa (GeoBlue Kft.): Fabidnsebestyén —
The investment, the site, the estimated re-injection
power need and the drilling costs. (2010).

Reiniger Robert (Deloitte Zrt.) (GeoBlue Kft.): Jelen-
tés a Fabiansebestyén kiilteriiletén tervezett geotermi-
kus energia hasznositasara. (2009).

Onodi Tibor: Fabiansebestyén geotermikus lehetdsé-
gei. Kézirat. 2008. oktdber 3.

Kocsis Andras: Geotermikus kut béléscsé szerkezeté-
nek tervezése. Diplomamunka. Miskolc, (2011).

Magyar Banyaszati és Foldtani Hivatal: Gadoros geo-
termikus koncesszios teriilet komplex érzékenységi
és terhelhetOségi vizsgalati jelentés. Budapest, 2012.
oktdber 30.

YouTube: Fabiansebestyéni gozkitorés

YouTube: Kurca Televizio — Fabiansebestyén—4-es
szamu lefojtott gbzkat 2014-ben, 1-2. rész (Dr. Szabd
Gyorgy, Dr. Apasi Miklos, Farkas Sandor)

[17]

[18]

[19]

[20]

(21]
[22]

(23]

[24]

[29]
[30]

[31]

Arpasi Miklos: Geovillamos dramtermelés. Forras-
oldali lehet6ségek Magyarorszagon. Kézirat. 2015.
majus.

Bencsik Istvan — Csaba Jozsef — Megyeri Mihaly —
Pap Sandor: Nedvesgdz-termelési lehetdség a Nagy-
szénas—3. katbol. BKL Kdolaj és Foldgaz 25. (125.)
évf. 7. szam, 1992. jalius, 193-206.

id. Osz Arpad: Fabiansebestyén—4 kut dsszefoglalésa
¢és rajzai. Kézirat (2009).

Magyar Energetikai és K6zmii-szabalyozasi Hivatal:
Magyarorszag geotermikus felmérése, 2016. Buda-
pest. Szerkesztette: dr. Toth Aniko Nora.

Kutkonyvek. Kéolajkutatd Vallalat, Szolnok, (2009).

Kun Eva — Zilahi-Sebess Laszl6 — Szanyi Janos: Bat-
tonya—Pusztafoldvari—hat térségének nagy entalpiaju
geotermikusenergia-vagyona (I. rész): Hidrodinami-
kai és hotraszport modell. Foldtani K6zlony, 152/1,
53-76., (2022), Budapest. https://doi.org/10.23928/
foldt.koz1.2022.152.1.53

Szanyi Janos — Bir6 Lorant: Nagy entalpiaji geoter-
mikus rendszerek. Szegedi Tudomanyegyetem.

Bada Gabor — Dombradi Endre — Mike Peffer — Bla-
ine Saathoff: Gadoros Geothermal Concession — A
breakthrough in geothermal energy utilization in
Hungaray?

Dr. Beke Janos: Miiszaki hotan mérnokoknek. Mez6-
gazdasagi Szaktudas Kiado, (2000), Budapest.

Dr. Vitalis Gyo6rgy. Magyarorszag vizfoldtana. OSKAR
Kiado, (2012), Budapest.

Peter Aird: Drilling and testing hot high pressure well.
Oilfield Review, April/July 1993, 15-32.

Kriti Yadav — Anirbid Sircar: Review of deep drilling
techniques for high entalpy geothermal resevoirs.
International Journal of Advanced Research (IJAR),
June 2017, 2359-2370. https://doi.org/10.21474/
1JARO01/4681

Vangala Srimannarayana: High Pressure High Tem-
perature Well Completion and Problems.

Alejandro Obando: High-pressure, high temperature
technologies. Oilfield Review, 2008, Autumn, 46—60.

Santina Das: HPHT101 — What petroleum engineers
and geoscientists should know about high pressure
high temperature environment. Canadian Research &
Development Center of Sciences and Cultures. Vol. 4,
No. 2, (2012), 36-60.

54

BANYASZATI ES KOHASZATI LAPOK 159. évfolyam, II1. szam


https://doi.org/10.23928/foldt.kozl.2022.152.1.53
https://doi.org/10.23928/foldt.kozl.2022.152.1.53
https://doi.org/10.21474/IJAR01/4681
https://doi.org/10.21474/IJAR01/4681

