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El6zmények

El6zmény: GOP-1.1.1-11-2012-0033 — el6készito fazis (Mecsekérc Zrt.)

o 7o s

Projekt cime, kddszama: Fenntarthatod és koltséghatékony termalviz visszasajtolas kutkiképzési technologiajanak
kifejlesztése, GINOP-2.2.1-15-2017-00102

Kedvezményezett neve: Mecsekérc Kornyezetvédelmi Zrt.

Konzorciumi tagok:

— Pécsi Tudomanyegyetem

— ROTAQUA Geoldgiai-, Banyaszati kutato Mélyfuro Kft.;

— K6méré Mliszaki, Tudomanyos, Kutato-Fejleszt6 és Szolgaltato Kft.
A szerz6dott tamogatasi 6sszeg: 1 473 956 236 Ft

A tdmogatasi mértéke (%): 55,2 %

A projekt kezdési datuma: 2017. szeptember 1.

A projekt megvaldsitasanak véghatarideje: 2022. november 30.
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Feladatok

1. A fels6-pannon homokkdvekben vizvisszasajtolas hatasara bekovetkezo rétegkarosodasok laboratériumi vizsgalata, és a
rétegkarosodasokat megsziintetd rétegkezelési technoldgia kidolgozasa.

2. Ajelenlegi hazai gyakorlatnal joval fejlettebb és a hazai koltségviszonyoknak megfelel6 kavicsagyas-sz(irés kutkiképzési technoldgia
kidolgozasa fels6-pannon homokkdvekben létesitett geotermikus vizvisszasajtold kutak szamara.

3. Laboratériumi repesztés vezetoképességi vizsgalatok lefolytatasa.

4. Specialis, kornyezetbarat hidraulikus rétegrepesztési technoldgia (Frac&Pack) kidolgozasa porézus rendszerekben iizemel6
geotermikus visszasajtolé kutak szamara.

5. Uj, kavicsagyas-sz(irés kiképzés(i visszasajtold kut létesitése, valamint egy meglévé geotermikus kut visszasajtold kuttd torténd
atképzése Frac&Pack technoldgiaval fels6-pannon homokkovekben.

6. Magvizsgalatok az alkalmazott modszerek hitelesitése céljabadl.

7. Akifejlesztett kutkiképzési technoldgiakkal kiképzett visszasajtold kutak mikodésének és a kialakuld besajtoldsi mechanizmusok 12-18

honapig tarto vizsgdlata, értékelése és hitelesitése.
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Mintavétel, mintael6készités

o SZSZT-IX:

e 1743,6 — 1746,28 m (2,68 m);
1749,68-1755,38 m (5,7 m);
1835-1840,33 m (5,33 m)
Sum: 13,71 m

SZT1:

1740-1749,25 m (9,25 m);
1930,9-1941,93 m (11,03 m);
1949,23-1965,7 m (16,47 m);
1966,5-1972,5 m (6 m)

Sum: 42,75 m
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SZT-1:

Dept [m]: 1714,8- 1998,5

GR, SP, E160, E40, BIT, DH, TL,
DIT, VP, NPOR, DEL, DES,
DENest, MRN-09, MRG-09

SZSZT-IX:
Depth [m]: 1717-1864

10 cm -E160, E40, GR, TL, TILT,

Azimuth, DH, BIT,

5 cm - NPOR, VP20, VP40

1 cm — MRG, MRN

3 mm — ABI_Amplitude_mean

GR from 20 wells (2010) near
Szentes and Szegvar
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Vizkémia R e — T ——r
- e |
ol 1200_— & )
A szentesi geotermikus teriilet 3w 2"
vizféldtani és vizkémiai adatainak § ] = ! -
értékelése, Balint Andras 2020 L P
Részletes vizkémiai adatok 14 kutbdl £ w0 § w0
(Szentes, Szegvar) — termelt viz S ] Q
6D és 680 adatok 9 vizmintabdl el % = = = -
Gazosszetétel 42 kutbol (1977-82, 2006, Ca K Mg Na HCO3 cli Ca K Mg Na HCO3 Cli
2010' 2015’ 2018) g . SZoMes KoZ6pSG rétegosoport termalkitai (13) g, S7etes alsd rétegosoport termalkitia (19
_— -
A szentesi geotermikus terilet :g, — % - %
termalvizeinek Box-Whisker-diagramjai g m_; &S g m_; -
a teljes teriletre és dramlasi egységek ‘_E f g f
(felsd, kozépss, alsd homokkd) szerint. g o g .
B = - &=
o ? I E— T T o] T T Eﬁ T T T
Ca K Mg Na HCO3 CI Ca K Mg Na HCO3 ClI




Mintavétel, mintael6készités

Szentes SZSZT-9
Geo-Log Kirnycrety édelmi és Geofizikai KN
1145 Budapea, Seeght . 54, Telfux (1) 3635643
Baterres wwegeo-dog bu E-omail: posta @ goo-dog by
== 9 = T = Tt 20 o Staag Ty
ek F X B 1 =
2 b %% = - = = pres
55 5 | s w 1y oo » . o > Temzes gamen [ ——
iF 3 3 a @ {200 Aonaet 3 hren
w3 3 i 0 o =0 ~ "
i ¢ a0 p— 20103 — 0 Nasamcoreus
[P Ao 1 k. - — —
) ey ey -

i . .. .. | Minta hossza |Minta hossza _ Minta Mintavétel L. —
Furas neve Lada | Kiepités Tetd [m] | Talp [m] . . . Mintdt vette Tervezett vizsgalatok
[cm] [m] azonositoja iddpontja

SZSZT-IX 1 1 7 0,07) 1742,5| 174257 SZ5ZT_IX_01 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyo Zs. kdzetfizika, szemcseméret
SZEZT-IX 1 1 85 0,085| 1742,71| 1742,795| szszr_ix_02 2020.02.03 |Lippert K., Vizhanyd Zs. kizetiizika
SZSZT-IX 1 1 75 0,075| 1742,845| 1742,92| 5Z5ZT_IX_03 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyo Zs. kozetfizika, SEM, XRD
SZ5ZT-IX% 1 1 14 0,14 1742,82| 1743,06| SZ5ZT_IX_04 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyo Zs. kozetfizika, asvanytan (csiszolat)
SZSZT-IX 1 1 12,5 0,125| 1743,06| 1743,185| SZ5ZT_IX_05 2020.02.03 |Lippert K., Vizhanyo Zs. kozetfizika, SEM, XRD, asvanytan (csiszolat)
SZSZT-IX 1 1 6 0,06] 1743,185| 1743,245| SZSZT_IX_06 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyd Zs kozetfizika
SZSZT-IX 1 1 16 0,16 1743,245| 1743,405| SZ52T_Ix 07 2020.02.03 |Lippert K., Vizhanyd Zs. kézetfizika
SZSZT-IX 1 1 14 0,14 1743,54| 174388| SZ5ZT_IX_08 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyo Zs. kdzetfizika, asvanytan (csiszolat)
SZSIT-IX 1 1 16,5 0,165| 1743,78| 1743,945| szsz7_ix_09 2020.02.03 |Lippert K., Vizhanyd Zs. kozetfizika, SEM, ¥RD
SZSZT-IX 1 1 85 0,085| 1744,555| 1744 54| 5Z52T_IX_10 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyo Zs. kozetfizika
SZEZT-IX 1 1 7.5 0,075 1745| 1745,075| 52527 _ix_11 2020.02.03 |Lippert K., Vizhanyd Zs. kbzetiizika, dsvanytan (csiszolat)
SZSZT-IX 1 1 6,5 0,065| 1745,225| 1745,29| 5Z52T_IX_12 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyd Zs. kdzetfizika
SZSZT-IX 1 2 13 0,13 1748,15| 1748,28| SZ5ZT_IX_13 2020.02.03 |Lippert K, Vizhanyo Zs. kozetfizika, asvanytan (csiszolat)
SZSZT-1X 1 2 B 0,08| 1750,015| 1750,095] 52527 _IX 14 2020.02.03 [Lippert K., Vizhanyo Zs. kdzetfizika
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Laboratoriumi vizsgalatok — K+F

K&zettani vizsgalatok ,

» Makroszképos kézetleirds A Vi e

» Petrografiai csiszolatelemzés > [Poeis

> XRD » Permeabilitas

> SEM » Elektromos ellenallas

» Szemcseméret és szemcsealak analizis > [Retems e eled

» Ultrahang terjedési sebesség
Kuttechnoldgiai kisérletek

> Kitdmaszto anyag (proppant) mindgsités Folyadéktechnoldgiai vizsgalatok
» Kritikus aramlasi sebesség mérések » Folyadékreoldgiai mérések
» Viz-kézet kompatibilitas vizsgdlatok » Kisz(ir6dés vizsgalatok
» Gélerdsztasos kisérletek
>

Savazasos kisérletek
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Koézettani vizsgalatok
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Szemcseméret és szemcsealak elemzések
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[ _>2000um] __10000] 000 _ [ Kewe ] % S
1000-2000 pm 100,00 0,00 o
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XRD & SEM analizis

RS EEEE R EEEEEEREER

|‘|> '.‘ 1

)
o st

1. abra. Az SZSZT IX fiuromagmintak XRD felvétele.

v s, S2527 56701

st et e 3o, P31

A minta dsszetétele (félkvantitativ) a kovetkezo:

kvarc:
dolomit:

plagioklasz (An16):

illit/szmektit:
kaolinit:
klorit:

kalcit:

60,0%
11,3%
16,4%
0,1 %
5,2%
4,7%
2,3%

MECSEKERC a4

KORNYEZETVEDELMI Zrt.

PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS
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Kozetfizikai, kozetmechanikai vizsgalatok
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Kozetfizikai magvizsgalatok
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> Mintakialakitas

10

> Porozitas mérés Ce

» Gazos permeabilitds mérés
» Vizes permeabilitds mérés

» Elektromos ellenallas mérés

> Porusméret eloszlas mérések

» Ultrahang terjedési sebesség mérés

L ] '.
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SZSZT-IX

Samples from 2 layer:

cilindrical: 49 pc (31+18)
debris: 64 pc

MECSEKERQ
KORNYEZETVEDELMI Zrt.

special geom. (for frac. cond. meas.): 1 pair (damaged)

SZSZT IX 31T

PECSI TUDOMANYEGYETEM

2| UNIVERSITY OF PECS

Hg-porosimetry

10+5 pc (RS)

Grain size analysis

35+45 pc (RS)

Petrography (thin section) (Mecsekérc Zrt.) | 15 pc

SEM (PTE) 4 pc

XRD (PTE, MTA CsFk on behalf of the 4+4 pc

Mecsekérc Zrt. )

Measurements and results (sandstone samples)
Layer 1 Layer 2
properties Count Count
Average SEMEEN Mode 1 [Mode 2 Average SEMEEN Mode 1 | Mode 2
dev. dev.

He-porosity [%] | 26 |34.2088| 2.13 36.00 - 18 |33.5978| 1.01145 34.5 -
He'pe[':s]ab"'ty 26 | 888.95| 41585 | 900 | 100 18 |752.072| 253.523 | 750 ;
P Wa‘ffn‘/’;'oc'ty 26 |2538.08| 253.7 | 2500 ; 18 |2637.35| 112.565 | 2600 ;
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SZT-1
Hg-porosimetry 6 pc
Grain size analysis 74 pc
Samples from 2 layer:
e cilindrical: 74 pc (13+61)
e debris: 80 pc
* special geom. (for frac. cond. meas.): 3 pair
Measurements and results (sandstone samples)
Layer 1 Layer 2
Petrophysical Statistics Statistics
roperties C t C t
propert oun Average SLEIREL Mode 1|Mode 2 oun Average SICleEle Mode 1| Mode 2
dev. dev.
He-porosity [%]| 13 |31.6638| 8.00495 35 : 50 | 32.12 1.85 33 29
He'pe[i:“s]ab"'ty 13 |988.093| 463.735 | 1150 | - 50 |944.071| 753.544 | 550 | 1550
Pwa‘fem‘/’;'oc'ty 13 | 2962 | 649.804 | 2575 | - 50 [2882.02| 140.508 |2833.33| -
Water
permeability 2 405.59 | 223.95 - - 5 436.72 | 498.72 - -
[mD]
Formation 2 13 1.82 ; ; 4 | 1457 | 414 ; ;
Factor

# ] \"\ PECSI TUDOMANYEGYETEM
"1/ /£ UNIVERSITY OF PECS

[ sZT1 88_T1
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Mesterséges mintatestek - MMDR

Samples:

e cilindrical: 155 pc

e debris: 5 pc

* special geom. (for frac. cond. meas.): 10 pair

a |
il
I.Q'.

MECSEKERC < |

| KORNYEZETVEDELMIZ1. ) |

Measurements and results

\ PECSI TUDOMANYEGYETEM

UNIVERSITY OF PECS

Hg-porosimetry

5 pc

Grain size analysis

32 pc

Petrophvsical Statistics
etrophysica
. Count
properties Average Stadnec\llard Mode 1 | Mode 2
He-porosity [%] | 155 |28.0118 | 0.823737 | 27.5 -
He-permeability | 1> | 519347 | 18.9608 | 42.86 -
[mD]
Pwavevelocity ) | jsesos| 338963 | 1550 -
[m/s]
Water
permeability [mD] : 1405 Sl i i




GE6CHEM [QOROTAQUA @y

KORNYEZETVEDELMI Zrt.

\"\ PECSI TUDOMANYEGYETEM
2/ UNIVERSITY OF PECS

Mesterséges mintatestek - MMF

Samples:
e cilindrical: 156 pc
e debris: 5 pc
* special geom. (for frac. cond. meas.): 10,5 pair —
MMF43-2M-T
Measurements and results
s | Statistics
Petrophysica
. Count
properties Average Stadnec\l/ard Mode 1 | Mode 2

He-porosity [%] 90 32.44 0.97 31.71 -
He-permeability

[mD] 80 62.28 17.72 53.57 - Hg-porosimetry 5 pC
P wave velocity .. .

T 90 |1562,11| 103,83 |1595,71| - Grain size analysis 33 pc
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Mesterséges mintatestek SZSZT-IX

Samples:

e cilindrical: 16 pc

e debris: 3 pc
* special geom. (for frac. cond. meas.): 8 pair

Measurements and results

Petrophysical Statistics
. C t
properties oun Average Stadnec\llard Mode 1 | Mode 2
He-porosity [%] 16 25.23 0.39 25.25 -
siepEmmeEliay)| - g 4.99 1.07 4.40 6
[mD]
Pwavevelocity | 1o |510047] 4568 | 2400 ;
[m/s]
Water
permeability 16 0.97 0.16 1.07 -
[mD]
Formation Factor 16 21.57 7.49 20 -

# ] \"\ PECSI TUDOMANYEGYETEM
"1/ /£ UNIVERSITY OF PECS

Hg-porosimetry

3 pc

Grain size analysis

16 pc
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Mesterséges mintatestek SZT-1

Samples:

e cilindrical: 38 pc

e debris: 6 pc
» special geom. (for frac. cond. meas.): 4 pair

» passed to Rock Study Itd for mechanical properties: 25 pc

Measurements and results

# ] \"\ PECSI TUDOMANYEGYETEM
"1/ /£ UNIVERSITY OF PECS

. Statistics
Petrophysical Count
properties Average SIEIEl Mode 1 | Mode 2
dev.
He-porosity [%] 38 24.2782 | 0.596027 24 26
He-permeability | 15 1391945| 1.03868 | 3.5 ;
[mD]
P wave velocity
(m/s] 13 2383.82| 199.081 2575 - Hg—porosimetry 6 pc
Water . . .
permeability 8 0.83 0.3 0.625 ; Grain size analysis 13 pc
[mD]
Formation Factor 8 22.78 2.76 19.25 25.5
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SORoundness 0,622 +0,008
0. Bluntness 0,824+0,007
1S Circularity 0,857 40,005
1SO Aspecratio 0,688 +0,007

KOZETFIZIKAI TULAJIDONSAGOK
Vizs(irliség (n=75)
Fajlagos sGrdség (Bulk sdriiség) (n=75)
He-porozitas [n=75)
Gézpermeabilitds (n=64)

He-permeabilitas (400 psi, 27 bar)

Akusztikus hullémterjedési sebesség (400 psi, 27 bar)
p-hulldm terjedési sebesség (kompresszis) (n=75)

s-hullam terjedési sebesség (nyird) (n=75)

ASVANYTANI OSSZETETEL (n=5)

Kvarc 97,4978 %
Kalcit 2226 %
i
oo
H

MEGIEKERS

Mesterséges mintak

zasszasal

00)
0,635 + 0,008
0,754£ 0,008
0,844 £ 0,004
0,700 + 0,007

Roundness
0. Bluntness

150 Circularity
150 Aspecratio

KOZETFIZIKAI TULAIDONSAGOK

Vazsirdség (n=80)

Fajlagos sdriiség (Bulk siir(iség) (n=80)

He-porozitds (n=50)

Gazpermeabilitds (n=80)
He-permeabilitas (400 psi, 27 bar)

Vizpermeabilitds (n=3)
Vizpermeabilitds 1. (725 psi, 50 bar)
Vizpermeabilitds 2. (1450 psi, 100 bar)
Vizpermeabilitds 3. (2176 psi, 150 bar)
Vizpermeabilitis 4. (2901 psi, 200 bar)
Vizpermeabilitds 5. (3626 psi, 250 bar)

Akusztikus hullémterjedési sebesség (400 psi, 27 bar)
o-hulldm terjedési sebesség (kompresszids) (n=80)
s-hullim terjedési sebesség (nyird) (n=80)

2,667£0,006 gfem®
1,798+0,028 g/em?®
32,60£1,07 %

64,2+16,80 mD

157275 mfs
1034267 m/s

ASVANYTANI OSSZETETEL (n=4)

Kvarc 750910 %
Mérésisoelet Foldpat (albit) 55-125 %

£ dbra: Siriség & pororitss beterogenitts Muszkovit 0657 %
vizsgdiata CT-vel Kaolinit 0546 %
Founsfiele-bat (irindgténkée) Kalcic 0532 %
Klorit 0541 %

2,689£0,008 g/em®
192420017 g/em?®

28,440,60
4972116

1585245
137240
124235
11,1232

99:28

1559226
1034 £ 40

%
mD

mD
mD
mD
mD
mD

m/s
m/s

=

PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS
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Brasil test n=21

Dilatational
resonance frequency
N=30

OROTAQUA | ...

KORNYEZETVEDELMI Zrt.

Kézetmechanikai vizsgalatok — SZSZT-IX

Volume of Bulk density Breaking Brasil tensile strength

specimen (cm®)  (kg/m?3) load (kN) (MPa)
MIN 38,01 1836,29 0,18 0,08
MAX 43,43 2254,55 5,99 2,63
Mean 41,07 1975,55 1,69 0,75
Std. Deviation 1,41 130,96 1,99 0,87
DIRIEEEE] Dilatational Dynamic . .
resonance . . \ Arbitrary Dynamic shear Temperature
frequenc e Young's Poisson ratio (-) modulus (GPa) (°C)
?Hz) ¥ velocity (m/s) modulus (GPa)
MIN 2955,26 567,51 0,63 0,33 0,24 18,70
MAX 10855,42 2661,10 13,15 0,33 4,94 24,50
Mean 5401,74 1095,00 2,79 0,33 1,05 20,10
Std. Deviataion ~ 2047,79 524,84 3,15 0,00 1,19 1,25

PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS
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Multiple Failure State
- or “Kovari”-method
n=12

PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

OROTAQUA . &

KORNYEZETVEDELMI Zrt.

Characteristic

Characteristic parameters of Characteristic parameters of uploading parameters of uploading
uploading failure envelope under the failure envelope under the Hoek-Brown failure envelope under
Mohr-Coulomb failure criterion failure criterion the Hoek-Brown failure
criterion
Cohesion . In'ternal Backcalcu- m, Backcalcu- Cohesion Injcer.nal Cohesion Intcer.nal
(MPa) frlctloT angle lated UCS ) lated UCS (MPa) frICtIOI’: (MPa) frICtIOI’:
() (MPa) (MPa) angle (°) angle (°)
MIN 3,06 16,42 9,62 3,48 2,07 4,29 18,05 3,36 23,90
MAX 6,65 29,42 22,77 49,99 12,70 7,18 29,14 4,22 34,25
Mean 4,76 22,10 14,17 15,36 7,33 4,87 22,21 3,82 25,90
Std. Deviation 0,98 3,82 3,20 13,58 3,26 0,77 3,00 0,26 2,77

Methodological development of MFS (Kovari-) measurement is paralelly in progress

Uniaxial compressive Strength test Volume of . . Uniaxial Young- .

10 o . Bulk density Breaking wiErEEshE | medulue Poisson-number

n= 3 )
(cm?) (kg/m?) Jeeel (140 strength (MPa)  (GPa) )

N - MIN 324,67 1771,70 10,67 3,51 0,61 2,47
Uniaxial Cgmpres-swe Strength test MAX 389,33 2305,76 72,97 25,20 38,17 12,11
coupled with cyclical hysteresis Mean 356,03 1917,48 25,22 8,53 4,50 6,05

Std. Deviation 18,37 141,77 15,86 5,39 8,67 3,11

measurement
n=8
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KORNYEZETVEDELMI Zrt.

Kézetmechanikai vizsgalatok — SZT-1

(°C)

19,00
22,80

: - Bulk densit Breakin Brasil tensile
Brasil test n=24 Volume (cm’) (kg/m?) ' load (kNg) strength (MPa)
MIN 161,69 1793,52 0,24 0,04
MAX 210,95 2526,71 20,75 3,49
Mean 183,43 2271,85 4,27 0,72
Std. Deviation 10,68 199,52 5,07 0,86
Dilatational OllEiEIeE] Dilatational Dynamic . .
resonance . . . Arbitrary Dynamic shear Temperature
resonance frequency frequency V|b_rat|ng Young's Poisson ratio (-) modulus (GPa)
velocity (m/s) modulus (GPa)
N=47 (Hz)
MIN 1055,39 236,77 0,14 0,33 0,05
MAX 10654,72 2593,15 12,82 0,33 4,82
Mean 4299,26 883,45 2,19 0,33 0,84

Std. Deviation 2213,38 466,54 2,45 0,00 0,92

21,28
0,74

PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS
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Multiple Failure State

PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

OROTAQUA | ...

KORNYEZETVEDELMI Zrt.

Kézetmechanikai vizsgalatok — SZT-1

Characteristic

. o Characteristic parameters of parameters of
- or “Kovari”-method uploading failure envelope under  Characteristic parameters of uploading failure uploading failure
n=23 the Mohr-Coulomb failure envelope under the Hoek-Brown failure criterion envelope under the
criterion Hoek-Brown failure
criterion
. Backcalcu
Cohesi Internal Backcalcu- . Internal . Internal
. m; -lated Cohesion - Cohesion L.
on friction lated UCS ‘) UGS (MPa) friction (MPa) friction
(MPa) angle (°) (MPa) angle (°) angle (°)
(MPa)
MIN 2,42 26,79 7,85 7,78 3,58 2,36 27,38 0,68 14,78
MAX 16,07 42,52 70,70 35,90 44,61 12,14 43,95 5,06 45,25
Mean 8,90 31,98 33,09 14,53 23,41 7,89 33,10 3,64 32,17
Std. Deviation 4,38 3,79 17,92 7,04 13,64 3,32 4,30 0,80 6,07
Uniaxial compressive Strength test
n=14 Volume  Bulk density Breaking Uniaxia! Young's Poisson's
- i) load (kN) Compressive  modulus number
Strength (MPa) (GPa) (-)
Uniaxial Compressive Strength test VIN eV i 0 o T XY
coupled with cyclical hysteresis MAX 391,94 256645 161,35 53,62 28,04 7,64
measurement Avg. 350,57 2319,78 53,01 17,71 6,07 4,21
Std. Deviation 19,03 187,96 42,52 13,87 6,93 1,44

n=11
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Vizsgalati koriulmények

PHI-0 / PHI

1,01
1,00
0,99
0,98
0,97
0,96
0,95
0,94
0,93
0,92
0,91

> Pl
X & Dl
X& DliE
X & P
XN
X0 > H

X &

100

|

;)
MECSEKERC

| KORNYEZETVEDELM Z1i.

L
A _,
¢

200 300 400
EFFECTIVE PRESSURE [MPA]

n
A

*

500

600

Depth [m]

200

400

600

800

PECSI TUDOMANYEGYETEM
UNIVERSITY OF PECS

Density [g/cc]
1,70 1,90 2,10 2,30 2,50 2,70

Alfoldi trend e===\Nell log
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Kuttechnolodgiai vizsgalatok

Critical Flow Velocity

» Kritikus aramlasi sebesség mérések % :

EO,ZS E y==0,0428x-0,0253 .
> Viz-k6zet kompatibilitds vizsgalatok 2 o, : e

3 i o

7 7 7 ’7 7 5-015 = l i
» Gélerdsztasos kisérletek s I :
> Savazasos kisérletek £ o005 E
0 1
0 1 2 3 4 5 b 7

Flow rate [ml/min]

I
Reverse flow direction ‘L Initial flow direction

L
- Fona -l F

Acidization

Permeability at lab temp [mD]

0 100 200 300 400 500 600 700 800
Pore volumes
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Kitamaszté anyag vizsgalatok
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Kitamasztd anyag (proppant) vizsgalatok

Flow direction

T T

K

s

ST

T

X

oy |

Screen Gravel- Forma-

gl Clean Mixed zone i Sand
pack tion sand oravel
(a) Gravel-packing (b) Invasion of sand carried by

sand control fluid into gravel
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Kitamaszto anyag vizsgalatok

ISO 13503-2: Measurement of properties of proppants used in hydraulic fracturing and gravel-packing

e Szemcseméret

e Szemcsealak

e Vazs(rlség

e Térfogats(irlség

e Szilardsag teszt

/
// /

Size Distribution by Volume
o ple P P8

1SO Area Diameter (um)
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Kitamaszto anyag vizsgalatok

ISO 13503-5: Procedures for measuring the long-term conductivity of proppants

I YR

,'El‘e‘w

11
all
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Kitamaszto anyag vizsgalatok

MECSEKERC

KORNVEZETVEDELM[ Zrt.

PECSI TUDOMANYEGYETEM
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ISO 13503-5: Procedures for measuring the long-term conductivity of proppants

Long-term Proppant Permeability

700
— 600
()
20 m
Py
= 400
8 300
a
£ 200
&
100
0
0:00:00 24:00:00 48:00:00 72:00:00 96:00:00  120:00:00  144:00:00  168:00:00
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B 600
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Mass percentage of the 30/50 mesh proppant in the mixture, m/m%
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0,04 1 iv:osggz’
."
0,03 - "
<Y =0.2872x+0,0008
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.- ®  R*=09992
0.01 1 ® o7 o®
e P C)
G e
0,00 T
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25
dP/L
@310psi @4000psi @G 000psi @8000psi ©10000 psi
600
= 500
> 400
=
o 300
©
€ 200
S
(O]
a 100
0

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
Closure stress [psi]



/[ ]\ PECSI TUDOMANYEGYETEM
-1/ &) UNIVERSITY OF PECS

GEGCHEM [QOROTAQUA @y

Folyadéektechnolégiai vizsgalatok
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Folyadékreoldgiai vizsgalatok
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Dinamikus kiszlir6dés vizsgalatok - Miszerfejlesztés

ISO 13503-6: Procedure for measuring leakoff of completion fluids under dynamic conditions
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