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|. Problémafelvetés
1. Visszasajtolas

e Zalai mintaterulet

« Elvékonyodott kéreg-» kedvezd
geotermikus adottsagok, 80-90
°C is, szamos hasznositas

e Sziliciklasztos Pannon uledék 1-2
km mélységig

 Sok termalvizkut, de nem
elterjedt a visszasajtolas

» Felszinsullyedés, kimerulés »
fenntarthatd geotermia
visszasajtolast igényel
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2. dbra: A90 ° C-os geoizoterma mélységtérképe (Nador, 2019).
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|. Problémafelveteés

Scale of Geologic Reservoir Heterogeneity

2. Heterogenitas L T
o  Determined M b — - T
- Z .o . , T From Well Logs, .
« KUtpar Osszekottetése, = S e = & -
. 2 Modeling, ~— —————— -
élettartama fontos = 1
“ 1-10 km >
« Jelentds heterogenitas a viztartd 3 1 I
ey - _ e = = Reservoir 10's
permeabilitas eloszlasaban - z .\ sanastone | | \r
foldtani kockazat - .
- Numerikus modell egy j6 . )@C A
., . . S [e=gpl  [10-100s Bl
lehetbség a heterogenitas - jg;) i, e
; . . s
vizsgalatara e T By e
Scala?épgsgl)e‘gron (modified from Weber, 1986)

1. abra: Rezervodr heterogenitas léptékei (Hassan, 2019).
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kut kérnyezetében.
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Il. Modszertan
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bra: a) A modell elhelyezkedése a koordindtarendszerben b) Az alkalmazott racshal
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Effektiv permeabilitas

—_

(a]
T~
|

Il. Modszertan

2. Paraméterek

« Szintetikus modell kezdeti paraméterei S
11 zalai vizfoldtani napld alapjan P e s o
500 mD: valasztott érték
521 mD: P.szt.laszlo6 Hahot 7

[—
a]
w

—_

[an]
o
|

effektiv permeabilitas [mD]

—_
O»—A

Maximadlis sz(ir0zott mélyseg

Megnevezés Jelolés Erték Mértekegység 500 -
A vizsgalt réteg vastagsaga [ 20 m %
A vizsgalt réteg mélysége z 1000 mBf é‘ 1200
Permeabilitas kozépérteke k 500 mD
Visszasajtolt vizmennyiség 0 200 1/min N S,
0o 1 2 3 4 5 6 ) 7 8 9 10 11 12
1. tabldzat: A numerikus modell valasztott paraméterei 1000 mzsz,r;‘;:lztott érték

797 m: P.sz.1aszl6 Hahot-7

3. dabra: A viznaplok sziiromélység és permeabilitas adatai
a valasztott érték és a referenciakut feltiintetésével
2024.12. 1. 6/16



Jacob-Cooper modszer

_In(10)Q

Il. Modszertan
3. Verifikacio

h [m]

T = [m?/s]
4mtAs
Homogén kézegben a modell mikddésének tesztelése
Gyakorlatban visszatoltédésen, itt mindkét fazison I = I'n [mz]
dpg
a)
“i S=1073[1/m] 2)
S [1/m] 10° 10" 10°
k [m’] 1.0004 - 10"  1.00003 - 10> 1.0005 - 10"
k [mD] 1000.3882 1000.0263 1000.4907
b)
S [1/m] 10° 10 10°
’ k [m’] 1.0428 - 10" 1.0136-10™  1.0014- 10"
0.1 1 10 100 1000 0.1 10 100 1000
¢ [min] ¢ [min] k [mD] 1042.7867 1013.5812 1001.4039

2. tablazat: A Jacob-Cooper teszt eredményei
k (permeabilitdas) = 1000 mD homogén kozegben
a) leszivasi szakaszon b) visszatéltédési szakaszonon
716

4. abra: A Jacob-Cooper illesztett egyenesei (t = 10 min és 100 min kézétti tartomanyra)
eltérd tarozasi tényezo esetén Q) leszivasi Szakaszon b) visszatoltédési szakaszon

2024.12. 1.



5000
y 4
Il. Modszertan
. p p /- 3000
4. Heterogenitas generalasa
2000
« SGeMS geostatisztikai szoftver ool
* k=500 mD kozéperték, k logaritmusa -
JO kozelitéssel normaleloszlas o [
01 — '
| -1000
— (.08 —
= | -2000 |
.% 0.06 3000
8 _ 000k
E 0.04 — 4000 -
_E i
& o002 — 5000 -
0 __ -5(;00 -4OIOO -3(;00 -20IOO -1(;00 (I) lOIOO 2OIOO 3OIOO 40I00 |
A6 <15 <14 213 <12 <11 -0 9 -8 10 107 00 10" 10 107 10
log10 (k [m?]) k [m?]
Illesztes:
m=-12.2303 ¢s o=0.8435 6. dbra: A generalt heterogenitas abrazolasa
paramcter( normalcloszlas
2024.12. 1. 8 /16

5. abra: A generalt heterogenitas hisztogramja



Il. Mddszertan
5. Kutpoziciok
* 11 kut + 1 homogén kontroll eset
« Kiugré értékek vizsgalata
1, 3, 4,11 kutak

* hasonlé permeabilitasuy, de eltérd
kiterjedésu kozegben elhelyezett
kutak osszehasonlitasa

«2-8,5-6,9-10 kutak

N T T R T T
k [m?]
7. abra: A valasztott kutpoziciok a heterogenitas térképén
2024.12. 1. 9 /16



Il. Mddszertan
6. Vizsgalt tényezOk
« h — hidraulikus emelkedési
magassag
* g — Darcy-fluxus

* I'min €S N'max — h = 0,05 m-es
kontur tavolsaga

* Qr(min) es Qr(max) —q= 1071 m/s
kontur tavolsaga

2024.12. 11
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8. abra: r;, €s r,., paraméterek szemléltetése a 2. kut példajan
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I1l. Eredmények
1. Kvalitativ

3-as kut

k [m?] h [m] g [m/s]

9. dbra: 3-as kutra vonatkozo eredmények térkepi szemléltetése
a) t = 100, 1000, 10000 min-hez tartozé q = 10713 m/s kontirvonalak a permeabilitas térképén

b) h eloszldsa h = 0,05 m-es kontiirvonallal ¢) q eloszldsa q = 1013 m/s kontiirvonallal nne

2024.12. 11



I1l. Eredmények
1. Kvalitativ

1075 TR 02 10" 0°  10° — : — 1H'5 T *

0.4
k [m?] h [m] g [m/s]
9. dbra: 3-as kutra vonatkozo eredmények térkepi szemléltetése

a) t = 100, 1000, 10000 min-hez tartozé q = 10713 m/s kontirvonalak a permeabilitas térképén

2024.12.11. b) h eloszldsa h = 0,05 m-es kontirvonallal ¢) q eloszldsa q = 1012 m/s kontirvonallal

12 16



I1l. Eredmények

2. Kvantitativ 6sszegzeés

kat1 kat5 kat9

cut 2 kat 6 kat 10
kuat 3

kit 4 homogén

TTTII T T T T T T T T T T T T T 0 T ] T T T T T T T f T T T T T T T T T ]
0001 001 01 1 10 100 1000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000 0 2000 4000 6000 8000 10000
# [min] f [min] # [min]

10. dbra: A kutak egyesitett eredményei

a) A kutban fellépd h (hidraulikus emelkedési magassag), b) h = 0,05 m kontiirvonal maximdlis tavolsaga a kuttdl c) q = 1013 m/s kontiirvonal maximalis tavolsaga a kuttol
2024.12.11. 13 /16




I1l. Eredmények

a)
20 —
16 —
_ 12
g _
~ ]
4 —
0 UL AL LALL B UL L I L L L LA AL
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
¢ [min]
kat 9 & kat 10
12. abra: A9 és 10-es kutak h (hidraulikus
emelkedési magassag) értékei
105 10 1= 10 1o 107 107
k [m?]

q = 1018 m/s kontiirvonalai a permeabilitas térképén



I1l. Eredmények

4. Megfigyelt h eltérés

t=1-100 - 10000 min

9-10:
11% »> 9% - 45%

6-5:
3% -> 8% > 16%

2-8:
13% > 45% - 115%

7-9:
006% » 54% -> 0.53%

2024.12. 1.

D TTTITM T T T I T OO T T T PO T T TTTm]
0.001  0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
t [min]

D L L L O AL L L L e |
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
t [min]

b)

60 —

40

h [m]

20 —

0=
0.001

TTIT T TTI00 T IO T OO0 T T TImy 1 T T 1 T TTm)
0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
t [min]

kut 6

0.001 0.01 0.1 1 10 100

TTTITM T T T T T O T T T Ty 1T T T
1000 10000
¢ |min]

13. abra: 4 megfigyelt kutpar h (hidraulikus emelkedési magassag) értékei
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V. KonklUzio

Jelentds valtozasok h értékében,
ahogy a hatas elérte a jo
permeabilitasu kdozeg hatarat
Erésen fugg a jé permeabilitasu

kozeg kiterjedésétdl, akar 50% eltérés

A hatas észlelési ideje akar hosszabb
lehet egy atlagos kutteszttdl

Magas szintl heterogenitas nagy
kockazat a projektek szamara »
viztartd heterogenitas elbzetes
felmérése fontos

2024.12. 1.

L 77 ’ ° ° Y 4 o /
Jovo ceélok, limitaciok
« Modell idébeli bévitése, sUritése
» Verifikacié haromdimenzidéban
* Mas eloszlasu, geometriaju

heterogenitasokkal vizsgalni, valds

szeizmikus amplitudoétérképen
modellezni

 Termeld - visszasajtold kutparok,
kutmezok modellezése
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V. Konkluzio

« Jelentds valtozasok h értékében, ahogy a
hatas elérte a heterogenitast

« Erésen fugg a jobb permeabilitasu kdézeg
kiterjedésétdl, akar 50% eltérés

* A hatas észlelési ideje akar hosszabb lehet
egy atlagos kutteszttdl

« Magas szintl heterogenitas nagy kockazat a
projektek szamara, elézetes felmérés,
modellezés fontos

JovO celok, limitaciok

Modell idébeli bévitése, slUritése

Verifikacid haromdimenzidban

Mas eloszlasu, geometriaju heterogenitasokkal
vizsgalni, valos amplitudotérképen modellezni

Kuatparok, kutmezék modellezése

14. abra: 7-es kut idobeli q (Darcy-fluxus) animacioja

K6szonom a figyelmet!
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