Kisérletek a homérsékletméréssel
torténé cementpalast-magassag
kimutatasanak optimalis idejére

MARHOFFER JOZSEF

A dolyozat részletesen vizsgalia « lermikus szelvényezésnek a cementpalist elhelyezkedésére
vald alkalmazasat. Megallapitia a mérések elvégzésének optimdlis felléleleit.
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Durchfithrlich erlgutert der Verfasser die Anwendbarkeit der Thernaschen Bohrlochmessungen
im Gebiet der Bestimmung der Zementhilllenhohe. Es werden die optimalen Messbedingungen  be-
stzmmd.

1960-ig az Alfoldi Kdolajfurasi- Uzemnél a cementpalist magassigianak
kimutatisira egyetlen modszerként a cementhémérsékletmérést alkalmaztuk.
Bz a modszer azon alapszik, hogy a cement kotésének folyamatit moghatdro-
zott mennyiségii héfelszabadulds kiséri. A kialakult ovakorlat alapjan méré-
seinket a cementezés utin dltaliban 18 —24 driaval végeztitkk. Az idevonat-
koz6 szakirodalom is ezt a mérési idGintervallumot ](‘]()ll meg optimalisnak.
Gazdasigi szempontb6l ez minimum két miiszak-berendezés munkaidd kiesést
jelentett. Kifogdsok meriiltek fel ez id6 alatt felvett cementhémérséklet
mérések minGsége ellen is. Egyes teriileteken, kiilonosen magas hémérsékletii
mélyfarasokban (pl. Furta-Zsika, Kaba), ismételt mérések ellenére sem sike-
riilt a cementpalist jelenlétére vonatkozéan meghizhaté adatokat szerezni.

1960-ban, egyrészt a furéberendezések dllisidejének csokkentése, mis-
részt pedig a ccm('ntpald.st mérések eredményesebbé tétele céljabol bevezet-
tilkk a radioaktiv izotépos cementezést. Ennél a médszernél a cementkeverés
kezdetén nyomjelzéként vizben jol old6doé radioaktiv izotépot adagoltunk a
cementhez. A médszer elényei a kivetkezdk :

1. ha az adagolt radioaktiv izotép felezési idejét megfelelé nagynak vi-
lasztjuk, akkor gyakorlatilag a cement elhelyezése utin a cement jelenlétét
birmely idépontban mérni és regisztralni lehet,

2. elvileg a cementpalist jol kimutathaté magashémérsékleti, nagy-
mélységti furélyukban is,

3. a masodlagos cementezéseknél haszndlt kis mennyiségli cementek is
j6l meghatarozhatok.

1961. évben a radioaktiv izotépok alkalmazisival igen szép eredménye-
ket értiink el. Az év folyamin az Gsszes cementezések kb. kétharmad részét
végeztiik radioaktiv izotoppal. Ennek eredményeképpen a cementezések utiani
varakozasi id6t az atlag 18 orarél 5 éras dtlagra esokkentettiik. Lényegesen
javult a cementpalistok pontos kimutatisinak eredményessége is. A radio-
aktiv izotépok alkalmazasa a mélyfarisoknal az emlitett elényok mellett
igen sok miszaki problémit is okozott. A legfontosabb ezek kozil a radio-
aktiv miiszerhez tartalékalkatrészek beszerzési problémdéja. Ismeretes, hogy
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ezeket a speciilis miszereket a Szovjetuniobél szerezziik be. Az 1960. év ele-
jén el voltunk latva kiilonbo6z6 tipusu és méretii 80 C°— 100 C°-on iizembiz-
tosan dolgoz6 radioaktiv lyukmiiszerekkel. A megfelel6 miiszer és pétalkat-
rész utanpélist azonban ezideig sem sikeriilt megszervezni. A jelenlegi rossz
miiszerparkunk kovetkezménye az, hogy az 1962. évben a cementezéseknek
mér csak kb. egyhatod részét végeztiik izotépos médszerrel. Igen gyakran az
izotéppal szennyezett cementpalistokat is hémérsékletméréssel hatéroztuk
meg a radioaktiv lyukmiiszerek iizemképtelen volta miatt. Egyes esetekben
pl. felszinhez kozel elhelyezett cemetpalistok cementezésénél, biztonsigi
okokb6l, nem alkalmazhatok radioaktiv izotépok. Més esetekben hémérséklet
méréssel gazdasigosabban ugyanaz az eredmény elérhetd, mint izotép alkal-
mazasaval. Ezenkiviil meg kell még jegyezni, hogv amig az izotépos cement-
mérési modszer csak a cement jelenlétérdl ad felviligositist, addig a hémér-
sékletméréssel végzett modszer a cement kotését regisztrilja, tehat bizonyos
mértékig a cementpalist minGségére is vilaszt ad.

A felsoroltakbol lithaté, hogy célszerii a cementhdmérséklet mérések
elvégzésével behatébban foglalkozni.

1962. év kezdetére vilagosan dllt elGttiink az a feladat, hogy egyrészt a
cementhémérséklet méréseknél lehetéségek szerint csokkentsiik a - cemente-
zést6l a mérés megkezdéséig terjedd varakozdasi idGt, mdsrészt hatdrozzuk
meg teriiletenként azt a mélységet (maximéilis hGmérséklet), amelynél a cement-
palist még egyértelmiien kimutathaté hémérséklet méréssel. Ezek figyelembe-
vételével oldottuk meg 1962-ben a megnovekedett szima cementhGmérséklet
méréseket. A kiilonbozd teriilleteken — a sajitos koriilmények figyelembe-
vételével — fokozatosan a 18 éras varakozasi idét 15, majd 12 érara, néhiny
esetben ennél is kisebbre csokkentettiik.

Ilyen médon egyes teriileteken szép eredményeket értiink el. Megillapi-
tottuk, hogy Hajduszoboszlé kozvetlen kornyékén a 400—800 m kozott el-
helyezkedd cementpaliast-teté a cementezés utan 7—9 érdra jol kimutathaté.
A demjéni teriileten pedig 6 —8 orira végzett mérések is teljesen megbizhato
eredményt adnak.

A j6 mérési eredmények mellett szamos bizonytalan és eredménytelen
mérést is végeztimk. Ezek azt igazoljik, hogy a cementhémérséklet mérést
sok olyan tényezd befolyidsolja, melyeket kikiiszobolni, illetve figyelembe
venni ilyen koriilmények kozott lehetetlen. A probléma megolddisira sziik-
ségszeri a cementkotés mechanizmusanak vizsgalata.

Erre kétféle lehetéség kindlkozott:

@) a jelenség matematikai leirdasa és megoldasa,

b) a laboratériumi modellezés.

A jelenség matematikai leirdsa és megoldasa igen bonyolult. Tételezziik
fel, hogy a cement bekeverése pillanatitdl kezdédden iddben valtozé meny-
nyiségii hét bocsit ki. Ez a cement a béléscsivon keresztiil novekvé homérsék-
leti viszonyok kozitt jut le a talpra, ott megfordul, majd a béléscsé és a lyuk-
fal kozotti gylriis térben csokkend hémérsékleti viszonyok kozott jon fel a
kivint magassigig. Mi a gyorsabb eredmény elérése érdekében hozza lattunk
a laboratériumi modellezéshez.

A jelenség laboratériumi modellezéséhez szerény eszkozok alltak rendel-
kezésiinkre.

Két kisérletsorozatot hajtottunk végre.
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Az els6 sorozatnil feltételeztiik, hogy a kiilonboz6 rétegek, toviabbi a
faréiszap és a cementte] igen rossz hévezetk. Ennek 1ga/ola,sara. szamitast
végeztiink (1). A szdmitdssal megallapitottuk, hogy a 81/,” farélyukban a
20 C° hémérsékleti iszap, 70 C° rctoghomerseklotnel — azaz kornyezetnél —
35 6ra mulva melegszik fel 60 ("°-ra és esak 55 6ra mulva 65 (“-ra.

Vizhofok 60 C* Vizhofok 70 C°
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Kiinduldsunk elsé lépéseként feltételeztiik, hogy a cementtej a kornye-
zotétdl teljesen el van szigetelve, azaz a kornyezettol nem vesz fel és a kérnye-
zetnek nem is ad le hét.

Els6 kisérleti eszkoziink egy Dewar-féle (*dem volt, melyben 400 g
tatabinyai 600-as portland cement és 200 g viz keverékét tottiik. Ennek
kozepére egy 0— 100 C° mérési hatarral rendelkezd, 0,1 fok beosztasit h6mérot
helyeztiink (1. dabra). A cementtej és a kornyezet homérséklete a bekeverés
pillanataban 25 C°, a leolvasis idGkoze 5 pere, pontossiga pedig 0,1 C° volt.
A kapott eredmeny grafikus dbrizolisa a 2. dbrdn lathato.

Az igy kapott adatok értelmezése nehézkes. A gorbe legjellemzGbb pontja,
a maximum, esak annyit mond, hogy 14 éra 30 pere elteltekor a Dewar-edény
annyi h6t adott le, mint amennyi hidrataciés h6t a cement termelt. Célszerti
az adatok segitségével az idGegység alatt kivilé hémennyiséget kiszidmitani
és az id6 fiiggvényében dbrizolni.

Q = (t,—1,)C-m; (1)

ahol @ az idGegység alatt kivalé hémennyiség (az idGegységet 1) oOranak
valasztottuk; z=1/ ora);

C a 400 g cement+200 g viz keverékének fajhdje, melyet a kovetkezd-
képpen szdmitottunk ki: €, a viz fajhdje=1Kkal [kg C°; C, a cement fajhdje=
=0,28 Kkal/kg C°;

p)
C = ‘Cf; O 0,52 Kkal/kg C°

m a cement + vizkeverék tomege=0,6 kg;
mC = 0,312 Kkal/(*°
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2. abra. Kétéshen levd cement hémérsékletvaltozasa a Dewar-féle edényben
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3. abra. A kotésben levd cement idéegység alatt kivalo hé mennyisége
Dewar-edényben iddegység alatt kivalé hémennyiség gorbéje
Dewar-edény héleadasanak ellenkezé eldjelii gorbéje

Tddegység alatt kivalé korrigdlt hdmennyiség gérbéje

Ce IS =
R

(L, —t,) a cement + vizkeverék 1, ora alatt keletkezett homérséklet kiilonh-
sége .
Az igy kapott Q= (v) fiiggvény (3. dbra, 1. gorbe) jellemz6 pontja mar
Vilé,gOban mutatja, hogy adn‘rt koriillmények kozott a maximéilis hékivilis

9 ora 30 perckor van.
Mivel a Dewar-edény nem tokéletes hdszigetels, bizonyos héelvezetéssel

rendelkezik (ez a 2. dbrdn is lithaté). A héleadds torzitja az idGegység alatt
kivilo hémennyiség gorbéjét. Bzt a torzitiast fejezi ki a 3. dbra gorbéjének
negativ elGjelii része.

Azért, hogy korrigilni tudjuk a Dewar-edény héelvezetésébdl szirmazé
torzulist, a- kovetkezé mérést kellett elvégezni: A Dewar-edényben a cement
maximélis hémérsékletének és fajhéjének megfelelGen 78,5 C° hémérsékleti
és 312 g tomegti vizet helyeztiink el (ahol mC =0,312 Kkal ((°),
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Az elébbi eljarissal analég modon, 25 (C° hémérsékletii k()rnyuotncl
5 percenkénti leolvasissal meghatdroztuk a Dewar-edényben a viz h6mérsék-
let viltozasat.

A folyamat a kornyezet és a rendszer hémérséklet-kiilonbségétdl fiigg.

Az idGegység alatt leadott, ellenkezd elGjelli h6mennyiség az id6 fliggvényében
abrazolva a 3. abran lithaté (2. gorbe jobboldali dga). Hasonlé médon szé-
mitjuk ki és szerkesztjiik meg a korrekecids gorbe baloldali dgat is (szaggatott
vonal).
A két gorbe Osszegezésébdl (1. és 2. gorbék) megkapjuk a cement 1d6-
egység alatti hékiv: 1las1 gorbéjét (3. gorbe). Az ered6 gorbének természetesen
nem lenne szabad mar hdleadast abrézolni. A kapott héleadis a korrigalis
pontatlansigdbdl szarmazik. Azt dbrazolja, hogy milyen hiba terheli az eredd
girbét.
A kapott gorbe egy harang-gorbe, melybdl megdllapithaté, hogy a
cement hétermelése az adott koriilmények kozott 21 ordig tart és, hogy a
ha,ra,ng-«‘rt')rbe szimmetriatengelye 9 6éra 30 perckor metszi az idGtengelyt,
vagyis ekkor mutatkozik a maximalis hokivalas.

Arra az esetre tehdt, melyre feltételezziik, hogy a cement a kornyezetétél
teljesen el van szigetelve, célszer(i a hémérséklet-mérést a cementezéstsl szd-
mitott 9 6ra 30 perc eltelte utian végezni, figyelembe véve azt, hogy a h6mérsék-
let-mérés béléscsGben levd furdiszapban torténik, amelyet a kivalt hémeny-
nyiségnek még fel kell melegltr‘m(‘ A kisérletet moglsmctcltuk 60 (°-on indulé
cementtvj hémérséklettel is (1. tabldzat). Ebben az esetben a cement hdkiva-
ldsa 10 oraig tartott, a maximadlis hékivilis pedig 5 6rindl mutatkozott. A
kisérletbdl latszik, hogy a cementtej indulé homérséklete lényegesen befolyi-
solja a hémennyiség kivilisinak idébeli folyamatit. Gyakorlati viszonyok
kozott azonban a cementtej indulé h6mérséklete sohasem haladja meg a 25 (°°-ot

ezért résziinkre az elsé kisérlet eredményei az irdnyadoék.
1. tablazal

A kdtésben  levi  cementhémérséblel  wvdaltozdsa Dewar-féle  edényben
(400 g cement + 200 g viz: cementte] indulé hémérséklete 60 C°; koérnyezet hoémérséklete

25 C°)
| |
Ne T Ora, perc tC° Ne T Ora, perc t C° Ne t Gra, perc t C°
| (0 60,0 19 4.30 80,2 37 9,0 99,0
2 0,15 59,4 20 4,45 82,7 38 9,16 98,8
3 0.30 58,8 21 5.0 34,9 39 9,30 98,6
4 0,45 08,4 22 5 5 87,1 40 © 9,45 99,2
5 1.0 8,2 23 5,30 89.1 41 10,0 97,8
6 1,15 58,0 24 5,45 91.0 42 10,15 97,4
7 1,30 21,8 25 6.0 92,8 43 10,30 96,9
S 1,45 57,6 26 6,15 94.4 44 10,45 96,4
9 2,0 57.5 27 6,30 95,4 45 11,0 95,9
10 2,15 37,6 28 6,45 96,3 46 11515 95,4
11 2,30 58,0 29 7 0 97,0 47 11,30 94.9
12 2,45 8.6 30 7,15 97,5 48 11,45 94.3
13 3,0 59,9 31 7 30 97,9 49 12,0 93,7
14 3,15 61,7 32 7,45 a8,2 50 12,15 93,1
15 3,30 64,0 33 h,O 98,5 ol 12,30 92,5
16 3.45 67,6 34 8,15 98,7 52 12,45 91,9
17 4,0 73,0 35 8,30 98,9 3 13,0 91.3
1S 4,15 ' 77,0 36 8.45 99,0
|
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4. dbra. A kotésben levoé cement hdémérsékletvaltozasa 70 (° termosztatban

1. A cement homérsékletvaltozis gorbéje
2. Ismétlés megvaltoztatott geometriai rendszerrel
3. Bentonit-szuszpenzié felmelegedési gorbéje

A méisodik kisérlet sorozatnil a kisérlet eszkozéiil termosztat, 2 db 90 mm
Atmérdjli aluminium edény és 2 db h6mérs szolgilt.

Itt minden iranyt térbeli héelvezetést tételeztiink fel. Az egyik edénybe
400 g cement + 200 g viz keverékét, a masik edénybe pedig 400 g bentonit +
+200 g viz keverékét helyeztiik el és mindkét edényt 70 C°-ra hevitett auto-
matikusan qzabé,lyoaott vizfiird6be tettiik.

A Dbetonit és vizszuszpenzié keverési aranyat kisérletekkel hataroztuk
meg. A megvialasztott bentonitkeverék hévezetSképessége azonos geometriai
viszonyok mellett megfelel a cement hdvezetG-képességének (2. tdbldzat).

2. tabldzal
A cement és a bentonit + viz azonos héelvezelé képességének igazoldsa hitéssel

tC°
Ne T Ora, perc
cement bentonit
1 0 60,4 60,5
2 0,05 57,0 57,0
3 0,10 53,6 53,7
4 0,15 51,0 51,1
5 0,20 48,3 48,4
6 0,25 46,4 46,5
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A cement + viz és a bentonit + viz keverékébe helyezett hGmérdk leolvasisa
5 perces id6kozokben tortént, 0,1 C° pontossa,gga.l A kapott eredmény a
1. dabran lathatd. Az abrabol metrdlluplthato hogy a cement hétermelése mér
az elsé negyedora utan m(‘(rk(*/dodlk és félora mulva eléri a kornyezet hémér-
sékletét. Ugvanakkm‘ a bentomt hémérséklete csak masfél 6ra mulva all
be a termosztit homérsékletére. Masfél ériandl a cementgorbén egy lokdlis
kis minimum észlelhetd. Ez valészinlileg a cement kotésekor végbemend
kémiai reakcidval ka,pcso]a‘ms jelenség. A maximalis homérsékletet 2 6ra 30
yerckor éri el és 5 6ra 30 per(-km all be ismét a termosztit hdémérsékletére. -
A hokivilas tehat mindossze 5 ordig tart. A maximalis hGmérséklet kulonbseg
8,3 (°. A Kkisérletet a korulmenvok jelentéktelen viltoztatisival megismé-
telve, a gorbe llm\lmum pont]dt a hémérséklet tengelye 0,1 C°-nyi, az idé-
tengelyen pedig 5 percnyi pontossiggal ugyanazon a helyen kaptuk (4.
abra, 2. gorhe). , s
Vizsgaljuk meg, hogy a kornyezet hémérséklet viltozisinak hatasira
miképpen viltozik a kotésben levé cementhGmérséklet. Az el6bbiekkel analg
modon, a kisérletet megismételtiik 50 C°, m&]d 60 C°-ra automatikusan sza-
bleLOtt vizfiirdében. A kapott eredmény az 5. dbrdn lathaté, melybdl meg-
allapithato, hogy a kiornyezet hémérséklet-csokkenésének hatdsira a cement-
hémérsékleti anomélidk csokkennek és az id6tengely irdnydban megny tilnak,
vagyis lényegesen né a hékivilds ideje. A grbe maximumai jobbra eltolédnak.

goj t° \
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g. abra. A kotéshen levé cement hémérsékletvaliozasa a
termosztat kilonboz6 homérsékleteinél (70, 60 és 50 9)
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A kapott eredmények alapjin — minden iranyt héGelvezetést feltételezve
— a hoémérséklet-szelvényezést kiilonbozs rétegh6mérsékletek mellett cél-
szeri a megadott eredményvonal (5. dbra) altal jelzett idGpont utin végezni.

Sziitkséges még emlitést tenni arrdl is, hogy a kisérleti eredményeket 1é-
nyegesen befolyisolja a rendszer geometriija. Ennek igazolisira kisérleteket
végeztiink 90 mm, 70 mm és 45 mm AtmérSji edényekben. Mivel a flrasoknal
a 45 mm-hez kozeli cementvastagsigok domindlnak, ezért a tovabbiakban
90 mm-es edényt haszniltunk a kisérlet lefolytatasdira.

Az elsé kisérletsorozatnial — mint méar emlitettiikk — a héelvezetést 0-nak,
‘a mdasodik kisérletsorozatnal pedig minden irinyunak tételeztiik fel. Mivel
a fuardlyukak cementezésénél keletkez6 hdékivalist sugiririnyt héelvezetés
befolyasolja — hianyzik a ,,Z” iranya héelvezetés —, ezért a két kisérlet ered-
ménye a tényleges helyzet két széls6é hatarértékének felel meg. Ezek szerint
megillapithatok azok az optimalis mérési idSintervallumok, melyek a mini-
malis virakozisi id6 felhasznilisival val6szinliség szerint a legjobb ered-
ményt adjak (6. dbra).
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6. dbra. A mérés optimélis idéintervallumanak meghatarozasa

A kapott adatok alkalmazhatésigit a gyakorlatban csak részben ellen-
driztiik, tovabbi terepi mérési eredmények sziikségesek az értékek igazolisira.

Ilyen médon az els6 kérdésre, hogy mennyi az optimdlis virakozasi idé
a cementezés utin a mérés megkezdéséig, valaszt adtunk. A masodik kérdéssel,
hogy mekkora az a mélység (maximilis hémérséklet), amelynél a cement-
hémérséklet-mérés még megbizhaté eredményt ad, a kisérleteinkben nemr
foglalkoztunk.

Meg kivanjuk azonban emliteni, hogy a 80 C°—90 C° feletti réteghSmér-
sékletek esetében sziikségesnek tartjuk a rididaktiv izotépos cementezések
alkalmazisit (amennyiben ezt a radioaktiv lyukmiiszerek hétiirése lehetdveé
teszi), mert a kornyezet hémérsékletének novekedésével csokken a cement-
kotési hé kivildsinak idGtartama, ami bizonytalanni teszi a cementhémérsék -

let-mérés eredményességét.
IRODALOM :

[1] Komarov: Szpravoesnyik Geofizika II. Moszkva. 1961. 329 old.
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