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1. BEVEZETES

A tapasztalatok szerint a foldtorténet soran az tiledékképzodési rendszerben, ahol
szerves anyagok nagyobb mennyiségben, koncentracioban voltak jelen; szénhidrogé-
nek, koolaj, illetve foldgaz, tovabba kiilonbozo foldtorténeti korokban szénféleségek
agyazodtak be a szervetlen anyagokba. A hasznos asvanytelepek a szerves anyagok
biologiai és a vegyi degradacids folyamataik soran, magas hémérsékleten, nyomas
hatasara alakultak ki. A befogadd szervetlen anyag jellemzoitdl, a széntartalmu
anyag koncentracigjatol fiiggden alakultak a kitermelés technikai és gazdasagi fel-
tételei. Utobbi esetén a tarold homokkd, a szénmetdn esetén a széntelep porozitasa,
permeabilitasa. Az emlitett paraméterek, tovabba az el6fordulas mélysége, kozet-
nyomas, a tarolotér hémérséklete hatarozzak meg, hogy a kitermelés soran milyen
aramlasi feltételek, alakulnak ki a feltard iiteg (feliilet), illetve a tarold elemi részei
kozott. Milyen hatasos aramlasi itvonalakat tudunk, lehet 1étrehozni.

A mecseki teriileten kiilszini farasokkal végzett kisérleti katvizsgalatok ered-
ményei értékelése sordn olyan eredményt kaptunk, hogy a kis ateresztoképességii
széntelepekbdl (10°-10° mD permeabilitas) szamottevé metanhozam nem nyerhe-
t6. A széntelepeket fiiggdlegesen harantold kutak perforalasa, ,,folyékony” szén-
dioxiddal torténd rétegrepesztése a létrehozott repedések homokkal torténd kita-
masztasa utan rovid ideig adtak (1-2 napig maximum 5-10 000 m®/éra) szamottevé
gazhozamot, majd 5-10 nap utdn a metdnhozam mér 50-100 m®napra csokkent.
Amerikai tapasztalat szerint (Virginia Pocahontas 3—4. telep) a 0,27-0,32 mD per-
meabilitas mellett fiiggdleges furasokkal csak rovid ideig kaptak minimalis — 250
m3/nap metanhozamot, majd a kut elvizesedett, a vizszintes — a telepben halado
200-800 m hosszusagh lyukakkal torténd kisérlet soran 5730 m3/nap gazhozamot
mértek. Szovjetuniobeli kisérlet soran 100 mD — ez a hazai hagyoméanyos szénhid-
rogéni telepek atlagos permeabilitasa — ateresztoképesség mellett fiiggbleges haran-
tolo flrassal tudtak gazt termelni.

2. A VIZSZINTES FURAS ES A MULTILATERALIS KUTAK ALKALMAZASA SZEN-
HIDROGEN, ILLETVE SZENMETAN KITERMELESENEL

A bevezetében emlitett példak szerint bizonyos telepjellemzék mellett a fiiggole-
ges furasokkal csupan a tarold Osszlet harantold furdsaval az olajpala rétegek,
illetve széntelepek hasznos szénhidrogén (CHs) tartalmanak kitermelése — ala-
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csony (<102-10* mD) — permeabilitas esetén nem lehet hatékony. Ezért az év-
szazadok soran a szénhidrogén-banyaszatban (1-1000 mD) alkalmazott klasszikus
— fiiggbleges (,,harantold”) — farasi technikatol hatasosabb eljarast kell alkalmazni.

Az 11 technologia kifejlesztésénél leginkabb a kdzetrepesztésrol esik szo, pedig
azt a vizszintes furds idében joval megel6zte. Az elsd iranyitott furds szabadalma az
1891. évben sziiletett, az elsé olajipari furas 1929-ben Texasban tortént, a tényleges
olajipari alkalmazas a francia EIf Aquitaine vallalatnal a francia—olasz tengerparti
sdvban volt. A gdz- és olajiparban a vizszintes kutfuras folyamatosan fejlodd techno-
logia és alkalmazasa gyors iitemben a 2000-es évek eleje ota alakult ki.

Ellentétes iranyd kettos lateralis | Halmozott kettds lateralls Szétagazo multilateralis |
Flggdlegesen elagazo lateralisok I Vizs lagazo lateralisok Villas kettos laterilis I
,
1. dbra

Napjaink legelterjedtebb multilateralis kutszerkezetei D. Denney
Journal of Petroleum Technology, 1998

A vizszintes furas alapvet6 eldnye az, hogy a tarolo képzédményt sokkal nagyobb
terjedelemben tarja fel. A horizontalis furas felsé része fliggéleges, a fiiggbleges
firas iranyatol valo eltérés tobb szaz méterrel van a kiilszin alatt, az a hajlaspont-
ban kezdddik. Egy hidraulikus motorral forgatott firohegy végzi a vizszintes (fer-
de) iranyitasa faras kialakitasat. A vizszintes furasi technoldgiat hidraulikus re-
pesztés egésziti ki, a repesztés hatasa altal 1étrejott repedések teremtenek aramlasi
utvonalakat az anyakézettdl a kuthoz. A vizszintes furasok technikai berendezései
(furdszerkezet, nagy teljesitményll szivattyd, csdvek, tarolomedencék, viztarold
tankok, rakodo hely, szallitasi rendszerek stb.) nagysagrenddel nagyobb teriiletet
igényelnek, mint a fiiggbleges flrdsé, bar azonos telephelyrol tobb vizszintes furas
is telepithetd. A repesztési folyadék altal létrehozott mikrorepedések megtartasa
céljabol specialis homok kitamasztast kell 1étrehozni. Az elmult 20 év soran a hori-
zontalis kutak fejlodését kovetden kialakult az Uin. multilateralis kutak hasznalata
is, ahol nem 0Osszefiiggd formaciok kitermelése a cél. Olyan el6fordulasok terme-
1ésbe vonasa, ahol a tarolok teriiletileg megosztottak, példaul szénel6fordulasoknal
az egyes telepek, fiiggblegesen nem alkotnak Gsszefliggd egységet, hanem mélysé-
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gi elkiiloniiltségben egymast kovetve, un. tobbtelepes el6fordulast, medddrétegek-
kel elvalasztva telepdsszletet alkotnak. Ilyen telepek kozé tartoznak az alacsony
porozitast és kis permeabilitasu (tight oil) szénhidrogéntelepek is. Az in. multila-
teralis kutak a horizontalis kutak lehetdséget kinalnak a vertikalisan tagolt, tobbte-
lepes kis permeabilitast szénel6fordulasok esetében a szén kitermelése nélkdil is a
metangaz kihozatalara. A multilateralis kitnal a kiilszinrél indul6 farélyukbol kettd
vagy tobb ag tarja fel a kitermelésre tervezett telepeket. Az elagazas utani kutak
természetesen lehetnek tovabb is fliggblegesek, az altalanos cél természetesen fer-
de, illetve vizszintes — a telepd6lést — avagy a telep csapasat kovetd agak. A hal-
mozott lateralis kettd vagy tobb lateralis elagazast jelent ugyanabbol a farolyukbol
kiilonb6z6 mélységii rétegben. Az altalaban elterjedt multilateralis kutrendszer elvi
valtozatait az I. dbra szemlélteti.

A gyakorlati megvalositast az 1953-ban Bashkiriaban 375 méteres mélységben
telepitett tiz aggal kialakitott katszerkezet szemlélteti a 2. dbran.

No. 66 - 45, Bashkiria

617
vii 490 vi

2. abra
Az elsd multilateralis kut Bashkiriaban
Oil and Gas Journal, 1998
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Az Amerikai Egyesiilt Allamokban (Texas) 1979-ben, Franciaorszagban (Eschau)
1984-ben telepitettek multilateralis kutakat. Az eddigi vilagestcs Eszak-
Louisianaban a Garoles Directional drilling cég 10 lateralis szakaszt firt ugyanab-
bol a vizszintes kitbol. Az 1994-2003-ig terjedd tiz évben tobb mint 600 multilate-
ralis kutat telepitettek, tobbséglik 3-as és 6-os elagazasu kut, a kutak 75%-a szaraz-
foldi, 5%-a mélytengeri telepitésii kut.

A multilateralis kutak f6 elénye szerkezetiikbol fakad. Egy fur6lyukbol a normal
termelés tObbszorosét tudjak adni a nagyobb telep-lefedettségiikb6l adddoan. Egyet-
len kut képes egy telep tobb partjarol, vagy tobb telepbdl egyszerre, vagy igény sze-
rint felvaltva termelni. A tobb telep egy fiiggdleges kutbol multilateralis rendszerrel
vald termelése szén-el6fordulasoknal lehet kiilondsen eldnyds, ahol dltalaban a szén-
telepes dsszletben tobb kozépvastag/vastag széntelep talalhatd. A multilateralis kutak
telepitése soran jelentésen csokken a felszinen sziikséges eszk6zok szama, a felszini
létesitmények koltsége.

Alkalmazasuk legfobb teriilete az un. tight telepekbdl valo termelés. A mecseki
szénteriilet er6sen tektonizalt, tobbtelepes (10-15 m szén-Gsszvastagsag) eléfordu-
lasa mellett a szénmetan kinyerése soran példaként tekinthetd.

3. HOSSZU VIZSZINTES SZENMETAN LECSAPOLO FURASOK IRANYITASANAK
TAPASZTALATAI KULSZINI FURASBOL

Az alabbi bekezdésben a waynesburgi Emerald Mine banya szénmetan kitermelését
célzo kiilszinrdl inditott ferdeftras feltard, tovabba a 700—750 m kdzotti mélységben
telepiilt Waynesburg és Washington, illetéleg az 1000—1450 m mélységben telepiilt
Sewickley és Pittsburgh széntelepekben furt vizszintes metankinyerést szolgalo fura-
sok tapasztalatair6l adok tajékoztatast. William P. (Diamond)-David C. Oyler (U.S.
Bureau of Mines) szerzéparos felszinrdl inditott CBM-kutak kialakitasaval kapcsola-
tos tanulmanyaban részletezik a furoberendezések, a furasok technoldgiai megvalosi-
tasat, valamint a firasok iranyitdsa soran szerzett tapasztalatokat.

Tablazatos formaban koz1om a farasokkal elért kiilszin alatti mélységet, a fara-
sok vizszintes hosszat, a szénben, illetve a meddérétegekben halado furashosszakat
a csatlakoztato farashosszakkal egyiitt.

1. tablazat
A furdsok vizszintes hossza kozettipusonként.

A A felszin alatti Vizszintes hossz Szénfuras Koézetflras
faras teljes mélység (a kapcsolodo (+ a mellék- (+ a mellék-
szama [m] szakasz) farasok) furasok)

[m] [m] [m]

H1 1025 539 413 253

H2 1463 978 1018 181
H3 1398 912 915 74
H4 751 265 158 95
H5 702 216 180 30
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A kétéves munka értékelése alapjan rogzitették tobbek kozott, hogy ferde furés ira-
nyitasa igen pontos tevékenységet, széles korii tapasztalatokat igényel. Tapasztalat
volt, hogy ferdefuras esetén a telepvastagsagok meghatarozasa a legjobb esetben is
csak 0,6-0,9 m pontossaggal volt lehetséges. A réteg helyzetének, vastagsaganak
pontos meghatarozasa céljabol, a telepet fiiggdlegesen harantolo frasok telepitése
indokolt. (A ferdefuras nem alkalmas a térbeli helyzet, ill. telep/rétegvastagsag meg-
hatarozasara.) A vizszintes telepben haladé furadsoknak nem kellene mellékkdzetbe
érnie. Ennek veszélye kiilondsen lyukferditéseknél, tereléseknél all fenn. A vizszintes
furasoknal tartani kellene a telepdolést (a telepben haladast). A vizszintes firasok
tisztitasahoz specialis furofejek alkalmazasa sziikséges. A hagyomanyos tipusi/mé-
retezésti csovek szilardsaga nem volt megfeleld, a csatlakozasok szétnyiltak, a kap-
csolo szerkezetek szétestek.

4, A FURAS ES A SZENMETAN TERMELO KUTAK BEFEJEZESENEK MUSZAKI
MEGOLDASA

Szénhez kotott metan termelések nagy volumenben az USA-ban (San Juan, Sout-
hern Appalachia, Black Warrior, Raton Basin), ill. Ausztralidban, Kinaban és Indi-
aban folynak. A furas, ill. komplett kitermelési technologia megoldéasat alapvetden
meghatarozo paraméterek az alabbiak:

= arezervoar (telepek, telepOsszlet) vastagsaga,

= aszén permeabilitasa,

= aszén porozitasa,

= telepnyomas,

= gaztartalom (fajlagos gaztartalom), gaz-osszetétel,

= atelepek szdma,

= a foldtani felépités valtozékonysaga,

= atermelésre vonatkozo minimalis telepvastagsag,

= réteg-, telepdolés,

= aszéntelep allékonysaga (szilardsaga),

= felszini hozzaférés a furasi-kitermelési munkak soran,

= gazdasagi kornyezet, beruhazasi lehet6ség, iizemviteli koltség.

A munkalatok tervezésénél és a megvalositasnal kdvetelt alapelveket figyelembe
véve tobb, az altalanos realitasnak tekinthetd technologiai valtozat sziiletett. A 3.
abra egytelepes eléfordulas fliggdleges furassal torténd feltarasanak fazisait mutat-
ja. A széntelep feddsikjaig a medddben tortént a firas, majd béléscsovezés tortént,
cementezéssel rogzitve. A széntelepet kisebb atmérdjli koronaval harantoltak, majd
a 4. abra sematikus rajza szerinti bévité eszkozzel nagy atmérére (4 1ab; 1,3 m)
tortént a bovités. Az eljaras magas permeabilitast széntelepekben lehet eredményes
egyszerl technologiai megoldassal, alacsony koltséggel.
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Széntelep Széntelep

1. Fiirds a széntelep tetejéig 2. Béléscsdvezés, cementezés

Széntelep Széntelep

3. A széntelep atfirasa 4. A farélyuk szélesitése a széntelepben

3. abra
Lyukbovitéses fiiggoleges kutkiképzés

Forgatas hatasara a
pengék kilendiilnek

| Furdlyuk bévité eszkdz

4. dabra
Furolyuk bovité eszkoz szemléltetése

Az 5. abra ugyancsak nyitott fliggéleges furassal torténd feltarast szemléltet.
Az egytelepes elofordulas vastag széntelepét kiilszini firassal becementalt,
béléscsovezéssel litik meg. A széntelep szilardsaga lehetdséget ad a kimosatas-
sal torténd liregelésre.
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Ureg kiképzés

5. abra
Fiiggoleges nyitott furolyuk szakasz — kitiregelés kialakitds

Az iireg atmér6je 7-10 1ab, 2,5-3,5 méter. A kimosatas utan a kutat (iireget) lehet
nyitottan hagyni, vagy perforated linerrel felszerelni. A kiszélesitett iireg alkalmas
geofizikai eszkdzok befogadasara, a széntelep, ill. a mellékkézetek (fedii, fekii) ko-
zetjellemzoinek meghatarozasa céljabol. A kiliregelés utani {ireg boviilo atmérdji
szektoraiban — a lyuk, ill. az iireg méreteitdl is fliggd tavolsagban, a tavolsagtol fiig-
gben, adott esetben forditott ardnyban — mértékben — valtoznak a telep jellemzo6i, a
6. abran szemléltetett mddon, adott esetben a permeabilitas jellemz6. Az tireg tipikus
atméréje 1,2-1,5 méter (4-5 lab), a s6tétkék zonan kiviili tarolo rezervoar 1-50 mD
kozotti értékkel jellemzett zavartalan, in situ rezervodr, a sotétkék szinil zona 27-45
m atmerdjii hiizott zona, permeabilitdsa mintegy 250 mD értékre ndhet, a 3,0-4,5 m
atmérdjii nyirasnak kitett, nagyobb alakvaltozast szenvedett (repedezett) zéna per-
meablitasa 1000 mD Iehet.

. Zavartalan Rezervoar
1,2-1,5miireg (1-50+md)
atméré

3 -4,5 m dtméré o
Nyiré Zéna 27 - 45 m atmérd

(1,000 md) Haz6 Zéna
(250 md)

6. abra
Kiiiregeléses kutkiképzés egyszeriisitett feliilnézeti rajza
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Altalaban a 0,1-100 mD kozotti permeabilitassal jellemezheté tobbtelepes — a
permeabilitas telepenként jelentésen eltérhet — eléfordulasok kitermelése kiilszinrdl
inditott fiiggdleges furassal, perforacidos — hidraulikus repesztés alkalmazasaval
lehet hatasos. A kut kivitelezése tobb 1épcsében becementalt csdkkend atmérdji
rendszerrel torténik, majd becementalt béléscso telepenkénti perforalassal, telepen-
ként hidraulikus rétegrepesztéssel. A legalsé miivelt telep mélysége a termeld kit
talpa folott legalabb 15-30 méterrel legyen, a rendszer maximalis mélysége adott
esetben 1200 m.

A 7. abra fiiggdleges kuttal — mint korabban vertikalis kuat, nyitott kut, egytelep
a fedii alatt — és hozza tartozoan a kiilszinrdl inditott (lejtés) vizszintes kuttal torté-
no feltarasat szemlélteti.

—

Felszinrdl inditott vizszintes firas

7. abra
Felszinrdl a szénrétegbe inditott vizszintes kut

A 8. dabra pedig fiiggdleges kuttal torténd feltarast mutat, multilateralis kat kiszol-
galdsdhoz.

Feddrétegek

—— B

Szén telep

Felszinrél inditott multi-lateralis kat

8. dbra
Felszinrdl inditott multilateralis kut
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A 8. dbra szerinti egytelep multilateralis kutrendszerét — adott esetben — mutatja a
9. abra. A feltaro és a ,termel6” kuthoz csatlakozik a feny6ag alaka multilateralis
rendszer. A felszinrdl inditott két fiiggdleges kuttal feltart rendszer kb. 1 km? terii-
letet fed le.

Lateralis
fardlyuk

Termel&kit

Felszinrgl '
inditott,
szénréteghe
vezetd kat

9. dbra
Kétiranyu multilaterdlis ,, fenydag/toll” mintazatu kutak sematikus tervrajza

Az alacsony permeabilitast, nagy szilardsagu széntelepben lehetéség van 1 km
hosszisagh furasok kivitelezésére, megtartasara is. (Altalaban tektonikamentes
tertileten).

5. OSSZEGZES

A fent részletezett irodalmi adatok alapjan megallapithato, hogy a szénmetan ki-
termelésnél tobb technologiat kell dsszeilleszteni. Az eléfordulas kritikus paramé-
tereihez igazodva gazdasagi elemzést is végezve kell az optimalis rendszert megva-
lasztani. A kivanatos eredmény elérése céljabdl az egyszeri furast, ill. a komplex
technologiakat egyiitt kell szamitasba venni, hogy optimalis eredményt kapjunk.

A vizszintes furasokkal dolgozé rendszer koltségei altaban 2-3-szorosan megha-
ladjak a fiiggbleges flrasokkal (a telepeket harantolva) dolgozéd megoldasokét.
Ugyanakkor a vizszintes furasok rendszerét alkalmazé megoldasok gyorsabb gazki-
hozatalt, magasabb kezdeti gadzhozamot, nagyobb Osszegzett végsé kihozatalt ered-
ményeznek, a rendszer visszarendezése alacsonyabb koltségeket jelent. A nagyobb
Osszkihozatal — a magasabb Ossz(furds, lizemvitel)-koltség ,.ellenére” kisebb fajlagos
termelési koltséget (USD/m®) eredményezhet. A vizszintes aknakkal toérténd gaztala-
nitas egyik jelentds elonye, hogy nem igényel rétegrepesztést, ami a fliggoleges ak-
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nas rendszer 0sszkoltségének 30%-at is elérheti. (Nagy nyomasu, nagy teljesitményd,
hossza ideig tizemelend6 hidraulikus rendszer, CO>, N2 gaz alkalmazasa). A multila-
teralis rendszer aknaja tobb fliggéleges akna miikddtetését helyettesitheti. A vizszin-
tes rendszer alkalmazisa természetesen bizonyos mélység, kdzetnyomads, telep-
paraméterek mellett — a firasok megtarthatosaga miatt — lehetséges.

A fiiggdleges furasok, rétegrepesztéssel torténd alkalmazasa soran — a banyasza-
ti tevékenységet megel6z6 idében — jelentdsen lehetett csokkenteni a fejtési mun-
kak iddszakdban megjelend gazhozamot. A fiiggéleges furasokban alkalmazott
(repesztés, kimosatas) 10 éves leszivatassal, 23 furassal (Alabama Oak Grove ba-
nya) az in situ telepgaz tartalom 73%-at, a Mary Lee és New Castle telepekben
pedig 79%-at, ill. 73%-at sikertilt kitermelni.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatémunka a Miskolci Egyetemen miikddé Alkalmazott Foldtudomanyi Kuta-
téintézet GINOP-2.3.2-15-2016-00010 jelti Foldi energiaforrasok hasznositasahoz
kapcsolodo hatékonysdg novelé mérndki eljardsok fejlesztése projektjének része-
ként — a Széchenyi 2020 program keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Europai Strukturalis és Beruhazasi Alapok tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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