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Agyagos termelé homokokban végzett
viztelitettségi vizsgalatok
attekinté elemzése

W. H FERTL — G. W. HA MM AC K*

Mind az US A-ban, mind a tengeren tul, szamos interpretdcios technika dall rendelkezésre a
furdlyukelemzésnél a vizszaturdeid szamitdsara agyagos homokokndal. A dolgozat rividen kifejti a
kilinbizb értelmezési modszerek elméletét és megbeszéls elényeiket és alkalmazdasuk korlatait. Tényleges
terepi esetek felhaszndldsdval dsszehasonlitja a kilinbozd technikdkat, valtozé agyagossag-értékeket

véve figyelembe.
Végul bemutat egy vjonnan kidolgozott modszert és megvizsgalja ennek alkalmazhatésdagat.
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In den Vereinigten Staaten, sowie auch in Ewropa zahlreiche Interpretationstechniken stehen
zu Verfigung bei der Bohrloch- Analyse fir die Berechnung der Wassersaturation in towigen Sand-
steinen. Der Aufsatz stellt kurz die Theorie der verschiedenen Interpretationsmethoden dar wund
bespricht ihre Vorteile sowie die Schranken ithrer Anwendbarkeit. Auf Grund von reellen Feldmessun-
gen werden die verschiedenen Techniken einem Vergleich wunterzogen wunter Beriicksichtigung von

verschiedenen Tongehalt — Perzenten.
Endlich wird eine new ausgearbeitete Methode vorgefiihrt und ihre Anwendbarkeit gepriift und

bestdtigt.

Bevezetés

A lyukelemzésnél szamos interpretaciés eljaras 4ll rendelkezésre a viz-
telitettség meghatdrozésédra agyagos termeld homokokban. Osszehasonlité
tanulmanyozisnak vetettiik ald ezeket a moédszereket gy, hogy valamennyi
megvizsgalt egyenletnél ugyanazokat a paraméter-értékeket hasznaltuk.

Tanulményunk megmutatja, hogy ez vagy az az interpretdciés médszer
miért vetel vagy tart meg egy-egy szébakeriil6 agyagos homokot. Egytttal
segitségiil akar szolgalni esetleges jovébeli helytelen értelmezések ellen azéltal,
hogy kivalasztja az egyes esetek kezelése szaméra legalkalmasabb mdédszert.

Megkiséreltiik itt azt, hogy tobb jél ismert viztelitettség-szdmitasi techni-
kat bemutassunk a visszaturacié szamitasara agyagos homokokndl, olyan para-
métereket hasznélva, melyek jellemzéek egy olyan agyagos-homok-teriiletre,
mint pl. a Gulf-Coast kornyéke. A médszereket roviden kifejtjiik elméletileg és
megtargyaljuk el6nyeiket és hatrdnyaikat. A jél ismert eljarasok kiegészitése-

* W. H. Fertl okl. olajmérnék és filozéfiai doktor, vezets allasu fardlyukelemzd a Conti-
nental Oil Company termeléskutatési osztélydn a formécié-kiértékelési csoportban és mint oktaté

is miikodott a Texas-i egyetemen.
G. W. Hammack a Texas-i egyetemen fizikat tanult, majd kiillénbéz6 olajvallalatoknal

szolgalt: most vezetd dllast formécid-kiértékel6 mérnék a Continental Oil Company-nal.
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képpen 1j értelmezési mddszert fejlesztettiink ki, mely elényosen keriil ki az
egyéb megoldasokkal val6 Gsszehasonlitasbol.

Ugy érezziik, hogy a killonboz6 agyagos-homok-interpretéciés médszerek
eme Osszehasonlité elemzése és az 10j, egyszerli megoldas kifejtése alapot szol-
giltat a feltaldlhaté agyagos-homokok kiértékelésének megjavitasahoz.

A rétegezett agyag-modell.
Poupon és tarsaitdl szdrmazik. A modell kétfajta kozeghdl all, melyek valtako-
z6 rétegekben helyezkednek el, mint pl. tiszta homok, vagy tiszta agyagréte-
gek. A megoldasndl felteszik, hogy a pala- és homoklemezek vezetSképessége
szigortian additiv. A modell azt is felteszi, hogy az agyagrétegek és a szomszé-
dos agyag-forméaciék elektromos vezetSképessége megegyezik.

Az ilyen , szendvics-tipusé” agyagos homok vezetGképessége, mint az
agyag és homok-frakeié kombinalt hatésa igy fejezhetd ki:

C= Vsthh+(1—Vsh)Osd’ (1)

ahol: ¢ = az agyagos homok mért vezetSképessége,
C,, = alemezes agyagkomponens vezet&képessége,

o a tiszta homok vezetSképessége és
V. = az agyagrétegek aranya a teljes térfogatban (agyagossig).
Ha az (1) egyenletet behelyettesitjiilk az alapvets Archie-képletbe, a ko-
vetkez§ kifejezést kapjuk a vizszaturaciéra, mely érvényes mind a tiszta, mind

az agyagos homokokra:
Lo (1 Vs,,]' R, @)
(

Dm E—Rsh 1—Vsh).

A Humble-egyenletet alkalmazva és a szaturdciés kitevs (n) értékét

c sz

Sty

a kovetkez6 format kapjuk:

SW=V = [,i— VJ LA (3)
o RI Rsh (1 ¢ Vsh)

Amint azt a (3) egyenletbdl lathatjuk,
megbizhaté értékekre van sziikség a porozitas
(D), a formacié-viz-ellenallds (R,), az agya-
gossag (V) és a szomszédos agyagformécié
ellendllasa szdméara. Az 1. dbrdban bemutat-
juk a szamitott viztelitettség fiiggését a
formacié-ellenallastél és az agyagossagtol
(Vg =10, 20, 30), mely a termelS z6né-
ban jelen van. Egyéb, a Gulf-Coast-i hely-

1. dbra. Rétegezett agyag-homok-modell (Poupon és
térsai). 7 tiszta homok — 2 agyagossig (%)

due. 7. Mojenb CI0CUTOTO pa3pesa, CI0YKEHHOTO TJIH-
Hamu 1 meckamu (ITvron u pap.) 7 — umcrble HeCKH,
fam e g 2 — TJMHHCTOCTD (B %-ax)

1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 M é0
Sy

Fig. 1. Geschichtetes Modell von tonigem Sandstein
(Poupon und andere). 7 reiner Sand — 2 Tongehalt (%)
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zettel kompatibilis adatok: a porozitasra: 309,, az B -re: = 0,045 és az R ,-ra
—=n7:0:

Az agyag-iszap modell

Ezt az agyag-homok-modellt L. DeWitte alkotta meg 1950-ben. Ez nem
azonos az 6 joval altalanosabban ismert SP — modelljével. Itt az agyag a
tiszta homok pérusterében eloszolva helyezkedik el, més szdval: a formaciéban
levé agyagdsvinyok a formdciéfolyadékkal iszapot alkotnak.

Figyelembe véve mind az eloszlé agyag és a vele levd viz keverékének az
ellenallasat, mind az eloszlé agyagos anyag részellenallisat (&), felirhatjuk a
kovetkezd osszefliggést:

Iszaptérfogat  Viztérfogat 2 Agyagtérfogat

]

E, By, B
vagy
D,V - P8, " Vi
B, R, R,
ahol:
R, = aszért agyag és vele egyiitt levé viz keverékének ellenélldsa,
R, = aszért agyag rezisztivitdsa,
(@Sw—i' V) = (Rz/Rl)1/2 és
1 (P8, +Vgp)? D8 Von
_——_— = @ S + V :. L + S . 4)
- = (@ 8,4+ V- [ ) (

Ennek az egyenletnek az 4talakitdsdval a kovetkez6 tipusu osszefiiggés
adddik:
Az?+ Bx+C = 0,

vagyis:
1 1 1 V2 1
82+ D8, |—+—| Vet —"——J =0
Rw Rw RC Rc Rt
fgy a vizszaturiciéra (S,) a kiovetkezs értékeket kapjuk:

2
8, = J—y+l/y2—i L”——L] : (5)
20 | Rl R AR

1 1
ahol: y="Vg|l—+—].
= h[Rw RCJ

A 2. dbrdaban bemutatjuk a vizszaturdcié szamitott értékeit a formacis-
ellendllds és az agyagossdg fiiggvényében. Erdekes megjegyezni, hogy az (5)
egyenlet alkalmazdsa alacsony rezisztivitdst termel6 homokoknél a vizszatu-
raciéra tul alacsony értékeket szolgaltat, s6t az §,, értéke még negativnak is
adédhat. Ez a helyzet kifejezettebbé lesz, amint a széban forgé agyagos homo-
kokndl az agyagossdg mértéke novekszik.
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Sw  |Gmarz)
2. dbra. Agyag-homok-ke-
verék —modell (L. DeWitte)
1 tiszta homok — 2 agya-
gossig (%)

due. 2. Monenb CMeIAHHOM

I'JIMHUCTO-TIECYAHOH CpeJibl

(deBurre) 7 — uucThIe mec-
KA 2 — TJIMHUCTOCTh
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3. dbra. Az y = a-+c-2? ala-
ka megoldas. 1 tiszta ho-
mok — 2 agyagossig (%)

duz. 3. PeueHue BHja
Yy = a+c-x* 7 — wyucree
MecKku, 2 — TJIHHUCTOCTh

1 1 L 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sw
4. dbra. Altalanositott
Archie-egyenlet  (Hossin).

1 tiszta homok — 2 agya-
gossig (%)

Due. 4. O6006LIEHHOE VPaB-

Henne Apum  (Xoccun)

7 — yucThIe TIECKU, 2 — TJIU-
HUCTOCTH (B %-aXx)

(B %-ax)
(B %-ax) <
Fig. 2. Ton-Sand-Mischung

— Modell (DeWitte). 1 rei-
ner Sand — 2 Tongehalt (%)

Fig. 4. Verallgemeinerte

Archie-Gleichung (Hossin).

1 reiner Sand — 2 Tonge-
halt (%)

Fig. 3. Losung von der
Form:y = a+C-a2% 1 rei-
nerSand — 2 Tongehalt (%)

Parabolikus egyenlet alkalmazdsa

Az agyagos-homokos termel6 rétegekben fellép§ vizszaturacié szamitasara
igen gyakran alkalmazott egyik Gsszefiiggés ilyen alaki: y = a+ca? Az agyag-
homok-modellt illet6en az agyagos zéna ellendllasat két elektromos komponens
osszegeként fejezik ki, ahol az egyik a jelenlevd agyag altal, a masik a pérus-
térben eloszlott folyadék altal szolgaltatott rész. Matematikailag ez a modell
igy fejezhet§ Kki:

@m

a- v,

C=VyCa+ Sy - (6)

Ebbél az egyenletbdl a vizszaturdcié mind a tiszta, mind az agyagos homo-
kokra szdmithaté. Ha behelyettesitjiik az egyenletbe a Humble-6sszefiiggést és
a szaturédcids kitev6t n = 2,0-nak vessziik, akkor a viztelitettség szamitdsara a
kovetkez6 képletet kapjuk:

8, = &?V EEE. A
@ E, Ry,

Itt is bemutatjuk (3. dbra) a szamitott vizszaturaci6 valtozasat a formécio-

rezisztivitds és az agyagossdgi fok fiiggvényében. De @ Witte megolddsdhoz

(7)

‘hasonléan tapasztalataink azt mutatjak, hogy a (7) egyenlet alkalmazasdval

szamitott viztelitettségi értékek az agyagos termel§ homokokban tudlzottan
optimisztikusak. Az igy kapott S -értékek altaldban til kicsinyek és ha a ter-
mel8 zéna agyagossdga novekszik, az S, értéke negativvd is valhat.
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Az dltaldanosttott Archie-egyenlet

Az agyag- -homok-rezervoir-modell leirdsdra mds egyenletet javasolt
Hossin. Az 6 modellje médot ad a vizszaturdci6 szdmitdsara agyagos, termeld
homokokban, ha a formécié-ellenallds, a porozitds, és a zéna agyagossiga isme-

retes. A két parallel elektromos vezetd gondolatat alkalmazva (mint az agyag
és a homok), melyek hatédsa osszeadddik, felirhatjuk, hogy:

C= Osh it Osd’ (8)

a mért konduktivitds,
az agyag-komponens vezetSképessége,
a homok-komponens vezetSképessége.

ahol: C
Csh
sd
A fizikai paraméterekkel kifejezve Hossin az aldbbi alaka kifejezés fel-
irasat javasolja:

[

@m

= Osh""osd = Vs,gl C 'ng’ (9)

w

1 S b Lot 4
ahol: — = R, = a szért agyag rezisztivitdsa. Ezt az értéket — rendesen a

c
tapasztalatokra alapozva — igy kozelitjik meg: R, = 04X R, (ahol R, az
agyagrezisztivitds a szomszédos agyag-zénaban).
A (9) egyenlet egyszerl'i matematikai atalakitdsdval — ideértve a Humble-
egyenlet felhasznalasat — és az n = 2,0 szaturdcids kitevs helyettesitésével a
kovetkezd kifejezést kapjuk a viztelitettség szdmdra:

_99 [_— Vs ]R . (10)

A 4. dabrdn bemutatjuk a szamitott vizszaturdciét, mint a forméacié-ellen-
allas és az agyagossag fiiggvényét.

A Doll-mddszer

Doll egy nem kozolt médszerében a Hossin altal javasolthoz igen hasonlé
eljarast ajanl. Doll is az additiv elvet hasznélja az agyagra és tiszta homokra,
mint komponensekre és az aldbbi médon fejezi ki a forméci6-rezisztivitast:

VI—EI V‘R—C lF'Rw.

Matematikai dtalakitds és az @ = 1,0, valamint az (m)=2,0 (cementécids
kitevs), tovabba az (n) = 2,0, (szaturdcids kitevs) értékek behelyettesitése
utdn a kovetkezd formulat kapjuk az agyagos homokban valé vizszaturdcié-

szamitasra:
s L“/Zﬁv_vsh Vﬁv] , . (12)
D R, R,

Rovid pillantés a (12)’egyenletre mutatja, hogy a hatarfeltételek teljesitve
vannak (R.~R,és V,~0).
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Az 5. abrdban bemutatjuk, hogy az ezzel a médszerrel szamitott vizszatu-
rdcié hogyan alakul a forméci6-rezisztivitds és az agyagossig fiiggvényében. Er-
dekes megemliteni, hogy az a mddszer igen optimisztikus adatokat szolgdltat,
vagyis tul alacsony vizszaturaciés értékeket. Kiilonosen 4all ez olyan termeld
z6énékra, melyeknél az agyagossdg szdzalékszdma magas.

20 T T T { e e T o
1 20 T T
i | §_16 = .
16 = i
1 %"
14 1
2 1] ElR (A q
10 - - 0k =
8 . Al -
] - - 6} =
4 - - 41 -
2 - A ok ]
el S e R e T 720 3 0 6;1 7& 0;] 0
0 10 20 30 4 50 60 m e O 1 20 30 40 50 60 W &0 0!0203040506 9
Sw : Sw v 7]
5. abra. Doll-médszer (kéz- 6. dbra. Patchett-médszer 7. dbra. Simandoux-méd-
irat) 7 tiszta homok — (R = 0,45 ok m, R, = szer. 1 tiszta homok
2 agyagossag (%) = 0,045 ohm m) 1 tiszta
homok
Due. 5. Merox Hoana (mo
pykonucu) 7 — YUCTBHIE Due. 7. Meron Cumanay
IeCKH, 2 — TJIMHUCTOCTh Que. 6. Meron Ilaryerra 7 — uucTbIE MECKU
(B %-ax) Ry = 0,450mM, R, = 0,045
9 omMMm) 1 — 4YHUCTBHIE TECKH
Fig. 5. Doll-Methode (un- :
publiziert). 7 reiner Sand Fig. 6. Patchett — Methode. Fig. 7. Simandoux-Methode
— 2 Tongehalt (%) 1 reiner Sand 1 reiner Sand

Patchett mddszere

Szamos kvantitativ agyagos-homok-technikat ajanlottak mér, ahol ilyen
tipust formuldkat hasznalnak:

% = A-SW+§ .82, (13)

t w
ahol A4 és B — a fizikai paraméterekkel kifejezve — az agyag vezetSképességét
(Cg) és a tiszta-homok formaciéfaktorinak reciprok értékét (F) reprezental-
jak. Ismeretes tovdbbé, hogy az agyagossig befolyasolja az SP — gorbét. De
Witte mar az el6bb ajanlott egy médositott SP — egyenletet, mely figyelembe
veszi az agyageffektust igy:

PSP = Klog 25T+ 5ulBy

OsF+8,/Bp;
Patchett a két egyenletet kombindlva a vizszaturdciét a kovetkezé mate-
matikai alakban fejezte ki:
o e FRW. B, .x—-l
3 R RS

(14)
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x = JOPSPIE

F = formécié-faktor a stirliség-mérésbdl (density log) a Humble
egyenlet felhasznaldsaval,

R, = a formécié-viz rezisztivitisa megbizhaté forrashél.

Kitlinik, hogy ez a megoldéds javitott kiértékelést ad az agyagos termeld
homokokra, feltéve, hogy az SP-gorbét kozvetleniil felhasznalhatjuk. Ez vi-
szont azt involvdlja, hogy ez a technika nem alkalmazhaté ott, ahol az SP-
gorbét az elarasztds ersen befolydsolja, vagy olyan esetekben, amikor az iszap-
filtratum rezisztivitdsi értéke a formdécio-vizét erdsen megkozeliti. Nyilvan
nem alkalmazhaté a médszer olajbézist iszappal furt, vagy gézzal toltott
kutakban.

A 6. dabraban bemutatjuk a szdmitott vizszaturaciét, mint a formdcié-
ellendllds és a tdrolé-kézet agyagossdganak fiiggvényét. Amint az altaldnos
szokés, az agyagossdgot az SP-eltérités fiiggvényében fejeztiik ki (pl. igy: o =
PSP|SSP).

A Simandoux egyenlet

Simandoux kiterjedt tanulmanyokat végzett homokbdl és agyaghdl dssze-
tett mesterséges kozegeket illetGen és ezek alapjan a kovetkezd atakia kifejezést
ajanlotta a vezetGképesség szdmara:

Ct = Vsh 0c+Sw' £

a -

(15)
w
Itt C, a szért agyag konduktivitdsa. Ha a szaturdciés kitevére az n = 2,0
értéket vessziik fel, akkor a Waaman és tar-ai altal (1968) taldlthoz hasonlé
parabolikus egyenletet kapunk:
y = bx+ca’.

Matematikai dtalakitds és a Humble egyenletek alkalmazdsa utén a viz-
szaturéaciét igy fejezhetjiik ki:

Vv Ver )2 @* )i 04R
8, =1 _—= +V s [iew 16
{ R [R tO\BR,) T o i

c c

A Francia Petréleum Intézetben végrehajtott laboratériumi kisérletek
ezt az Gsszefiiggést aldtdmasztottak. Ugy érezziik, hogy pillanatnyilag ez a meg-
oldas szolgaltatja a legjobb médot a viztelitettség szamitdsara az agyagos ter-
mel6 homokokban. Ez az egyenlet lényeges része lett a szamitégépre kidolgo-
zott Saraband homokké§-analizisnek, melyet Schlumbergerék hasznalnak otthon
és melyet a Tengerentili Schlumberger cég rendelkezésre bocsat a parisi szé-
- mitékozpontjaban elvégzett szamitasoknal.

A 7. dbra bemutatja a vizszaturdcié ezzel a képlettel szamitott értékeit a
formacio-rezisztivitds és az agyagossag fiiggvényében.

Uj agyagos-homok-médszer

Amint mar el6bb is targyaltuk, a Doll-féle megoldés kozvetlen alkalmazdsa
a vizszaturdcié szdméra olyan értékeket szolgaltat, melyek igen kicsinyek le-
hetnek, s6t még negativva is valhatnak. Véleményiink szerint azonban ezen a
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0

korlétozottsdgon segiteni lehet. Doll alapvetd meggondolésaibédl kiindulva, a
médszer médositdsat ajanljuk. A megoldds abban all, hogy két kiillonb6z6 sza-
turdciés kitevst haszndlunk, éspedig n = 2,0-t a tiszta homokos tagra, és
ny = 1,0-4% az agyag-komponensre. Ennek megfeleléen a Doll-féle egyenlet
altalunk javasolt mddositott alakja a kovetkezo lesz:

=

S (17)

w

1

= ';7 (0,81 Rw/Rt)n —ii (Rw/ (0,4 Rsh) i } .

Miutén az n értékét kiprébaltuk, az n, szdmara az n; = 1,0 értéket vilasz-
tottuk. A 8. dbra mutatja a szdmitott vizszaturdcié valtozasokat a formacio-
rezisztivitds és a rezervoar-kézet agyagossdgdnak fiiggvényében. Amint késébb
err6l még szdélni fogunk, tgy latszik, hogy a javasolt médszer a viztelitettség
szdméra hasonlé értékeket ad, mint a Simandoux egyenlet, éspedig az agyagos-
sag széles értékkozére, kiilonosképpen pedig olyan rezervoarjellemzékre, me-
lyek a Gulf-coaston feltaldlhaték.
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8. dbra. Az Gj médszer
(n = 1,0). 1 tiszta homok

Due. 8. BHOBb pa3paboTaHHbli
merox (n = 1,0) 7 — wuncrole
MeCKH

Fig. 8. Die neue Methode.
1 reiner Sand

9. dbra. Az agyagos-homokos
médszerek (vizszintes tengely)
osszehasonlitdsa az Archie
egyenlettel (fiiggélyes tengely),
szézalékban
Due. 9. ConocraBjeHne MeTO-
JIOB oIpejesieHlusi BOAOHACKHI-
IEHHOCTH TJHMHUCTBIX ITeCKOB
(ropu3oHTasnbHasi 0Chb) C vpa-
BHeHHeM ApLuH (BepTHUKaIbHast
0Ch) B %-ax
Fig. 9. Vergleich der Ton-Sand-
Methoden (horizontale Achse)
mit der Archie-Gleichung (ver-
tikale Achse), %

A Eilonboz6 mddszerek dsszehasonlitdsa

10. dbra. Az agyagos-homokos
moédszerek ésszehasonlitédsa
(vizszintes tengcly) az Archie-
egyenlettel (fliggélyes tengely),
szézalékban
Pue. 70. ComocraBjeHHe Me-
TOJOB ONpejiesieHNsT BOAOHACHI-
HIEHHOCTH TJIMHUCTBIX IIeCKOB
(ropusoHTajibHas 0Cb) C Vpa-
BHEHUEM Apiuy (BepTHKaJIbHAS
0Ch) B %-ax
Fig. 10. Vergleich der Ton-
Sand-Methoden (horizontale
Achse) mit der Archie-Glei-
chung (vertikale Achse), 9%,

A 9. és 10. dbrdkon megkiséreltiik, hogy bemutassuk az imént targyalt

agyagos-homok-technikdk viszonyét, osszehasonlitva azokat a tiszta homokok-
ra vonatkozé sztenderd Archie-tipust egyenlettel. Ezekbdl a grafikus dbrazo-
lasokbdl kitlinik, hogy attél fiiggden, hogy az elemz6 szakember melyik agya-
gossdgi moédszert vdalasztotta, bdrmilyen potencidlis termel8 zéna ajanlasra
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vagy elvetésre keriilhet. Azt is megjegyezhetjiik, hogy az ilyen nyilvinvalé
ellentmondésok kifejezettebbé valnak, ha a rezervodr-kézet agyagossaga no-
vekszik. Pl. egy eléggé agyagos tarolé kézet (V, = 309%,) széléségesen opti-
mista §,, — értékeket adhat, ha a De Witte — vagy Doll — megoldést vélaszt-
juk, mig a Poupon-féle megoldas az S, =759, tartomanyban még az Archie-
féle tisztahomok-megoldédsnal is pesszimisztikusabbnak mutatkozik. A 9. és
10. abrakon mutatkoz6 specifikus kolesonos kapesolatok a killonféle agyagos-
homok mddszerek kozott nem szorulnak magyarazatra.

Még érdekesebb azonban valamennyi, ebben a dolgozatban targyalt agya-
gos-homok-technika kozvetlen osszehasonlitdasa, ha a Simandoux-egyenletet
hasznaljuk referencia-bézisnak. A 11. dbran lathaté a szamitasi eredmények
grafikus 4brézoldsa olyan forméciéra, melynek agyagossiga 10%, és egy eléggé
agyagos (V, = 309, ) rezervoar-kézetre.
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R e
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= |
S60 160 = 60)
S 2 3
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Geo31-11

11. dbra. Tobb agyagos-homokos mdédszer osszevetése a Simandoux-egyenlet adta megoldassal

Que. 17. ConocraBJieHHE HEKOTOPLIX METOA0B ONpeaesieHHUsi BOAOHACHIUNIEHHOCTH TJIMHHUCTBLIX
INEeCKOB C peleHHueM 110 YPaBHEHUIO Cumanny

Fig. 11. Vergleich mehrerer Ton-Sand- Methoden mit der Losung geliefert von der Simandoux-
Gleichung

Amint vérhaté, valamennyi agyagos-homok-technikdndl a lathaté elté-
rések kifejezettebbé vélnak az agyagtartalom novekedtével egy potencialis
termel6 homokban. Mindebb6l tobb fontos kovetkeztetést vonhatunk le.

Eléggé tiszta, azaz nem tul agyagos formaciékban (V,,<10%) a De
Witte — Doll- és Patchett- megolddsok gyakorlatilag egyméshoz kozelesd ered-
ményeket adnak. Ugyanez 4ll a Hossin-féle médszerre is abban az alsé tarto-
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méanyban, melynél §,<40%,. Azonban a legjobb megegyezést a Simandoux
modszer és a mi Gjonnan kidolgozott agyagos-homok-médszeriink kozott talal-
juk (11. f. dbra). Az agyagosabb rezervoir-kézetben (V, = 30%,) a fentebbi
észrevételek még kifejezettebben igazolédnak. A Doll- és De Witte-megoldédsok
10— 25 szaturicié-szazalékkal is tul optimisztikusnak bizonyulnak, mig Pou-
pon és Hossin tul pesszimisztikus értéket adnak az §,> 26 —289,-os értékénél,
Patchett pedig az egész szaturdciés tartomdnyban. Itt is kivalé egyezést
latunk azonban a mi Gjonnan kifejlesztett médszeriink és a Simondoux médszer
kozott (11. f. abra).

Végiil ellendriztiik j médszeriink és a Simandoux-féle megoldds megegye-
zési tartomanyat olyan rezervodr-feltételek mellett is, melyek a Gulf-coast
vidékén talalhatoktol eltérnek. A tanulméanyozott helyzetek kozott vannak kis
és nagy-porozitast kézetek, édes és sds vizek és az agyag-rezisztivitds kiilon-
boz6 értékei, valamint az agyagossig véltozé értéke a rezervoar-kézetben
(10%,-tol 40%,-ig).

Italaban a mi moédszeriinkkel és a Simandoux-egyenlettel meghatdrozott
vizszaturdcié-értékek kozott az eltérés matematikailag az aldbbi médon fejez-
het6 ki:

A8 ={1_0,4J[vash ]+_1_ Ey[?_fl/[ Vien
YU o)l 6R ) ot B|E R

2
] RWR,+5-<D2—0,9}
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Tekintsiik kiilon-kiilon az f, és f, tagokat. Az alabbi kovetkeztetések von-
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12. dbra. A Simandoux-médszer és az ij méd-
szer Osszevetése (R, = 1,0 és R, = 6,0).
due. 72. ConocraBieHue meroga CuMmaHAVy
C HOBBIM MeToAOM (w0 = 71,0 u 10 = 6,0)

Fig. 12. Vergleich der Simandoux- Methode mit
der neuen Methode (R, = 1,0 und R, = 6,0)
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13. dbra. A Simandoux-médszer és az Gj méd-
szer Osszehasonlitéasa (R, = 0,04 és R, = 0,4)
Pue. 73. ConocraBienue merojga CumaHay €
HOBBIM METOAOM (Rpyr = 0,04 u Ry, = 0,4)
Fig. 13. Vergleich der Simandoux- Methode mit
der neuen Methode (R, = 0,04 und B, = 0,4)



(1) f; figgetlen a formécid-rezisztivitasatol,

(2) f, csokken, ha az R, novekszik.

Nyilvan nem varhatjuk, hogy a Simandoux és a mi uj médszeriink kozotti
egyezés minden elképzelhet§ rezervoarhelyzetben jé lesz, minthogy a szamitott
vizszaturdcick kozotti eltérés (48,) a porozitdsnak, az agyagossdgnak, a
formécié-viz rezisztivitdsdnak, az agyagos keveréknek és a forméciénak kombi-
nalt fiiggvénye. A 12. dbra bemutat egy esetet, ahol nincs egyezés: itt E,, =
= 1,0, és R, = 6,0. Ilyen helyzet el6fordulhat pl. a Sziklas-hegység teriiletén.

Altaldban azonban azt varhatjuk a médszertsl, hogy 6t szazaléknél kisebb
eltéréssel szolgaltatja a Simandoux-egyenlet adta szaturacié-értékeket, ha R,
kisebb, mint 0,065 és a ® nagyobb, mint 259,. Tovabba: R nek a termels
zénaban 0,8-nal nagyobbnak kell lennie és az agyagossig a tarolé-kézetben ne
haladja meg a 309%,-ot. A 13. dbra bemutatja azokat a viszonyokat, melyek a
Gulf-Coast kozelében varhatok, vagyis ahol R, = 0,04 és B, = 0,4. Megjegyez-
ziik, hogy ilyen feltételek mellett valamennyi ,,gyakorlatilag” érdekes (mtirevald)
Gulf-homok esetében igen j6 egyezés all fenn a Simandoux és az Gj médszer
szerinti értékek kozott. Ugyancsak megjegyezhetjiik, hogy mindazon homokok-
nél, melyeknél a porozitas 25%,-nal nagyobb (vagy ezzel egyenld), és az agya-
gossag 10— 30%,, kival6 egyezés all fenn a két egyenlet kozott.

Végkovetkeztetések

Ma az ipar kiilonboz8 technikdkat alkalmaz folyamatosan az agyagos ho-
mokok vizsgalatara. A kiszamitott szaturdcidés értékekben mutatkozé eltérések
névekednek a tartékdzet agyagossdgdval egyiitt. A DeWitte és Doll- technikdk
tul optimisztikus értékeket szolgdltatnak és erdsen agyagos termel6 zéndkban
teljesen irredlis eredményeket adnak. Az &dtmeneti zéndkban elhelyezkedd
agyagos termel6homokokban, azaz olyanokban, ahol magas értékii vizszatura-
ci6 van jelen, a Hossin és Poupon-mddszerek tal pesszimisztikusak és alkalma-
zésuk olyan zéndk elvetéséhez vezethet, melyek gyakorlatilag kihasznalhatok
lennének.

Tanulmanyunk alapjan vagy a Simandoux-egyenlet, vagy az dltalunk
kifejtett (j médszer haszndlatit ajinljuk agyagos-homok-technikaként, kiilo-
nosen olyan rezervodroknél, melyek a Gulf-coast teriilethez hasonlé jellegfiek.
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