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R6tegkezeldsek jelentds6ge geotermikus kutak eset6n

Importance of Stimulation Treatments
in Matter of Geothermal Wells

Jonnrc Anitat, BoDr Tibol
tME AFKI, MTA-ME Mrlszaki Fdldtudomdnyi Kutat6csoport

. 3515 Miskolc-Egyetemvdros, Pf.:2.jobbik@afki.hu
' ME AFKI, 3515 Miskolc-Egyetemv6ros, Pf.:2., bodit@afki.hu

r-t.+tTact

':-- : -tper will review the geothermal capability of Hungary, theoreticctl and praclical aspects of HC-
'' - ':using in reference to depth, well-structure, pressure and temperature. Presents type of for-F-i- ': damages formed during drilling, well completion and under operation with analogies and spe-
--t-,s such as plugging, invasion, deposition. Alsowill discuss available stimulation techniquesfor
' tr,-. tt7 damages in oil induslry and applications lo geolherntal wells.

-',.\52ay2ft : geotermia, r6te gk6rosit6s, r6te gkezeld s, m6trix - sav azhs

- tstrezet6s

.\ sz6nhidrogdnbitnyhszathoz kapcsol6d6an szSmos meddo illetve hasznillaton kivtli sz6nhi-
-- ::: kut tal6lhat6 az orszhgban, melyekn6l indokolt a geotermikus hasznosithat6s6g vizsgillata,

:--::- amennyiben ezek a kutak nem hasznosithat6ak mfs c6lra, vdgUl felsz6molSsra kell, hogy
':-. :nek. A kutak geotermikus c6hi hasznosithat6s6g6nak, onmagdban a kirt h6rn6rsdklet-viszonyai

-- :-tlegesen jelent6sebb vizad6 r6tegek jelenldte mdg nem elegend6 felt6telei. Sz6mos hasonl6s6g
-. ;iI az elterc fluidum tulajdons6gok, kirtszerkezet,izemeltetdsi feltdtelek stb. sokszor korlfutozzhk
i..1 akad6lyozzhkahaszn|laton kiviili szdnhidrog6n kutak geotermikus c6lir hasznositSst. A sz6nhi-

=:'i-:1 temreldsre alkalmatlan vagy mht nem hasznosithat6 kutak, alkalmasak lehetnek geotermikus
;:: \-agy geotermikus energiatermel6 rendszer rlszetkepezo egydb kftt5 (visszasajtol6, monitoring,
--:----..l6giaiviz-nyero stb.) val6 iltalakithsra. Ennek elozetes megit6l6se c61jib61 c6lszerti a kutak
: -,::rzoit ds helyzetdt elemezni tobbek kozott a kirtmdlysdg, a nyom6s- 6s a hom6rs6klet viszonyok, a
,-: ;eometri6ja tekintetdben, A hasznosit6s lehet6s6geit alapvet6en hathrozza meg, hogy az ize-
:e:;tds sordn milyen kihiv6sokkal, probldm6kkal szembestil a hasznosit6 6s hogy ezek a probl6m6k
: ', 3n m6don oldhat6k meg, rendelkez6sre 61lnak-e a megfelelo technol6gi6k 6s eszkozok?

A magyarorszhgi szenhidrog6n kutat6s 6s termel6s, tev6kenys6g6bol ad6d6an, szdleskoni in-
..-:aci6kkal6s adatb6zisokkal illetve sz6mos olyantapasztalattal rendelkezik, amelyek a geotermikus

=c:Jia kinyer6se szernpontj6b6l kcjzvetleniil hasznosithat6k, Ilyenek p6ld6ul a foldtani 6s vizfcjldtani
--:!:rk. rezervo6rmechanikai, firr6si, kitkik6pzdsi, kftjavitSsi ds termel6stechnol6gia tapasztalatok.

A magyarorszilgi fo mdlysdgi region6lis hdvizthrolo nagyrendszerek alapvet6en kdt tipusba so-
-. --'tok a Fels6-pannon eg6sz magyar rpedenc6re kiterjed6 retegzelt tipusri, tcibbszintes, soktelepes
::r----'kk6 6s homok sotozata, valamint a mezozoiktm repedezett, hasad6kos, r6szben karsztosodott
:czko 6s dolomit t6ro16 cisszletei.

A Fels6-pannon r6tegsor als6 z6nhjilban a homokkcivek, homokk6 csoportok vastagabb, nagy

'--:ed6sti <jn6l16 hidrodinamikai rendszereket alkotnak. A rdtegsor fels6 zonitjiban a homokkoveket
.--iban a kisebb rdtegvastagshg, a szeszllyes kifejlod6s, gyors ki6kel6dds vary a rdtegek cissze-

- :l6sa jellemzi. Az egyes r6tegek horizont6lis 6s vertikdlis ir6nyokban egyarhnt az egym6ssal val6
.,-:-rtunik6ci6k kcjzvetlen kapcsolata jellemzi. A sekdlyvizti k6pz6d6s, az igen v6ltoz6 felt6telek
..-:-.n v6gbement i.ileddk-lerak6d6s kcivetkezt6ben a rdtegek koztvizz\ru hidrodinamikai g6tat jelent6
: r-:loniil6sek nem jcittek 16tre. A t6rol6-tulajdons6gok a ndvekv6 m6lys6ggel romlanak.
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\ Felso-pannonniil id6sebb, helyi jelent6s6gri t6ro16k, mint p6ld6ul a medence aljzati, igen idos
m-tan.='Il mezozo6s karbon6tos 6s tormel6kes illetve id6sebb harmadid6szaki k6pzodm6nyei, ahol e

i.:ze:ek :epedezettek, m6llottak vagy valamelyik 6paleozo6s 6s tektonikai 6vek ment6n fellazultak,
_':.:n:.is t'luidum tArolilsilra alkalmas hdzagllrfogattal rendelkeznek, Ezen t6rol6 tipust v6ltozatos geo-
-r::ar kornvezet, kisebb ismertsdg (leginkdbb az aljzati magaslatokon felt6rt) mellett a kettos
:..r..zitis. a szdnhidrog6n "szennyezellsdg" valamint a vizek jelentos s6tartalma jellemzi.

2. F6bb r6tegkr{rosodfsi okok 6s formdk

A mezozoikurn repedezett, hasadozott t6rol6inak rctegvizeijelent6s s6tartalommal rendelkez-
nek. ebbol kdvetkez6en az ilyen tdrol6kba m6lyi.ilt kutak esetdn az egyik legnagyobb kihiv6s a

v izk6kiv 6l6s me gakad6Iy ozhsa il letve a vizkcive s ed6 s keze 16 s e.
A cdlszenien alkalmazott technol6gia vagyis, hogy milyen kiv6l6st g6tl6 m6dszert alkalmaz a

hasznosit6, kihat az eg6sz rendszer mliszaki-technol6giai param6terez6s6re, ily m6don determinSlja a
felszini rendszer kialakitilsht, i.izemel6si viszonyait ds v6gso soron kihat a flit6mti vagy er6mri ha-
t6konys6gdra igy a termelt energia mennyis6g6re. Mindez kiemelked6 fontoss6gf, m6ltatlanul elhan-
yagolt terUlete a geotermikus energia hasznositSs6nak. Az alkalmazhat6 technol6giilk a geotermikus
rendszer fiiggv6nyei, melyet c6lszeni a l6tesit6s el6tt megtal6lni 6s j6 esetben tesztelni. Mrikdd6 rend-
szerek probldm6inak ut6lagos, optim6lis megolddsSra, meglehetosen korl6tozottak a lehet6s6gek.

A vizk6 kiv6l6sa az oldott s6tartalom, a nyomds 6s a h6m6rs6klet ftiggvdnydben meghalfirozott
"szakaszon" kezd6dik meg a geotermikus rendszerben, fitalilban a kritfejen 6s kornyezet6ben a legje-
lent6sebb 6s folytat6dhat a ktltt6l nagy t6volshgban a fiit6rendszeren beliil is [1]. Avizk6-klpzodds
jellemzo okai, a nyom6s v5,ltozhsa, a h6mdrsdkletv|ltozhs\ a szefiryezetts6g ds vegyszerek jelenl6te,
az 6raml6si sebess6g megv5ltoz6s a, a pH villtozhsa, a folyad6k expanzi6ja, a gdz evaporScioja illetve
kevered6s nem-kompatibilis folyad6kkal, amelyek mind onmagukban, mind egymissal valamilyen
kapcsol6d6sban kiv61t6 teny ezok lehetnek.

A vizk6 kdpzod6se nem csak a kutakban 6s a felszini rendszerbenjelentkezhet, hanem akozel-
ben is megjelenhet, ily m6don csdkkentve a krit kapacitilsfit. A krit kapacit6s csrjkkends6ben azonban
netn csak a vizkokepz6d6s vesz r6szt hanem a kft fur6sa illetve kikdpzdse sorhn vdgzett m[iveletek
fizikai kdmiai hatdsai is. Ezek a hat6sok azonban nem korldtoz6dnak a firr6lyuk feliilet6re, hanem
behatolnak a kritkornydki zona bizonyos m6lys6gdig, megvilltoztalra az eredeli 6tereszto-kdpessdg
viszonyokat. A kdrosodott z6na nagyobb 6raml6si ellen6lldssal bir mint a'z &intetlen (eredeti) kozet, ez
az 6raml6si el1en6ll6s nyom6svesztes6gk6nt jelenik meg a kirtba tortdn6 folyadekfuamlSs sor6n, vagyis
ugyanazon hozam ellrdsehez nagyobb depresszi6ra lesz szi.iks6g a termeltet6s sor6n. Ezt a k6rosod6s
hatdsdra jelentkez6 nyomdsv6ltozils az irn. szkin tetyezovel szok6s jellemezni.

A szkin cisszetett mutat6, mivel tobb tenyezo (kritkikdpzdsi szkin, perfor6ci6s szkin, kdrositisi
szkin, a turbulencidb ol szhrmazo szkin) egyiittes hat6s6t jeleniti meg, A kritkik6pzdsi szkin 6s a perfo-
r6ci6s szkin r6tegkezel6ssel csekdly m6rt6kben befoly6solhat6, a k6rosit6si szkin viszont eredmdnye-
sen megsziintetheto. A kirtkik6pzdsi szkin att6l ftgg, hogy a krit fiigg6leges vagy ferde, valamint a krit
6s a megnyit6s a t6rol6 hhnyadreszet 6dnti 6s hol helyezkedik el. A perfordci6s szkin a perforSci6s
csatorn6k szdm6t6l, hossz6t6l, geometriSj6t6l 6s tisztashght6l ftigg. A k6rosit6si szkin l6nyegeben a
kttkrirny6ki z6na 6tereszt6k6pess6gdnek roml6s6t jelzi. A roml6st frzikai 6s kdmiai hat6sok egyahnt
okozhatj6k. A teljes szkin 6rtelmezdse, az egyes osszetev6k szerep6nek, m6rl6k6nek meghatbrozilsa
kUlcjndsen fontos, mivel an6lkiil, csak a magas szkinre alapozottr6tegkezel6s eredm6nytelen lesz.

A kutak k6rosod6s6t rendszerint tobb t6nyezo egytittes hat6sa okozza. Emiatt a r6tegkezel6sre
val6 felkdsziildst - amellett, hogy mind a kft fur6sa, mind a krit kik6pz6se sor6n, a biztonshgi,
eg6szs6g- 6s kdrnyezetv6delmi szempontok mellett, kiemelt fontoss6gri kell legyen a folyamatos tdro-
l6v6delem, azaz az eredeti kozetjellemz6k lehet6 leghat6konyabb meg6rzdse - m6r a kirt fur6sakor
meg kell kezdeni akozetmagok, a furad6k, az alkalmazott f:6rhsi folyaddk vizsgillatSval, majd foly'tatni
a kik6pz6s sor6n alkalmazdsra keri.il6 mriveletek, folyaddkok, kritszerkezet, r6tegmegnyit6si m6d ele-
mz6s6v el, valamint a terme 16 si mrilt f'e ldolg o zhs 6v al l2l.

Az optim6lis r6tegkezel6si technol6 gia meghathrozhshhoz ds kiv6lasztilshhoz elengedhetetlen a
k6rosit6st eloidezo folyamatok azonosithsa 6s az okok felthrisa, amelyek krjziil a leggyakrabban
el 6 fordul6k az alhbbiak:

co EMT
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I. Ftirdsi folyaddk (fiirriiszap) ,fittrdtumdnak, szildrrJ szerncsiinek invdzi,ia
2. C e menttej filtrdtumdnak, szil drd s zemcs tjinek invdziL i a
3. Rossz cementpaldst min1sdg ds tapadas
4. Kiltmun kdl at i fo ly ad d k fi I tr dtum dn ak, s z i I dr d s z e mc s d in e k inv dz i 6 j a ;

5. Kdzettel, rdtegfluidummal nem osszeferhetrifolyaddk, vegyszer bisajtoldsa
6. Menetzs[r, rozsda, reve rdtegbe vagy perforticiilba jutdsa
7. Termdszetes agyagok r1tegbe,jutdsa miqtti duguldi
B. Vfzk6 kdpzciddse a rdtegben ds/vagt perfordciohban
9. Emulzi\kdpzfidd,s
I0'Olyan folyaddkok be,sajtoldsa, amelyek szitdrd szennyezd anyagokat tartalmaznak,

csapaddkot, emulzi1t kepeznek, finomszemcsds migrdci6t indukdtiatl olajnedvessd vdlto-
ztatjdk a k6zetet, a krizetvdz osszeomldsrit okozzdk

I L Bakteridlis szennyezddds
12. Nem megfelelf perforrici|; mdrete, szama, behatokisi m1lysege
13. Perfordci's csatorna osszeomldsa ds a k6zet mdnix kornpakcirila
I 4. Rdtegnyomds csokk:endse
I 5, Tillzott depresszi| alkalmazdsa
16. v{z termel4se olaj- vagy gdzkiltban, ill. olaj termeldse gdz- vag,t vizhitban
I 7. Bubordk pont alatti termelds (2 vagy 3 fdzis aramtik)
I B. Homokolas miatt i feltAltfidds
19. Hidraulikus rdtegrepesztds okozta kdrositdsok.'p1.: a reped6sek duguliisa gdrol, szen-

nyezciddsekt6l tblzott koncentr6ci6ban alkalmazott kisziir6ddsgatlOktOl, alacsony ,iezet<ik6pes-
sdgii t6masztdk (proppant) alkalmazfsa, nem megfelel6 szil6rds6gri trimasztdk ,irrr.roppun6ru
kcivetkeztdben, repedds bezfu6d6sa a tdmasz,tek kitermeldse miatt, nem kiviinatos z6n6ba t6r-
tdn6 berepesztds (pl. olajlcutn6l 96zvagy viz).

Nincs olyan kritmfivelet, amelyrc azt lehetne mondani, hogy biztosan nincs k6rosit6 hat6sa. B6-
=rilyen folyad6k kitba junal|sa cs<jkkentheti a kirt kapacitds6t. Emiatt a k6rosod6s felm6r6s6he z, azo-
-'.tsit6s6hoz a kutat 6s annak elodlet6t minden szempontb6l vizsgSlni kell. A kfllcjnfele k6rosit6si fol--' amatok rendszeritrt cisszemos6dott, egymdst kiikjnbcizo mdrt6kbel lefed6 6s m6dosit6 fornrdban
. :lennek nreg. Ennek megfelel6en a fobb r6tegk6rosod6si form6k: a szilhrd, anyagok okozta dugul6s, a
:"lyad6k-, vagy emtlzi6blokk k6pz6dds, amegvilltozott nedvesit6si viszonyok, valamint aviz- , 96z-,
, agy olajbetcirds(kfrt termeldsi c6ljht6l ftigg6en).

3. A r6tegkrirosodris megsziintet6s6re ir6nyur6 r6tegkezel6sek

A rdtegk6rositSsok megsziintetdset celz6 elj6r6sokat r6tegkezeldsnek nevezzrik. A rdtegkeze-
:sek tcjbb mit 100 6ves mflttai rendelkeznek, mivel utoibun, az alkalmazott technol6gi6k

-=ilod6s6nek kcjvetkeztdben, a rdtegk6rosit6 okok is villtoznak, a fttegkezel6si m6dszerek fejleszt6se is
--.lyamatos.

A r6tegkezel6si elj6r6sok cdlja a kritkornydki zona eredeti 6tereszt6k6pess6gdnek helyre6llit6sa,
-''it'el6se, stabilizillilsa, YtW adott esetben annak egyes r6szeiben csokkentdse a gizdas1gos, illelve az
- ptim6lis fluidum be6raml6s, valamint a mr.ivel6si, vagy technol6giai c6lir viz--6s gizbesajtol1s biz-
:rsit6sa 6rdek6ben. Az alkalmazfsra keriilo r6tegkezel6ji technol6gia 6s technik a, ai<ezel;folyad6kok
::Dusa, cjsszetdtele 6s mennyis6ge fiigg:

a tdrol| dsvdnyi, kcizeffizikai, rezervodr-mechanikai ds hidrodinamikai jellemz6it6l,
a h6mdrsdkleti ds nyomds viszonyokt1l,
a r d te gfluidumo k tul aj dons dgaitLl,
a kdros[tdsok tipu,sdtdl, jellegdt6l ds mertdkdtfil,
az adott hitszerkezetttil,
v alamint az alkalmaz ott rdte gme gnyitdsi m6dttjl.

Ezen tenyez6k mindegyike alapvet6en befolyris olja a rdtegkezelds eredmdnyessdgdt. Ennek
:egfeleloen tehdt, a rendkiviil szdles kcjrii rdtegk6rosithst okoz6 lenyez6kontti, ai alkalmazott re-
:eskezeldsi elj6r6st a szinten v6ltozatos alkalmazfsi kdrnyezethez is illeszteni kell. Emiatt
-.engedhetetlen a kdriiltekint6, gondos elok6szit6s ,telezls 6s kivitelezds.
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A r6tegkezel6si eljSr6sok illesztds6nek font

meh,ek r6vdn kiv6laszthato a megfelelo 6s c6lszerti

osszet6tele 6s t6rfogata valamit beszivattyfizhsi

sztiks6g, amelyek megv6tel6t (magfur5s) o6lszeni

kolts6gmegtakarit1st "[d-6ny"r, 
viszont a csak felt6telez6sen alapul6 r6tegkezelds a ktit "sors6t",

tov6bb i haszno s ithat 6silght k6rdoj elezheti me g.

A r6tegkdrosit6st okoz6 
'anyagok 

e 
- valamint az eltlro rdteg-h6m6rs6kleti

viszonyok net teszik lehetov6 egyeden un lyad6k alkalmazilsfut igy nyilv6nval6an

tcibb f61e savravan sziiksdg ar6teliezel6sek is6hez. A leggyakrabban a s6sav hasznillatos,b6r a

magas h6mdrsdklet.n u ,rlgy realci6 sebess6ge 6s a korr6zi6s hatisa miatt, ilyen esetekben ink6bb

szeryes savakat 6s kel6tk6pzoket alkalmaznak.
Azagressziviths, aieakci6k szabillyozhsa 6l val6 ha-

t6kony elt6iolit6sa megkiv6r{a tobb, kiil-cjnf6le w6zi6s in-

hibitirok megv6dik a'f6*.".r"lv6nyeket (term l6segitik a

lif6s6t, a vaski< rozsd6b6l,

sz6rmaz6 g6les vaskicsap6d6s6t, az agyag- ds finomszemcse sta-

zhk agyagik 6ozzadhshL, diszperg5l6d5s6t 6s a p6rusokban laz6n

k6t6d6 finom szemcs6k mobiliz6ci6jSt.
A c6lszerti 6s hatdkony r6tegkezeldsi m6d, az alkalmaz6sra keriilo technol6gia 6s folyad6kok

meghathrozhsa,kiviiaszt6sa mint m6r a fentebU I fiigg'

Mindemellett vannak olyan fobb von6sok, ame v6lto-

, 
"roPortosithat6k. 

Megkii m61Y-

uluP16n, igY besz6liink is ithst6l'

.rti-tto-ot tisztit6sr6l, edelmi

korl6tok miatt e f6bb tipusok kdziil a geotermikus kutak eset6n legink6bb 6rdekes m6trix-kezeldseket

rdszletezzik, melyek alapvet6en kdtkizettipr.rsra (homokkovek, karbon6tok) alakultak ki.

A homokko tbrol6k eset6ben u .uuu. r6tegkezel6s a kritkdrny6ki 6raml6si ellen6ll6s, illetve 16-

tegk6rosit6s eltfvolit6sdr a kilnry-lil, oelja az eredeii 6llapot helyre6llit6s a. A rltegkhrosod6st jellemzoen

u Li.6ri 6s kritkikdpz6si mriveietek, finom szemcsds migrdci6, agyagdtzzad6s vagy polimer k6rosit6s

okozza.Egy tipikus homokk6 savazhshilrom, egym6st koveto folyad6kl6pcs6b6l 6ll'

- Epimosds s1sawal yag/ szerves savval ardtegvizis a karbonStok elt6volit6s6ra.

- F6 kezekis s6sav -.fluorsav vagy szerves sav -fluorsav keverdkrivel.

Utdnmosds a kif6radt sav 6s a reakci6termdkek elt6volit6s6ra 6s a nedvesit6si viszonyok

helyre6llit6s5ra.
A s6sav szerepe, amennyiben azt fluorsavas rendszer kdveti, ki.ilonosen fontos abban is, hogy

ioncser6vel mindegy el6k6sziti az ilsvhnyokat a fluorsav-reakci6ra es ezilltal csokkenti a fluorszilik6t

csapad6kok kdPzod6s

csapad6k k6pzod6sdt,

talmaz6 kirtmunkdlati
s6sav azonban, a h6m6rs6klettol 6s 6sv6n1tipust6

okozhat, hogy bizonyos esetekben nem engedheto meg a hasznillata. Az alkalmazand6 savtipus me-

ghathr o zhshban se git tob b ek krj zri tt a ko zet instab ilit6s i v izs g6lata.

Mig a homokkovek eset6ben a m6trix-sav azhs a k6tositSs, a k6rosit6 anyagok elthvolithsina
S SO-

fLIhi-

kar-

Az alkalmazott kezel6s savreakci6i sokkal
j6r6 mSsodlagos, harmadlagos folyamatokkal'
kalcium-klo rid, magndzium-klorid 6s sz6n-dio

talilbannem kell szhmitani. A kezel6seket a behat

hitkarnydki z6na savazdsa, mdtrix savazds,

A, flregtrfuat szerkezete osszefiigg v fr'tegjelenitheto akozetmagon

va16 6tjut6shJz sziiks6ges p6rust6rfogatnyi savme sebess6g viszony6ban'
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l. dbra. A szivatffizdsi iitem hathsaa fereglyuk szerkezetlre [3] nyom6n

A tril alacsony Sraml6si sebessdg kis mdlysdgri, feli.ileti old6st ercdmenyez. amely a legkev6sb6atdkony savazilsi mrivelet. A sebess6get ndve-lve u b"hutol6.i m6lys6g no ds nagy iltmercjii, kripos::at alakul ki' Ez kcjvet6en, eldrue az optimSlis 6rt6ket, nagy behat ,ia.nl. vezetffiess6gri csatorn6k
'-jpz6dnek' Tilzott 6raml5si sebessdg azonbanmir szintli-rontiaarhtegkezel6s bat6konysrig6t 6s b6r-:ST'obb mdlysdgti, de szintdn feliileti old6s j6tsz6dik le, hasonl6an a-tril alacsonf sebess6ghez (1.
':ra)' Magas h6mdrsdkletti t6rol6k esetdben a iendkivtil gyors reakc i6 miatt m6g aiav viszkozit6s;nak--:cndveldse esetdn i1 n19.!te_mas azopttmhlis 6rarnl6si rlb"sseg el6r6se. Emia:tt azutobbi6vekben a'--r.elem a lassri reakci6jri- keldtk6pzokre irfnyult, A kel6tkdpz6k alacsony korrozivi t6suak, sza-:=irozhat6 a pH-juk, a h6m6rs6klet 6ltal 

"suk 
ki, mdrt6kben befolydsolt a reakci6 sebess6gtik.

' -szonylag lnagas kcilts6giik ellen6re, vonz6 megold6st jelenthetnek, mind a kcizepes, rnind a magas' : ndrsdkletii rdtegkezeldsek esetdn l4l.

:. Osszefoglalfs

A rdtegkezel6s nem szok6sos eleme a geotermikus kutak mriveleteinek. A geotermikus kutak-::--r alkalmazhat6 rctegkezel6sek sokban hasonlitanak az olajiparbanhasznillatkeil6sekre. Az egyik::\eges ktildnbsdg oka, hogy geotermikus esetben ahom6rsdkletek 6ltal6ban magasabbak. A rnagas

"rersdklet cscikkenti a korr6zi6g6tl6k hat6konyshgilt, valamint n<jveli a sav ds a kozet kozcjtti-:'<ci6sebessdget. A gyors sav-k6zet rcakcio k6sieltetett savas rendszerekhasznilatit igenyli, ame-' :s.biztosidSk, hogy a sav nem csak a firr6lyuk kcjzvetlen kcirnyezetdbenrcagal,hanem rn6lyebbre'':''l a r6tegekben' A m6sik jellemz6 ktilcinbseg, hogy a geotermikus kutakban rendszerint nincs ter--=''ics6, igy a b6l6scso krizvetleni.il van kitdve [at6so-knak. A bdldscs6 koff6zi6s vddelmenek drdek6--t-- lbntos az alkalnazni kiv6nt savak 6s a korr6zi6s inhibitorok gondos kiv6laszt6sa, ha sziiks6ges- -'-1 mennyis6gti hiit6folyaddk (viz, s6sviz) beszivatffiz6sa, mindezek azonban ncjvelik a
''-:szerkezet fizlkai ig6nybev6teleit, igy er6sebb, jobb minosdgri 6s drrlgdbb csovekre lehet szi.iksde.

-r o sz ii net nyilvf nftf s

-E 
tanulmdny alaplfiul szolg6l6 kutat6 munka a Miskolci Egyetem strat6giai kutatdsi tertilet6n: -.id6 Fenntarthat6 Term6szeti Er6fon6s Gazdillkodhs Kiv6l6s6gi Kcizpont k"it6ben val6sult mes.
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