NosztalGEO 2021

Repedezett fluidumtarolok hidrodinamikai
ertekelese — a kuthidraulikai és DFN
modellek kapcsolt kiertekelesenek
lehetosegel

M. Téoth Tivadar
Szegedi Tudomanyegyetem



Repedezett fluidum tarold kbzettestek

- Kis matrix porozitas
- Migracio, fluidum tarolas a torések 3D 100
halézatan

Repedezett

- Szénhidrogén, geotermia, ivoviz,
(radioaktiv) hulladéktarolas

Ateljes permeabilitas %-a

- Repedezettseg
- szerkezetfoldtani értelmezés
- matematikai értelmezés e O Ateles porozitas %-a 100
- ,mintazat’

- Hidrodinamikai viselkedes
- Laborban nem mérhet6
- <« aREV (reprezentativ elemi
térfogat) nagy
- nagysagrendileg 10*10*10 m
- Hidraulikus vezetOkeépesseg
kutban meérheto
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DFN — Discrete Fracture Netwok — modellezés

- Repedéshaldzat, mint geometriai
mintazat

- Mérhet6 geometriai paraméterek
- Toréshosszusagok
- hatvanyfiggvény eloszlas
- Toreskozéppontok terbel
surldsege
- Fraktal dimenzi6 (D)
- Torések orientacioja
- ddlés irany, dolésszog
- Mindezekkel azonos tulajdonsagu
mintazat szimulalhato
- TetszOleges szamu, azonosan
valoszinl realizacio

- — PI. halézat 6sszefliggbsége
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DFN modellezés furas mentén

- Korabbiak szerint... 4
- Megfeleld lyukgeofizikai alapadok N(L) = F*L* —
birtokaban (pl. BHTV)

7 . vy e BHTV MS
- Teérbeli striség (D) 2

- FrakC|Oné||S Brown mozgés Magscanner érzékenységi kiiszob (L,)
- MéreteIOSZIa’S (E) BHTV érzékenységi kiiszob (L,) % 00

- Keét kulonbozo erzekenysegl W)

repedezettseg log alapjan
L > B

- Melyséeghelyes

- D-log A

_ E_Iog Tiréss[iruség (D2)

-2050 —— 4+

o , . Teljes téréshalozat £ | Kommunikalo téréshaldzat -

- Melyseghelyes toresmodell s e )
- Tetszbleges szamu azonosan T : N —h T
valoszin( realizacio . S ) N

; — S [ce AN Feityp
- — Porozitas? = - i S A=
- — Permeabilitas? | . RN T =
ol R e
TS T = = — - ﬂ/-\
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Hidrodinamikai alap paraméterek

- Repedezett porozitas

- Repedezett permeabilitas
- Anizotrép
- Tenzor mennyiség
- Bels6 permeabilitas

- — Minden egyes toréshez
térfogatot kell rendelni

- — Toresek nyitottsaga
- — Apertura

A Hydraulic aperture (W)

- Legegyszeribb esetben
minden egyedi torésre
- a=A*, ahol
- aazapertura
- L atorés hossza
- A az apertura koefficiens Rough fracture

Mechanical aperture
(Win) = Winax
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Az aperturarol

- a=A*L — eddig oké

- De a torés
Zarodik a meélységgel
- A csokken

Zarodik cementacio hatasara
- A csokken

Nyilik oldédas hatasara
- Ané (Cherchez la femme!)

Zarodik/nyilik a recens
feszultségtérben
- Aviselkedése iranyfugg6

- Mindezek hatasa komplexen
ervenyesul
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Az apertura kalibracidja

- Adott DFN modell esetében
- barmely térfogatra,
- barmely A apertura :
koefficiensre 7 [ P
- szamolhato permeabilitas transmissivity
tenzor < Voermeability
(observed) aperture
ermeability ” cole);ficignt
calipration
- Kutteszt soran mert X festimated)
hidraulikus vezetoképesseg DFN mode
alapjén szamolhato /4 N\ fracturegeor’netry
. . a4 parameters
- — Transzmisszivitas —
- — Permeabilitas
- Mért permeabilitas (kutteszt)
- Becsult permeabilitas (DFN) 15
3
. , S 1.01
- Keressuk azt az A apertura =
koefficienst, melyre g 05
- logk.,.. = logk -
OGKops OGKest 0% 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1
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Repedezett poro-perm diagramok

A A A
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- Alismeretéeben adott
intervallumra a repedezett
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FZI — Flow Zone Indicator

- A poro-perm diagramokon
k=a*@P trendek

- Rendszerint nagyon erds
kapcsolat (r>0,9)

E2 -

k=0.04 319

= | r2=0.98

permeability (mD)

- Kis B érték viszonylag zart
toréseket, nagy B érték E-11
nyitott toreseket jelez

E-2

0 2 4 6 8 10 12 14 16

- Minden mert pontra porosity (%)
szamolhato az o s g

- FZI = sqrt(k/@)/¢ ,Flow
Zone Indicator” (FZlI,
Amaefule et al., 1993)

elevation (m a.s.l.)

- FZI minél nagyobb, annal
nyitottabbak a torések

-100

- Furas menti FZI-logok

-150

-200
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Esettanulmany — Moéragyi granit, Uveghuta

- Intenziven repedezett
monzonit, monzodiorit

- Kis-, kozepes aktivitasu
radioaktiv hulladéklerako

- 14 furas részletes elemzése

- BHTV és magszkenner
adatok alapjan furas menti
DFN modellek

- Kuthidraulikai mérések kozel 2 3 4 5 22 23 25 26 27 28 20 30 36 37
250 melysegben

- 250 mért permeabilitdas |z

- 250 DFN modell 5% } 1

- 250 apertdra koefficiens |z /711 i | ! 1
- 250 szamitott porozitas | [ [

- 14 A-log X

- 14 ¢-log

= 14 FZI'IOg -200
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DFN modell, apertura koefficiens, porozitas, FZI — Uh-2

- Afuras als6 szakaszan megnoé A értéke

- Itt n6 a porozitas és a permeabilitas is

- — De FZI kozel allando

- — Intenziv repedezettség szamottevo
utdlagos hatas néelkul

Két intervallumon kis FZI
— Zart (cementalt?) torések

A teljes furas mentén 4 HFU
(Hydraulic Flow Unit) jelolhetd ki
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Egy masik furas esete — Uh-22

- Harom eltér6 hidraulikai viselkedés

- 4 HFU (Hydraulic Flow Unit)

- Legalul anomalisan nagy FZI

- Nagy permeabilitas, atlagos porozitas
- — keves nagy, nyitott tores

- Egy z6naban kis FZI

- — cementalt torések?

- Itt valtozik a hidraulikai viselkedeés

permeability (mD) porosity (%)
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permeability (mD)

k=164.47 $3.12
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Kovetkeztetések

- Lyukgeofizikai (BHTV) adatok alapjan a toréshal6zat mélységhelyes geometriai
parameterei meghatarozhatok

- Toréssiriseg, meéreteloszlas valtozas furas mentén abrazolhaté (D-log, E-log)
- Tetsz6leges szamu azonosan valoszinl toréeshalézat (DFN) generalhato

- Ezek kiértékelése alapjan a toréshaldzat 0sszefluggdsege, ennek bizonytalansaga
becsulhetd

- Barmely apertura koefficiens (A) valasztasa mellett repedezett porozitas és
permeabilitas tenzor tetszb6leges térfogatra szamithato

- Kuathidraulikai adatok és a DFN modellek 0sszevetésével tetszbleges
intervallumra az apertura koefficiens kalibralhaté ugy, hogy logk,,. = logk

- A mélységmenti valtozasa (A-log) utal a torések nyitott/zart jellegére
- Alismeretében mélységhelyes porozitas és permeabilitas adhato (¢-log, k-log)
- A poro-perm diagramok kiértékelésével FZI (Flow Zone Indicator) szamolhat6

- Az FZl-logok alapjan kijelolhetdk a f6 hidraulikai egységek a repedezett
rendszeren belul (HFU — Hydraulic Flow Unit)
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Kbszénbém a figyelmet!
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